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Lececidn 1 El Sol Regopilador: J. Vagstenhoud

Para un observador casual de la Via Ldctea, nuestro Sol eparece como
un débil disco amarillento, pero ea la estrella mds cercana que podemos
ver y de suprama importanecia para el mantenimiento y propagacidn de la
vida sobre la Tierra, pues nos suministra, ademds de luz y calor, eher-
gia bajo diversas formas sin la cual la vida seria imposible, E1 Sol

as el cuerpo central de nuestro peguefio sistema solar, que tambidn in-
cluye la Tierra y otros plahetas blen coanocidoz como Juplter, Venus y
Marte, gue giran alrededor del Sol a distintas distancias.

El didmetro del globo solar es de cerca de 1,5 milidn de kildmetros, es
decir, unas cien veces el didmetro terrestre, Su distancia media a la
Tierra es de 150 millones de kildmetros y ocupamocs el tercer lugar ehn
la fila de planetas: Mercurio y Venus estdn mds cerca del Sol, despuds
a3td Marte que describe una drbita m€s amplia alrededor del Sol que la
de la Tierra.

Bl S0l es un cuerpo completamente gaseoso que emite continuaments luz
asf como otras radiaciones. La temperatura superficial es de unos 6000
grados Kelvin {escala Kelvin = esecala centfgrada mds 273). La luz es
irradiada en todas las direcciones y su veloecidad de propagacidn es de
300,000 kildmetros por segundo. Pese a ssta enorme veloeidad, la luz
del Sol tarda aproximadamente 84 minutos en llegar a la Tierra.

Como usted sabe, la Tierra da una vuelta alrededor de su eje en 24 horas
v el lado qus gueda frente al 3ol recibe la luz diurna, en tanto que el
lado opuesto queda sumido en la oscuridad,

Bl Sol gira tambidh alrededor de su eje, zungue aparéntemente a menor
velocidad, 27 dfas para una revolucidn. Esto es importante que lo sepa-
mos, porgue podemos esperar que los fendmenos persistentes en la super-—
ficie solar se repitah cadz 27 dias., E1 Sol constituye tambidn un imdn
gigantesco, con un potente campo megndtico exterior e intensas corrien-
tes magneticas debajo de su supsrficie. A veees estas corrientes emer-
gen a la superfiecie, que entonces se snfria localmente, pareciendo para
nosotros en la Tierra como manchas oscuras, que reciben el nombre de
manchas sclares, ocuyo tamafio viene a zer normalmente el de 1la Tierra.
Esto nos proporciona una leve indicacidn de las ingentes cantidades de
energia implicadas cuando el campo magndtico internc del Sol atraviesa
su superficie, Por las grandes mahchas soclares, que pueden llegar a ser
hasta ocho veces mayores que la Tierra, escapan considerables cantidades
de energia, ftambidn en la forma de radiaciones violeta y ultravialeta,
de las cualeg la gegunda es de importancia espscial para la propagacidn
ds onda corta, como explicaremos mds adelants.

Las manchas solares ya fueron observadas en el siglo 17, pero fue el as-
trénomo suizo Wolf guien selecciond y ordend los daiocs recogidos a tra—
vds de los siglos y descubrid la periodicidad undecenzl ean la actividad
de las manchas solares, e3 dacir, a8l hecho de gue el mimero de €stas y
su tamafio varfa desde un minimo a un mdxime ¥ vuelta a un minimo { el
llamado ciclo de las manchas solares).

Durante los periodos de alta actividad, en la supsrficie del S0l se ob-
servan pequeflas manchas en grupo ¢ grandes manchas aisladas, ¢ combina-
ciones de ambas y, por consiguiente, una gran porcidn de la masa sobre-
sale y la radiacidn escapa, influyendo en las comunicaciones de onda
corta sobre la Tierra,
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Wolf clasificd las manchas solares e introdujo uh sistema de rscuento,
conocido como numero relative de Wolf o de manchas solares. Durante la
baja actividad solar, el valor medio puede estar prdximo a cero, Durante
la alta actividad, sl ndmero (R) de manchas solares cabe gue llegue a un
promedio mensual de 150. Durante el mdximo de 1959, la actividad solar
fue extremadamente elevada y alcanzd ol mimero 20C en varias ocasiones.
El ¢itimo mdximo, en 1968, no llegd mucho mds alld de 110, Actualmente
{1974) nos hallamos en al extremo inferior de dicho eiclo, con mimeros
de manchas solares de alredsdor de 30 en enero, El préximo minimo se es3-
pera a finales de 1974 cuendo bajard a 5, ¢ incluso menos,

Ta influencia directa de la actividad de las manchas solares sobdre las
transmisiones en onda corta en la Tierra serd tratada en. la leccidn oc—
tava.

Leccidn 2 La Tierra v su lohosfera

La vida terrestre esid protegida contra las adversas condiciones del eg-
pacio exterior por una capa ds aire, Bsta capa de aire es relativamente

muy deleada: a una altitud de algunos kildmetros ya nos resulta diffeil

respirar y por esta razdn los escaladores del Everest, por ejemplo, tie-
nen que usar mdscaras de oxigeno.

Este proceso de rarificacidn de la atmdsfera aumenta a medida de gue la
altura es mayor ¥y finaliza, como sabemos por los vuelos espaciales tri-
pulados, en un vacio completo, A altitudes de 50 a 400 kildmetros, el
aire estd tan rarificado que la radiacidn procedente del espacio exterior,
especialmente la radiacidn solar, puede f4cilmente ionizar el gas rema-
nente. Esta regidn recibe el nombre de ionoafera. f&n dicho proceso de
ionizacidn, los dtomos de gas plerden uno o mds electrones convirtiéndose
asf en iones {un idén es un £tomo incompleto debido a la pdrdida o ganan—
cia de electrones, un proceso por el cual gusda cargado positiva o nega-
tivamente), Si miramos una grdfica gue indigue la densidad idnica sobre
la tierra a diferentes alturas {figura 1) vemos gue varia considerable~
mente en funcidn de la altura y que, =ademds, su forma es irregular. A
ciertas altitudes se hallan elaras concentraciones de lones o, 31 usted
quiere, electrones, Con otras palabras, scbre la tierra se hallan dife~
rentes capas lonizadas,

La capa mds cercana a hosotros es la capa o regidn [, cus existe eatre
los 50 ¥y 90 kildmetros aproximadamente, Posee un bajo grado de ionizacidn
v es fdeilmente penetrada por las frecuencias de onda coria {alta fre-—
cuencia = radio frecuencia, abreviada RF), Actuda como uh absorbsdor para
las ondas medias, limitando su alcanece durante el dia y reflejando las
frecuencias muy bajas y bajas, Solameate subsiste durante las horas diur-
nas cuanhdo estd sometida a la radiacidn directa del 3ol. Aungue se dice
que es fdeilmente peneirada por las sefiales de radio-frecuencia, estas
sefialas son audn debilitadas por ligera absorcidn y dispersidn, A una al-
titud de algo nds de 100 kildmetros hallamos la llamada capa B (antes
llamada de Heaviside). La concentracidn de electrones hallada aqui depen-
de estrechamente de la incidencia de la luz solar aunque no desaparece
completamente despuds de anochecer,

Las variaciones que experimenta su grado de ionizacidn durante un perfodo
de 24 horas se llaman variacilonss diurnas y es evidente gue para determi-
nadas posiciohes terrestres, dependen de factores tales como la hora del
dfa o de la noche y de la temporada, porque el psricdo de luz diurna va-

ria con la estacidn del afio asl como tambidn depeande de €sta la altitud

a la cual el 301 estd al mediodia,

Rofiridndonos todavia a la capa E, podrfamos destacar gue dsta es respon-
sable de la propagacidn durante el anochecsr y durante la noche, de las
ondas medias sobre distancias de mds de 150 kxildmetros aproximadamente Yy,




-3 -

fracuantemente, tambidn para la propagacidn de la banda inferior de on—
da corta para distancias menores da 1000 kildmetros aespecialmente duran—
te el dfa. Desempefia el papel da otro absorbedor para la propagacidn
normal de alta frecuencia, o sea, Ge las oadas que atraviesan la capa E
cuando ho hay suficlente lonizacidn, con pérdida parcial de algunas sefia~
les por absorcidn y dispersién, Despuds de anochecido, sin embargo, de-
clina rdpidamente la importancia de esta capa para la propagacidn de

cnda corta,.

Tambidn cabe mencionar la Eg, ¢ capa E esporddica, formaciones nsbulares
irregulares de un gradoe excepecionalmente altoe da ionizacidn gque a veces
se halla a altitudes ligeramente por encima de la capa E, Como tienen
un efecto perturbador sobre la propagacidn de onda corta, nbs ocuparemos
de 2lla mds adelante,

A upa altura de unos 200 km estd la capa Fy, gque puede manifestarse du-
rante el dia. Tiene en mucho las mismas caracteristicas que la capa &,
pero existe a una mayor altursa que emerge con la capa P durante la no-
cha, La importancia de capa Fq no es muy grande, porgue &s penetrada por
ondas que también pueden atravesar la capa & y porqus, 281 se dice, so0-
lamente ss manifiesta durante el dfa,

Ia capa lonosférica mds imporiante para la propagacidn de onda corta es
1a llamada capa Fo (antes llamada capa Appleton), gue existe a altitu-
dea antre 250 ¥ 400 km y a la que dedicaremos la leccidn siguilente.

Ahora podemos reunir huestros datos en un diagrama {fig., 2), gue muestra
las diferentes capas ionizadas sobre la superficie terrestre.

Leceidn 3 La capa Fo

Ta capa Fs es la regidn reflectora principal para la comunicacidn en al-
ta frecuencia a larga distancla, Su alto gradiente de ionizacidn hace

gue pueda reflejar las ondas hacia nuestro planeta, La ionizacidn a esta
altura (250 - 400 Em, dependiendo de la hora del dfa, ds la sstacidn del
afio y de la latitud terrestre) se debe primordialmente a la radiacidn
ultravioleta del Sol, pero a causa de la densidad extremadamente baja de
la atmdsfera, que impide una rdpida recombinacidn de los electrones ¢
iones libres, la capa es capaz de almacenar la energia recibida del Sol
durante muchas horas y por esta razdén no existe una diferencia tan extre-
ma entre sus propledades reflectoras durante el dfa o la noche: de hecho,
su grado de ionizacidn decrece lentamente durante la noche y necesita
poco tiempo (un par de horas) para evolucionar despuds de ponerse el Sol,

El conccimiento de esta capa es de suma importancia para la propagacidn
de onda corta y se han realizado exiensos estudios durante afios con ob-
jeto de comprendsr su compertamiento. Estd influida por la hora del dfa,
por la temporada, por la actividad de las manchas splares, de tal modo
que el gradiente de ionizacidn es ilncrementado por una gran altitud del
Sol ¥ una alta actividad de las manchas scolares, pordue una gran canhi-
dad de radiamcidn ultraviolsta esiimula la ionizacidn y las propiedades
reflectoras de la capa dependen del gradiente de ionizacidn.

i04mo podrifamos visualizar este proceso de la raflexidn, refraccidn, de
las radio ondas? Bisn, una analogia mecdnica puede ser Util, Considera-—
mos primeramente las ondas luminecsas. Un fendmeno conocido de las cndas
luminosas o de la luz, es gue se refracta cuando pasa por oire material,
Cuando las ondas de luz, que se propagan en el aire, penetran en un ma-
terial como vidrio o agua, se desvian (refractan). Esto puede comprobdar—
se sumergiende una varilla en un vaso de agua, Parece como si la varilla
estuviese doblada en 1z superficie del agua, Bste efecto se debe a la re-
fraceidn de la luz.
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Lo mismo ocurre con la propagacidn de alta frecuencia. En la capa iloni-
zada la densgsidad electrdnica estd cambiando constantemente (védase la fig.l
¥ coh ella el fndice de refraccidn del material sometido = cambio, Esto
gignifica que lag propiedades reflectoras aparentes de la capa se deben

a un gran ndmero de pequefias refracciones. La trayectoria que sigue la
gefial de onda corta a travds de la capa Fo es, en realidad, una curva
(fig. 3), cuys curvatura depende del Zngulec de incidencia de las ondas,
de la intensidad de ionizacidn de la capa ionizada y de la frecuencia de
la sefial, Uno de estos factores, la intensidad de ionizacidn, se halla
fuera de nuestro control, y por lo tanto, la seleccidn de frecuencias pa-
ra la propagacidn de onda corta tiene gue adaptarse a ella conociendo las
propiedades de la antena transmisora (diagrama de radiacidn) y la fre-
cuencia mds alta qus todavia es devuelta por la icnosfera.

Con objeto de poder componer prediciones exactas de onda corta para las
emisoras correspondientes, existe una red mundial de estacliones de son-
deo ioncsférico vertical. Bdsicamente, estas estacionss constan de un
transmisor y un receptor combinado con unz antena que radia directamente
hacia arriba. Por medio de esta disposicidn es posible determinar la al~
tura de la lonosfera y la frecuenciz mdxima que todavfa es reflejada con
incidencia wertical. La frecuencia méxima asi hallada para la capa Fp se
1llama frecuencia crftiea (fs). Partiendo de estos datos es fdeil hacer
uh cémputo de las propiedades reflectoras verdaderas con incidencia obli-
cua.,

Para la comunicacidn a larga distancia, toda emisora dirigird siempre su
antena transmisora blen paralelamente al suelo ¢ lo menos inclinada posi-
ble, porque de esta manera se cubre la mayor distancia con unz sola re-
flexidn. Ia curvatura de la Tierra permite que el haz despegue suavemen-
te, despuds de lo cual ineide en la capa Fp en un punte, en el mejor caso,
a unos 2000 Km del transmisor. Este punto llamado de reflexidn o de con—
trol, estd situado 2 medio camino entre el transmisor y el punto de "ate-
rrizaje" de la sefial, Asf, la distanciz mds grande a cubrir por un solo
"salto" es de 4000 Km, y la propagacidn estd determinada por las propie-
dades reflectoras en el punto de control, a 2000 Em de la emisorsa,

Leccidh 4 Otro enfogque de la realigacidn prdetica de la radiodifusidn
en_onda corta

En 1la leccidn anterior terminamos indicando la transmisidn ionosférica

de un solo salto, que cubre une distancia mdxima de, por término medio,
4000 Em, cuando la antena transmisora emite la sefiel paralelamente z la
superficie terrestre o sdlo ligeramente hacia arriba. Debide z1 limitado
efecto direccional de la antena en virtud de las dimensiones fisices de
las longitudes de onda a uiilizar, su haz suele tener una anchurs rela-—
tivamente grande tanto en el plano horizontal como 2n el vertical (fig.4).
Esto nos permite usar la misma antena en igual posicidn para las distan-
cias entre, digamos, 1500 y 4000 Km. Se necesitan antenas con diferentes
diagramas de radiacidn para cubrir distahcias mds cercanas y el dngulc
cambiante de incidencia tambidn exige una revisidn de nuessra frecusncia
de transmisidn, porque el efecto reflector de la capa iopizada, como se
explicd anteriormente, depende tambidn del 4ngulo de incidencia, gue es-—
td directamente relacionadc con la longitud de la zona cubierta de la oca~
ra iqnizada. Cuante mayor es dicha zona, tantc mds eficaz puede ser la
accion reflectora,

Distancias de mds de 4000 Km ho pusden ser cubiertas eon una transmisidn
de "simple salto" y agul aparece la transmisidn de "Multi-salto". la se-
fial rebota entrs la tierra y la ionosfera (fig. 5) y su alcance no estd
limitade dnicamente por la absorcidn y difusidn a que estd sometida miea-—
tras es reflejada contra la tierra y mieatrss penetra en las porciloiss
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inferiores de la lonosfera, La Tierra parece ser uh excelente reflector
para lag cndas cortas y el efecto de difusidn queda limitado a cuando
la sefial toca el mar, Por fortuna, a este respecio fres cuaritas partes
de la superficie de nuestro planseta son agua,

31 no existiera absorcidn en la trayectoria seguida por la seflal, dsta
podrfa circundar las Tierra eternaments. Sin embargo, esto no es clerto,
Ia absorcidn se lleva tan grande poreidn de ella gue tenemos dificulta-
des para llevar una sefial moderadamente potehte (por ejemplo, &s un
transmisor de 100 kW) al otro ledo de 1a Tierra, a una distancia de
20,000 Km en uh vuelo de pdjaro. La sefial tendria gque dar 5 saltos de
4000 XKm cada uno ¢ 7 saltos de 3000 Km, para alcanzar este drea y una
distancia tah grande no puede ser cubierta eh condiciones desfavorables,

Naturalmente, no todas las transmisiones de radio de onda corta estdn
destinadas a d4reass situadas a 20,000 KEm de distancia., Ia mitad de dicha
distancia e¢s mds normal a esta trayectorias se considera como uh enlace
de tres saltos, Ahora bieh, 4edmo determinamos la frecuencia de onda
corta que debe utilizarse para tal trayectoria? Bien, considerando las
propiedades reflectoras de la capa Fo en los puntos de control, y gue
datas determinan la frecuencia mdxima gue podemos utilizar, Esta fre-
cuencia mds alta puede recibir el nombre de frecuencia mdxima utiliza~
ble, abreviada FMU, y vale para las sefiales radiadas en direccidn para-
lela, o casl paralela, a la guperficie terresire, A veces es definida
mds rigurosamente como FMU Fo 4000, indicandc la capa para la. ~ual se
destina la FMU y la distancia cubierta eh un solo salto, También hay
una frecuencia minima wtilizable, como pueds comprenderse si considera-
mos lz cantidad de absorcidn producida cuandec la sefial peneirsa varias
veces en las capas lonosféricas de debajo de la Fr ¥, especialmente, du-
rante el dia, cuando todas ellas estdn presentes: D, E y Fq.

La frecuencia elegida finalmente para llevar las transmisiones a un drea
determinada se encuenira comprendida entre la frecuencis mdxima utiliza-
ble y la frecuencia minima utilizable en los puntos de contrel, En el
presente caso hay tres en nuestro enlace de 10,000 Km, Bn casos como &s-—
te donde el enlace de onda corta no es demasiade largo, basta conside—
rar las condicicnes en los dos puhtos terminales de conbrol solamente,
Para ellec se traza la trayectoria sobre un globo terrdqueo ¥ se eshcueh—
tran dos puntos de contrel, respectivamente a 2000 Km del lugar del
transmizor {que es el primer punto de reflexidn) a2 2000 Em del drea

de recepeidn (que es el dYitimo punic de reflexidn). Armados de este co—
nocimiento, vamos & explicar alguncs ejemplos en la leccidn siguiente.

Preguntag:

Sirvase remitirnos respuesias a las preguntas de mds abajo con objeto

de poder obtener las cuairo lecciones sigulentes. Si tiene usted pregun-
tas proplias proceda a escribirlas en una hoja separada de papel, que
tambidn deberd llevar su nombre y direccidn,

1. Cite las capas ionosféricas por debajo de la capa Fo gque desaparecen
despuda de ponerse el Sol,

2, 4Qud es une mancha s¢lar?
éQud clase de energia escapa por ella?

3. ¢Entre qué limites estd comprendida la frecuenciz de %rabajo para
una trayectoria elegida?

4., 4Qué sucede cuando se la elige demasiado alta® ¥ iqué cuando se la
elige demasiado baja?

Las respuestas correctas a todas las pregunias serdn enviazdas a gulenes
completen el curso., Sirvase guardar una copia de sus respuestas, de modo
le sea posible comprobarlas nds tarde.
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Leceldn 5 La rotacidn de la Tierra y su drbita alrededor del Sol

Recopilador: J. Vastenhoud

Bs importante conocer los movimientos de la Tierra con regpecto al Sol,
porque la radiacidn solar defermina las posibilidzdes de las comunica—
clones de onda corta. El grado de lonizacidn depende de la posicidn del
3ol con respectc al punto de control ¥ €ste es donde intervienen ls 2s—
tacidn del afio y la hora del dfa, La actividad solar tambidn tiene su
mayor influencla sobre la capa cuando la intensidad de los rayos solares
es mdxima,

Hablando en general, oh una mitad de la Tierra es de dfa en un momento
determinado poraue esid enfrente del.Sol y 1a otra mitad estd ep la os—
curidad porque esid en cposicidn a1 Sol (fig. 6)}. Una estrecha sombra de
renumbra existe entremedias, en parte debido a la luz solar difundida an
la atmdsfera, en parte debido a la baja posicidn del S0l sobre el hori-
zonte., Como cada 24 horas, la Tierra ha dado uha revelucidn completa al-
redador de su eje, todos recibimos nuestra racidn de dia ¥ nochs,

Hay un segundo efecto, sin embargo, que complica la cuestidn: 1la Tierrs
da una vuelta al Sol en el curso de un ado. Como el eje de la Tierra (la
recta imaginaria que pasa por los polos norite ¥ sur) no es perpendicular
al plang orvitzl, sino que forma un Zngulc de 66,5 grados con &1 (fig.7),
hay perfodes en gue el hemisferio septentrional recibe mes (¥ durante nds
tiempo) la luz solar que el meridional y viceversa. Con otras palsbras,

& esta elreunstancia se deben nuestras estzciones.

dehemos ahora un vistazo a las posicichnes relativas de nuestro planeta
con respecto a2l Sol, Durante el perfodo entre el 23 de sepiiembre ¥ el
21 de marzo, el Sol estd perpendicular sobre la mona tropical del sur,
que se extlende desde el ecuador hasta 23,5 grados sur, Bl 22 de diciem-
bre ya ha ocupado su posicidn mds al sur ¥ estd a la altura del veraho
en el hemisferio meridional. E1 23 de septiembre v el 21 de marzo, el
Sol estd perpendicular sobre =1 ecuador ¥y la estacidn es primavera para
8l hemisferio septentrional y otofio para el meridicnal, £i 21 de junio,
el 5ol aleanza su posicidn nds al horte, estando perpendicular sobre el
trdpico de Cdnecer, y es veranc en dicha parte del mundo (fig. 8).

Estos fendmenos no dejan de repercutir en la rropagacidn de onda corta
porque sl estado de la isnosfera depende del perfodo de tiempo durante
2l cual estd sometido a radimcidn y de la intensidad de la radizeidn,
que a su vez depehde de la altitud del Sol sobre el horizonte.

EBstas consideracionss nos permiten llegar a algunas conelusiohes impor-
bantes: las frecuencias que usamos para las comunicacicnes de onda norta
tiensn que ser consideradas, por lo menos, cada estacidn y adaptadas en
caso necesario., La tolerancia (desviacidn debido a condiciones variables)
en la eleccidn debe ser suficientementes grande para cubrir toda la es-
tacidn del arfio,

Asf sucede verdaderamente en 1z prdctica, y Llos cambios en los horarios
de transmisidn en las emilsoras de onda corta tienen efecto el primer do-
mingo de marzo para el perfodo eguinoccial de marzo—abril, el primer do-
mingo de mayo para el periodo estival que dura 4 meses, en el primer do-
mingo de septiembre el perfodo (equincccial) de septilembre~cetubre, y en
el primer domingo de noviembre para el periodao invernal, que también dura
4 meses. (Verano e invierno de acuerdo con el cdmpute del hemisferio sepn—
tentrional),
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Una segunda conclusidn es gue el dia y 1la noche tienen en todos 1lo9 pe—
ricdos la misma durzcidn en los lugares gque estdn situados a igual longi-
tud sobre la Tierra (vda su atlas), los dfas sen largos en veranho ¥ las
noches largas en invierno. Como la Tierra gira alrededor de su 2je horte-
sur, el perfode de luz diurna se desplaza del este al oeste. Asf, al me-
dicdfa donde usted vive, mds tarde estard en lugares siturdos al aste de
usted y mds pronto en los lugares situados al suroeste. Eato ea importan—
te de recordar, especialmente en lo que respecta a las comunicaciones
este-oeste o oesfte-este y sus puntos de control, Tercero: 1o0s lugares en
la Tierra con poca diferencia de longitudes, situados al norte o al sur
uno de otros, tienen 12 misma hora del dfa:s las 12 del dfa en Lima (Terf)
significa mediodia en Hueva York tambidn, Naturalmente, tambi€n pueden
darse pequefias diferencias debido a la eleccidn de la zona horaria que ha
sideo establecida por el hombre, §sta conclusidh no resulte cierta en 1z
prozimidad de la linea de cambio de fecha internacional (una linea imagi=-
naria que se extiends aproximadamente de norte a sur y viene a estar si-
tuada entre Alaska y la punta orlental extrema do Siberia, dirigidndose
al sur y pasando por el este de Nueva Zelanda).

Leacidn 6 Prediccidn prdetica de la propseacidn: sartas de lazocurvas
del mundo ¥y su interpretacidn,

Vemos a dedicar esta leccidn a algunos cireuitos prdeticos de onda coria
¥ a oxplicar como se puede predscir el uso de las frecuencias en ellos.
Para este objeto le invitamos a gue eche un vistaze a la figura 9, que
musstra un mapa mundial, auwnque sea muy simplifiecado, y proyeciado sobre
¢l hay una llamada caria mundial de isocurvas, us%a carta es, nomo si di-
jéramos, una FTotografia de la situscidn ionocsfdrica a la hora indicada,
12 horas GUT, en el mes de enero bajo una actividad media de manchas so0-
lares indicada por R = 70, Bs aproximadamente la situacidn que exis¥id en
enero de 1967, Las lineas curvas, o isocurvas, =on simplemente las inter-
conexiones de puntos gque reflejan sefiales de incidencia oblinua (zqudllas
que alcanzan la ioncsfera formande un dngulo) con la misma frecuencia,
Por lo tanto, todos los puntes de lz tierra en aue hay la freeuencia mds
alta reflejada con incidencia cblicua por ejemplo, ZC WHz, estdn intercom
nectadoz; lo mismo ocurre para 25 MHz, 30 Mz etc., De este modo =& fTorma
un disgrama completo que permite conocer la distribucidn idniea ds 1a
ionosfera sobre la tierra y, por lo tanto, zus propledades reflectoras,

Este ejemplo, auwngue aproximadamente corracto, es una versidn simnlificada
de los datos que publican algunas acraditadas estaciones de investigacidn
ionosfdrica, Generalmente las isococurvas vstdn trazadas para intervalos de
2 MHz, en lugar de %, pero para nuestros fines bastard este ejemplo.

Ogservémoslas mé€s de cerca. £n primer lugar mosbrardn que a esta hora del
dia en condiciones de invierno =n el hemisferio septentrional, exlste un
claro minimo en las condiciones sobre américa del Horte oeeidental, donde
todavia es de noche, y schre Siberis oriental, donde lag condiciones non-
tgrnas sonh inminentes o ya prasentes, Ln el hemisferin meridional, los
dias son tan largos en esta dpocz del afio gus no hay un minime ¢lare y la
frecuencia minima es mucho mfs alta gue la hallada en el hamisferioc sep—
tentrional,

in segundo lugar, vemos un rdpido aumento de lasz fracuencias mdvimas utili-
zables sobre el Atldntino oceidental v 2l dres dal Caribe, donde las iso—
curvas estde mds prévimas entre si. Bl tiempo en esta pos8icidn es alrede—
dor de 4 horas mds tempraho que mediodfsa vy las & en la dpoca invernsl msr—
can el amanecer en las latitudes ssptentrionales ¥ la madrugada en log
trdpicos (dicho sea de paso, una oarta horzria dsl mando resulizrs i1 en
la predicidn de onda corta).
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Bl mismo efecto, aungue en orden contrario, puede observarse en sl lito~
ral de la China, donde tiene lugar una disminucidn relativamente rdpida

de las frecuencias mdximas utilizables, Las 12 horas GMT serdn aproxima-
damente las 7 u 8 de la tarde, hora local, en la parte del litoral chino
szhora considerada y asy podemos observar esta rdpida disminucidn de las

frecuencias mdximas utilizables despufs de la puesta del Sol local.

Como los dfas se van haciendo nds coritos a medida que se viaja mds hacia
el norte en esta €poca del aio, es evidente gue las frecuencias mdximas
utilizables y el perfodo del dfs durante el cual ccurren, van siendo me—
nores a medida gue las latitudes son mds altas, donde el Sol occupa posi-
clones cada vez mds bajas sobre el horizonte, Una comprobacidn del mapa
nos 1o confirmard: existe una diferencia de 10 MHz enteros de TilU-capa
Fp—-4000 km entre Europa occidental y la parte mds sepientrional de Huro-
pat 30 MHz contra 2C Mz al mediodfa GMT.

El efacto del perfode diurno también puede deducirse de esta carta de
isocurvas, por lo menocs aproximadamente. Como Ud, sabe, el periodo diurno
en el ecuador es sismpre mds o menos igual 2 12 horas, asi como 2} perio-
doc nocturno. En las latitudes septenirionales, los dfas son mds cortos

en esta €poca del afio., La configuracidn de las isocurvas proporeciona una
elara indiczcidn, Tomemos por ejemplo la isocurva de 20 MHz, que lndlca
una clara frecuencia diurna, Corta la 1inea de 50 grados del trdpice de
Gdncer en dos puntos, E1 perfodo entre estes dos puntos, el perfodo apro-
ximado de luz diurna, es de unas 8 horas, porque sobre el Atldntico cerca
de New Foundlard, sl tiempo estd retrasado 3 horas con respecto al GMT,

y sobre Asia, y norte de la India, el tiempe 1lleva unas 5 horas de adelan—
to sobre el GMT,

NOTA: un examen detenido de la cartas suscitard adn algunas preguntas ta-
les como la explicacidn ds una regidn de 35 MHz sobre el hemisferio sep-
tentrional, en tanto gue el sol estd perpendicular sobre el hemisfertio

meridional., Para esclarecer tales fendmenos, se necesita un enfoque miEs
cientifico del asunte, perc €ste se sale del propdaito ds nuestro curso,

Leceidn 7 Predicecidn prdctica de la propagacidn: 2 — Hesul#ados.

En la lsccidn anterior hemos visto bien una versidn simplificadz de una
carta de isocurvas del mundo, que nos permitia saber algo de las condi-
ciones ionosféricas en un momento dado, Para otras horas se dispone de
otras cartas, que juntas cubren el pericdo entero de 24 horas, Asf, pues,
si deseamos establecer una comunicacidn en onda corta en otra hora, ha-
bremos de mirar otra carta'y si una radisdifusidn dura una o varias horas,
tenemos gue comparar mds de uha carta, porque la emisidn se suele hacer
con las mismas Tfrecuencias, Sin embargo, podemos imagihar odmo serd la
carta para 1400 Hora GMT. No habrd muchos cambios en las propias curvas,
pero, ciertamente el disgrama completo se habrd desplazado hacia el oceste-—
debido a la rotacidh de la Tierra - mejorando las condicicnes para el
drea atldntica gracias al aumento de las frecuencias mdximas utilizables.
Por otro lado, una mayor parte de Asia se encuentra ahora en la oscuridad
v las condiciones corresponderdn a las frecushcias méximas utilizables
mds bajas,

Echemos ahora un vistazo a algunos circuitos verdaderos a las 1200 Hora
del Meridiano de Greenwich, Bn el mapa verd grussas lfneas negras ftraza-
das entre Europa y Australia, Africa, Amériea del Sur y del Norte. lLas
ifneas son curvas, pero siguen la trayectoria llamada de efreculo miximo
(la 1fnea de unidn mds corta posible) sobre el mundo. La curvatura se de-
be al mdtoda de proyeccidn elegido para el mapamundi, como pusde compro-
barse fdcilmente con un globo terrdqueo.
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En las 1fneas del circuito [las l1fneas curvas que acabamos da describir)
hemos marcado los puntos de control (indicados por la letra O); estdn si-
fuados a 2000 km del transmisor y a 2000 km del recepior. Las condicio—
nes lonosféricas en estos puntos de control determinan la freeusncia nds
alta que pueds utilizarse en el circuito., Pasemos a considerar un par de
elios. Primero, un circuito sencillo: de Buropa a Africa, Como puede ver,
el punto de control meridional puede reflejar frecuencias hasta 30 MHz v
el punto de conirol septentrional las frecuencias hasta de 34 WHgz aprox,
Ko hay inelinaciocnes importanies entremedias an Ia Fii¥, asi que cabe de~
cir que, para este circuito puede usarse la banda de frecuancias de ohdz
corta nds altas, 25 Mdz, Ahora bien, si fuera utilizada & 2sta hora del
dfa (mediodfa), tendria Ud. una mejor probabilidad sintonizdndolo a 21
Mz, porque el mimero de receptores equipados con lz banda de 25 Mz

{11 metros) no es muy grande (pero esto es un asunto completamente dis-
tinie). Bl enlace de Europa a Amdrica del lorte o viceversa es mds come
plicado. L1l punto de control "europeo" puede reflejar 25 VHz, =1 "ameri-
cano" sdlo 15 MHz. Tor lo tanto, ftenemos gue elegir nuestra frecusncia
de trabajo por debajo ds 15 MHz. i12 MHz convendrian muy bien!

Para Am€rica del Sur las condiciones son mucho me¢jores, gracias a lz ma-
yor duracidn del dia en esta regidn. Como verd, el cirecuito entero se haw
1lla en el hemisferio diurnc y pusde usarse la frecusncia de 25 MEz,

El enlacse Buropa-Australia o Australia-Europa eg el mds largo de la serie,
Un vistazo a los puntos de control deja ver gue ambos pueden reflejar
convenientemente los 21 MHz (12 metros) pero una obzervacidn mds deteni—
da de este (largo) eircuito peraite ver gue £ste toca, en alguna parte
sobre Asia, a la isocurva de 20 MHz,

Aqui tenemos un ejemplo donde las condicionss en los puntos terminales de
control no soh suficientes para determinar ls frecucncia de trabajo. Te-
nemos también que considerar los otros puntos de reflexidn del circuito

¥y tener en cuenta quc las propiedades reflectoras del punto con la TMU mds
baja determinan la frecuencia que podemos utilizar en =l circuita,.

Volvamos a la figura 10, gue musstra las propledades del circuito comple-
to para tres de los circuitos tratades hasta ahora. Ls frecuencis aparece.
indicada en el eje vertical y el tiempo en el horizonal, Aunque los re-—
sultados publicados aguf estdn deducidos de pradicziones puestas al dafs,
las diferencias con huestra carta simplificada de isocurvas gl mediodia
gon notablemente pegquefias. Mire la interseccidn de la grdfica de Austra-
lia con la I1fnea para 12 GNT y encontrard la frecuencia de 22 MHz como

la mds alta a utilizar, pero una hora mds tarde (13 GMT) la frecuencia
méxima utilizable ya ha decaido a 18 MEz a causa 4¢ los cambios en las
condiciones sobre Asia,

Para Nueva York (costa oriental de imérica del Norte} obzervamos un aumen-
to brusco de la FMU, por ejemplo, entre 10 y 12 GMT, y una "eresta" rela-
tivamente aguda con un mdximo en 14 GMT, que decas rdpidamente despuds de
las 17 GMT debido al periodo ds luz diurna mds corto,

Eatas grdficas se pueden confeccionar utilizando las cartas de isocurvas
para diferentes horas y nos dan las frecuencias mdwimas utilizables, Has-
ta agqui no havfamos definlde la frecuencia mdrima utilizable, pero es ne-
cesario hacerlo porque es la frecuencia gue proporciona comunicacidn sa-
tisfactoria durante (solamente) el 50% del tiempo. Nermalmente, las emisc-
rag do onda corta quieren incorporar un mayor factor de seguridad rara la
recepcidn y seleccionan una frecuencia de trabajo que estd c¢laramente por
debajo de la FMU (es decir, el 854 de 1a FMU, la llamada "freecusncia dép—
tima de trabajo"). Asi, =i a TNU es de 22 Miz, 1z primera banda "segura"
para la radio-difusidn ds onda corta es la primera por debajo de 85 x 22
IHz. Esta resulta ser la banda de 17 MHz, 100
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Leccidn & Prediccidn de usted mismo

Bo nuestras lecciones anteriores hemos explicada varias trayectoriszs de

transmisidn con ayuda de una carta de isoccurvas. Dsta fue dtil para ox—

plicar les cosas, pero para la determinacidn prdetica del eireuito tene-
mes necesidad de un nuevo jusgo actualizade eada mes, lo gue resultaria

costose. 3in embargo, para que pueda efsctuar Ud, su propia predieccidn,

basta utilizar el conocimiento adquiride en las lecciones anteriocres, de
preferencia en combinacidn con un mapa horario mundial ¥ un glcobo terrd-
queo.,

Tara hallar la banda de frecusheias en que funciona mds probablemente
una emisora, debemos tensr preseante lo que gigue:

1. Sobre el globo debemoa unir las posiciones geogrdficas del transmi-
sor y del receptor con un trozo de cinta o cordén. Determinaremos
los puntos de control, situados on la trayectoriz a 2000 km fanto
dsl transmisor como del receptor., Las propisdades reflectoras de
cstos puntos determinardn ahora (si la trayectoria no es demasiado
larga) la frecuencia mgxima utilizable,

2., Para hallar la frecuencia mds alta todavia refle jada en les puntos
de control con incidencia oblicua, debemos deierminar ahora la hora
del dfa o de la noche para los mismes mientras dura la transmision,
Bdsicamente tenemos tres posibilidades:

a} La totalidad de la frayectoriz estd en el hemisferio diurnc. in
este caso, la frecuencia proncsticada serd mds bien alta, por—
que la lonosfera estd sometida o la radiacidn directa del 3ol.

b) La trayectoria entera (de punto de control & punto de control)
estd en el hemisferio nocturno. £n esie caso la frecuencia pro-
nosticada serd mds baja.

¢) Uno de los puntos de control es=<d en el hemisferio diurnoc, ¥ =1
otro en ¢l nocturno.

3. La estacidn prevaleciente desempefia un papel importante, porque de-
tormina los perfodos de 4ia y de nocha. Como hemos visto, la influen-
¢la de la temporada sobre la duracidn del perifodo diurno aumeanta con
las latitudes mds altas,

4. La actividad de las manchas solares, E1 mejor mé€todo es comenzar des—
de uba actividad media en manchas solares (R = 70), y afiadir 2,5 NHz
al fipal del cdleulo cuando la actividad solar es alta (1968-1989) o
substrasr 2,5 Mz cuande dicha =zctividad solar es baja (1973-1978).

Veamos ahora algunos ejemplos prdcticos. Primeramente 1a trayechoria Syd-
ney-Wellington (Australia-Nueva Zelanda)., SSlo hay un punto de conirol,
situado sobre el Ocdano Pacffico precisamente a madio camino.

Hora del dfa: 12 GMT, enero. 4 esta hora, en el punto de econtrol s=rdn
lag 11 p.m. hora loecal. Por 1o tanto, condiciones nocturnas. 4 enero ls
corresponde el verano en el hemisferio meridional. Lios dfas aoh largos

¥ las noches son cortas, asf que el grado de lonizacidn de la aapa TFo es
todavia bastante alto, tanto mds porque el perfodo de oseuridad no ha du-
rado mds que pdécas horas. Teniendo estos factores en consideracidn, po-
demos predecir con seguridad una FMU-Fp-4000 km de alge mds de 20 MHz.
Como la longitud de la trayectoria es de unos 3000 km - 1o que significa
que el dngule de incidencia tiene que ser ufl poco Mmayor que para un sal-
to de 4000 km -~ es seguro predecir el uso de 17 ¥Hz 4 esta hora. Quadara
claro gue esta frecuenecia no durard durznte toda l1a noche, puesio que la
lcnizacidn de la capa Fo tiende a deteriorarse lentamente, 4 las 3 de la
mafiana, los 15 u 11 Mz valdrdn para la actividad media de manchas zola—
res en essta baja latitud (sur) de 37 grados, pero durante el invierns ¥

durante los mimercs mds bajos de manchas solares, la YU 4 rd bi T
debajo de 11 Milz, ! ! ceasra bien po
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Nuegtro segundo ejemplo se refiere a una trayectorig norte-sur gue cruzsa
ol ecuador: de Nueva York (41°N) a Buenos Aires {1578). Suponemos una ba-
Ja antividad de manchas solares y que establecemos las comunicaciones a
las 02 GMT sn junlo., Primeramente determinaremos los puntos de control.
Ta hora del dfa para ellos es aproximadamenie las 9 p,m. ¥y es verano en
al hemisferio septentrional, Era de sgperar que la FMU serfa determinada
por el punto de control meridicnal, que seria el mds bajo, pero debido =
la_baja latitud del punto de control meridional, que es aproximadamente
16" sur sobre Brasil, donde eayé la noche hace unas 4 horas, existe cler-
ta esperanza de que servirdn los 20 MHz, En razdn del bajo aumero de
manchas solares, subsiraemos 2,5 MHz, guedando 17,5, Despuds de tener en
cuenta el nivel de geguridad, predecimos 15 MHz como mdximo, u 11 MHz
para este enlace,

Para dar una idea del deterioro ulterior de la FMU para esta trayectorias
a laa C400 GMT serd de unos 14 MHz y a las D600 GMT se habrd reducido a
12 MHz. (Por lo %anto una frecuencia dptima de trabdajo de 9 MHz,)

Un ojemplo final: de Marruecos (34°N, 7°0) a Singapore (2°F, 104°E). Ia
hora se ellge de modo que hay un transitorio dfa/noche entre log puntos
de control.

Hora: 1800 GMT

Estacidnt equinoccio (Marzo/Abril o Septiembwa/Octubre).

Mimero de manchas solares: 70 (valor medio),

Punte de control septentrional: 35 MHz aprox.

Punto de control meridionals 26 MHz aprox.

Preguntas:

Sirvase remitirnos sus respuestas a las giguientes preguntas con ohjate
dn_ohtener las siguientes cuatro leceiones. Si tuviera alguha pregunta que
hacer por =i mismo, eacribala en una hoja aparte de papel, que debe llavar
tamblén su nombre y direccidn,

1. ¢Cudl es la influencia de la rotacidn de la propia Tierra ¥ qué fend-
mencs periddices son causados por la Srdbita terrestre alrededor del
Sol1? :

2. 4Qud gserfa méds itil desde el punto de vista da 1la propagacidén: un trans—
misor de onda corta en los trdpicos o uno en el polo Sur? Sirvase ex-
plicarlo brevemente,

3. Véa la figura 9. Indique sus predicciones para las trayectorias:Bohaire—~
San Francisco y Bonalre-Nueva York como muestran las lfneas de puntos
al maediodla GMT, en Enero (R = 70) por lo tanto de acuerdo con el dia—
grama de distribucidn de la figura, Tambidn gefiale las prediceiones pa-
ra las 1400 GNMT.

4., Haga la predicecidn para la trayectoria Marrueccs-~3ingapore a las 1800
GMT, en Diciembre, la aectividad de las manchas solares es baja (R = 5).

Las respuestas correctas a todas las pregunias serdn enviadas a quienes
completen el curso, Sirvase guardar una copiz de sus respuestas para po-
derlas comprobar,
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RADIO NEDERLAND — APARTADO 222 — HILVERSUM - HOLANDA
CURSO DE PROPAGACION DE ONDA CORTA

Leccidn 9 Pdrdidas de seflal entre transmisor y receptor

Recopilador: J, Vastanhoud

Hasta ahora hemos concentrado nuestros esfusrzos en determinar la fre-
cuencia m4s alta posible para un circuito: la FPMU (frecusncia mdxims
utilizable), que proporciona comunicacidén segura durante el 50% del
tiempo, y la FOT %frecuencia Sptima de trabajo}, que se dice que lo es
durante el 90% del tiempo,

Ahora bien, ipor qué esforzarse tanto por las altas frecuencias de onda
corta? El observador casual podrd percatarse de que cualquier frecuen-
cia de onda corta blen por debajo de la frecuencia mdxima utilizable
podrd servir y que tendrd la ventaja adicional de proporeionar comuni-
cacidn segura durante todas las estacliones y actividades de manchas so-
lares, Eso resultarfa demasiado optimista, La seleccidn de frecusncias
no estd limitada en el lado superior del espectro de onda corta, sino
tambidn en ol lado inferior. No sdlo hay una frecuencia mdxima utiliza-
ble, sino tambidn una frecuencia mfnima utilizable gue es caracteriasti-
ca para cada trayectoria y cada estacidn del afic. Examinemos esia cues—
tidn con mds detalle,

Aparte de lag pérdidas de sefial, tienen lugar en los extremos transmi-
sor y receptor debidas a falta de adaptacidn, pérdidas en la antena, ete.
se produce una considerable pdrdida de energia en el espacio en su cami-
no desde el transmisor al receptor. La sefial total que llega a la antena
receptora, despuds de reflejarse contra la ionosfers, e3td compuesta de
sefiales individuales que han seguido diferentss trayectorias. Durante su
viaje, ha esatado sometlda a diferentes clases de pérdidas de trayectoria.
Primeramente, existe lo que se llama dlspersidn en proporeidn inveraa al
cuadrado de la distancla, causada simplemente por la dispersidn de ener—
gfa desde un punto (la antena transmisora). Para limitar la dispersidn
ianecesaria, la mayoria de las emisoras de onda corta usan antenas de
haz, que %iensn la propiledad de dirigir la energia dentro de un dngule
horizontal relativamente peguefio (20 a 30 grados), justaments suficiente
para cubrir =1 drea objetivo. El uso de una antena dirsccional proporcio-
ha ganahcia de sefal en 1a direccidn preferida, pero no afecta al efacto
de difusidn: simplemente la misma cantidad de ensrgia "ilena" un drea
nds amplia a medida que llega mds lejos del traasmiscr (véase la fig.11).

La segunda fuente importante de pérdida de sefial ez la absorcién en la
ionosfera. BEsta absorcidn tiene lugar principalmente en la regién D a al-
turas entre 50 y 80 k¥m, y la cantidad es proporcional a la longitud de

la trayectoria en la capat cuanto mZds larga es la traysctoria, tanto ma-
yor es la absorcidn. Esto significa gue la absorcidn aumenta en funcidn
del mimero de saltos y, por lo tanto, también con la distancia gque media
entre el transmisor y el receptor. En lasz latitudes medianas (40% ~ 700),
podemos afiadir gue la cantidad de absorcidn por salto depende de factores
tales como el numero de manchas solares, el dngulo de elevacidn del haz
{que depende de las caracteristicas de la antena transaisora), de la fre-
cuencia, y de la hora del dfa. Para ser mds exactos: la absorcidn auman-
ta con el grado de ilonizacidn de la regidn D y con la actividad creciente
de las manchas solares; las frecuencias bajas son mds susceptibles a ello
que las frecuencias altas, y cu2nto mayor es el salto, mds absoreidn pue-
de esperarse debido a una baja elevacidn de la sefial., Ea las regiones
tropicales, la influencia de la absornidn tiende a ser mayor que en las
latitudes mds altas. La absorcidn en esa regidn estd influfde ftambidn por
la variabdilidad del perfil de la capa F y otros factores,
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En tercer lugar: las reflexiones terrestres gue ocurren cuando la sefial
estd tocando la tierra entre veflexiones ionosférieas toman uncs 2 4B,
es decir, el 20% por reflexidn.

Y, como cuarta causa de la pdrdida de sefial, existe siempre la dispersidn
de la sefial, que tiene lugar al penetrar en las capas lonosféricas, La
cantidad de dispersidn dependerd del grado de lonizacidn de las capas
enetradas y serd inversamente proporcional a la frecuenecia utilizada
cuatto mds alta es la frecuencia, %tanta menos dispersidn se produce).

Bstos factores determinan lo que recibe el nombre de freecuencia minina
utilizable para un eircuito., Bs posible disponsr de una representaocidn
grdfica de esta frecuencia en el dlagrama de FMU (fig. 12}, para un cir-
culto determinado y tambidn ciertas disposieiones referentes a la poten-
eia efectiva radiada de la antena transmisora, Sin embargo, la condicidn
de que la absorcidn decrece al aumentar la frecuencia es importante para
las emisoras de media y baja potencias, porque cuanto mds alta es la fre-
cuencia, tanta mds sefial puede situarse en el drea de recepcidn con la
misma PER {potencia efectiva radiada). Obsdrvese que la FMU para este
circuito en pleno verano no alcanza el mismo alto valor que tiens en
invierno., La explicacidn de esto es que en invierno (noviembre-febrero),
el Sol estd unos 5 millones de kildmetros mds cerca de la Tierra que en
el wverano,

En condiciones favorables la frecuencia minima utilizable puede llegar a

ser tan alta que toque o sobrepase la frecuencia mdxima utilizable, En

estas condicionea no es posible la comunicacidn en onda corta. Dichas

condiciones pueden presentarse en algunas largas trayeciorias, donde los

transitorios dfa-noche reduden la FMU, en tanio que en largas partes ds

%a trayectoria en el hemisferio diurno aumenta la frecuencia minima uti-
izable,

Leccidn 10 Degvanecimlento y ruido

Kos consta que todo oyenie de onda coria ha experimentade el efecto 1lla-
mado "“fading" (desvanecimiento): el reforzamiento y debilitamiento de

las geflales de onda corta debido a cambios en la intensidad de campo ins-
tantdnea en el extremo receptor. RBsto puede ser causado por varios fend-
menos lonosféricos, algunosde los cuales son bastante dificiles de ex-
plicar y otros que son prontamente comprendides. E1 tipo de perturbacion
se suele posponer a ia palabra "fading" con objeto de indicar la fuente

o el efecto y, asf hablamos de fading por interferencia, fading por ab-
sorcidn, fading por salte, fading por polarizacidn, fading por trémolo

y fading selectivo,

Nos ocuparemoa seguidamente de las causas y caracteristicas mds impor-
tantes,

Hablando en términos generales, el fading depende de la frecuencla: es
mds rdpido en las frecuencias altas que en las bajas. A veces, este efec-
to en tan fuerte que la banda lateral inferior de una seiial de onda corta
se desvanece méds lentamente que la banda lateral superior. Esto provoca
una distorsidn del sonido que generalmente s¢ conoce como "fading selec—
tivo", Naturalmente, puede ocurrir solaments en &l caso de las emisoras
con doble banda lateral (una de las veatajas de la banda lateral tnica
sobre AM normal), como prdeticamente son todas las emisoras de radio-
difusidn en onda corta, El fading por salto puede ocurrir cuando la fre-
cuencia mdxima utilizable dIsminuye en funcidn del tismpo, como ocurrira
cuando hay un transitorio dia/noche durante el tiempo de transmisidn.

En un momento dado, las propledades reflectoras disminuyen tanto que la
sefial queda estable, comienza a desvanecerse y se vuelve errdtica, una
situacidn susceptible de continuar por corte tiempo, despuds de lo cual
las seflales desaparecen enteramente.
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E1l fading por interferencia es bastante general y es causado por gefla-
leg que son radiadas en sl mismo momento y que llegan a la antena re—
ceptora en momentos ligeramente diferentes {diferencias de fase). Co-
mo la impresidn de la sefial en la antena es el resultado de muchas on-
das, es evidente que -debido a la diferencia de tiempo- se pueden am-
plificar o debilitar unas a otras, y el efecto es una sefial fluctuante.

Este tipo de desvanecimiento es causado por pequeflas irregularidades en
la densidad elecirénica de la capa reflectora y puede comprenderse mds
fdcilmente si tenemos presente que un haz de radio-ondas no se refleja
en ua sole punte de la ilonosfera, sino sobre una extensa regidn. Despuds
de la reflexidn, se mezclan las ondas de alto y bajo dngulo, pero se
congervan las ondas individuales, gue producen sefiales individuales de
antena,

El fading por interferencia y el fading por polarizacidn tienen uh ci-
clo de desvanecimiento relativamente rdpido: puede variar entre una
fraccidn de segundo y varios segundos. Llegard a ser grave cuando las
ondas terrestre y ionosfdrica sean comparables.

El fadin or irdmolo, el tipo mencionado en ¥ltimo lugar, se le llama
as1 aeSiso a 1a alta velocidad de fluctuacidn de la sefial: entre 10 ¥
100 Hz (periodos por segundo). Es observado con mayor frecuencia cerca
de las regiones polares {zonas aurorales) y tambidn en las sefiales gque

han cruzado el ecuador,

En la propagacidn de las mdas lonosfdricas hay siempre presente fading
en un grado mayor o meanor. De acuerdo con el estado de la ionosfera, pue-
de ser profundo o superficial, rdpide o lento. El fading profundo ocurre
egpecialmente cuando la frecuencia estd demasiado cerca de la FMU de la
trayectoria, E1 fading %tiene entonces una influencia adversa scbre la ca-
lidad de la recepeidn y, por consiguiente, se especifica en los informes
de recepcidn,.

Ruido

Para concluir esta leccidn algunas palabras sobre el ruide y, por supues-
to, nos referimos al tipo de ruido de radio que es de consideracidn im-
portante en la propagacidn de onda corta: el ruido radio-~atmosférico, que
ge debe principalmente a las descargas eldciricas durantes tormenias,
cuyas radio~emisiohes se propagan a lo largo de las 1fneas deseritas en
lecciones anteriores., Como las tormentas ocurren mds frecuentemente sobre
zonas terrestres, aguf hallamos los niveles mds altos de ruido. Ademds,
la distribucién del ruido sobre la superficie de la tierra depende de la
hora del dfa, de la temporada y de la radio-freecuencia de trabajo. TLos
valores de ruido son mds altos en las dreas terresires tropicales, pero
varfan con la estacidn,

Ruido radio-solar (Una forma de ruido radio~galdctico)

E1l Sol (en calma), que es un cuerpo gaseoso a temperatura muy elevada,
radia cierta cantidad de energfa en %odas las frecuencias que experimen—
tamos como ruido (generado en oscilaciones arbitrarias de los electrones).
En condiciones normales, el efecto de esta radiamecidn térmica no es muy
grande, pero se suma al nivel general de ruildo de la Tierra, especlalmen—
te en aguellas regiones donde la radiscidn solar se deja sentir mde fuer-
temente (el punto subsolar), Cuando se ha puesto el Sol, varias constela—
ciones del firmamento se suman al nivel de ruido, especialmenie a frecusn-
cias por encima de 10 MHz, Este ruido radio-galdetico, junto con el ruido
atmosférico, determina el nivel de ruido en lugares mds alejados de Jlas
dreag edificadas,

NOTA: Se salen del propdsito de este curso los ruidos indusiriales {trd-
fico, aparatos domdsticos) y el producido por el propio equipo de racep—
cién (movimientos de electrones),
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Lecoidn 11 Las erupciones solares y sus efectos asociados scbre la
propagacion de onda corta.

Algunos fendmencs asociados con las manchas del Sol tienen una influen—
cia perturbadora sobre la propagacida de la radio frecuenecia, El mds im-
portante de dstos es la erupcidn cromosférica solar, una "fulguracidn"
que a veces se observa en el Sol en la proximidad de una mancha solar,
Se cree que las erupciones solares son creadas por reajustes sibltos del
campo magnético en una mancha solar. La energia asf generada desprende
calor, que puede llegar a verse como un abrillantamiento de los detalles
cromosféricos, La erupeidn solar estd asociada con las radio-emisiones
de ruido en el margen de frecuencias por debajo de 300 ¥MHz y, ademds,
por las emisiones ultraviocletas, de miercondas y de rayos X as{ como de
rayos cdésmicos, en tanto que el reajuste subito del campo magnético de
la mancha solar provoca la eyeccidn de una nube de materia (parsiculas),

Sus efectos terrestres pueden interrumpir gravemente la recepcidn de on-
da corta., Como la radiacidn ultravioleta y los rayos X viajan a2 la velo-
cidad de la luz, asi como las radio-ondas emitidas, el efecto directo
(simultdneo) es un aumento en la ionizacidn de la capa E y regidn D que
produce una considerable absorcidn en las sefiales de RF pasantes y uh
aumento ocasional en la ionizaecidn de la capa F. Las partfeulas de ra-
diacidn cdsmica son retardadas un poco y caen siguierdo las lineas de
fuerza del campo magndtico terrestre, causando graves perturbaciones
ionosféricas en las regiones polares, El retardo varia de 15 minutos a
varias horas. lLas particulas mds lentas, principalmente protones y elec-
trones, que llegan a la tierra entre 20 y 35 horas despuds de haberse
producido la erupcidn, causan tormentas magnédticas ionosféricas, siendo
las mds sentidas en la propagacidn de RF de todos los efectos provocados
por las erupciones solares. Ep resumen, las dos consecuencias principa-
les de una erupeidn solar para la propagacidn de onda corta fuera de las
zonas aurorales (polares) son:

perturbaciones ionosféricas sibitas (el efecto directol, ¥
tormentas ionosféricas (el efecto retardado).

Primeramsnte algunas palabras acerca de las perturbaciones ionosféricas
subitas, A veces, lag sefiales de onda corta que pasan por la luz diurna
son bloqueadas bruscamente por una absorcidn anormalmente elevada de la
capa D, Esta situacidn puede durar desde minutos a varias horas y es pro-
vocada por un fuerte aumenio en la ionizscidén de la regidn D. La inicia-
cidn de esta subita perturbacidén ionosfériea (SPI) es frecuentemente muy
repentina y desaparece gradualmente a medida que la situacidn icnosfé-
rica normal recobra su influencia., E1 grado anormalmente elevado de ioni-
zacidn de la capa D se debe principalmente a los rayos X blandos. Cuan-
do la SPI estd asociada con la actividad solar, es evidents que la pro-
babilidad de que ocurra es mayor al aumentar la actividad de las manchas
splares.

La torments lonosférica que tiene un grave efecto bloqueante sobre las
comunicaciones de onda corta, pudiendo durar desde varias horas 2 varios
dfas, estd relacionada estrechamente con la tormenia magnética., Las tor-
mentas magnéticas son perturbaciones del campo magndtico de la tierra ¥
pueden detectarse porque sus componentes varfan sobre 1limites mucho mas
amplios de lo que suelen hacerle., Las tormentas maghdticas violentas van
acompafiadas de uno o varios fendmenos ionosféricos, tales como una de-
presidn 4s las propiedades reflectoras de la capa Fp, absorcida ineremen—
tada de la regién D y, ocasionalmente, manifestacidén de la capa E espo-
réddica,
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El desvanecimiento de la FMU causado por una reduccidn de las propieda-
des reflecteras de la capa F2 es responsable de la pdrdida da sefial y
asf tambidn lo es la absorcidn incrementada de la regidm D. Tanto la
tormenta ionosférica como la tormenta magnd+tica (y auroras boresales) son
resultado del flujo de particulas gue llega entre 20 y 35 horas despuds
de la erupcidn solar,

Para concluir algo acerca dsl efecto de la radiacidn césmica emitida por
una erupcidn solar. Atraidas por el campo magnético de la tierra, dichas
partfeulas se desplazan siguiendo sus lineas de fuerza y, asi, tienen

su mayor impacto en las zonas aurorales, donde estas lfneas de fuerza
son perpendiculares a la superficie terresire., Las sefiales que viajan a
través de estas zonas, que estdn aproximadamente centradas sobre los po-
los magnéticos y pueden extenderss hasta 60 grados norite o sur, son muy
dsbilitadas o absorbidas enteramente, Esto recibe el nombre de absorcidn
del casquete polar (ACP). Como la propagacidm en las regiones polares
eatd sujeta a bastantescomplicaciones, y las emiscras de onda corta la
evitan dondequiera gque sea posible, carece de importancia tratarlas ex—
tensivamente. 3in embargo, las ACP son de significadg especial para los
oyentss en la regidn norte del continente americano {compruebe alguncs
eircuitos con auxilio de su glebe terrdqueo).

Leceidn 12 Propagacidn sobre frecusencias de mds ds 30 MHz

Durante el perfodo mdximo del ciclo de manchas solares gue mogtrd su
cdspide en 1959, la actividad solar aleanzdé el numero "R de 200, y en
estas condiciones exiremas las sefiales procedentes de Europa en 45 MHz
pudieron ser identificadas a veces durante el dfa en Africa del Sur don-
de, en condiciones normales, la frecuencia mdxima utilizable no excede
de 35 MHz, inecluso durante el periodo diurno, a excepeidn de cuando pre-
valecen condiciones extracrdinariag de propegacidn., En el curso de esta
leccidn nos ocuparemos de algunas de ellas que permiten la comunicacidn
a larga distancia en la banda de frecuencia muy alta (VHEF = very high
frequency, 30 -~ 300 MHz),

Las comunicaciones en VHF suelen estar limitadas a la visual. Esto sig-
nifica que el alcance de una emisora estd determinado por la altura de

su anteha transmisora, Visto desde el mdstil de antena, el drea de ser—
vicio estd limitada al horizonte dptico, porgue la sefial no ss refleja

an la ionosfera y no sigue la curvatura de la Tierra. {Nota: la distan-
cia cubierta en millas es aproximadamente igual a la rafiz cuadrada del

doble de 1la altura de la antena medida en pies d = V2h).

A veeces, ain embargo, pueden observarse intensas reflexiones de la capa
F» para las frecuencias muy por encima de la frecuencia mdxima utiliza-
bie, especialmente en el caso de enlaces que crucen el ecuador. Esta
1lamada difusidn F ecuatorial es causada por irregularidades en la densi-
dad electrdnica de la regidn y su origen es tedavia desconocido. E1 fe-
némeno fue descudbierto por aficionados y se refiere a frecusnecias hasta
unogs 50 MHz,

A altitudes menores se encuentra una forma mds regular de difusidn ionos-
fdrica. Debideo a la turbulencia y a los vientos en la regidn E, irregu-
laridades en la distribucidén electrdnica de ssta capa alteran las pro-
piedades reflectoras momentdneas de la misma a una altura de 90 -~ 100 km
aproximadamente, en el hemiaferio diurho y a una altura ligeramente ma=-
yor durante la noche, Esta condicidn hos permite eztablecer un llamado
enlace de difusidn hacia delante gue proporcionard un funcionamiznto
bastante segurc en las frecuencias comprendidas entre 30 y 60 MHz para
distancias hasta de uwnos 2000 km, E1 nivel de la sefial recibida en los
enlaces de difusidn suele ser muy bajo, unos 100 4B menos gque una radio-
seflal normal,
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El enlace se establece apuntando dos antenas direccionales hacia el mis-
mo punto medio, situado a la altura indicada donde la difusidn tiens lu-
gar. (Difusidn ionosfdriea es diferente de lonizacidn troposférica, gue
se manifiesta principalmente en las frecuencias entre 500 y 4000 WHz) .,

Ta capa E esporddica es otro medic para la propagacidn exiracrdinaria.
Esta capa, que raramente se axtiende scbre un drea grande, se encuentra
a veces a alturas entre 90 y 120 km, Puede ser reconocida por su capaci-
dad para reflejar frecuencias mucho mds altas que la capa F aormal, 3Su
densidad iénieca parmite reflejar sefiales hasta unos 100 MHz, En la pro-
ximidad del ecuador, la capa E esporddica aparece generalmente durante
el dfa y en las zonas aurorales suels manifestarss principalmente a la
noche, Cuando aparece, posibilita la propagacidn de las seflales des VHF
hasta 2000 km. La mayor parte de los manuales sobre propagacidn dan po-
ca informacidén acerca del origen de estas nubes Eg, pero se especula
acerca de huellas de meteoros, inversiones térmiecas y turbulencias en

la distribucidn electrdnica (o idnica) a dicha altitud.

Naturalmente, el paso Ge meteoros y meteoritos a través de la atmdsfera
producen huellas ionizadas a alturas comprendidas entre 8C y 120 kmn,
pero gsolamente pueden causar reflexiones intermiteantes de las seflales de
YHF, que se extiende de 30 a unos 100 MHz, Se estima que mds de un bi-
116n de pequefios meteorcs sntran en nuestra atmdsfera a diarie, pero sus
huellas apenas duran una fraccidn de segundo. Los meteoros mayores pue-—
den formar huellas ionizadas gue duran hasta un minute, perc son mucho
mds raros.

Existe cierta periodicidad en la cantidad de incidencia de meteoros a lo
largo del afio. El numero mdximo se observa en el mes de junio y en fe-
brero la frecuencla de incidencia es la mds haja., Aparte de estos llama-
dos meteoros "esporddicog", también tenemos lluvias de meteoros, gque
ocurren en fechas fijas, cuando la tietia cruza su drbita (solar) o es
alecanzada por ello., Los mejor conocidos son log Aristides y los Persei-
des en junio, los Acuarides a finalea de julio, los Perseides en agosto
¥ los Geminides en diciembre, Los nombres de estaa lluvias se derivan

de las constelaciones de 1as cuales parecen manar, por ejemple, los Ge-
minides parecen venir de la constelacidn estelar de Géminis, los Leoni-
des de Leo, etc,.

La propagacidn de las sefiales de VHF por debajo de la frecuencia de

100 MHz aprox. posibilita 1a recepeidn a larga distancia de TV y de FM
hasta a dilstancias de unos 2000 km y depende principalmente de las re-
flexiones de 1a capa E esporddica gue parecen prevalecer poce después

de la puesta del Sol en las regiones templadas.

Praguntaa:

1. &Qué factores determinan la frecuencia minima uwtilizable?
iQué situacidn se crea cuando la frecuencia mifnima utilizable sobre-
pasa a la frecuencia mdxima utilizable?

2, Cite algunos tipos de fading. éCudl es el tipo mds frecuente?

3. Cite algunas causas de perturvacidn de la propagacidn de onda corta
relacionadas con las erupciones solares.

4, &Cudl es la diferencia, desde el punto de vista del oyente, entre
las recepciones de 1a capa E difusora y esporddica?

Al recibo de sus respuestas a estas preguntas recibird Ud. la leccidn
final (Propagacidn de las frecuencias de mds de 100 MHz), junto con
las respuestas correctas a todas las preguntas formuladas en el curso.
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Teceidn 11 Propagacidn de las frecuenciss de mds de 100 Mz

Recopilader; J., Vastenhoud

En 1a regidn de VHF (Very High Frecuency = frecuencia muy alta) sntre 100
v 300 MHz v en ol margen de UHF (Ultra High Frecuency = frecuencia ultra
alta) entre 300 y 3000 WMHz, la propagacidn de las radio-ondas estd limi-
tada principalmente a la linea recha. Tumbidn al aumentar la frocuencia,
aumenta el llamado efecto de sombra: los obstdeulos que impiden la visidn
directa de la antena transmiscra desde la antena receptora tienden a cau-
sar un debilitamiento considerable de la sefial en tanto que, por oirc la-
do, el efecto de reflexiones por eafructuras fuera de la visual directa
tiendsn a inducir potentes sefiales en la antena receptora,

En vista de lo anterior ss considerd necesario alterar el cardcter de la
sntena recephora, Hasta 100 MHz se usa generalmente un simple dipolo ple-
gado, pero particularmente en el margen de UHF, las antenas tienen que
estar disefiadas para slia ganancia en la direceidn hacia delante y una
atenuacidén relativamente rdpida de las sefiales que llegan con dngulos re-
lativamente agudos desviadas del eje principal, porgue dstas introducen
reflexiones gue a su vez provocan las molestas "imdgenes falsas" en la
pantalla de televisidn. La mayor ganancia de la antena de UHF {inherente

a la mayor direceionalidad) es una caracteristica favorable ya que las ip-
sensidades de sefial pueden estar sometidas a considerable desviacidn de un
punto a otro, debido a las reflexiones de irregularidades exisfentes a lo
largo de la trayectoria de transmisidn, elevaciones del %erreno, drboles,
edificios, etc.

fungue la visual no estd limitada necesariamente por el horizonte éphico,

el receptor debe ser capaz de '"ver" la antena transmisora claramente sobre
21 horizonte. Tz razdn de es%to es que las condiciones aimesféricas varia-

bles pueden causdr un cefecto de flexidn en Tas microondas y porgue laz re-
tlexiones de las sefiales que tocan la superficle Yerrestre puedeu provocar
considerable faaing (el llamado efecto Fresnel). Con las frecuencias ulsra
altas la distsneia al suelo es generalmente una cuestidn de decimeiros,

A veces, sin embargo, la naturaleza presenta condiciones en que las freouen-
cias entre 100 y 1000 MHz pueden refractarse en la atmdsfera y existen
rciertas indicaciones de gue las condiciones atmosféricas {(tiempo anti-
cicldénico) influyen grandemente en este tipo de propagacidn exfraor—
dinaria. E1 aficionzdo a la racepcidn de las smisoras de TV a gran dis-
taneia harfa muy bien en adguirir conocimiento prdctico de tan importfante
fendmeno ensayando la recepeidn de las emisoras de TV mds alld del hori-
zvonte dptico, gue emiten en frecuencias de la banda de VEF muy por encina
de loz 100 MHz o en las bandas de televisidn cuasro y cinco en el margsn
de UHF, La superrefraccidn, como se¢ la denomina, predomica cuando el ifndi-
ce de refraccidn de la atmdsfera disminuye mucho mds rdpidanente al au-
mentar la altura de lo que es normel, Eato puede cauwsar un 1lamado Hinel
atmosférico en gue la onda gqueda atrapada, dando por resultado una exthen—
sidn de 1z cobertura a lo largo de la superficie terrasire.




Apurte de la propagacidn de onda ordinaria en VHF y UHF, tambidn se pvede
establecer propagacidn de onda extrzordinaria sobre el horizonte dptico
en los enlaces de difusidn troposfdrica, EBrn este caso, las intensidades
de campo recibidas hasta desde varies eentenares de kildmetros mds alld
del horizonte dpiico son muy ddbiles, pero seguras y relativamentie inde-
pendientes de la frecuencia y de la altura de la antena, aunque guedeh
ser influfdas considerablemente por 1z refraccidn atmesférica, La pro-
pagacidn por difusidn, como se lallama tiene poco valor para el aficio-
nado a la recepeidn a gran distancla, porgue no suele proporeionar sufi-
ciente intensidad de seflal.

Y con esto hamos llegado al final de nuestro Curso de Propagacidn de
Onda Corta, Esperamos gue le haya gustado y que, aparie de la materia adi-
cional tratzda en esta Ultima leccidn haya adquirido usted un conoci-
miento suficiente de la propagacidn de onda corta en general, de modo
gue su actividad de recepecidn a larga distancia le resulte mds fascinante,

EOTA
25 literatura puede encontrarse en muchos libros para radio-oyentes,
aficionados y profesionales, por ejemplo:

Ionospherie Radio Tropagation, por Kenneth Davis, U3 Government Frinting
Office, Washington BC 20402, USha. {Precio aproximado: § 3,30).

Radio Amateur's Handbook
ARRL Newington, Comn. US4 (§5)

fadio Communication Handbook
RSGB, Doughty St. Londres (&4)

RADTIO WRDERLAND
Seccidn Fspafiola Iberocsmericana

Espaclio DH-ista
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A continuacién nos es grato darle las respuestas correctas a las preguntas
que le formulamos después de cada cuarta leccibén. Sirvase comparar estas
respuestas con las de la copia gque le rogamos guardar, porque égta es la
finica manera en que podemos despachar las numerosisimas respuestas recibi-

das.

Preguntas formuladas al final de la leccidn 4

P.1
R.1
P.2
Ra?
P.3
R.3

P4
R.4

Cite las capas ionosféricas por debajo de la capa ¥, cue desaparscen
después de ponerse el sol.

Son las capas D y F.. La capa E no desaparece completamente.

¢ Qué es una mancha solar?

; Qué clase de energia escapa por ella?

Una mancha solar es visible como un Area oscura en el disco solar.
Parece oscura, porgue su temperatura es néds baja que su ambiente, y la
caida de la temperatura es ocasionada por fuertes campos magnéticos que
penetran en la superficie del sol.

tEntre qué limites estd comprendida la frecuencla de trabajo para una
trayectoria elegida?

La frecuencia deé trabajo se elige normalmente entre la frecuencia
méaxima utilizable (FMU% ¥ la frecuerncia minima utilizable.

La llamada frecuencia 6ptima de trabajo se define en un 85% del valor
de la FMU.

(Qué sucede cuando se la elige demasiado alta? ¥ squé, cuando se la elige
demasiado baja?

En ambos ¢asos no se obtendrd recepcidn. Si la frecuencia elegida ¢s
demasiado alta, la energia penetra en la capa F, y escapa en el espacio.
8i es demasiado baja, laaiergia es absorbida a fo largo del trayecto de
transmisién.

Preguntas al final de la leccidn 8

P.l
R,1

1Cull es la influencia de la rotacidn de la propia tierra y qué fend-
menos periddicos son causados por la érbita terrestre alrededer del sol?
Las variaciones diurnas {o:diarias) en el uso de la frecuencia son oca-
sionadas por la rotacidén de la tierra., Debido al cambio del dia en
noche ¥ viceversa, cambian también el patrén de las capas ionosféricas
¥ los grados de ionizacidn de estas capas. ¥l uso de las frecuencias

de emisoras de onda corta ha de ser adaptado en muchos Cas0S, D8,
cuando la diferencia entre las frecuencias del dia y de la noche es
grande. La rotacién de la tierra alrededor del sol (una revolucibn al
afio) es responsable de nuestras temporadas y los cambios d& temporada,
como pueden observar los asiduos oyentes de onda corta.

;@ué serfa més atil desde el punto de vista de la propagacidén: un trans-
misor de onda corta en los tropicos o uno en el polo sur? Sirvase ex-
plicarlo brevemente.,

Un transmisor de onda corta en los trépicos es mucho mejor, porque allf
1a radiacién solar es més constante 7 mis intensa que en las regiones
polares. Esta circunstancia es ventajosa para el funcionarin de propa-
gacidén porque puede planificar frecucncias més altas y muchas de ellas
pueden ser utilizadas durante todo el afio. Otra ventaja de un transmi-~
sor situade cerca del ecuador es el hecho de gue estd mas préxime a la
mayoria de las Areas a las que van dirigidas las emisiones, que p.e.

un transmisor situade en el polo sur.




.3

R.3

P.4
R.4
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Vea la figura 9. Indique sus predicciones para las trayectorias:
Bonaire-San Francisco y Bonaire-Nueva York como muestran 1ss lineas

de puntos sl mediodfa GMT, en Enero {(R=70) por lo tanto de acuerdo con
el diagrama de distribucidn de lg figura. También sefiale las prediccio-
nes para las 14.00 GMT.

Bonaire-San Francisce: Ambos puntos de control son capaces de reflejar
frecuencias entre 10 y 15 MHz en el 50% del tiempo. Serfa correcto pre-
deeir y utilizar 9 MHz como la banda de onda corta mds apropiada para
esta hora, tomando asimismo en considerscidn un movimiento gradual
hacia la izquierda del patrén rojo durante la transmisidén. 4 las 14.00
GMT el gradiente de ionizacién en los puntos de reflexién ya ha sudbido
algo, debido a la rot=zcidn de la tierra alrededor de su eje. Esto se
puede controlar mis o menes, imagindndose el patrén de lineas rojas de
contorno movido un poco hacia la izdquierda (fig.9). Una prediccidn
prdctica sera pues 11 NHz.

Dos horas mds tarde la FMU para este circuito serd 1la misma que para
Bonaire-Nueva York.

Bonaire Nueva York: El punto de control mutuo es capaz de reflejar fre-
cuencias de aproximadamente 17 MHez. De nuevo tenemos un acelerado in-
cremento en frecuencias miximas utilizables mientras va avanzando la
hora. Consideramos gue 15 MHz serfa una buena banda, pero también sirve
1a de 11 MHz, aungue pueda tener la desventaja de ser mis sensible a
ruido (solarj si la frecuencia permanece por debajo de la FMIJ.

4 las 14.00 GMT la situacibn es mucho mds favorable, Debidc a la rota-
cién de la tierra, ¢l patrdn de lineas de contornc se mueve otra vez
bacia la izquierda (fig.Y) y,— como es de dfa — queda probabtlemente
aélo =lgo deformado. En este caso el movimiento de dos horas es 1/12

de 1la circunferencia de la tierra, ¥y por consiguiente 1/12 de la anchu-
ra de la figura. E1 punto de control C para la trayectoris Eonaire-
Nueva York serdi entonces per encima de los 2% MHz y la frecuencia pro-
nosticada de 21 KHz,

Haga la prediccidn para la trayectoriz Harruecos-3ingarpore a las 16,00
GMT, en diciembre, la actividad ds 1as manchas sclares es baja (R=5}.
Vea su dltimo ejemplo para la trayectoria Marruecos-3ingapore durante
la estacidn de eguinoccio con mediana actividad de l=s manchas solares.
En nuestra pregunta la actividad de las manchas solares es minima y 1la
eatacibn tampoco es favorable: ambos puntos de control se encuentran
en lg oscuridad. Por consiguiente nuestra prediccién serd: 6 & 7 ilFz.

Prepuntns al final de 1a leceidn 12,

P,14
JGué situacibdn se crea cuando la frecuencia minima utilizable sobre-

R.1

s e

[ReN]

Gué factores determinan la frecuencia minima utilizable?

pasa a la frecuencia mAxima utilizable?

Ia frecuencia minima utilizable se determinz por ls absorcidn en el
trayecto desde el transmisor al receptor. La absoreiébn puede evitarse
con el uso de transmisores més potentes, pero no siempre. La absorcién
tiende & inecrementar con la longitud del trayecto de transmisidn, y
cuando la trayectoria tenga lugar (parcielmente) durante el di=. L=
actividad elevadz de manchas solares también tiende a incremenvar la
frecuencia minima utiiizable, igual que el enfogue y el desenfoyue.

8i la frecuencia minima utilizable sobrepasa la frecuencia mixima uti-
lizable, para cierta trayectoria no es posible la recepeidn de onde
corta en el extremo de 1= recepciédn.

Cite algunos tipos de fading.:Cudl es el tipo m4s frecuente?

El tipo mds frecuente de fading es el fading por interferencias. Otros
tipos de fading son: fading selectivo, el fading por salto y fading
por trémclo.
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Cite algunas causas de parturbzeidn de la propazacidn de osda corta
relacionadas con lag srupeionzsg solares.

Tormentas ionosfdricas y perturbaciones ionovs’dricas subitas. Las
tormantas ionogférices vpueden durar desde 2lgunas horas a varins dfas,
las parturbaciones innos®éricas sdbitas Jesde minutos a veriss haras,
Cudl es la difersncia, desde el punto de vizta del oyante, entre las
racepcionzs de la capa § difusora y egporddica?

La propagacidn difusora tien=2 por resultafdo sefalss extremadamsnte
4fviles, mizntras que la propagacidn esporddica de la Capaz I no estd
sujeta a una sxtracrdinaria péréida de sefial. Las s=inales racibidas

a través de propagacidn de la capa T esporddica son de una poisnciz
nornmal, distintamente gue las geiiales a travds de difusidn.
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MUF = Frecuencia mdx. utilizable
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