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LA REVISTA DEL RADIOAFICIONADO



' pl'ap ag a(ién FRANCISCO J. DAVILA*, EABEX
y GEORGE JACOBS**, W3ASK

PREDICCION DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACION

| La propagacion y sus circuitos

Desde el primer nUmero de CQ he-
mos intentado dar una idea clara 'y con-
cisa de lo que es y lo que representa la
Propagacion en el mundo de los radio-
aficionados. Con el presente trabajo
vamos a proponer unos ejercicios
practicos, al final de los cuales no sélo
se tendra una idea mejor en este tema,
sino que ademas se podra tener unos
practicos mapas en el «cuarto de las
chispas» que despertaran la curiosi-
dad de las visitas y serviran, perfecta-
mente, para hacernos nuestros propios
prondsticos de Propagacion.

Para la mejor comprension del tema,
seria muy interesante que nos hiciése- : X \fe -
mos con los siguientes materiales: _— b )

a) Mapamundi, con Zonas de Radio, I F ' F

]

como el que la URE en Espana, la RGRORS

ARRL en EE.UU. y las diversas Asocia-
ciones de Radioaficionados Delegadas
de la IARU facilitan a sus miembros. El
tipo de representacion de paises es el
Mercator.

b) Mapa azimutal, centrado en el
propio QTH, o al menos en nuestra re-
giéon. También se suele encontrar en
las Delegaciones de URE y demas
Asociaciones de los diversos paises
miembros de la IARU. Reproducimos,
a titulo de ejemplo (figura 1), uno cen-
trado en Canarias. Se consiguen ejem-
plares trazados por computadora, a
precio muy asequible.

c) Globo o esfera terrestre, de cual-
quier tamano. Se obtienen facilmente
en cualquier libreria e incluso hay mo-
delos especialmente disefados para
radioaficionados. Hay una version ale-
mana (Columbus Erdglobus), fabrica-
da en Stutgart que es una pieza de
gran valor para los radioaficionados.

Experiencias a realizar

Sabemos que de las tres representa-
ciones graficas de nuestro planeta que
hemos propuesto, la que mas se apro- f
xima a la realidad es la hecha en la Ecuador
esfera o globo terrestre. Proponemos
los siguientes ejercicios de captacion e Antipodas
imaginacion:

1) Comparar el aspecto del mapa-

*Carretera La Esperanza, 3. La Laguna
(Tenerife).

**11307 Clara Street, Silver Spring.

MD 20902 USA. Figura 2. Circuitos de propagacion sobre proyeccion «Mercator»
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mundi (tipo Mercator, figura 2, con el
mapa azimutal. Salvo en un radio de
unos 5.000 km a partir de nuestro QTH
(centro del mapa), en el resto, espe-
cialmente hacia los bordes, cualquier
parecido es mera coincidencia. El que
mas se asemeja a la representacion de
la esfera es precisamente el Mercator,
pero a medida que nos acercamos a
los polos la distorsion es enorme.

2) lluminar con una vela o luz la es-
fera terrestre, simulando los efectos del
diaylanoche:

a) Sitratamos de trasladar la super-
ficie iluminada de la esfera al mapa
Mercator probablemente no resultara
demasiado sencillo.

b) Si intentamos hacer lo mismo en
el mapa azimutal, la cosa puede resul-
tar verdaderamente complicada.

Ensenanza: De momento la primera
conclusién es que los mapas deben de
servir para lo que estan disenados, y
no para otras cosas. Esto, que parece
una perogrullada, ademas de serlo
permitird que usemos correctamente
los tres elementos citados.

Trabajos a realizar

Recomendamos que los siguientes
trabajos se hagan tranquilamente, mar-
cando al principio puntos a lapiz en los
mapas, para posteriormente pasarlos a
tinta de rotulador, de colores si se de-
sea. Los resultados son decorativos,
practicos y, jbueno! por lo menos al
verlos, podremos sentirnos orgullosos
de haber sido sus autores y presu-
mir con aire «docto» ante algun ami-
go (que servira de victima propiciato-
ria).

1) Partiendo del mapa azimutal,
donde estan las lineas de las diferentes
direcciones (rumbos), ir marcando en
el mapamundi (Mercator), los puntos
correspondientes. Nos explicaremos:
hay que trasladar al Mercator por /o
menos las direcciones principales de
la rosa de los vientos, que partiran de
nuestro QTH (en el ejemplo Canarias).
Asi:

a) Linea norte-sur del azimutal: se
reproduce también con una linea norte-
sur en el Mercator, y otra igual en el
punto de los antipodas.

b) Linea este-oeste. Si nuestro pais
esta al norte del Ecuador la linea des-
cribird una especie de curva suave
descendente, que cortara el Ecuador
en los puntos medios de la distancia a
los antipodas, y suavemente también
haran curvatura inversa a la primera
para acabar en ellos (en los antipo-
das).

Si el pais esta al sur del Ecuador la
curva sera suavemente ascendente, en
forma de una «U» muy abierta, y tras
pasar el Ecuador en los puntos medios

citados, tomard una curvatura inversay
simétrica a la primera, para finalizar,
también en los antipodas.

NOTA: Los puntos por donde pasa se
ven faciimente en el mapa azimutal, si-
guiendo la linea de 90°y la de 270°.

c) Lineas de NE-SW y NW-SE, se
procede como en el caso anterior, si-
guiendo las lineas de 45°y 225°, y las
de 135°y 315°.

2) Si hemos procedido con cuidado,
el mapamundi debera presentar unas
elegantes curvas, que aproximada-
mente reproducimos en la figura 2, pe-
ro cuyo centro estaria en los respecti-
vos QTH y las lineas serian mas curvas
o0 mas tensas, segun la distancia al
Ecuador.

3) Ahora deberemos reproducir las
mismas lineas citadas pero en la esfera
terrestre. Aqui el proceso puede ser
mas sencillo, pues haciendo centro en
nuestro QTH las curvas son circulos
maximos que se cortan en los antipo-
das.

4) Finalmente convendria, si es po-
sible, hacer unas divisiones cada 1.000
km a partir de nuestro QTH, en las li-
neas trazadas, mediante unas marcas,
aunqgue no es del todo imprescindible.

Con esto finaliza nuestro ejercicio
practico de lo que podriamos denomi-
nar «creacion de los elementos basi-
cos en el cuarto del radioaficionado»
(basicos, por supuesto, dando por sen-
tado que ya tenemos un receptor y/o
emisor-receptor, antena y algunos
etcéteras).

Los circuitos
(pequena ampliacion)

Todas las lineas que hemos estado
dibujando son circuitos, es decir, los

caminos que siguen las ondas desde
que salen de nuestras antenas hasta
que alcanzan las de nuestro corres-
ponsal, o viceversa. Sea por el denomi-
nado «camino corto» o por el «camino
largo».

Siiluminamos la esfera de forma que
se reproduzca la condicién aparente
de dia/noche, lo primero que podemos
observar es que para un determinado
circuito hay zonas que estan en el lado
oscuro (noche), otras estan en pleno
crepusculo (salida o puesta de sol), y
otras pueden estar en la zona donde es
de dia. También puede darse el caso
de que todo el tramo de circuito que
nos interesa esté en plena noche, en
pleno dia, o por seguir una direccion
casi norte-sur, quede comprendido en
la linea de crepusculo, o terminador
(Linea Gris).

De momento, y para ir viendo lo que
pasa, recordemos, por los numeros
anteriores, que la propagacion ionosfé-
rica, o por «rebotes», esta intimamente
ligada a la actividad solar, y que duran-
te el dia las frecuencias éptimas «su-
ben», bajando por las noches. Por las
sencillas férmulas que expusimos en
CQ Radio Amateur, nim. 2, pag. 64, se
obtienen unas curvas de las FOT para
cualquier punto de la Tierra, en funcién
de la hora solar local (figura 3).

Estas curvas son en realidad unas
rectas, o correlacion lineal de una nube
de puntos, obtenidas por Rufino Gea
Sacasa en sus muchos anos al frente
del Laboratorio de Telecomunicacio-
nes.

Recordemos, por ser tan practicas,
las citadas férmulas:

por la manana:
FOT (MHz) =2 (HSL - 1)
desde las 0200 hasta las 1400
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Figura 3.
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por la tarde:
FOT (MHz) = 2 (27 - HSL)
de 1400 a 2600 (0200 AM)

Hasta ahora s6lo habiamos contem-
plado, mediante estas formulas, las
condiciones para un punto determina-
do. Ahora viene el principio de lo que
sera una nueva concepcion del proble-
ma: condiciones de propagacion entre
dos puntos distantes unos 3.000 km o
menos, y condiciones de propagacion
para mayores distancias.

La propagacidn hasta
unos 3.000 km

Debemos recordar todo lo dicho
hasta ahora sobre el comportamiento
de las ondas de radio, segun la fre-
cuencia, para lo cual deberiamos de
dar un repaso a los nimeros anteriores
de CQ. Ahora podemos ya saber que
para esta distancia s6lo se necesitaria
normalmente un salto, es decir, la onda
que sale de nuestra antena rebota en la
ionosfera (probable capa F1-F2) vy
«cae» en la antena de destino...

Dado que se admite generalmente
que los angulos de incidencia y refle-
xioén son iguales (ya veremos que no es
del todo cierto), el punto de rebote de-
be encontrarse a medio camino de
ambas estaciones, por lo que para de-
terminar la FOT del circuito entre
ambos puntos solamente es necesario
conocer las condiciones de propaga-
cién en el punto de reflexion, no tenien-
do importancia practica las condicio-
nes de los lugares de salida y llegada
de la onda (a esto se denomina in-
cidencia oblicua, que se pelea a muer-
te con la incidencia vertical que ya ve-
remos).

Por lo anterior deducimos que si las
estaciones consideradas estan en di-
reccion norte-sur una de la otra, ten-
dran la misma hora solar (aproximada-
mente), por lo que entonces la FOT da-
da por la féormula es valida para todo el
circuito (propagacion norte-sur). Pero
si los puntos se encuentran al este-
oeste uno de otro, entonces, evidente-
mente en uno es mas temprano y en el
otro es mas tarde, pudiendo llegar la
diferencia incluso a ser de una hora y
48 minutos entre ellos. En este caso es
evidente que la hora solar en el punto
de reflexion ionosférica, sera la media
de las de los puntos considerados
(practicamente una hora menos que el
punto que esta al este y una hora mas
que el punto que esta al oeste).

Veamos un ejemplo: propagacion
entre Caracas (Venezuela) y la Paz
(Bolivia). Hora solar en ambos puntos:
9 de la noche (21.00). El punto medio
(reflexion) también tendra la misma ho-
ra solar local, por lo tanto: FOT = 2
(27 — 21) = 2x6 = 12 MHz (con toda

probabilidad se podréan utilizar los
14 ‘MHz, aunque la propagacion va
«bajando» de nivel para estar mejor
después en los 40 metros, o incluso
los 80).

Otro ejemplo: propagacién entre La
Paz (Bolivia) y Brasilia (Brasil). Hora so-
lar en Brasilia las 6 de la tarde. En Boli-
via, la hora solar seria las 4 de la tarde
(aproximadamente). El punto medio de
reflexion estarfa situado sobre Culab4,
en pleno Mato Grosso, donde serian
las cinco de la tarde (hora solar). La
FOT en el punto de reflexiéon seria, de
acuerdo con la férmula:

FOT =2 (27 — 17) = 2x10 = 20 MHz

Por lo tanto, en este caso la frecuen-
cia optima seria la banda de 21 MHz, a
pesar de que en Brasilia ya dejaria de
ser FOT y en Bolivia la FOT podria ser
algo mas elevada.

¢Lo ven muy complicado?

Esperemos que no, y vayan sedi-
mentando un poquito lo visto hasta
ahora, pues lo iremos complicando con
circuitos mas largos y rebotes multi-
ples, que estoy seguro les hara pasar
entretenidos ratos dandole vueltas a
los mapas y hablando en voz alta (Hi-
Hi).

73, Francisco J., EABEX

PREDICCIONES AL ULTIMO MINUTO
Previsiones dia a dia para marzo de 1984

Calidad de la sefial esperada

Indice de propagacion.......... @ (B @ M
Por encima de lo normal

8,12, 19 et A A B [+
Normal alto: 7,11,18,20

26-27 ..o A B c ¢D

Normal bajo: 1, 3-4, 6, 9-10,
13, 17, 24-25, 28, 30-31

Por debajo de lo normal:
2,5,14, 16,21, 23,29..

Dificil: 15,22 ....

A-B B-C C-D D-E

.. B-C CD D-E E
. C-E D-E E E

INTERPRETACION Y USO DE LAS
PREDICCIONES
. En las cartas normales de propagacion debe determi-

narse el iridice de propagacion que corresponde a la
fr ia y hora de trabaj

-

hd

Con el indice de propagacion se usa ahora las tablas
del ultimo minuto el dia del mes correspondiente a la

tabla (columna de la izquierda), y debajo de la colum-

na corresp al indice de propag: ) encon-
traremos asociada una letra. Esa letra nos dice las
condiciones esperadas:

A=Excelente apertura. Sefales fuertes y estables por
encima de S9.

B=Buena apertura. Sefales moderadamente fuertes
que varian entre S6 y S9 con poco desvanecimiento
y poco ruido. .

C=Ligera apertura. Seiales moderadas cuya fuerza va
de S3 a S6, con algo de desvanecimiento y ruido.
D=Apertura pobre con sefales débiles que van de S1 a

83, con considerables desvanecimientos y ruidos.
E=No se espera apertura de propagacion.

COMO UTILIZAR LAS TABLAS DE
PROPAGACION DX

1. Estas tablas pueden ser usadas en Peru, Bolivia,
Paraguay, Brasil, Chile, Argentina y Uruguay.

2. Las horas pronosticadas para las aperturas de
propagacion se encuentran en las columnas corres-
pondientes a cada banda de radioaficionado (10 a
80 m), y para cada una de las Regiones DX estableci-
das, en particular, y que aparecen en la primera colum-
na de la izquierda.

3. Elindice de Propagacion es el numero que apare-
ce entre los paréntesis ( ), a la derecha de las horas
predichas para cada apertura. Indica el nimero de dias
durante el mes en los cuales se espera que exista una
apertura de propagacion, como sigue:

(4) La apertura deberia ocurrir durante mas de 22 dias
del mes.

(3) La apertura deberia ocurrir entre 14 y 22 dias.

(2) La apertura deberia ocurrir entre 7 y 13 dias.

(1) La apertura deberia ocurrir en menos de 7 dias.

las «Predicci al ultimo , en esta
misma seccioén, para ver las fechas actuales en las que
se espera una propagacion de un indice especifico, asi
como las probables intensid de las senales recibi-
das.

4. La hora mostrada en las Tablas lo son por el siste-
ma de 24 horas, donde 00 es la medianoche, 12 es el
mediodia, 01 es AM (por la manana) y 13 es PM (por la
tarde).

5. Las tablas estan basadas en un transmisor con
250 W en CW o 1 kW PEP en SSB, aplicados a una
antena dipolo situada a 1/4 de onda sobre el suelo en
las bandas de 15 y 10 metros. Por cada 10 dB de ganan-
cia que tenga la antena, el indice de propagacion debe-
ra subirse en un punto. Por cada 10 dB de pérdida ha-
bra que reducirlo en igual proporcion.

6. Estas predicciones de pr han sido ela-
boradas en base a los datos publicados por el Institute
for Telecomunication Sciences de los EE.UU. Dept. of
Commerce Boulder, Colorado, 80302.

Periodo de validez:
Marzo, Abril y Mayo de 1984
Nimero de manchas solares

pronosticadas: 56

Peri, Bolivia, Paraguay, Brasil
Chile, Argentina y Uruguay

Marzo, 1984

Horas dadas en GMT

Area de 10 15 20 40/80*

Recepcion metros metros metros metros
Norte- 15-19 (1) 12-13(1)  09-11 (1)  00-01 (1)
américa  19-22(2)  13-16(2) 11-14(2) 01-02(2)
oriental 22-00 (1) 16-19(1) 14-20(1)  02-09 (3)
19-10(2) 2022 (2)  09-11(2)

20-21(3) 22-23(3)  11-12(1)
21-22(4)  23-02(4) 02-07 (1)*
22:00(2) 02:06(3) 07-10 (2)*
00-01(1) 06-09(2) 10-11 (1)*
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