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FRANCISCO J. DAVILA*, EABEX

y GEORGE JACOBS**, W3ASK

PREDICCION DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACION

La linea gris

Para unos durando unos segundos y
para otros alrededor de una hora, la li-
nea gris viene a representar un poco la
ilusion del «Rayo Verde» de Julio Ver-
ne, pero trasladandolo a nuestra época
actual y aficiéon comun: la Radio.

Sobre la linea gris se oyen especula-
ciones de todo tipo. Desde los que afir-
man que es como «un tubo» por el que
se hacen DX en 14 MHz al amanecer,
hasta los que la aprovechan transver-
salmente para hacer contactos «cruza-
dos» entre zonas de dia y zonas en
que aun es de noche; todo ello pasan-
do por los que afirman que es para ha-
cer DX en todas las bandas, y los que
demuestran, con sus datos, que donde
se muestra realmente eficaz es en la
banda de 1,8 MHz (160 metros).

Todos tienen un poquito de razén y
la verdad se aproxima a la suma de
todos esos poquitos. Un viejo refran,
comun a toda la aficion hispanoparlan-
te, afirma que «cuando el rio suena es
que piedras lleva» . Utilizando un poco
el sentido comun y algunas de las
ideas basicas expuestas en CQ Radio
Amateur en nimeros anteriores, trata-
remos de ver jCuantas piedras?y ¢De
qué tamano? son las que vienen arras-
tradas por ese «rio de la propagacion»
que esta materializado en la tan traida
y llevada linea gris. Digamos, utilizando
otro simil, que el rio «trae peces» pero
es preciso saber qué cana y qué cebo
utilizar.

En primer lugar vamos a definir lo
que es la linea gris, asépticamente
considerada. Tedéricamente es un cir-
culo maximo que pasando por el lugar
de observacion, y sus antipodas, sepa-
ra el dia de la noche (figura 1). Pero no
es tan facil establecer este limite «ma-
tematico». La simple aceptacion de la
presencia de atmosfera (figura 2), im-
plica la ampliacion de la definicion en
que Ja presencia de la atmosfera hace
que tenga el aspecto de una franja en
la cual todos sus puntos tienen luz cre-
puscular. Habria que matizar ahora es-
tableciendo que se denomina luz cre-
puscular la que existe inmediatamente
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antes de la salida de sol, o inmediata-
mente después del ocaso, y permite a
una persona con vista normal leer un
periodico. Astronébmicamente se consi-
dera crepusculo hasta que el Sol ha lle-
gado a unos 18° por debajo del horizon-
te pero, a nuestros efectos radioeléctri-
cos podemos redondear en una hora
(que son 15°), y aceptar un maximo en
la primera media hora del alba o auro-
ral (hasta la salida del Sol, orto, y su
mismo equivalente en el poniente, oca-
S0).

Y ahora, aceptado ello, y sin olvidar
que estadisticamente la FOT al orto es
de unos 10 MHz y al ocaso 18 MHz
(condiciones solares medias), sigamos
avanzando un poco en nuestro conoci-
miento de las posibilidades de la /inea
aris.

El sequndo punto importante es re-
cordar que en el hemisferio Norte, y en
verano, los dias son largos y las no-
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Figura 2.

ches cortas, mientras que en invierno
las noches son largas y los dias cortos,
ocurriendo lo contrario en el hemisferio
Sur. Ello es debido a que e/ Sol, en ve-
rano, «sube» hasta unos 24° Norte, ha-
ciendo que la linea gris se desplace
hasta unos 24° al oeste del polo Norte
(figura 3). Por supuesto, en invierno
ocurre lo contrario y la linea gris se
desplaza hasta unos 24° al este del polo
Norte, haciendo que los dias sean mas
cortos y las noches mas largas... y frias
(en el hemisferio Sur sucede lo opues-
to).

Solo un dfa en el afo, el que coincide
con la entrada de la primavera, y otro
igual, para el otofio, los rayos del sol
llegan perpendiculares al Ecuador, por
lo que la linea gris discurre exactamen-
te en direccion Norte-Sur, y por tanto
los dias y las noches son de igual dura-
cion, gozando ambos hemisferios de
condiciones de propagacion simétri-
cas. Aunque para facilidad de com-
prension dibujamos la linea gris como
un «terminador» (separacion entre el
dia y la noche), recordemos que «la
atmodsfera sigue ahi (afortunadamen-
te)» por lo que la linea gris debe en-
tenderse como franja gris, mas acorde
con lo que estamos comentando.

Bien. Ahora que ya sabemos lo que
es la linea gris, vamos a ver que rayos
pasa en ella que tan contento tiene a
todo el mundo. Para ello, y antes de
profundizar un poquito mas, pensemos
en dos casos «tipicos»: a) contacto
con otro punto, también en linea gris, y
b) contacto con un punto donde no se
esta en linea gris (en ambos casos nos
referimos a verdaderos DX, que en el
caso de la onda corta (HF) estimamos
deben situarse en 2 a 3 saltos del mini-
mo de 5 requerido para llegar a los
antipodas).

Caso a) Contacto por estricta linea
gris. Bandas ¢ptimas 7, 10 y 14 MHz,
segun lugares.

Caso b) Contactos con paises don-
de es de dia. Bandas ¢ptimas 14 MHz,
ocasionalmente 21 MHz, si se esta al
ocaso. Si el contacto es con paises
donde es de noche, esta claro que si
para nosotros es amanecer, las ban-
das optimas seran 7 MHz y 3,6 MHz,
incluso los 1,8 MHz. Si es al anochecer,
entonces dificiimente la linea gris seréa
inferior a los 7 o 10 MHz, con muy po-
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cas posibilidades en 3,5 y préactica-
mente nulas en 1,8 MHz.

Y eso ¢por qué? Bien. Pensemos, en
el caso b, que la otra estacion, /a que
no esta en linea gris, de hecho esta co-
municando con nosotros, y que tan
buen DX es de aqui a Filipinas como de
Filipinas hacia aqui, por lo que la linea
gris no marca mas que el limite de apli-
cacion de ondas diurnas o nocturnas,
segun la direccion elegida... jy nada
mas! Pongamonos en el QTH de nues-
tro corresponsal, suponiendo que es
de dia. Dificilmente su contacto, en 14
0 21 MHz llegara mas lejos que la cita-
da linea gris... salvo que baje frecuen-
cias y al revés si estuviese ubicado en
plena noche. Para «traspasar lateral-
mente» la linea gris debera subir la fre-
cuencia; pero en este ejemplo la linea
gris no es un «catalizador del DX, sino
un indicador de la Frecuencia Optima a
utilizar.

Para comprender lo anterior, nada
mas préactico que recordar un poco el
estado de la ionosfera en esas horas
criticas de la salida y puesta del Sol,
cosa que ya hemos visto en ocasiones
anteriores, pero que, a grosso modo,
estara bien recordar (figura 4). En ella
aparece la frecuencia critica que cada
capa es capaz de devolver hacia la tie-
rra, en funcion de la hora, cuando se
transmite verticalmente hacia arriba.
Por lo tanto el primer punto importante
es saber el angulo de. radiacion de
nuestras antenas, y, en todo caso, y
por tratarse de DX, considerar como
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Figura 4.

normal unos 12 a 14° que es el que con
mas frecuencia nos «trae y lleva» las
ondas del DX. La férmula del célculo
de la MFU (Maxima. Frecuencia Utiliza-
ble) ya dada con anteriores trabajos,
es:

FMU = f. cosc A

donde f. es la frecuencia critica de la
gréaficay A es el angulo de radiacion de
la antena.

Asi tenemos que para el orto, f.
= 4 MHz; para ocaso f, = 4,8 MHz.

Si A =13, entonces al orto la
MFU = 17,7 MHz y FOT 15 MHz; al
ocaso MFU = 21,3 MHz y FOT 18 MHz,
frecuencias que «bajaran, naturalmen-
te, con el invierno (hemisferio Norte) y
los minimos de manchas solares (por
ahora en pleno «fondo»).

Pero si bueno es mirar el cuadrito y
«tirar de la calculadora», no menos
bueno es observar el cuadro (figura 4)
como si fuese una ventana con profun-
didad. Imaginemos que detras de la li-
nea punteada con el orto o salida del
Sol se encuentran todos los paises que
estan unidos por la linea gris. Esta cla-
ro que la senal, reflejada en la capa F2
y «rebotada» en tierra o mar, sucesiva-
mente, deberd permitir el enlace sin
mayores consecuencias. Lo mismo,
casi, sucede a la puesta del Sol, donde
solo un pequeno «residuo» de la capa
E puede debilitar las sefnales (especial-
mente las de baja frecuencia como 7 o0
10 MHz) y provocar algunos «saltos ex-
tras» (esto es importante observarlo y
captar el sentido con un pequeno es-
fuerzo de imaginacion).

;,Qué pasa con paises situados
«en la noche»? Pues, que la MFU
«cae» rapidamente, pero al no apare-
cer ninguna «capa residual» que las
debilite, los contactos en frecuencias
nocturnas no deben dar mayores pro-
blemas. Lo mismo ocurre si estamos si-
tuados a la puesta del Sol y apuntamos
hacia pafses donde es mas de noche
todavia. Salvo una pequena debilita-
cién de las senales, en los primeros mi-
nutos, después el contacto debera ser
francamente bueno, como en el primer
caso.

Contactos diurnos. Aqui es muy

importante la eleccion de la frecuencia.
Vemos en principio que el hecho de
elegir un pais a «pleno Sol» implica
que nuestra senal deberéa pasar por zo-
nas donde la capa E esta consolidada
y por otros donde la F1 ha comenzado
a formarse o incluso ya esta espesita
(la ionosfera estd como una «sopa de
iones»). Ello debilita las senales, a me-
nos que subamos frecuencias, y pro-
bablemente tendremos mas rebotes
que los que serian de desear; pero el
DX es una ilusién tras la cual hemos de
agotar todas las posibilidades.

Un globo terrestre como el que se
vende en cualquier libreria, una habita-
cion a oscuras y una vela pueden ser
instrumentos suficientes para com-
prender y emplear mejor la técnica de
los contactos por la linea gris. Por aho-
ra lo importante es que ya tenemos una
idea méas aproximada de lo que es la
linea gris, sus posibilidades y sus limi-
taciones. Y estamos en mejores condi-
ciones de interpretar esos comentarios
que se escuchan a menudo, tales co-
mo «los buenos DX se hacen por /inea
gris», 0 «tiene que ser en el mismo ins-
tante de la salida del Sol, ya que es
cuestion de unos segundos» y todo
ello pronunciado como «dogma de fe».
Podremos levantar nuestro dedo indice
(mejor con una bombillita encendida,
como «E.T.») y comentar «Si, pero de-
bemos considerar que...», y amigos, es
que ahora, probablemente, ya sabe-
mos alguna cosa mas sobre la mal de-
nominada /inea gris.

73, Francisco José, EASEX

PREDICCIONES AL ULTIMO MINUTO

Previsiones dia a dia para octubre de 1985
Calidad de la sefal esperada
Indice de propagacion.......... (4) ) 2) 1)

Por encima de lo normal:
4,9,31 A A B C

Normal alto: 5, 8, 15,21-22... A B C c-D

Normal bajo: 3,6-7,10,13-14,
16-17, 20, 23, 25-26, 29-30..... A-B B-C

Por debajo de lo normal:
2,11-12,18-19, 24, 27-28....... B-C C-D D-E E

Dificil: ninguno .....cccrvveueeenns 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 prop ion que corresponde a la
frecuencia y hora de trabajo.

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=E apertura.
encima de S9.

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

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

fuertes y por
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D=Apertura pobre con senales débiles que van de S1 a
83, con i d imientos y ruidos.
E=No se espera apertura de propagacion.

COMO UTILIZAR LAS TABLAS DE
PROPAGACION DX
1. Estas tablas pueden ser das en Espan

2. Las horas pronosticadas para las aperturas de
propagacion se en las col 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 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.

Véanse las «Predicciones al tltimo 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 i i de las senales reci-
bidas.

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 predicci de pr han sido ela-
boradas en base a los datos publicados por el Institute
for Telecomunication Sciences de los EE.UU. Dept. of
C , Col ), 80302.

Periodo de validez:
Octubre, Noviembre y Diciembre
de 1985
Nimero de manchas solares
pronosticadas: 14

Espana

Area de 10 15 20 40/80*

Recepcion metros metros metros metros
Norte- 1416 (1) 1314 (1) 11-12(1) 2122 (1)
américa 14-16 (2)  12-13(2) 22-23(2)
Oriental 16-18 (1) 13-14 (4)  23-01(3)
14-16 (3)  01-05 (4)

16-18 (4)  05-07 (3)

18-19(3)  07-08 (2)

1920 (2) 0809 (1)
20-22 (1) 22-00 (1)*
00-04 (2)*
04-06 (3)*
06-07 (2)*
07-08 (1)*

Octubre, 1985

Area de 10 15 20 40/80*
Recepcion metros metros metros metros
Norte- 16-18 (1) 15-16(1)  14-15(1)  00-02 (1)
américa 16-18(2) 15-16(2)  02-06 (2)
Occidental 18-19(1)  16-18(1)  06-08 (1)
18-22(2)  03-07 (1)*
2200 (1)
07-09 (1)
Caribe 14-18 (1) 12-14(1)  11-13(1) 2223 (1)
América 14-16(2)  13-15(2)  23-00 (2)
Central 16-17 (3) 15-17 (1) 00-06 (3)
y paises 17-18 (2) 17-18(2)  06-07 (2)
del Norte 18-20(1) 18-20(4) 07-08 (1)
de 20-22(2)  23-00 (1)*
Sudamérica 22-00(1)  00-05 (2)*
07-09 (1)  05-07 (1)*
Pert 12-15(1)  11-13(1)  11-15(1)  00-04 (1)
Bolivia 1517 (2)  13-15(2) 15-16(2)  04-06 (2)
Paraguay  17-19(1) 15-17(3) 16-18(3) 06-07 (1)
Brasil 17-18(2) 1820 (2)  04-06 (1)*
Chile 1819 (1)  20-22 (1)
Argentina Q07-09 (1)
y Uruguay
Europa 08-10(1) 07-09(1) 06-07 (1) 16-17 (1)
Oriental 10-14(2)  09-10(2) 07-08(3) 17-18(2)
y Central ~ 14-15(1)  10-11(3) 08-10(4) 18-22(4)
11-14(4)  10-13(3)  22-00(2)
14-15(3)  13-16(4)  00-04 (4)
1516 (2)  16-18(3)  04-06 (3)
16-17 (1) 18-19(2) 0607 (2)
19-20 (1)  07-08 (1)
17-18 (1)*
18-22 (4)*
22-00 (2)*
00-04 (3)*
04-06 (2)*
06-07 (1)*
Medite- 08-10(1)  07-09(1) 05-07 (1) 16-17 (1)
rraneo 10-12(2)  09-10(2) 07-09(4) 17-18(2)
Oriental 12-14 (1) 10-14(4) 09-14(2) 1820 (3)
y Oriente 14-15(3)  14-15(3)  20-04 (4)
Medio 1516 (2)  15-17(4)  04-05 (3)
16-18 (1)  17-19(3) 0506 (2)
19-22(2)  06-07 (1)
22-00(1)  17-18(1)*
18-19 (2)*
19-04 (3)*
04-05 (2)*
05-06 (1)*
Africa 08-10(1) 07-09(1) 06-07 (1) 17-18(1)
Occidental 10-14(2)  09-11(4) 07-09 (4) 18-20(2)
14-16(3)  11-14(3) 09-14(2) 20-22(3)
16-18(2) 14-19(2) 14-16(3) 22-06 (4)
18-20 (1)  19-22(1)  16-20(4) 06-07 (2)
20-22(3) 07-08 (1)
22-00(2)  19-20 (1)*
00-02(1) 2022 (2)*
22-05 (3)*
05-06 (2)*
06-07 (1)*
Africa 07-10(1)  07-08(1) 05-06(1) 17-18(1)
Oriental 10-13(2) 08-14(2) 06-08(3) 1820 (2)
y Central  13-16(3) 14-16(3) 08-14(1)  20-04 (3)
16-17(2)  16-17(2)  14-16(2)  04-06 (1)
17-18(1)  17-19(1)  16-18(4) 1819 (1)*
18-21(3)  19-04 (2)*
21-23(2)  04-05 (1)*
23-01 (1)
Africa 08-10(1) 07-08(1) 06-07(1) 21-00 (1)
Meridional  10-15(2) 08-10(2) 07-09(2) 00-04 (2)
15-18(1)  10-14(1) 09-16 (1)  04-05 (1)
14-15(2)  16-17(2)  00-04 (1)*
1518 (3)  17-19 (4)
18-19(2)  19-20(3)
1920 (1) 20-21(2)
21-22 (1)
Asia 10-12(1)  07-09(2) 05-06(1) 1618 (1)
Central 09-12(1) 06-08(2) 18-22(2)
y Meridional 12-14(2) 08-12(1) .22-00(3)
14-15 (1) 12-14(2)  00-01 (2)
14-16(3)  01-02 (1)
16-18(2) 1922 (1)*
1820 (1)  22-00 (2)*
00-02(1)  00-01 (1)*
Sureste 10-13(1)  07-11(1) 06-12(1) 17-19(1)
de Asia 11414 (2)  12-14(2)  19-21(2)
14-15(1)  14-16(3)  21-22(1)
16-18(2)  19-21 (1)*
18-20 (1)
00-02 (1)
Lejano 08-10(1) 08-09(1) 06-08(2) 17-19 (1)
Oriente 09-10(2) 08-14(1) 19-21(2)
10-11 (1) 14-16(2) 2122 (1)
16-17 (1) 1921 (1)*
Australasia 08-10 (1) 06-10(1) 11-13(1)  06-08 (1)
10-13(2)  13-15(2)  17-18 (1)
13-15(1)  15-17(3)  18:20(2)
17-18(2)  20-21(1)
1820 (1)  18-20 (1)*

*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m
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GRAFICOS DE PROPAGACION A NORTEAMERICA ORIENTAL
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