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FRANCISCO J. DAVILA*, EABEX
y GEORGE JACOBS**, W3ASK

PREDICCION DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACION

La propagacion y las computadoras ()

UHa de las cosas mas encantadoras
que nos ha traido la actual década es
la popularizacién del uso de los micro-
ordenadores. Cada vez hay mas gente
que los compra y utiliza, aunque Ulti-
mamente es triste ver la cantidad de
ellos que tras ser comprados se alma-
cenan como trastos inutiles porque su
duefo se vio arrastrado por la moda o
por una informacion incompleta o no
muy veraz. Un ordenador, por grande y
potente que sea, no es una bolita magi-
ca de cristal a la que una vez enchufa-
do se le pueden pedir cosas. Este tra-
bajo tiene por objeto el que no penséis
que un microordenador solo sirve para

que es la menos informéatica de todas
las aplicaciones gue puede utilizar un
radioaficionado. Os recomendamos
que contactéis con algun grupo de
amigos usuarios de microordenadores,
si es posible de igual marca y modelo
que el vuestro. Seguro gque tendran un
monton de cosas interesantes que de-
ciros.

Los lectores de CQ Radio Amateur
recordaran que hablamos de «Circui-
tos de Propagacién», es decir, de los
caminos que siguen las ondas desde
que salen de nuestras antenas hasta
alcanzar las de nuestro corresponsal.
También hablamos de la influencia del
Sol en la propagacion, e incluso se
adelantaron algunas formulas para de-
terminar su salida y puesta (Orto y
Ocaso).

Los dos programas que se incluyen
en este articulo, en BASIC, estan ela-
borados para los microordenadores de
mano SHARP, modelo PC-1251; pero
con muy ligeros retoques ira en el aun
mas pequeno PC-1241 o en su herma-
no mayor PC-1500 o PC-1500A. Por su-
puesto, si funcionan en estas maquini-
tas que caben en la palma de la mano,
también lo pueden hacer en otros mi-
croordenadores de mayor tamano vy
precio... aunque la minuscula PC-1241
lleva nada menos que 24 kbytes de
ROM, lo que le equipara a maquinas
realmente superiores.

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

**11307 Clara Street, Silver Spring.
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Programa en BASIC para el calculo de rumbos y distancias.
FROGRARA EJEAFLD

i

4TIV

INDICATI

CONGITUD DRT

v

GOT 78

INT




’\

FROGRAMA

LeIYALGORITAD DE DAVILA
v

—
o
O | B R
: =1
o
"
=
e
Rl
bt
z
-

InPUT YT LATITUD+-Y

sLiL=LA=]

5@:INPUT YMES CALCULDC(L

=1237%m

688 INPUT YDIA CRLCULDCT
=3137% 0

T:0= ACS ¢ Tan (La(
TAN 24#( COZ (35.94#%

(M=12+2+9,5)2)) 715

88:3=24-0
£5: vEAETIZE
ME5viA
oa: 5.3 5 4
0iv 0Ca
NT BS

o D

ba pes pea

Calculo de rumbos y distancias

Con este programa podremos no so-
lo efectuar célculos que nos facilitan
nuestros estudios de Propagacion, si-
no también determinar exactamente el
punto hacia donde habremos de dirigir
nuestras antenas y la distancia a que
se encuentra el corresponsal.

Junto al listado de programa inclui-
mos un listado de impresora, a titulo de
ejemplo. ;,Cémo se utiliza en célculos
de Propagacion? Recordemos que los
«puntos de control» son los lugares de
la ionosfera donde aparentemente se
producen los «rebotes» de las ondas.
También sabemos, por los numeros
anteriores de CQ, que la «distancia de
salto» depende de la altura a que estén
las capas ionizadas, y que esta altura
varia de invierno a verano y entre el dia
y la noche. Como término medio pode-
mos decir que un salto de 4.000 km (el
mas grande) tendra su «punto de con-
trol» a 2.000 kildbmetros de los puntos

Programa en BASIC para el calculo de las horas de salida y puesta del sol.

Latitudes norte. Valor positivo (complejo de grados)
Latitudes sur. Valor negativo (complejo de grados)
Resultados orto/ocaso en hora solar local y minutos.

Por ejemplo: 545 =5h45m AM.18.14 =6 h 15 m PM.

TOCIYIA

070

de salida o llegada a la Tierra. Una de-
terminacién de Frecuencias Optimas
de Trabajo (FOT) implica el estudio de
la iondsfera en los «puntos de control»
del circuito que se considera, y serd
mas exacta la prediccion cuantos mas
puntos hayan intervenido en su calcu-
lo. Como todo ello es muy laborioso in-
dicaremos las actuales tendencias:

Considerar un solo punto de control,
en el centro del circuito, a mitad de dis-
tancia entre transmisor y receptor. Evi-
dentemente el sistema es bueno hasta
4.000 km, aceptable hasta unos 8.000
kmy digamos «de relativa utilidad» pa-
ra distancias superiores. Es el caso del
MINIMUF, programa de ordenador ba-
sado en un algoritmo desarrollado por
el Naval Ocean System Center, de San
Diego.

Considerar dos puntos de control, el
primero a 2.000 kilémetros de nuestro
QTH y el segundo a 2.000 km del QTH
corresponsal, en la linea ortodrémica

que los une (circuito de propagacion).
Si la distancia es menor de 4.000 km se
calcula un solo punto en la mitad del
recorrido. Este sistema es técnicamen-
te superior al anterior y bueno hasta los
8.000 km, aceptable hasta los 12.000 y
de razonable utilidad para distancias
superiores. Es el sistema seguido por
Gea y del que hablamos el mes pa-
sado.

Considerar todos los puntos de con-
trol. Evidentemente seria el mejor de
los sistemas, pero su laboriosidad ha-
ce que sea poco practico, por cuanto
la estadistica demuestra la bondad de
los enunciados anteriormente. Para lle-
varlo a cabo y que fuese ya el «<sumun»
deberia tenerse en cuenta los puntos
intermedios de rebote terrestre (mares,
lagos, praderas verdes, desiertos, bos-
ques y zonas rocosas), con su diferen-
te capacidad reflectora.

Calculos del orto y ocaso

En CQ Radio Amateur, num. 7 (abril,
1984) vimos una antigua formula que
desarrollé hace muchos anos y que
cumple con suficiente precision para
nuestros célculos. No obstante es pre-
ciso que hagamos la aclaracion de que
la hora solar local se refiere a los meri-
dianos 0°para Espanay Portugal, 15°en
Canarias-Madeira, 45 en Brasilia-Rio
de Janeiro, 60° en Trinidad-Venezuela,
Bolivia, Paraguay, Uruguay y Argenti-
na, 75° en Cuba, Haiti, Panama, Colom-
bia, Ecuador, Peru y Chile, 90° en Gua-
temala, Honduras, El Salvador, Nicara-
gua y Costa Rica, y finalmente los 105°
para México, de tal forma que los luga-
res de estos paises que estén situados
al Este de su meridiano correspondien-
te, advertiran un ligero adelanto del Sol
respecto al horario previsto por el pro-
grama, y los que estén situados a/
QOeste advertiran un retraso (en todos
los casos de 4 minutos por cada grado
de diferencia que haya desde su ubi-
cacion hasta su meridiano correspon-
diente).

Como se comprende facilmente la
culpa del retraso o adelanto no es del
Sol, que siempre pasa cuando le co-
rresponde, ni de la férmula, que se ci-
fie al movimiento ciclico del Sol, sino
de las convenciones horarias que ha-
cen que grandes extensiones territo-
riales compartan un mismo horario, y
un poco debido a la refraccion atmos-
férica.

Para determinar la salida y puesta
del sol, por lo tanto, sélo se introduce
en el microordenador la /atitud del lu-
gar deseado (al Norte signo +, al Sur
signo —). Dado que la férmula nos da
un grado aceptable de precision pode-
mos hacer ‘las correcciones mental-
mente.
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Uso de ambos programas para
el calculo de propagacion

Aunque los programas pueden re-
fundirse en uno solo que haga todo el
trabajo, nosotros preferimos, a efectos
didéacticos, el sistema «aceite-vinagre»
(mitad «ordenador personal» + mitad
«cacumen personal») Los pasos son
los siguientes:

1. Calcular rumbo y distancia desde
nuestro QTH al punto de destino.

2. Sison 4.000 km o menos, marcar
en un mapa el punto medio, pasar al
punto 5.

3. Dividir la distancia entre 3, 4 ¢ 5,
hasta que el cociente sea 4.000 km o
menos.

4. Proceder como en el punto 2.

5. Determinar la FOT de ese punto
marcado, teniendo en cuenta la hora
de orto y ocaso y la hora solar local en
el punto de control.

6. Si la distancia inicial era igual o
menor de 4.000 km, la FOT esta OK.
Fin.

7. Repetir los pasos 1 a 5 pero par-
tiendo ahora del punto del destino (a la
inversa). (Realmente puntos 1—in-
verso, 3, 4, 5).

8. La FOT del circuito es la menor de
las dos FOT encontradas.

Ejemplo: si en un punto se encuen-
tran 15 MHz y en el otro 23 MHz, la FOT
son 15 MHz, para la hora y lugares
considerados.

Consejos sobre los magicos
ordenadores

Les recomiendo que no se dejen
deslumbrar por «los de siempre», con
palabras como la ROM, la RAM, mis
programas, estos son resultados de

ordenador, etc. Un ordenador, por
grande que sea, siempre hace lo que
su «duefo», el programador, le indica
en los programas. No hace ni mas ni
menos que /o que se le ordena por pro-
grama, por lo tanto los resultados son
tan de fiar como bueno o malo sea el
programador y la férmula o algoritmo
del que se ha partido jno me negaran
que soy honesto! No te fies de nadie.
iCompruébalo todo! Para los que no se
quieren complicar demasiado la vida y
prefieren unos resultados ya elabora-
dos, les remito, como siempre, a los
ciudadosos trabajos de W3ASK, Geor-
ge Jacobs, en estas mismas paginas,
donde se acumulan la sabiduria y la
experiencia.

73, Francisco J., EA8EX

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

Calidad de la sehal esperada
(1

Indice de propagacion.......... [C)) 3) (2)

Por encima de lo normal:
2,10,24,29....cccmereneeneenn A A B C
Normal alto: 3-4, 9, 11-12,

21422, 25-26, 30 ....vceoerrrrrenns A B ¢ ¢b
Normal bajo: 1, 7-8, 13-14,

18-20, 23, 27-28 .....coveeeenenn A-B B-C C-D D-E
Por debajo de lo normal:

5-6,15,17 D-E E
Dificil: 16 E E

INTERPRETACION Y USO DE LAS
PREDICCIONES

1. En las cartas normales de propagacién debe determi-
narse el indice de propagacion que corresponde a la
frecuencia y hora de trabajo.

2. Con el indice de propagacion se usa ahora las tablas
del dltimo minuto el dia del mes correspondiente a la
tabla (columna de la izquierda), y debajo de la colum-
na correspondiente al indice de propagacion encon-
traremos asociada una letra. Esa letra nos dice las
condiciones esperadas:

Qonal

A=Excelente apertura.
encima de S9.

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

C=Ligera apertura. Sefales moderadas cuya fuerza va
de S3 a S6, con algo de desvanecimiento y ruido.

D=Apertura pobre con senales débiles que van de S1a
$3, 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 el Caribe, Cen-
troamérica y paises del Norte de Sudamérica.

2. Las horas pronosticadas para las aperturas de
propagacién 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. El indice 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 propagacién, 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.

Véanse las «Predicciones al ultimo minuto», en esta
misma seccion, para ver las fechas actuales en las que
se espera una propagacion de un indice especifico, asi
como las probables intensidades 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 mafana) y 13 es PM (por la
tarde).

5. Las tablas estan en un trar i 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 propagacién debe-
ra subirse en un punto. Por cada 10 dB de pérdida ha-
bra que reducirlo en igual proporcién.

6. Estas predicciones de propagacion 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:

Junio, Julio y Agosto de 1984
Numero de manchas solares
pronosticadas: 42
Peru, Bolivia, Paraguay, Brasil, Chile,
Argentina y Uruguay

Area de 10 15 20 40/80*
Recepcion  metros metros metros metros
Norte- 17-19 (1) 13-14 (1) 14-16 (2)  01-02 (1)
ameérica 19-21 (2) 14-16 (2) 16-21 (1)  02-08 (2)
oriental 21-22(3) 16-20(1) 21-22(2) 0307 (3)
22-23(2) 20-21(2) 2223(8) 07-09(2)
28-00 (1) 21-23 (4) 23-02 (4) 09-10(1)
23-00(2) 02-05(3) 03-08(1)*
00-02 (1)  05-07 (2)
07-11 (1)
11-12 (2)
12-14 (3)
Norte- 16-19(1)  22-00 (1)  04-05 (1)
américa 19-00 (2) 00-02(2) 05-08 (2)
occidenta 00-01(3) 02-:03(3) 08-10(1)
01-03(4) 03-05(4) 10-11(3)
03-04(2) 05-07(3) 11-12(2)
04-05(1) 07-10(2) 12-13(1)
10-13 (1) 10-12 (1)*
13-15(2)
15-18 (1)
Caribe 08-12 (1)  22-00 (1)
América 12-14 (4)  00-09 (3)
Central y 14-19(2)  09-10 (2)
paises del 19-21 (3) 10-11 (1)
Norte de 21-02 (4)  23-01(1)*
Sudamerica 02-06 (3) 01-09 (3)*
06-08 (2)  09-10 (2)*
10-11 (1)*

Espana 12-14 (1) 05-07 (1) 17-19(1)  23-81 (1)
Norte de 14-16 (2) 12-16 (1) 19-20(2) 01-05(2)
Africa y 16-19 (3) 16-18 (2) 20-22(3)  05-07 (1)
Europa 19-20 (2) 18-20 (3) 22-00 (4)  00-05 (1)*
Occidental 20-21 (1) 20-22(2) 00-02 (3)
22-00 (1)  02-05(2)
05-09 (1)

*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m

Area de 10 15 20 40/80*
Recepcion  metros metros metros metros
Europa 19-21 (1)  03-05 (1) 18-20 (1) 22-00 (1)
Central y 12-16 (1)  20-22(2) 00-03(2)
Oriental 16-20 (2) 22-00(3)  03-05 (1)
20-22(3) 00-04 (2) 00-04 (1)*
22-23(1)  04-06 (1)
Medite- 03-05 (1) 11-15 (1) 19-21 (1) 2200 (1)
rraneo 13-15(2) 15-18 (2) 21-22(2) 00-03(2)
Orientaly  15-17 (1)  18-20(3) 22-00(3)  03-04 (1)
Oriente 17-19(2) 20-22(2) 00-02(2)  00-03 (1)*
medio 19-20 (1)  22-00(1)  02-04 (1)
04-06 (2)
06-07 (1)
Africa 12-13 (1) 10-12 (1) 18-20 (1)  22-00 (1)
occidental 13-15(3)  12-16(2) 20-21(2) 00-03 (2)
15-17 (2) 16-18 (3)  21-23(4) 03-06 (3)
17-20 (3) 18-21(4)  23-01(3) 06-07(2)
20-22(2) 21-22(3) 01-03(2) 07-08 (1)
22-23(1) 22-00(2) 03-04(1) 00-03(1)*
00-01 (1) 10-13(2) 03-06 (2)*
06-07 (1)*
Africa 13-15 (1) 12-15(1) 17-19 (1) 22-00 (1)
orientaly  15-17(2)  15-18(2) 19-21(2) 00-03 (2)
central 17-19 (1) 18-19 (1)  21-13(3) 03-05(1)
23-00(2)  00-03 (1)*
00-05 (1)
05-07 (2)
07-08 (1)
Africa 12-14 (1) 11-14 (1)  05-07 (1 21-23

)
meridional 14-16 (2) 14-16 (3) 12-14 (1)  23-01
16-17 (1) 16-17 (1)  14-16 (2)
16-17 (1)  04-05

05-06

22-02 (1)*

02-04 (2)*

04-05 (1)*

Asia central 14-16 (1)  15-18 (1)  19-21(1)  22-00 (1)
y meridional 18-21(2) 21-00(2)
21-23(1)  00-02 (1)

Sureste de 12-15(1) 12-15(1) 16-18 (1)  22-00 (1)
Asia 15-17 (2) 15-18 (2) 18-21(2)
17-19 (1) 18-20 (1)  21-23 (1)

Lejano 11-13(1)  01-03(1)  05-07 (1) 08-10(1)
Oriente 12-14 (1) 07-09 (2)
20-22 (1)  09-11 (1)
11-13(2)
13-14 (1)
20-23 (1)

Australasia 21-23 (1) 21-23(1) 06-10(1) 07-08 (1)

15-18 (1)  08-10(2)

21-23(2)  10-11(1)

23-00 (1)  08-10 (1)*

*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m

73, George, W3ASK
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