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

PREDICCION DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACION

La propagacion y la absorcion

En realidad esta vez nuestro comen-
tario viene a ser una continuacioén de lo
ya expuesto al referirnos a la incidencia
vertical, pero lo que vamos a citar tam-
bién es de aplicacion para cuando ha-
blemos de la incidencia oblicua.

Antes de introducirnos en el tema
permitannos que haga un favorable co-
mentario al interés mostrado por varios
amigos de habla espanola, que no se
han parado en la simple lectura de es-
tos articulos, sino que han adquirido
microcomputadoras personales y «pa-
quetes para radioaficionados», es-
tando muy satisfechos con los resulta-
dos obtenidos.

Como siempre hemos indicado, los
resultados no son mégicos vy las tole-
rancias admitidas son de varios mega-
hercios para las FOT, aunque, en li-
neas generales, la orientacion pueda
sernos suficiente.

La absorcion ionosférica

Uno de los principales fendmenos
que nos ocurre en nuestra vida de ra-
dioaficionados es que inexplicablemen-
te, a ciertas horas del dia (alrededores
del mediodia solar), y en determinadas
ocasiones, a pesar de estar utilizando
una frecuencia FOT (éptima), nuestro
receptor queda mudo y perdemos todo
tipo de contactos, salvo que emigre-
mos a frecuencias mucho mas
elevadas.

Desde los primeros numeros de CQ
Radio Amateur ya habiamos advertido
de la presencia de nubes esporadicas
especiales, con una gran fuerza de
desgaste, que denominabamos «capa
pirana» (capa D).

En realidad lo que ocurre, en forma
esquematica para su facil compren-
sion, es que las ondas de radio con su
componente electromagnético, inciden
en los electrones libres de las capas
jonizadas, provocando  «por in-
duccion» desplazamientos de esos
electrones libres, digamos «de izquier-
da a derecha y de derecha a izquier-
da», con la misma frecuencia que lleve
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la onda (por ejemplo, una onda de
7.050 kHz motivara siete millones cin-
cuenta mil oscilaciones por segundo).
Dado que la velocidad de los electro-
nes en su desplazamiento es similar a
la velocidad de la luz, especialmente
dado el alto grado de vacio a tales altu-
ras, el hecho resultante es que en su
desplazamiento los electrones colisio-
naran con otras moléculas de gas, pro-
vocando nuevos iones y perdiendo
algo de su energia, por lo que la onda
reflejada de la ionosfera siempre sera
menos intensa que la original.

Evidentemente el espacio recorrido
por los electrones serd menor a medi-
da que la frecuencia sea mas elevada
y, por ejemplo, si en 7 MHz se despla-
zan 40 metros, en 14 MHz solamente
se desplazaran 20 metros y en 28 MHz
10 metros, por lo cual el numero de co-
lisiones sera menor a medida que sea
mayor la frecuencia de la onda.

Se ha calculado que la cantidad de
absorcion varia inversamente con el
cuadrado de la frecuencia. Por ejem-
plo: si la frecuencia se aumenta al do-
ble la absorciéon disminuye cuatro ve-
ces, y viceversa; si la frecuencia se ha-
ce la mitad, la absorcion es cuatro ve-
ces mayor.

Esto explica las grandes potencias
que hay que utilizar en las emisiones
de onda media y las bajas senales que
habitualmente se perciben en 160 y 80
metros, en comparacion con las sefa-
les fuertes, potentes y claras (cuando
hay propagacion) que se perciben en
las bandas de 15y 10 metros, a pesar
de las bajas potencias utilizadas.

Un consejo que resulta evidente pa-
ra el diexista es que observe la rapida
disminucion de la absorcion a medida
que sube la frecuencia, por lo que mas
que la propia FOT siempre deber4 tra-
bajar en la MUF (maxima frecuencia
util), con lo que con respecto a su po-
tencia de transmision ganara decibe-
lios extra por este simple hecho. ¢Ya sa-
ben por qué en la banda de 80 metros
la zona de DX es precisamente 3,8
MHZz?

Por supuesto, como ya hemos antici-
pado, la intensidad de la absorcion va-
ria con la hora del dia, especialmente
con la aparicion de la capa D. Por lo
tanto aqui tenemos otro fendmeno cu-
rioso y aparentemente contradictorio: a

yor frecuencia que regresa a la Tierra

JO (FOT). Se obtiene a partir de la

todo Gea, explicado asimismo en nu-

menor ionizacion solar habrd menos
«capas extras» y por lo tanto menor
absorcion y gmayores DX? Bueno, un si
relativo. Mayores intensidades de las
senales en un circuito determinado,
siempre que esté «abierto». Por ejem-
plo imaginemos una buena época de
manchas solares y con sefales DX en
la banda de 14 MHz que pudiéramos
evaluar en una intensidad 100. En épo-
ca de baja en un ciclo de manchas so-
lares la intensidad seria 75 (tal como
ahora, que nuestro rendimiento es de
un 75 % respecto a épocas mejores).
Si las medidas las hiciésemos en la
nueva banda de 10 MHz estariamos al
50 %, y en frecuencias bajas (3,5 MHz
15 %) peor aun. Todo ello, en horas
diurnas. Pero durante la noche la me-
nor actividad ionica se traduce en me-
nor numero de colisiones, y como ha-
biamos explicado, las senales son mas
fuertes que en los ciclos solares favo-
rables.

La ley del 15 %

En CQ Radio Amateur, num. 13, pag.
63, vimos unas sencillas formulas para
obtener las frecuencias de trabajo co-
nociendo la frecuencia critica y el an-
gulo de radiacion. En otros numeros
mas anteriores, vimos como el método
Gea nos daba, directamente, la fre-
cuencia optima de trabajo. Partiendo
de esta FOT, mediante unas sencillas
operaciones podremos determinar la
MFU vy la MFP.

Daremos para ello el resumen si-
guiente:

FRECUENCIA CRITICA (FC). La ma-

por rebote en la ionosfera cuando se
transmite verticalmente. Su obtencion
esta fuera del alcance del radioaficio-
nado medio. Puede informarse de ella
mediante publicaciones o emisiones
especializadas.

FRECUENCIA OPTIMA DE TRABA-

anterior, como se ha explicado en nu-
meros anteriores de CQ. También pue-
de obtenerse directamente por el mé-

meros anteriores. Es optima un 90 %
del tiempo predicho.

MAXIMA FRECUENCIA UTIL (MFU o
MUF). Se obtiene multiplicando por
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1.15 la FOT (anadiendo a la FOT un
15 %). La frecuencia asi predicha es
util sélo un 50 % del tiempo en que se
predice, pero debido a la menor absor-
cion, si esta activa, es mas interesante.

MAXIMA FRECUENCIA POSIBLE
(MFP). Se obtiene multiplicando la MFU
por 1.15 (anadiendo un 15 % a la maxi-
ma frecuencia util). Realmente sélo es-
tara abierta un 10 % del tiempo predi-
cho, v si se consigue utilizarla, por las
razones aludidas, es muy intersante.

La mayor parte de las veces, obser-
vando esta frecuencia, no se escucha-
ra nada, o estaciones débiles y a punto
de desaparecer... jpero puede saltar la
liebre!

MINIMA FRECUENCIA UTIL (mFU o
LUF). A diferencia de las anteriores,
que estan condicionadas por la activi-
dad ionosférica y hora del dia, etc., la
mFU esta limitada por la absorcion y
ruidos atmosféricos del circuito. Su va-
lor suele ser un 15 % de la FOT. Por
ejemplo, en un circuito determinado la
FOT son 21 MHz, la mFU es
21x15=3.1 MHz. No obstante, nuestra
experiencia nos lleva a 1/3 de la FOT
(para una FOT de 21 MHz la mFU se-
rian 7 MHz).

A la practica y experiencia diaria 0s
dejamos el que estos coeficientes se
modifiquen a vuestra conveniencia.
Recuerden que a pesar de los nimeros
anteriores no hay nada matematica-
mente exacto. Todo se basa en estu-
dios estadisticos, agrupamientos, co-
rrelaciones, etc., y los margenes de to-
lerancia son muy amplios.
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PREDICCIONES AL ULTIMO MINUTO
Previsiones dia a dia para diciembre de 1984

Calidad de la sefial esperada
Indice de propagacion.......... 4) 3) ) (1)

Por encima de lo normal:

Normal bajo: 1, 3-4, 6-8,
11,15-17,20-24, 28, 30.......... A-B BC CD DE

Por debajo de lo normal:
12,14, 18-19, 25-26

Dificil: 13

. BC CD D-E E
. C-E D-E E E

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

narse el indice de propagacion que corresponde a la
frecuencia y hora de trabajo.

te

alos paises nordicos no nos qued
‘ecuencias mas elevadas con p

i€l nernl L - rsa).
nos una cabal idea el Sol esta en su punto jo ( ur). El dia 21 de
cia el invierno en los paises del Norte. y el verano en los det Sur, con las

ias que esto conlleva:
ibilidades en el

hemisferio Norte. En el Sur habra cortas
tivado por la presencia de es oradica

2. 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 correspondiente al indice de propagacion encon-
traremos asociada una letra. Esa letra nos dice las
condiciones esperadas:

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

B=Buena apertura. Sefiales 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 S1 a
83, con i d imi 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. El indice de Propagacion es el nimero que apare-
ce entre los paréntesis (), a la derecha de las horas
predichas para cada apertura. Indica el numero 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.

Véanse las «Pr i al ultimo mi , en esta
misma seccién, para ver las fechas actuales en las que
se espera una propagacion de un indice especifico, asi
como las probables intensidades de las senales re-
cibidas.

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 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 propagacion debe-
ra subirse en un punto. Por cada 10 dB de pérdida ha-
bra que reducirlo en igual proporcion.

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:
Diciembre de 1984,

Enero y Febrero de 1985
Namero de manchas solares
pronosticadas: 40
Peru, Bolivia, Paraguay, Brasil, Chile,
Argentina y Uruguay
Horas dadas en GMT

Area de 10 15 20 40/80*
Recepcion metros .metros metros metros
Norte- 14-17 (1) 12-13 (1) 18-19 (1) 00-02 (1)
america 17-20 (2) 13-15(2) 19-20 (2)  02-07 (2)
Oriental 20-21 (1) 15-17 (1)  20-22(3)  07-10(1)
17-19(2)  22-23(4)  02-08 (1)*
19-21 (4) 2301 (3)
21-22(3) 01-02(2)
22-23(2)  02:06 (1)
2300 (1) 10-12(1)
12-14 (2)
14-16 (1)
Norte- 17-19.(1) 14-17 (1) 16-22 (1) 03-05 (1)
américa 19-22 (2) 17-19(2)  22-23(2)  05-09(2)
Occidental  22-23 (1) 19-21(3) 23-00(3) 09-12 (1)
21.23(4) 00-02(4) 06-10(1)*
23-00(2) 02-03(3)
00-02 (1)  03-05(2)
05-07 (1)
07-09 (2)
09-13 (1)
13-16 (2)

“Horas pronosticadas para aperturas en 80 m
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Area de 10 15 20 40/80*
Recepcion metros metros metros metros ?9
Caribe, 12-15(1)  10-11(1)  09-11(1)  23-01(1) Q \(\\Ve
América 15-16(2) 11-13(3) 11-13(2) 01-04(2) ,‘V ¥ds
Central 16-19(3) 13-16(2) 13-18(1) 04-08(3) 0,
ypaises  1920(2) 16-18(3) 1820(2) 08-09(1) \l
del Norte 20-21 (1) 18-22 (4) 20-22 (3) 02-04 (1)*
d 22-23 (3 22-00 (4 04-07 (2)* N
S samerca S0l 000203 OTo8() Encuaderne'Ud. mismo
00-01 (1) 02-04 (2) .
04.06 (1) sus ejemplares de
Espana 11-12(1) 09-10(1) 07-08 (1)  23-00 (1 1
N?)?te 12-14 (2) 10-12(2) 08-10(2) 00-04 52; CQ Radlo Amateur
de Africa 14-16 (1) 12-14 (1) 10-12(1)  04-06 (1)
y Europa 14-16(2)  16-18(1)  00-04 (1)*
Occidental 16-18 (3)  18-20(3)
18-19 (1) 20-21 (2)
21-22 (1)
02-04 (1) . 3 ol o1e
Boixareu Editores le ofrece la posibilidad de encuadernar Ud.
Europa 10-11(1)  09-10(1)  07-08(1) 01-06 (1) g i . ! s
ONFE 1pista gzl soeton) ede: mismo, mediante un nuevo sistema de anilla plastica, sus
1517 (2)  16-17 (1 i i ié #
ipwE o) ejemplares de nuestra revista, pudiéndolos extraer de las ta
18-19 (1)

pas y colocarlos de nuevo tantas veces como lo desee. Tapas
sl e U B o8 L R e r ot presentadas en cartoné forrado en plastico, serigrafiado a tres
1) 1)
1)

Ori | - - - . Py - X

1 ’c'%q”e‘ﬁte SRR, colores al precio de 780 pesetas mas gastos de envio. Dispo-
edio . . . . . s sy~

a ' e nibles a partir de finales del mes de diciembre solicitandolas a
rica -

Ocoidental 13-1 1619(2) 202 reembolso a:

BOIXAREU EDITORES
Gran Via de les Corts Catalanes, 594.

Africa 1113(1)  1216(1) 1820 (1) 22:04(1)
Oriental 1315(2) 16-19(2) 20-22(2) 2301 (1)* ; 08007 Barce]or?a
y Central 1517 (1)  19:21(3)  22-00 (3) Plaza de la Villa, 1. 28005 Madrid
2122 (2) 0007 (2)
2223 (1) 07-08 (1)
Africa 17-19(1)  12-16(1)  1820(1) 2223(1) para ello utilice la Tarjeta del Lector insertada en la Revista.
meridional 1619(2) 2022(2) 2302 (3)
1921(3) 2202(3) 0203(2) | \_
2123(2) 0206(2) 0304 (1)
2301(1) 0609 (1) 00:02 (1)
Asia 11-15(1)  17-19(1) 1922 (1)  00-02 (1)
Central  1517(2) 1921(2) 22:00(2) = = =
Meridi 117-18 (1) 21-23 (1) 00-02 (1) = =
Yoo 03-05 (1) 02-04 (2) T E E g =
04-06 (1) o
Representante para Espafa de la firma MICROSET de Equipos profesionales de
Surest 0-12 618 (1 -13 9-2 TECHOLOGIA o ;
e e el S ELECTRONICH Emision para F.M. y T.V.y Puentes Repetidores, Antenas.
20231 - 00020) MICROSET /. Berlin, 4bis - 4°—Tel.: 230 97 07— 08014 BARCELONA
Lejano 22:01(1) 0002 (1) 00-02(1) 00-02 (1)
Oriente 01-03 (2) 02-05 (2) 02-04 (2) 06-09 (1)
03-04 (1) 05-06 (1) 04-06 (3) 5
o) S0ioe g CODIFICADOR ESTEREOFONICO
08-09 (1) -EXCITADORP.L.L.20 W.
Australasia 08-11(1) 0002 (1) 22:00(1) 09-12 (1) -AMPLIFICADOR DE POTENCIA 400 W.
22-01 (1) 02-04 (2) 03-05 (1 B
Zue roesel) ESTABILIZADOR DE TENSION
1113 (1) 07-09 (3)
0911 (2)

SISTEMA 19" 3U PARA
RADIODIFUSION PROFESIONAL

11-13 (1)

*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m
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La Redaccion de
GQ Radio Amateur
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unas felices ~ AR : Transceptor movil
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GRAFICOS DE PROPAGACION

A NORTEAMERICA ORIENTAL
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