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MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL EJEMPLAR N2 //2 /HOJA N@ /z,?/
DEFENSA CIVIL DE CHILE
Direccién General APRUEBA MANUALES DE INSTRUCCION
DGDCCH/DPLANES(P) N° 40 / SANTIAGO, 01 FEB 202

RESOLUCION EXENTA

VISTOS:

A. Ley N°8.059 del afio 1945, que crea la Defensa Civil de Chile y su reglamento.

B. Decreto Exento RA N°118406/800/2022 de 04.MAR 2022, que nombra al Director General
de la Defensa Civil de Chile.

C. Reglamento Organico y de Funcionamiento Interno de la Direccién General de la Defensa
Civil de Chile, afio 2018.

D. Reglamento Organico y de Funcionamiento Interno de las Sedes Locales de la Defensa Civil
de Chile, afio 2020.

CONSIDERANDO:

A. La Defensa Civil de Chile se encuentra organizada con una Direccién General y Sedes
Locales distribuidas a lo largo del pais, con la finalidad de cumplir tareas especificas de apoyo
a la comunidad, actividades de indole social y en la emergencia.

B. Lanecesidad permanente de actualizar y optimizar los Manuales y Cartillas de Instrucciéon de
la Corporacién, que sirven como los documentos de consulta y guias en la capacitacion y
entrenamiento del personal de voluntarios, para su desempenio en las actividades propias del
servicio en apoyo a la comunidad.

C. El cumplimiento eficiente de las tareas encomendadas al voluntariado en beneficio de la
poblacién, especialmente en emergencia, es necesario mejorar permanentemente sus
conocimientos y competencias, para optimizar la ejecucion de los requerimientos del servicio.

RESUELVO:

A. Apruébese, los Manuales de Instruccién que se indican, para su uso en la capacitacién y

entrenamiento del voluntariado en todas las Sedes Locales de la Defensa Civil de Chile a lo
largo del pais, correspondiente a la siguiente area de Instruccion:
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EJEMPLAR N°_//2 /HOJA N°_2/2
AREA DE TELECOMUNICACIONES

a. “Manual Basico del Radioperador”, edicion 2024.
b. “Manual Intermedio del Radioperador”, edicién 2024.
c. “Manual Avanzado del Radioperador”, edicion 2024.

Distribiyanse los ejemplares necesarios, conforme a las necesidades de la Corporacion.

. Deréguese los Manuales relativas al area de “Telecomunicaciones, elaboradas con
anterioridad y la Resolucion DGDCCH/DPLANES(P) N°293 de fecha 09AG02023.

Publiquese en la Biblioteca virtual de la pagina web de la Corporacion.

Anotese, comuniquese y archivese esta Resolucion, con los antecedentes que corresponden
en la Direccion General de la Defensa Civil de Chile, para su control posterior.

NDO MORALES FERNANDEZ
Coronel

DISTRIBUCION: /

1. Plan C. (Archivo electrénico)

2. DGDCCH/DPLANES (Archivo).
43Ejs.
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INTRODUCCION

Las telecomunicaciones son el conjunto de técnicas que permiten la transmision de
informacion a distancia. Esta informacién puede ser de cualquier tipo, desde voz hasta
datos, y puede ser transmitida a través de una variedad de medios, como cables, ondas
electromagnéticas o satélites.

Son una herramienta esencial para la Defensa Civil, ya que permiten la coordinacién y el
control de los recursos y las acciones de respuesta ante situaciones de emergencia,
principalmente en los siguientes aspectos:

— Enlace permanente con las Sedes Locales distribuidas a lo largo del pais, con la
finalidad de monitorear la situacién de emergencia para la obtencién de informacion util
y precisa para de esta forma tomar decisiones informadas sobre la respuesta.

— Coordinacion de las acciones de respuesta permitiendo que las diferentes
organizaciones que intervienen puedan comunicarse entre si de forma rapida y eficiente.
Esto es fundamental para coordinar las operaciones de rescate, ayuda humanitaria,
rehabilitacién y reconstruccion.

— Informar a la poblacién sobre las emergencias y las medidas de proteccion que deben
tomar. Esto es esencial para evitar el panico y garantizar la seguridad de las personas.

En conclusién, las telecomunicaciones son un elemento indispensable para la Defensa
Civil. Un sistema de telecomunicaciones robusto y confiable es fundamental para
garantizar una respuesta efectiva a las emergencias.

De igual forma, desempefian un papel fundamental en la sociedad moderna. Nos permiten
comunicarnos con personas de todo el mundo y principalmente acceder a informacién
actualizada en caso de producirse una emergencia o catastrofe.

Este manual proporciona una introduccion a los fundamentos de las telecomunicaciones y
cubre entre otros los siguientes temas:

— Electricidad - Transformadores - Mediciones

— Electrénica - Transistores - Circuitos

— Antenas - Fuentes de alimentacién - Amplificadores
— Osciladores - Modulacién - Transmisores
— Receptores - Propagacién de ondas - Interferencias

Esperamos que el presente manual sea una herramienta de consulta util para todos
aquellos que deseen aprender mas sobre las telecomunicaciones.
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Encargado de instruccion

El siguiente manual debe ser impartido por el Instructor de telecomunicaciones y/o personal
que sea capaz de dar respuesta a las interrogantes.

Objetivo general

Conocer y comprender procedimientos para el desarrollo de las comunicaciones
radiotelefonicas de las sedes locales de la Defensa Civil de Chile, considerando aspectos
especificos de las comunicaciones, teniendo materias imprescindibles como electricidad y
electronica.

Materias de seguridad

Se mantienen las mismas medidas que posee la cartilla intermedia e incluyendo las medidas
que puede entregar el instructor o la persona que esté instruyendo para efectos de las practicas
en terreno.

Materias de higiene

1. Mantener el aseo del area de trabajo y su orden al comienzo y término de su uso, tener en
el area botiquin de emergencia y extintor cargado.

2. Uso de elementos de proteccion personal al operar; como guantes, antiparras al
confeccionar antenas, manejo de baterias y red eléctrica domiciliaria.

3. Utilizar herramientas adecuadas en el trabajo de confeccion de antenas, tester, alicates,
cortantes, guantes aislantes, antiparras, atornilladores, cautin, soldadura, alambres y
elementos.

4. Mantener su sala ventilada si se lo permite la instalacion.

EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL

* Guantes.

= Cascosde Seguridad. “a—

= Botas dieléctricas.

* Gafas. g

11



1.0. ELECTRICIDAD 1
CAPITULO

1.1. Concepto

La electricidad es el conjunto de fendmenos fisicos asociados con la carga eléctrica. Para su estudio,
estos fenomenos pueden dividirse en dos tipos: Estética o electrostatica: cuando lascargas eléctricas
estan en reposo. Corriente eléctrica: cuando las cargas eléctricas estan en movimiento.

Es una forma de energia que se manifiesta con el movimiento de los electrones de la capa externa
de los atomos que hay en la superficie de un material conductor.

CORRIENTE
ELECTRICA
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1.2. Circuito RLC

Un circuito RLC es un circuito eléctrico que consiste de un resistor, un inductor y un capacitor,
conectados en serie o en paralelo. El circuito forma un oscilador arménico de corriente y resonara
exactamente de la misma forma que un circuito LC.

=
(IR(VIMTo RL(

1.3. Circuito eléctrico resonante

Un circuito resonante es una combinacion de elementos sensibles a la frecuencia, conectados
para obtener una respuesta selectora de frecuencia. Q es un coeficiente adimensional. En
esencia Q es una medida de la capacidad de almacenamiento de energia de un circuito en
relacion con su capacidad de disipacién de energia.

EEEEEEED
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La resonancia de un circuito RLC serie, ocurre cuando las reactancias inductiva y capacitiva son
iguales en magnitud, pero se cancelan entre ellas porque estan desfasadas 180 grados. Esta reduccion
al minimo que se produce en el valor de la impedancia, es util en aplicacionesde sintonizacion.

Modelo matematico y solucion
de un circuit RLC en serie

dq¢ Rdq 1 1%
wom ¢ % o'l T

1% VWV
0.ACos[101]+0.1679'(4 Cos[8t}+3 Sin[81])

Cl —— {1 —T% f—\
20mF / ! I —q
P4 | \ J \ \ 2

A la resonancia en paralelo se le denomina también resonancia en corriente. Un circuito resonante en
paralelo bloquea la sefial a una frecuencia determinada, por lo que se le llama también circuito

antirresonante, circuito tapon o circuito tanque.

Maxima impedancia a
la frecuencia resonante

Minima impedancia a
la frecuencia resonante

v Ry
f

1 I_,I: =] l:._-
1_.-
i

Resanancia seme

Resonancia paralelo
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1.4. Los filtros

Son circuitos electronicos cuya funcion es modificar, deformar o manipular en general el espectro
en frecuencia de una sefial de entrada de acuerdo a unas determinadas especificaciones.

1.5. Tipos de filtros

Pasa Pasa Pasa Rechaza
bajas altas banda banda
YA
2 B a4 0B

Ingenieria Mecafenix

Pasivo

Respuesta Activo

Respuesta Respuesta
~-0— ——W\——0+ | .ldeal _real
Vin Vout |

Ingenieria Mecafenix

15
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1.6. Comparacion filtro pasivo y filtro activos

16
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1.7. Calculos de filtros

Caracteristica Clrcuito en serle  Cleculto en paralelo
Frisguencia resomarl ] ]
TELUCTICEE TUsLRIEE, :
“” VIE VIL
2 gl | it

Faaclor de caludad, i i iy M

EI & |'|.|||HT-| |:|:.'|||!. 21
Ancho de bands, § mu m”

Para 7 = 10, oy, iy iy &

2

Frecuencias de media potencia, iy, o w.,.llllll+( ) mb\‘|l+ ZIQ)
.E H

1 1
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1.8. ;Como se realiza el calculo de la corriente?

Para encontrar la corriente total del circuito equivalente, basta con usar la Ley de Ohm en el ejemplo.
Ya tenemos el voltaje (3.3V), la resistencia total =300R, por lo tanto, la corriente Total 1a obtenemos
como: total = V/R =3.3/216.66 = 0.015231238 A.

1.9. ;Qué es la ley de OHM?

Concepto
Laley de Ohm se usa para determinar la relacion entre tension, corriente y resistencia en uncircuito
eléctrico. E=1xR.

Cuando se enuncia en forma explicita, significa que tension = corriente x resistencia, o voltios
= amperios X ohmios, 0 V=A x Q.

La tension es la presion de una fuente de energia de un circuito eléctrico que empuja los electrones
cargados (corriente) a través de un lazo conductor, lo que les permite trabajar como, por ejemplo,
generar una luz. En resumen, tensién = presion y se mide en voltios (V).}

. Cbémo se calcula la tensidn total?

e La tension total de los elementos conectados en serie es la suma de cada una de las
tensiones en cada elemento: Vt=VI1 + V2 + V3

e La resistencia total de todos los receptores conectados en serie en la suma de la
resistencia de cada receptor.

1.10. Selectividad de banda

La selectividad es una medida de la angostura de un filtro de paso de banda. Entre més grandesea la
selectividad, més angosto o mas selectivo sera el filtro. La palabra también se usa paradescribir la
habilidad de un receptor radio para separar estaciones radio que estan cerca unasde otras.

1.11. Ancho de banda

Para sefiales analdgicas, el ancho de banda es la longitud de la extension de frecuencias,medida
en hercios, en la que se concentra la mayor potencia de la sefial.
Fourier.

=3 dB

Ancho de banda

M
A

h fe Iz
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CAPITULO 2

2.0 TRANSFORMADOR

Se denomina transformador a un elemento eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensién en
un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo,
en el caso de un transformador ideal, es igual a la que se obtiene a la salida.

- e E

Tr.mﬁoﬂn.dor Transformadores de Comando Auto
lgni-;ﬂo Transforrmador
n ﬂ“_ - -
Transformador
Tranafo: e Transformadores de Fonte
Corrente Bifasico -
e S
4| - e
Transformador Transformador Transformmador
Trifasico Monofasico Trifasico

2.1 Los tipos de transformadores

Se clasifican en monofasicos, trifasicos, trifasicos- exafasicos, trifasicos, dodecafasicos, trifasicos,

monofasico.
Tipos de transformadores
rMonofasico 'I'ri'l:ﬁ_-sicl:l-
AT ) e reisheos
e L -
e cliatrizecidmn : Oe potsrncie
e = :'.!-;‘-rimi-e "'"‘!"":_,
) “HE L
At transTarrmacior e potencia

Tipo S=cos —_—

.-EL - .

Blindadas y Elewvador
Raductor
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2.2 ;Cuales son las pérdidas de un transformador?
En un transformador se producen las siguientes pérdidas:

Pérdidas por corriente de Foucault (PF)
Pérdidas por histéresis (PH) son las llamadas pérdidas en el hierro (PFe).

Pérdidas en el cobre del bobinado (Pcu).

P W

Pérdidas por corriente de Foucault (PF)
/ Como se calculan las pérdidas de un transformador?

Esta pérdida en el hierro maxima, se mide utilizando el vatimetro. Como la impedancia serie del
transformador es muy pequefia comparada a la de la rama de excitacion, toda la tension de entrada
cae en la rama de excitacion. Por ello el vatimetro solo mide las pérdidas en el hierro.

;. Cbémo se calcula la pérdida de potencia?

Potencia perdida = Pp =12 x R; Intensidad al cuadrado por la resistencia del cable.

2.3 ;Como calcular la potencia activa de un transformador?

Formula para la potencia maxima del transformador

Por la ley de potencia: I = W /V (corriente = potencia / voltaje), tenemos que: IP (corriente enel
primario) =400/120 = 3.33 Amperes. Se escoge un cable: AWG # 18 (calibre del cable) IS (corriente
en el secundario) = 400/18 = 22.2 Amperes.

2.4 Diseno de transformadores

Estas maquinas eléctricas, indispensables para el uso de la electricidad residencial como también
para las subestaciones, son capaces de elevar o disminuir los niveles de tension e intensidad de la
corriente eléctrica, para que haga funcionar un determinado elemento o factor.

2.5 Relacion de transformacion

Existe una relacion directa entre el voltaje del bobinado primario y secundario de un transformador,
este depende siempre del niimero de vueltas de alambre que tengan las dos o mas bobinas del
transformador.

a=
Np
Ns
En donde "a" es la relacion de transformacion, es igual al numero de vueltas del primariosobre
el nimero de vueltas del secundario. De forma general:
a=Np=Vp=ls
Ns VslIp
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Un ejemplo: si un transformador posee un bobinado primario de 440 y un secundario de 880vueltas

la relacion de transformacion sera:
a=440=%=0,5

880

En el caso de que el primario fuese de 110, al multiplicar queda:
Vs=Vp/a=110/0,5=220v

El voltaje del secundario es 220V, este seria un transformador elevador, ya que el voltaje

secundario es mayor que el primario.

2.6 Leyes basicas de transformacion
Los voltajes de las bobinas son directamente proporcionales al nimero de vueltas de labobina:

Vp=N
Vs Ns

Los voltajes son inversamente proporcionales a las intensidades de las corrientes eléctricas:

Vp =1Is
Vs Ip

Las intensidades de las corrientes son inversamente proporcionales al nimero de vueltas de alambre:

Np =1Is
Ns Ip
/ E /
P NP.NS =
&> E”§ %ES 1
Ve _Is _ N
Voo e N

2.7 Calculo de la tension por medio del area del nicleo

En el caso de que se consiga un nucleo para construir un transformador (ya sea de uno en desuso,
guemado o chapas recicladas), es posible calcular las vueltas de las bobinas del transformador,
mediante el producto del ancho de las chapas del transformador por el largodel ntcleo.

Para el caso de tener un nticleo de 3,5 cm de largo por 3,3 cm de ancho, primero se deben multiplicar

ambas medidas:
21



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

3,3%3,5 = 11,55 cm?

Dividimos la constante 42 por el valor obtenido de la siguiente forma:

42

11,55 =3,6

Entonces, cada 3,6 vueltas de alambre de cobre en la bobina se obtendra un voltio. Si el transformador

es de 220V en el primario, se debera multiplicar: 3,6%220 = 792, este tltimo resultado son las espiras
de alambre del bobinado primario. Esto es indiferente para el secundario.

=
. =
I =

El alambre de cobre es indispensale para la construccion de un transformador.

2.8 Cilculo de la potencia mediante el area del nucleo

Para informarnos cuantos cm? posee el niicleo de un determinado transformador, debemos hacer la
siguiente ecuacion:

An : v/ Pbs

En donde An es el area del nucleo y Pbs la potencia del bobinado secundario, resultando que:el area
nucleo es igual a la raiz cuadrada de la potencia del transformador (o del bobinado secundario)

Ejemplo, si tenemos un transformador cuya bobina secundaria es de 25V y 5A, su potencia sera
125W, ya que el producto de la intensidad y el voltaje da como resultado la potencia.

Elresultado es el area que tendra que tener el transformador, se recomienda siempre emplear un nicleo
un poco mas grande de lo obtenido en los célculos.

An : /125 = 11.18 em?
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En el caso de que tengamos un nucleo de transformador y que tengamos que averiguar su potencia,
debemos invertir el proceso; multiplicar los lados del nucleo y elevarlo al cuadrado,asi obtendremos
en W la maxima potencia:

3,3%3,5=11,55 cm?
An :11,55% = 133,4025...W

2.9 Cilculo de la intensidad mediante la potencia

Teniendo 125W de potencia, podemos saber facilmente mediante la ley de Ohm, se deben realizar
dos férmulas para averiguar ambas intensidades, reemplazando en la formula las dostensiones:

P

I=—

vV

Despej | primayi 125 <
pejamos para el primaio: — 0.5681... A
220 '

125

Para el secundario: [ : -—:) =5 A
5

Una vez que hayamos averiguado el amperaje de cada bobinado, lo que debemos hacer es
buscar aquellas cifras obtenidas en la tabla que muestra la tolerancia de intensidad que posee
cada calibre de alambre AWG. Para el bobinado primario basta con usar alambre calibre 25
(0,45 mm), para el secundario un calibre 17 (1,15 mm).

2.10 Pruebas de transformadores

Cuando las bobinas estan construidas, se procede a medir el transformador con un multimetro, cuyo
selector deberd estar posicionado en el 6hmetro. Se deben medir elbobinado primario y secundario
-cada uno por separado- deben tener total continuidad. Pasosiguiente, se verifica midiendo si existe
alguna perdida entre el bobinado primario y secundario, también se puede corroborar si hay pérdidas
en el ntcleo, poniendo uno de los bornes del multimetro en el nucleo de hierro, y el otro en cualquier
terminal del bobinado para comprobar que no haya fugas.

Existe una forma clasica y sencilla para probar transformadores. Se procede a construir un circuito
en serie entre el bobinado primario de 220V/110V y una ldmpara incandescente, el conjunto se
conecta a la red publica, si el transformador no tiene perdidas y se encuentra en dptimas condiciones
(a menos que el bobinado este cortado), el bombillo no deberd prenderse. Para corroborar el buen
estado del bobinado secundario, uniendo sus terminales el bombillo se deberia encender.
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Su nombre es
Multimetro

{| PNP

DT-830D

DIGITAL
MULTIMETER
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CAPITULO 3

3.0 MEDICIONES

3.1 De tension y corriente:

La tension es la presion de una fuente de energia de un circuito eléctrico que empuja los electrones
cargados (corriente) a través de un lazo conductor, lo que les permite trabajarcomo, por ejemplo,
generar una luz. En resumen, tension = presion y se mide en voltios (V).

L

S=
—

T _ |

;. Qué relacidon hay entre tensidn y corriente?

La relacion entre corriente, voltaje y resistencia se expresa por la ley de Ohn. Determina que la
corriente que fluye en un circuito es directamente proporcional al voltaje aplicado e inversamente
proporcional a la resistencia del circuito, siempre que la temperatura se mantenga constante.

s Drecdiondelfluj Tension y corriente eléctrica
—b
—{ )
— —F EX o e o e% EXG 6,00 ):>
F Corriente pequena Corriente més grande
Medidor () Labombila I\ Labombila

o luce poco ()

&

luce mucho

Restriccidn de flujo

La tension eléctrica es la energla
con la que un generador impulsa
los electrones que circulan por
un circuito eléctrico.

Generador de 4,5 V
(Pila de petaca)

Generador de 9 V
(Pila prismatica)

Manometro (A} Mandmetro (B)

Cuanto més alta s la tension de un generador eléctrico,
‘mayor es la corriente que puede crear en un circuito.
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3.2 De potencia:

La potencia eléctrica es un parametro que indica la cantidad de energia eléctricatransferida de
una fuente generadora a un elemento consumidor por unidad de tiempo.

FORMULA DE LA POTENCIA ELECTRICA

I
v P = vI =V —PR
R

En fisica, la potencia eléctrica es la tasa de trabajo. Es equivalente a la cantidad de energia consumida
por unidad de tiempo. La unidad de potencia es Joule por segundo (J / s), tambiénconocido como Watt
(W).

;. Qué es la potencia eléctrica Watts?

El vatio (W) es la unidad de medida de la potencia eléctrica en el Sistema Internacional de Unidades,
que equivale a la produccion de 1 julio por segundo (1J/s). El vatio o Watt mide la velocidad a la que
puede transformarse la energia.

;. Cémo calcular la potencia con voltaje v corriente?

Para calcular la potencia que consume un dispositivo conectado a un circuito eléctrico se multiplica
el valor de la tension (voltaje), en volt (V), aplicada por el valor de la intensidad (I) de la corriente
que lo recorre (expresada en ampere).

La potencia eléctrica es la capacidad que poseen los aparatos eléctricos para realizar una cantidad de

trabajo en una determinada cantidad de tiempo. Se mide a través del Watt (W), asi como de sus
equivalentes en multiplos y submultiplos: el miliwatt (mW), el megawatt (MW) y el kilowatt (kW).

;. Cbomo se calcula la potencia en un circuito eléctrico?

Por ejemplo, la potencia P en vatios (W) es igual al voltaje V en voltios (V) multiplicado por la
corriente I en amperios (A): Para un circuito con 20 voltios (V) y una corriente de 2 amperios
(A) la potencia total es de 40 vatios (W).
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3.3 De caracteristicas de valvulas y transistores:

Los transistores trabajan con impedancias bajas, o sea con tensiones reducidas ycorrientes altas;
mientras que las valvulas presentan impedancias elevadas y por lo tanto trabajan con altas tensiones

y pequefias corrientes.

Transistores

! Valvulas

3.4 ;Qué es mejor valvulas o transistores?

Los amplificadores a transistores son mas econdomicos que las valvulas y tienen un peso muchomenor
que éstos. Casi no requiere de mantenimiento mas alla de limpiar polvo y la suciedad que se puede
quedar por el exterior, ya que funciona con un sistema mucho mas simple.

3.5 Mediciones en amplificadores:

Funciones de amplificador: Un microelectrodo amplificador mide la corriente o voltaje y pasaesa
medida para la grabacion y el andlisis. Con mas frecuencia, esto requiere que el amplificador
aumenta confiablemente una sefial, ya que los voltajes y corrientes de interés por lo general son muy

pequenios.

. Cbémo se mide un amplificador operacional?

Zin = V*R1/V. configuracion de seguidor de voltaje. mostrando la relacion ganancia (Vo/Vi) vs
frecuencia.
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3.6 Mediciones en receptores:

Receptores. Reciben las senales procedentes de los transmisores y las indican o registran.
Controladores. Comparan la variable controlada (presion, nivel, temperatura) con un valor deseado y
ejercen una accion correctiva de acuerdo con la desviacion.

. Qué miden los receptores?

La sensibilidad de un receptor se define como el minimo nivel de sefal (uV, dBuV o dBm) a laentrada
del receptor para la demodulacion y la escucha de audio de la sefial recibida.

3.7 Receptor de medicion

Amplificador HF

[ AMERITROR

[AL-S8IIH AMPLIFIER )
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3.8 Medicion de antenas y lineas de transmision:

;Cuales son los parametros de una antena?

Los parametros més importantes que caracterizan una antena como si de un circuito se tratarason la
impedancia de entrada, la resistencia de radiacion y el rendimiento. La impedancia de entrada de una
antena se define como la relacion entre la tension en sus bornes y la intensidadde corriente que la
atraviesa.

;Qué parametros se manejan para las antenas de transmisién y recepcion?

Las antenas se comportan de igual manera en recepcion que en emision y se caracterizan poruna serie
de parametros, entre los mas habituales: respuesta en frecuencia, polarizacion, ganancia, longitud y
area efectiva, peso, dimensiones, tipos de conectores, resistencia al viento, etc.

. Cbémo se mide la longitud de una antena?

El tamafio de la antena, por ejemplo, habrd de ser inversamente proporcional a la frecuenciade la
sefial que ésta debe captar. Dicha frecuencia esta relacionada con la longitud de onda segtn la
siguiente formula: longitud de onda (m). f = frecuencia (Hz).

;. Cbémo calcular la potencia de transmisién de una antena?

Pr =Pt — Lt + Gt — Lp + Gr — Lr Donde: Pr = Potencia en recepcion (dBm). Pt = Potencia del
transmisor (dBm). Lt = Pérdidas en la linea transmisora entre el transmisor y la antena transmisora.

3.9 ROE

La Relacion de Onda Estacionaria o ROE se refiere a la razon geométrica existente entre el valor
maximo y el valor minimo de la amplitud de voltaje observado en una condicion de ondaestacionaria
eléctrica como seria a lo largo de una linea de transmision.

anda A onda
estacio- "' carga=5n estacmnana

naria—e; - P no es
: "V ‘l senoidal
B R )

desde el

' ' 'lll l ‘ “'“.

A4 Mitese que la
Afd ‘/vl forma de la

'h"l"

; ' tiempo

)

o tiempo

tiempo froe]

29



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

3.10 Lineas de transmision

+ Definlcion de Uiea de iransmision:

Es una estructura de matertal wiilizada para dinigir la
transmision  de enerpa en forma de  ondas
electromugneticas, comprendiende el todo o una parte
e |a distngia éntre dos lugares que s comunican
Onil g

V=)

3.11 Tipos de antenas.

{_ Lt e

ﬁbnupuib
Arreglo de Logarilmica
dipolos

EH Espiral ]
logarilmica s - Py
il 2 =A =

5 Helicaidal e ~ Cometa pirin.'lidu.l
Yagi-Uda
b _ar ‘}‘;‘ ;s 18 l-'?
Deparchea /" /] i l‘\-.___.-/

microcinta - 7 &
E [
, [

: | | ) Y

ﬁufﬂ:ﬁf l:mrm;\ Redlector Gregorian
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3.12 Medidor de ROE.

LHOPEIK

3.13 Mediciones de ondas de radio:

;. Cémo se miden las ondas de radio?

Para medir la frecuencia de un radiotransmisor, lo primero es enchufar al aparato la bobina que cubra
el rango de frecuencia estimada que se quiere medir y colocarla tan cerca de la salida de la sefial como
sea necesario para conseguir una indicacion clara.

. Qué tipos de ondas de radio hay?

Llamamos onda de radio a una clase de radiacion electromagnética cuya frecuencia esta comprendida
en lo que denominamos el espectro radioeléctrico que va desde la frecuencia Ohasta 300 gigahercios.
A partir de esa frecuencia ya empezamos a hablar de infrarrojo, visible,ultravioleta.

;. Cémo se mide el namero de onda?

El nimero de onda, en el Sistema Internacional, se mide en m’, metros reciprocos. Aunque
generalmente la unidad maés utilizada en espectroscopia (que es donde mas se usa el nimerode onda)
es el centimetro reciproco, cm™.

LEY DE OHM

V

=R

| = Corriente en amperios (A)
V = Voltaje en voltios (V)
R = Resistencia en ohmios (Q)
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

NSZAVAVAVLI T

Rgll:lplgCII’gN ONDASDERADIO | MICROONDAS | INFRAROIO ULTRAVIOLETA | RAYOS X | RAYOS GAMMA
LONGITUD DE Omm  Tmm 0nm 0,1nm
ONDA LUZ VISIBLE

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

La distancia que recorre una onda de radio en un segundo, en el vacio, es de 299,792,458 metros
(983,571,056 pies), que es la longitud de onda de una sefial de radio de 1 hertz. Una sefial de radio
de 1 megahertz tiene una longitud de onda de 299.8 metros (984 pies).

;Cbomo se mide una onda de radio?

La frecuencia de una onda electromagnética es en definitiva el nimero de oscilaciones que pasan
por un punto en una unidad de tiempo. Se mide en ciclos por segundo, o hercios.

;. Como se mide la longitud de onda?

Suele representarse por la letra griega lambda (), y como longitud que es, sus unidades son metros
o cualquier subdivision de esta unidad, como los nandémetros (nm), que equivalen a 10 metros, los
micrémetros (um), que equivalen a 10 ® metros, o los centimetros, que equivalen a 10 metros.

;Cual es la formula de la onda?

En un medio determinado, la frecuencia y la longitud de onda estan relacionadas por la formula: A
=c/f=c *T;en laqueA es la longitud de onda en metros (m), ¢ la velocidad de propagacion de la
onda en metros por segundo (ms-1), fes la frecuencia (Hz) y T es el periodo(s).
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éCbémo calcular la frecuencia de una onda ejemplos?

La frecuencia (f) es la medida del numero de ciclos o repeticiones de la onda por unidad de tiempo.
Por ejemplo, si una onda se repite diez veces por segundo, significa que tiene una frecuencia de diez
ciclos por segundo. Esto puede expresarse como una frecuencia de 10 hercios o 10 Hz.

Longitud de onda
Baja Frecuencia

4 4 }
7 " &
\ / \ / %
/ £ % \
\_/ N S \_/
o  —

Alta Frecuencia '

3.14 Tipo de instrumentos de medida:

1. Frecuencimetro:

Un frecuencimetro es un instrumento que sirve para medir la frecuencia, contando el nimerode
repeticiones de una onda en la misma posicién en un intervalo de tiempo mediante el usode un
contador que acumula el numero de periodos.

E N
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. Qué es un medidor de frecuencia?

Un contador de frecuencia es un instrumento electronico que se utiliza para medir la frecuencia.
Suelen medir el nimero de oscilaciones o pulsos por segundo en una sefial electronica periddica.

2. Multimetro

Un multimetro, también denominado polimetro (o tester en inglés), es un instrumento eléctrico
portatil capaz de medir directamente magnitudes eléctricas activas, como corrientesy potenciales
(tensiones), o pasivas, como resistencias, capacidades y otras

HANGE® RES0G

3. Amperimetro

Es un instrumento que sirve para medir la intensidad de la corriente eléctrica. Existenamperimetros
para corrientes continuas y alternas y otros que solo miden un tipo de corriente. En el caso de los
coches, los amperimetros s6lo miden corrientes continuas que lleven alternador
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4. Voltimetro
Un voltimetro es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial entre dos puntos de
un circuito eléctrico

5. Ohmetro

Un ohmimetro es un instrumento para medir la resistencia eléctrica. Su disefio se compone de una
pequeia bateria para aplicar un voltaje a la resistencia de baja medida, para luego, mediante un
galvanometro, medir la corriente que circula a través de la resistencia

Existen muchos mas instrumentos de medida, los mencionados mas conocidos y que se deberian
tener en conocimiento. Para efectos de un mejor aprendizaje y practica, la personaque realiza la
instruccion, puede dar a conocer otros instrumentos que convengan a una mejorpractica o instruccion.
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CAPITULO 4

4.0 ELECTRONICA:

4.1 Valvulas electronicas:

., Como funciona una valvula electronica?

La vélvula electronica, también llamada valvula termoidnica, valvula de vacio, tubo de vacio, ldmpara
o bulbo, es un componente electronico utilizado para amplificar, conmutar o modificar una sefal
eléctrica mediante el control del movimiento de los electrones en un espacio "vacio" a muy baja
presion.

. Qué dispositivo reemplazo las valvulas en las aplicaciones electronicas?

A partir de 1960, las valvulas electronicas fueron reemplazadas por dispositivos de estado solido,
transistores, que son mas pequefios, mas eficientes, confiables, duraderos y mas baratos que las
valvulas electronicas, sin embargo, una valvula llamada tubo de rayos catédicos permanecio en la
base para monitores.

mER g
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4.2 El triodo:

1. ,Qué es un triodo y para qué sirve?

El Triodo es un componente electronico de tres electrodos utilizado para amplificar una sefialeléctrica
mediante el control del movimiento de los electrones.

Es una vélvula electrénica de amplificacion que consta de tres
electrodos dispuestos en el interior de una envoltura de vidrio en
la que se ha hecho el vacio: un filamento calentado o catodo,una
rejilla, y una placa o dnodo

2. Caracteristicas y elementos del triodo

[ \e—Ampolla
_,J \ de vidno
/ Placa
%iénmlm
= ; 1 Rejilla
|
\ “'-}I-..__ Filamento
/ {catodo)

f

37



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

4.3 El Tetrodo:

Se denomina tetrodo a una valvula termoionica constituida por cuatro electrodos: catodo, dosrejillas y
anodo

. Como funciona un Tetrodo?

El tetrodo funciona de manera similar al triodo, a partir del cual se desarroll6. Una corriente a través
del calentador o filamento calienta el catodo, lo que hace que emita electrones por emision
termoidnica.

Filamento Anodo

Catodo Rejilla pantalla
Rejilla de control

4.4 El Pentodo

Se denomina pentodo a la valvula termoidnica formada por cinco electrodos. Muy parecida
funcionalmente al triodo, tiene tres rejillas en vez de una sola

. Como funciona la valvula pentodo?

El funcionamiento del pentodo se produce de manera que, al chocar los electrones emitidos por el
catodo con la placa, ocurre una emision secundaria en la placa debido al bombardeo de estos
electrones.
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Reja Supresaora
Reja Pantalla

Reja de Mando

PENTODO

Valvula Penlodo

4.5 Circuito combinacional

Un circuito combinacional es un circuito electronico, en el que el valor de sus salidas en un
determinado instante, dependen del valor de las entradas en ese mismo instante. Es decir, esun circuito
que carece de memoria

1. ;Cuando es un circuito combinacional?

Un circuito combinacional es un circuito electronico, en el que el valor de sus salidas en un
determinado instante, dependen del valor de las entradas en ese mismo instante. Es decir, esun circuito
que carece de memoria.

entrada salida

Wel]
in fna nin

)

2. Ejemplos de sistemas combinacionales

Un ejemplo de sistemas combinacionales son los descodificadores, que convierten la sefial deentrada
en la seleccion de una salida y que son utilizados para acceder a los datos de una memoria RAM o en
la unidad de control de un procesador.

Circuitos Combinacionales

* “Un circuito combinacional consiste en compuertas
l6gicas cuyas salidas en cualquier momento estan
determinadas por la combinaciéon actual de
entradas’.

Morris, Mano, M. Diseiio Digital 3a ed, Prentice-Hall, 2003
« Ejemplo:

Ef mm———
E2 mm-

E3 -

S1=(E1 & E2) ~E3
s2=E1|E2|E3
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CAPITULO 5

5.0 TRANSISTORES

El transistor es un dispositivo electronico semiconductor. Permite el paso de una seial en respuesta a
otra. Se puede configurar o "comportar" como amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El
término «transistor», del acrénimo transfer resistor.

1. ;Qué es un transistor y cuantos tipos hay?
Un transistor es un dispositivo activo con tres terminales, y estos tres terminales se conocen como

Emisor, Base y Colector. Hay dos tipos principales de transistores: transistores de uniénbipolar y
transistores de efecto de campo.

2. (Qué es un transistor y cuales son sus partes?

Un transistor es un dispositivo semiconductor, compuesto por tres terminales, empleado como
amplificador e interruptor, en el que una corriente o tension, aplicada en un terminal, controla la
corriente entre los otros dos terminales.

;. Cbémo conduce un transistor?

Por decirlo asi, el transistor actia como una pequefia valvula que deja circular la corriente eléctrica
en un sentido, teniendo presente que al cerrarse no deja circular corriente, por tal razon cumple
funciones de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador.

5.1 Uniones PN

La union PN es el bloque constructivo bésico del que depende el funcionamiento de todo dispositivo
semiconductor. Esta estructura da lugar al dispositivo denominado “diodo de unién PN que no es
mas que un cristal semiconductor que contiene una unién PN en su interior.

Haigas Electrones
NP n_
M O O oO<f#% & & &
@EE=®®®®
O O 0 Qv+ & & &
e e ® ®®
0O O o0 o<®% &« & &
Cee|le®®®
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5.2 Diodo PN

1. ;Qué es un diodo de union PN?

Los diodos PN son uniones de dos materiales semiconductores extrinsecos tipos p y n, por lo que
también reciben la denominacion de union PN. 2. Una corriente de electrones del cristalal p ( Je ).

ANODO CATODO
P N

; n

2. (Qué es una polarizacion PN?

p n
O & Ol - ® F |
= mh ml s g e
e - I i o k| a
= Eooltlald s e —
= B = U - R | " W W
b o |
+| -
1]
n.

Polarizacion directa de la union PN

Se produce cuando se conecta el polo positivo de una bateria a la parte P de la unién P -
Ny el negativo a la N.
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;. Como se logra la polarizacion de la unién PN?

Union PN polarizada

Al aplicar tension directa, se reduce la barrera de potencial de la union, ya que la tension aplicada
impulsa a los electrones de N y huecos de P hacia Ia union (estrechando la zona de deplexion). Por
tanto, los electrones tienden a cruzar la union de N a P y los huecos en sentidoopuesto.

5.3 Diodo PN rectificador

. Qué funcién cumple un diodo rectificador?

Permite que la corriente fluya en una direccion, pero no permite a la corriente fluir en la direccion
opuesta. Los diodos también se conocen como rectificadores porque cambian corriente alterna (CA)
a corriente continua (CC) pulsante.

;Donde se utilizan los diodos rectificadores?

Los rectificadores son circuitos realizados con diodos, capaces de cambiar la forma de onda de la
sefial que reciben en su entrada. Se utilizan sobre todo en las fuentes de alimentacion de los equipos
electronicos.

funcionamiento del diodo

Region de
agotamiento

0© SSPC0L-C
© Becein -
0 QoL T
Material P = MauralN'—‘
Vd=0

SIN POLARIZACION
Region de Region de
agotamiento agotamiento

e
BOOC OIS 20 & o
RS eI L] Qe e D
....... o SO %
ST DN () + o © SONCNC
4 o $e 0
BOOC00 = 8¢
Material P Material N Material P Material N
I I T Id PRI T
> 1 = 1t

Vd=v vd=vV

POLARIZACION INVERSA POLARIZACION DIRECTA
\ 4 &
—e o—

Interruptor abierto Interruptor cerrado
) S
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5.4 Efecto ZENER

Los electrones de valencia que se liberan bajo la influencia del campo eléctrico aplicado, se pueden
acelerar lo suficiente para que puedan golpear otros electrones sueltos, y las subsiguientes colisiones
se convierten rapidamente en una avalancha.

. Cuando se produce el efecto Zener?

Se suele dar en diodos muy impurificados, diodos con muchas impurezas. Al tener la z.c.e. muy
pequefia y seguimos teniendo la misma tension (0.7 V), tenemos muy juntos los atomosde impurezas
teniendo asi més carga en menos espacio. En esta situacion se crea un campo eléctrico muy intenso.

Corriente
"‘J Voltaje

deel diada d
1""I£ directo
-
; »
Il"'r? Corriente
5 caracteristica | Reglén de
- deundiodo | regulacian
Diodo zener wsado como regulador sarior '

devoltae. ~ @--------

;Qué funcidn tiene el diodo zener?

Los diodos zener se encuentran disefiados para mantener un voltaje constante en sus terminales, para
esto debe ser polarizado inversamente con un voltaje por arriba de su ruptura. Estos diodos se utilizan
como reguladores de tension o voltaje para determinadas tensiones y resistencias de carga.

Polarizacion Polarizacion
inversa | directa
Efecio
avalancha

<

vz
|
R\ o.v

Zona de
ruptura

-+ lzm
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5.5 Diodo tunel

El Diodo ttnel es un diodo semiconductor que tiene una union pn, en la cual se produceel efecto tinel
que da origen a una conductancia diferencial negativa en un cierto intervalo de la caracteristica
corriente-tension. La presencia del tramo de resistencia negativa permite su utilizacion como
componente activo.

En consecuencia, el diodo tinel puede funcionar como amplificador, como oscilador o como
biestable. Esencialmente, este diodo es un dispositivo de baja potencia para aplicaciones que
involucran microondas y que estan relativamente libres de los efectos de la radiacion.

—_—

lul Diodo tunel; curva caracteristica.

LNET ]
Anodo Céatodo : diodo inel
§ [ oo depeo
§ punio de valle
AL
E 0o tinal—+
) bl

5.6 Transistor basico

. Qué es un transistor basico?

Un transistor, también conocido como un BJT (Transistor de Union Bipolar), es un dispositivo
semiconductor impulsado por corriente, que puede ser utilizado para controlar el flujo de corriente
eléctrica en la que una pequefia cantidad de corriente en el conductor base controlauna mayor cantidad
de corriente entre el.

;. Qué dos funciones principales tiene un transistor?

Las funciones de un transistor como parte de un circuito eléctrico pueden ser dos fundamentalmente:
Como interruptor. Corta el flujo eléctrico a partir de una pequeia sefial de mando. Como amplificador.
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;Cuales son las tres terminales de un transistor?

El transistor esta compuesto por tres terminales: base, colector y emisor. El emisor tiene queser una
region muy dopada, ya que cuanto mas dopaje tenga el emisor, mayor cantidad de portadores podra
aportar a la corriente.

Emi5+|:|r "
1o e o P -
s N e Y I
Claciar T Cotactor T

Bigi Basi

Fesor

PMP Colector M , Colectar
Base

MNP
Base

Emisor Emisar
5.7 Amplificador

. Qué caracteristicas tiene el amplificador?

Las caracteristicas funcionales mas importantes de los amplificadores son las siguientes: Ganancia:
es la relacion de la potencia de entrada respecto a la potencia de salida amplificada.Linealidad: es la
calidad de la sefial de salida en proporcién a la sefial de entrada.

Los amplificadores de radio para radioaficionados permiten aumentar el nivel de recepcion de la
frecuencia seleccionada, aunque hay radios que no necesitan un amplificador su uso tiene varias
ventajas para el usuario: aumenta la intensidad de sefal captada por el receptorde radio, reduce el
ruido mejorando la sefial.

(Qué son los amplificadores de radiofrecuencia?

Los controladores RF también se pueden considerar como amplificadores de energia RF, cuando su
funcidn consiste en suministrar un aumento de energia (corriente o tension) para impulsar una carga,
como la de una antena.
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5.8 Interaccion entre los circuitos de entrada y emisor comunes

. Qué es un circuito de emisor comun?

Se denomina configuraciéon de emisor comun porque el emisor es comun tanto a las terminales de
entrada como a las de salida (en este caso, es también comun a las terminales de la base y del colector).

. Qué diferencia tiene la conexion base comun colector comun y emisor comun?

El amplificador colector comun se caracteriza por tener una alta impedancia de entrada y unabaja
impedancia de salida. La ganancia de voltaje es siempre menor que 1 y la de potencia es normalmente
inferior a la que se obtiene con las configuraciones base comin o emisorcomun.

;. Cbémo funciona un amplificador emisor comun?

Amplificador emisor comun desarrolla salida de voltaje debido a la corriente a través de la resistencia
de carga. Con la célula solar oscurecida (sin corriente), el transistor estara en modode corte y se
comportard como un interruptor abierto entre colector y emisor.

vee 12v
RC
o 20
33kQ I
- 10uF
i——]| [ 2n3904 R6
6000 qqu 10kQ
I
O %
T 10kQ RE CE
Z1k0 =100
J.
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5.9 Colector comun

El amplificador colector comin a menudo se conoce como seguidor de emisor, o mas
genéricamente, como seguidor de voltaje. Las caracteristicas clave de un seguidor de voltaje
son una alta impedancia de entrada, una baja impedancia de salida y una ganancia de voltajeno
inversora de aproximadamente una.

. Qué es la base colector y emisor?

Errusor Calector
]
7 Base

Emisor: terminal por el cual salen los portadores de carga. Base: terminal que regula el paso de
corriente a través de transistor. Colector: terminal por donde entran los portadores de carga.

Colector L=
Comun

5.10 Ganancia de corriente

La ganancia de corriente se obtiene del cociente de la corriente de salida del amplificador entre la
corriente en los terminales de entrada. Ejemplo: Si se tiene un amplificador con ganancia de corriente
igual a 500 (Ai=500), se le aplica a una carga de 200 ohmios y si la corriente de entrada ient = 10 UA.
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. Coémo calcular la ganancia de corriente?

La ganancia se obtiene por la siguiente formula: Av=— V,/ Vin. El signo negativo indica que la sefial
en la salida sera la opuesta a la entrada (se confirma que una sefal positiva aplicada a la entrada
produce una tension negativa a la salida y viceversa).

Pequeia sefal - Gran sefial
Etapa Amplificadora :
deentrada 1, BT o Tag de salida
&—— . ——0
. Salida
Vs Ganancia = Bt Vo
\, F,

5.11 Tension
. Qué es la tensidn v la intensidad?

La tension eléctrica hace que las cargas experimenten una fuerza de atraccion y repulsion y que estén
en continuo movimiento. A mas movimiento, mas intensidad. La intensidad se mideen amperios (A)
segun el Sistema Internacional de Unidades.

. Cual es la diferencia entre tension v corriente?

(Cuadl es la diferencia entre amperaje y voltaje? Los amperios son la cantidad de electricidad que
fluye a través de un cable. El voltaje es la presion, es decir, la cantidad de electricidad enrelacion a
la capacidad del cable. Mientras el voltaje es un rango, los amperios son una cantidad.

P = Potencia
Watts

V = Tension

r R = Resistencia
Ohms

I = Corriente
Ampers

www.fragailuminacion.com.ar

5.12 Resistencia y potencia

;Qué relacidon hay entre la potencia v la resistencia?

La unidad de potencia es el vatio (W). Cuando el voltaje se incrementa, la corriente I, aumentay la
potencia disipada por la resistencia R, también aumenta. Cuando el valor de la resistencia se
incrementa, | disminuye y, disminuye la potencia disipada por la resistencia R,.

La potencia en una resistencia es el producto de la tension entre sus extremos y la corriente que
circula por ella. La unidad de potencia es el Watt (W). Un watt es la cantidad de energia de 1 Joule

transferida durante 1 segundo.
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Potencia disipada por una
resistencia

100 5Q

Circurio

15V mania

5.13 Curvas caracteristicas

. Qué son las curvas en electricidad?

Una curva de carga (también conocida como curva cronologica) es la representacion grafica de la
carga (ya sea en kW o MW) en la secuencia de tiempo adecuada, en este caso expresadaen horas. De
esta forma, muestra la variacion de carga en la central eléctrica.

5.14 Potencia

;. Qué es la potencia eléctrica?

La potencia eléctrica es un parametro que indica la cantidad de energia eléctrica transferidade una
fuente generadora a un elemento consumidor por unidad de tiempo.

FORMULA DE LA POTENCIA ELECTRICA
X} :
V<K P — Vi = _%_ = [;'}R

5.15 Datos transistor

El transistor es un dispositivo electrénico semiconductor. Permite el paso de una sefalen respuesta a
otra. Se puede configurar o "comportar" como amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El
término «transistor», del acronimo transfer resistor (resistor detransferencia).
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6.0. CIRCUITOS INTEGRADOS 6
CAPITULO

Los circuitos integrados, chips o microchips, son componentes electrdnicos que tienen ensu interior
un circuito electrénico miniaturizado. Este circuito tan pequefio es muy delicado por lo que se
protege exteriormente con un encapsulado de plastico o ceramica, que es lo quepodemos ver desde
fuera.

;Qué es un circuito integrado v como se clasifica?

Un circuito integrado (CI), también conocido como chip o microchip, es una pastilla pequefia de
material semiconductor, de algunos milimetros cuadrados de area, sobre la que se fabricancircuitos
electronicos generalmente mediante fotolitografia y que esta protegida dentro de un encapsulado de
pléstico o ceramica.

FTTl

Aspecto Simbolos

;Cbémo se lee un circuito integrado?

La parte de la letra del nombre identifica el tipo de componente — R para resistores, C para
capacitores, U para circuitos integrados, etc. Cada nombre de componente en un esquematicodeberia
ser unico; si tiene multiples resistores en un circuito, por ejemplo, ellos deberian tenercomo nombre

R1, R2, R3, etc.
e
Cable conduckor Inkerruptar Fila EBateria
Eombilla Amperimetro Yoltimetro Condensador
Resistencia Resistencia Resistencia variable Elemento bermoeléctrico
—E— SRR RES
Terrmistor o ROL {resistencia Dindn sentido permitido Inductancia
resistencia térmica dependisnts de la luz) (conwencional)
4 ==
—enve— —— —
Fuente de
corriente akerna Mator Diodo emisor de luz Toma de tierra
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;. Qué tres cosas permite el uso del circuito integrado?

integrado. A finales de la década de 1960 apareci6 el circuito integrado (CI), que posibilitd la
fabricacion de varios transistores en un unico sustrato de silicio en el que los cables de interconexion
iban soldados. El circuito integrado permitié una posterior reduccion del precio, el tamafio y los
porcentajes de error ...

6.1. Circuitos logicos digitales:
. Qué es un circuito digital o 16gico?

Un circuito digital (también, circuito logico) es aquel que maneja la informacion en forma
binaria, es decir, con valores de "1" y "0". Estos dos niveles 16gicos de voltaje fijos representan:
"1" nivel alto o "high". "0" nivel bajo o "low".

. Qué tiene que ver el circuito 16gico con la electronica digital?

En la electronica digital tienen un papel imprescindible, dado que se ocupan de administrar la
informacioén de unos y ceros que se producen dentro de los circuitos, con niveles fijos de
voltaje. Dentro de un circuito 16gico podemos encontrar distintos elementos que lo forman,
como las compuertas OR, AND o NOT.

CIRCUITOS DIGITALES

Funcion Logica -
oltd o
§=B+AB
Circuito Ldgico Tabla de Verdad
ABS

00

01

10

11
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o <

Los circuitos mas elementales de la computadora son las compuertas l6gicas, circuitos que realizan
funciones booleanas sencillas. Los elementos basicos que conforman estos componentes son, entre
otros, resistencias, condensadores, diodos y transistores, en su mayoria implementados en circuitos
integrados.

(A.B)
A—@—
B —@— Q=(A.B).(A+B).C
C Output (Q)
c|B|A]|Q
olojo]o
(n+B) olo]1]o
ol1]o]o
ofifaj]o
1{o]of1
1jof1fo
1l1]o}o
1{1]1]o0

;Cuales son los circuitos integrados digitales?

Definicion: Un circuito integrado (CI) es un cristal semiconductor de silicio, llamado pastilla, que

52



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

contiene componentes eléctricos tales como transistores, diodos, resistencias y capacitores, los
diversos componentes estan interconectados dentro de la pastilla para formarun circuito electronico.

;. Cbémo funciona un circuito integrado digital?

El circuito integrado utiliza un material semiconductor (chips de lectura) como mesa de trabajo y con
frecuencia se selecciona silicio para la tarea. Posteriormente, los componentes eléctricos como
diodos, transistores y resistencias, etc. se agregan a este chip en forma minimizada.

;Cuales son los circuitos integrados lineales?

De manera informal, un circuito lineal es aquel que no cambia los valores de los componentes
electronicos como su resistencia eléctrica, capacitancia, inductancia, ganancia al variar el voltaje o la
corriente en el circuito.

;Cuales son las propiedades que debe tener un circuito lineal?

Un circuito lineal debe de cumplir las propiedades de homogeneidad y aditiva. Un circuito lineal
esta compuesto por elementos lineales. Un circuito lineal tiene una relacion proporcionalmente
lineal entre causa y efecto

;Cuales son los circuitos integrados lineales?

De manera informal, un circuito lineal es aquel que no cambia los valores de los componentes
electronicos como su resistencia eléctrica, capacitancia, inductancia, ganancia al variar el voltaje o la
corriente en el circuito.
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;Cuales son los componentes de un circuito integrado?

Un circuito integrado estd formado por un monocristal de silicio de superficie normalmente
comprendida entre 1 y 10 mm de lado, que contiene elementos activos y pasivos. En este capitulo se
describen cualitativamente los procesos empleados en la fabricacion de tales circuitos.

;Cuales son los circuitos integrados mas utilizados?

Entre los circuitos integrados mas utilizados tenemos reguladores de tension, el temporizador555, los
amplificadores operacionales, las puertas logicas...y existen chips muy complejos, como el
denominado microprocesador, que constituye el “cerebro” de los ordenadores y estdformado por mas
de 40 millones transistores.

o

gttt .
— T =
= e

e

LQué tipos y aplicaciones tienen los CI?

Un CI se puede utilizar como un amplificador, como oscilador, como temporizador, como contador,
como memoria de ordenador, o microprocesador. Un CI particular, se puede clasificar como lineal o
como digital, todo depende para que sea su aplicacion.

(Cuales son los diferentes tipos de circuitos integrados?

Se dividen en circuitos integrados analogicos y digitales. Los analogicos amplifican, regulan o
comparan sefiales eléctricas y pueden ser usados como amplificadores de AF, amplificadoresde video,
amplificadores de FI, reguladores de voltaje, etc.
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CAPITULO 7

7.0 ANTENAS Y LINEAS DE TRANSMISION

. Qué son antenas v lineas de transmision?

Una antena se utiliza como la interfase entre un transmisor y el espacio libre o el espacio librey el
receptor. Una guia de onda, asi como una linea de transmision, se utiliza solo para interconectar
eficientemente una antena con el transceptor.

. Qué es una antena vy su funcion?

Una antena es un conductor metélico capaz de emitir o captar ondas electromagnéticas. Existen, pues,
dos tipos de antenas: las que emiten y las que captan la sefial. La funcion de una antena emisora
consiste en convertir sefiales eléctricas variables en ondas electromagnéticas y emitirlas, es decir,
radiarlas.

. Qué se necesita para conectar una linea de transmision a una antena?

Las lineas de transmision deben acoplar el radio a la antena introduciendo la minima atenuacion
posible. Considere la antena como una interfaz entre la onda guiada dentro de lalinea de transmision
y la onda no guiada en el espacio. Las antenas son dispositivos pasivos.

;Cuales son los tipos de antenas?

Entre las antenas mds comunes que existen estan las de dipolo simple, yagi, omnidireccionalesy
parabdlicas. Cada tipo de antena tiene un funcionamiento diferente a las demas, esta es la razon por
la que existen diferentes tipos.

;Cual es la importancia de las antenas?

Las antenas son los elementos que utilizan los dispositivos que envian o reciben sefiales a grandes
distancias sin emplear cables, como las transmisiones de radio, television, teléfono celular, modem
de casa, satélites y naves espaciales, entre otros.

;Cuales son las caracteristicas de una antena?

Las caracteristicas mas importantes son:

Directividad.

Ancho de haz.

Relaciéon delante-atras.

Ganancia.

Ancho de banda.

e Relacion de onda estacionaria. ROE.
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;Cuales son los principios técnicos de las antenas?

El origen de las ondas electromagnéticas es el movimiento de electrones a través de un metal
conductor. Dichas ondas se propagan a través del espacio a la velocidad de la luz (300000 km/s). Este
es el principio de funcionamiento de una antena.

;. Cémo funcionan las antenas de transmisioén?

Una antena transmisora transforma corrientes eléctricas en ondas electromagnéticas, y una receptora
realiza la funcion inversa. En el caso de que las antenas estén conectadas por mediode guia ondas, esta
funcion de transformacion se realiza en el propio emisor o receptor.

;. Cbémo se clasifican las antenas?

Atendiendo al diagrama de radiacion, podemos hacer una clasificacion general de los tipos deantena
y podemos definir la directividad de la antena (antena isotrépica, antena directiva, antena
bidireccional, antena omnidireccional,).
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;Cuales son las caracteristicas y parametros de una antena?

Los parametros mas importantes que caracterizan una antena como si de un circuito se tratarason la
impedancia de entrada, la resistencia de radiacion y el rendimiento. La impedancia de entrada de una
antena se define como la relacion entre la tension en sus bornes y la intensidadde corriente que la
atraviesa.

7.1 Campo eléctrico
Una particula cargada que estd en una region donde hay un campo eléctrico, experimenta unafuerza
igual al producto de su carga por la intensidad del campo eléctrico -Fe=q-—EFe —-=q - E —.

;Cuales son las propiedades de un campo eléctrico?

Propiedades de los campos eléctricos
Los campos eléctricos son siempre perpendiculares a la superficie cargada. El numero de lineas de
campo eléctrico es proporcional a la carga eléctrica. Las lineas de campo eléctrico seoriginan en la

carga positiva y terminan en una carga negativa.

;Cuales son los tipos de campos eléctricos?
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Incluyen, por tanto: Los campos estaticos, tanto eléctricos como magnéticos (frecuencia 0 Hz)

Yoty

Campos electromagnéticos variables en el tiempo y radiacion.

. Campos de frecuencias extremadamente bajas (ELF). ...
. Campos de radiofrecuencia. ...
. Microondas o campos de frecuencia alta.
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7.2 Campo magnético

Un campo magnético es un campo de fuerza creado como consecuencia del movimiento de cargas
eléctricas (flujo de la electricidad). La fuerza (intensidad o corriente) de un campo magnético se mide
en Gauss (G) o Tesla (T). El flujo decrece con la distancia a la fuente que provoca el campo.
También se entiende como, un campo de fuerza producido por cargas eléctricas en movimiento. Este
campo de fuerza se aplica sobre otras cargas en movimiento no paralelas. Junto con el campo
eléctrico, el campo magnético constituye el campo electromagnético, responsable de la interaccion
electromagnética en el espacio.

Su formula

F=q[ E + v A B] que representa la fuerza electromagnética: suma de la fuerza electrostatica mas la
fuerza magnética. 8 conociendo la carga, velocidad que tiene la particula y la fuerza permite obtener
B experimentalmente.

éCual es la funcidn del campo magnético?

El campo magnético terrestre es basico para la vida en nuestro planeta. Esta compleja fuerza
dindmica nos protege de la radiacién césmica y las particulas cargadas de energia procedentesdel
Sol.

éCémo se produce un campo magnético a través de la electricidad?

Por la ley de Faraday, al hacer girar una espira dentro de un campo magnético, se produce una

(D) :
LN
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variacién del flujo de dicho campo a través de la espira y por tanto se genera una corrienteeléctrica.

;. Qué es la longitud de onda en electricidad?

La longitud de onda, tal y como su nombre indica, es la longitud de un ciclo completo de la onda, y
su valor es la distancia entre dos puntos equivalentes de la onda, por ejemplo, dos crestas.

. Qué es la longitud de onda v la frecuencia?

La frecuencia simplemente describe el nimero de oscilaciones o ciclos por segundo, mientras
que la expresion «longitud de onday se refiere a la distancia entre una onda y la siguiente.

Se define la resistencia de radiacién como la relacion entre la potencia total radiada por unaantena
y el valor eficaz de la corriente en sus terminales de entrada, elevada al cuadrado.

;. Qué es la radiacion de una antena?

La onda radiada por una antena consiste de un componente de campo eléctrico y un componente de
campo magnético. Estos componentes son ortogonales y perpendiculares a la direccion de
propagacion de la onda, por lo que varian con la frecuencia de la onda.
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7.3 Linea de transmision

Una linea de transmision es una estructura material de geometria uniforme utilizada para transportar
eficientemente la energia de radiofrecuencia desde un punto a otro; como puedeser de un equipo de
transmision a otro, de un transmisor a la antena, entre otras aplicaciones.

;Cuales son los tipos de lineas de transmision?

Las lineas de transmision pueden clasificarse en dos segin su equilibrio eléctrico:

e Balanceadas: aquellas en las que cada conductor lleva una corriente, una detransmision
de sefial y otra de regreso. ...

e Desbalanceadas: uno de los conductores estd vinculado a tierra, por lo que es loopuesto
al modelo anterior.

;Cual es el voltaje de una linea de transmision?

De esta manera, una red de transmision emplea usualmente voltajes del orden de 220 kV y superiores,
denominados alta tension, de 400 o de 500 kV.

N /

A\ VAVAVAVAY/AN
\\ l}!
A

Clasificacion de las lineas de transmisién por su longitud

Linea corta Linea de longitud media Linea larga
Longitudes menores a
80 km o0 50 milla Longitudes mayores a Longitudes mayores a
80 km o 50 millas y menores que 250 km o 150 millas
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8.0 FUENTES DE ALIMENTACION CAPITULO 8

;Cuales son los tipos de fuente de alimentacion?

papacanar

il oy

. L]

Las fuentes de alimentacion pueden dividirse en dos tipos, de acuerdo con la tecnologiautilizada:

e Fuente de alimentacion lineal.
e Fuente de alimentacion conmutada

. Qué es una fuente de alimentacién y ejemplos?

Es la encargada de proporcionar los distintos voltajes que cada componente requiere. Todos los
dispositivos que necesiten una corriente continua, deben tener una fuente de alimentacion entre ellos
y la corriente eléctrica. Un ejemplo cotidiano es el cargador de tu moévil

. Qué es una fuente AC y DC?

La fuente de alimentacion AC/DC separa la salida de tension alterna de la salida de tension continua.
Ambas salidas de la fuente de alimentacion se ajustan de forma sincronizada y continua. La pantalla
de la fuente de alimentacion AC/DC muestra la tension aplicada medida y la corriente de flujo en las

salidas

Como saber si una fuente es alterna o continua?

Wl

]éiuﬁ. ﬁﬂﬁu h

La corriente alterna es el flujo de carga eléctrica que varia en direccion, con cambios en el voltaje y
la corriente. La corriente directa es un flujo eléctrico que se mantiene constante y nohay cambios en

el voltaje.
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FUENTE DE ALIMENTACION

Esquema

Entrada i
Real Interior i
230V c.a. Real Exterior

Fuente de poder

. Qué aplicaciones tiene el rectificador de media onda?

El rectificador de media onda se suele utilizar en aplicaciones de baja potencia, en las que la corriente
media de la red no serd 0. Una corriente media distinta de 0 puede causar problemas en el
funcionamiento de los transformadores.

;Cual es la funcion del rectificador?

Es el elemento encargado de rectificar la corriente alterna que se produce en el alternador haciendo
que se convierta en corriente continua, que es el tipo de corriente que utilizan los elementos
electronicos del automovil.

;Cuales son los tipos de rectificadores?

Los dos tipos basicos de rectificadores son los de onda completa y los de media onda, un rectificador
de onda completa requiere 4 diodos mientras que un rectificador de media ondasélo requiere uno.

;Cual es la diferencia entre un rectificador de media onda v un rectificador de onda completa?

A diferencia del rectificador de media onda, en este caso, la parte negativa de la sefial se convierte en
positiva o bien la parte positiva de la sefal se convertird en negativa, segin se necesite una sefal
positiva o negativa de corriente continua.

El rectificador de media onda es un circuito que elimina la mitad de la sefial que recibe en la entrada,
en funcidon de como esté polarizado el diodo: si la polarizacion es directa, eliminard la parte negativa
de la sefial, y si la polarizacion es inversa, eliminard la parte positiva.
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CIRCUITO RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA
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8.1 Rectificador de onda completa
Un rectificador de onda completa es un circuito empleado para convertir una sefial de
corriente alterna de entrada (Vi) en una sefial de corriente pulsante de salida (Vo)

éCual es la funcidn del rectificador?

Es el elemento encargado de rectificar la corriente alterna que se produce en el alternador
haciendo que se convierta en corriente continua, que es el tipo de corriente que utilizan los
elementos electrénicos del automovil.

éCuales son las principales caracteristicas del rectificador de onda completa?

Un rectificador de onda completa convierte la totalidad de la forma de onda de entrada en una
polaridad constante (positiva o negativa) en la salida, mediante la inversién de las porciones
(semiciclos) negativas (o positivas) de la forma de onda de entrada.

éCuadles son los tipos de rectificadores de onda completa?

Hay dos tipos principales de circuitos rectificadores de onda completa, el primero se denomina
rectificador de tapa central, y el segundo rectificador usando puente. El de tapa central requiere
dividir la sefal de entrada en dos sefiales, y es equivalente a tener dos rectificadores de media
onda.
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8.2 Tension inversa de cresta

;. Qué es la tensidn inversa?

Cotriente Tengidn directa

ETerEi

Tension inversa de pico de trabajo (Vrwwm): es la que puede ser soportada por el dispositivo deforma
continuada, sin peligro de entrar en ruptura por avalancha. Tension inversa de pico repetitivo (Vrrm):
es la que puede ser soportada en picos de 1 ms, repetidos cada 10 ms de forma continuada.

. Qué es tensidn inversa de ruptura?

La tension de ruptura es un parametro de los diodos que definen el maximo voltaje inversoque se
puede aplicar sin que se cause un incremento exponencial de la corriente en el diodo.

8.3 Circuitos de filtro

. Qué representa un circuito filtro?

Un filtro es un circuito eléctrico cuya funcion es modificar o manipular en general, el espectroen
frecuencias de una sefial de entrada de acuerdo a determinadas especificaciones.

Un filtro eléctrico o filtro electronico es un elemento que discrimina una determinada frecuencia o
gama de frecuencias de una sefial eléctrica que pasa a través de él, pudiendo modificar tanto su

amplitud como su fase. Los filtros electronicos pueden ser: Activos o pasivos. Analogicos o digitales.

;Qué tipos de filtros eléctricos existen?

Los filtros electronicos pueden ser:
e Activos 0 pasivos.
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e Analdgicos o digitales.

e De paso alto (HPF), de paso bajo (LPF), de paso banda (BPF), elimina banda
(filtrosnotch o filtros trampa) o "pasa-todo".

e De tiempos discretos o continuos.
e [IR (Respuesta infinita al impulso) o FIR (Respuesta finita al impulso).

Filtros eléctricos - Introduccisn

Filtro eléctrico: Clases previas recomendadas:

- Elemento que discrimina una determinada frecuencia o gama - Diagramas de bode

de frecuencias de una sefial eléctrica que pasa a través de él, - Amplificadores operacionales (Realimentacion negativa)
pudiendo modificar tanto su amplitud como su fase

Ejemplo:
Sefial eléctrica a distintas frecuencias: Filtro
= Frecuencia [ < [ci \_/‘\ paso bajo
- Frecuencia fci < [ < fcs f\/\/\/\/
- Frecuencias fcs < f AWV, paso alto WAV

Filtros en funcién de la respuesta en frecuencia:
- Filtro paso bajo - Filtro paso alto
|G| y 161 1G] 16 ——
Real aprox Ideal L = Real aprox ldeal
\ P | AVAVAVAV / | ‘ | AVAVAVAV]
I i i | i i
o R I e TR WA
- Filtro paso banda - Filtro Notch
1G] Real aprox lel Ideal —_— |61 Real aprox 1€l Ideal \_/_\
/ \ 1 | 3 | AVAVAVAV N A il 4 ’7 S
| I i i | | i i
T fes f Ja ' Jes' °f Fad fes f fa ' fes' °f WA

Simbolos Eléctricos & Electronicos B

Simbologia de Filtros Eléctricos

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion

Filtro eléctrico ) i
R Simbolo genérico O Filiro paca-alta

Filtro pasa-baja |Filtro pasa-handa

2
222

Filtro corta-banda |Filtra corta-banda variable

o2

Filtro pasa-banda variable con
control de selectividad

AR XX

Filtro pasa-banda con frecuencia
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8.4 Calculo y disefio de fuente de alimentacion

. Qué parametros se deben definir para realizar el disefio de una fuente?

En resumen, los valores mas importantes a la hora de disefar una fuente conmutada son la bobina, la
frecuencia de conmutacion y el ciclo de trabajo.

. Qué es la fuente de alimentacidn en un circuito eléctrico?

Una fuente de alimentacion es el equipo que se encarga de transformar la corriente alterna (AC), que
es la corriente que proviene directamente de la linea eléctrica, en corriente continua(DC), que es la que
necesitan la mayoria de los dispositivos para funcionar correctamente.

;. Cbémo se calcula la potencia de una fuente de alimentacion?

De la misma manera se puede determinar la potencia de una fuente de alimentacion. Basta con
multiplicar su corriente maxima de salida y la tension de salida. Ejemplo de fuente conmutada: 12
V/5 A/P (fig. 1), disponible en la oferta de Delta, con la tension de salida de 12V y maxima corriente
de salida de 5 A.

LQué voltaje tiene la fuente de alimentacioén?

Las fuentes de alimentacion utilizan tecnologia de conmutacion para poder convertir la corriente
alterna (AC) en continua (DC). Para ello, emplea voltajes que pueden ser de 3,3, 5 012 voltios. Hoy
en dia, mas del 90% de la carga de los ordenadores se situa en los 12 V.

;Cuales son los componentes de una fuente de alimentacién?

La funcion de una fuente de alimentacion es convertir la tension alterna en una tension continua y lo
mas estable posible, para ello se usan los siguientes componentes: 1. - Transformador de entrada; 2.
- Rectificador a diodos; 3. - Filtro para el rizado; 4.

_ W)
C= 2)

AV

Donde:

AV=Voltaje de ondulacion del rectificador o factor de ondulacion = 0.5V
[ = Corriente =1A.
At= Constante de tiempo = 8.33ms

Sustituyendo los datos en la férmula 2

C= %2 = 16.66 = 17000 yf
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CAPITULO 9

9.0 AMPLIFICADORES

. Qué es un amplificador en electricidad?

Un amplificador es un dispositivo electronico que aumenta la amplitud de una seial eléctrica.Este
efecto se llama ganancia del amplificador.

Circuito del amplificador

B circuito que
lleva la |
camiente grande

Circuita que
llewa la
comente
pequefia

B amplificador
modica la
comente
grande basada
en la pequeria
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Impedancia

La impedancia es una medida de oposicidon que presenta un circuito a una corriente cuando se aplica
una tension. La impedancia extiende el concepto de resistencia a los circuitos de corriente alterna, y
posee tanto magnitud como fase, a diferencia de la resistencia, que solo tiene magnitud.

éQué mide la impedancia?

Dhmislarkn N = ||

T ainned

L |

o Wokage | v

e &

La impedancia indica la resistencia a una corriente alterna. Se expresa mediante el simbolo “Z” y el
ohmio (Q2) como unidad. Los numeros mas grandes indican una mayor resistencia al flujo de
electricidad, mientras que los nlimeros mas pequefios indican una menor resistencia.

;Donde se aplica la impedancia?

El término de impedancia se utiliza principalmente en los circuitos de CA, donde capacitores e
inductores presentan una oposicion al flujo de corriente, que estd en funcion de su valor, asi como
de la frecuencia del circuito.

;Que genera impedancia?

La impedancia es la resistencia que se genera en un circuito eléctrico cuando una corriente alterna
intenta transitar por medio de ella. A diferencia de la resistencia en corriente continua,la impedancia
se expresa a través de numeros complejos, es decir, con una parte real y una parte imaginaria.

9.1 Respuesta de frecuencia

La respuesta en frecuencia describe la respuesta en estado estacionario de un sistema a las
entradas sinusoidales de frecuencias variables y permite a los ingenieros de sistemas de control
analizar y disefiar sistemas de control en el dominio de la frecuencia.
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;Como se mide la respuesta de frecuencia?

La respuesta de frecuencia se mide utilizando el método espectral de potencia cruzada FFT
con excitacion aleatoria de banda ancha.
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9.2 Amplificador push pull

Un amplificador push-pull produce menos distorsion que un amplificador de terminacién simple.
Esto permite que un amplificador clase A o clase AB tenga mucho menos distorsion para la misma
potencia que sus versiones de terminacion simple correspondientes.
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9.3 Inversor de fase

InverSor De FasSe

T

o o=t -;\

Datos Técnicos. Circuito inversor de fase es aquel que produce dos tensiones de la misma amplitud,
pero opuestas en fase. Es util para excitar amplificadores en contrafase clase B.

9.4 ;Qué es la fase en telecomunicaciones?

El “angulo de fase” o “fase” de una sefial se refiere a su desplazamiento hacia la derecha o laizquierda
con respecto a una referencia. Se mide en grados (°) o radianes (rad).

9.5 (Qué efecto produce la distorsion armonica?

Algunos de los efectos que pueden causar los armdnicos, tanto a los equipos como a la instalacion, o
a ambos, son: Mayores pérdidas de eficiencia en el conjunto de la instalacion eléctrica y los equipos.
Resonancias no previstas. Perturbaciones en equipos electronicos, causando fallos “logicos” en
circuitos digitales.

;. Cémo corregir la distorsion armonica?

(Par debes aprender a reconocer
it iy e

Traan prabdomas de
fu e

AL s R

SCLARAMA.

Existen distintas estrategias para poder corregir la distorsiéon armoénica en una red eléctrica, las
cuales se mencionan a continuacion:

Filtrar el flujo de armonicos. ...

Reducir la formacion de arménicos generados por la carga. ...
Filtros activos. ...

Filtro de derivacion. ...

Cambiar el tamafio del capacitor eléctrico.
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;Cual es la causa de la aparicién de la distorsion?

Este efecto ocurre cuando las sefiales originales estan en diferentes partes de la curva de transferencia
del elemento amplificador, generalmente por ser de diferentes amplitudes. Untono cae en una parte
mas lineal y el otro en una parte no lineal de la curva de transferencia.

;Por qué se producen los armonicos?

Los armoénicos son producidos por cargas no-lineales que absorben corriente no-sinusoidal. Las
cargas mas comunes que generan armonicos, tanto en entornos industriales como domésticos, son
las siguientes: Variadores de velocidad/frecuencia.

Lefal con armonicos

Calculo de impedancia de
entrada con realimentacion

Realimentacion de tension en serie (V-1)

zZif =2 ‘n Zi=t
.lf—ﬁ i=Zi=4

.‘,LL g ’L I 'Jg. 1- Aplicando la ley de Kirchoff

- 2- Consideran gananciaAy f | Vf=8.Vo
3- Deduccion de Af=Ff(A,B)
Vs=Vi+fB.Vo=Zi.li+ f.A.ZLli

Vs [ zif = zi.(1 +4.p)

Vs=Zili(l +A.) = = Zi(1+A.5)
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CAPITULO 1 O

10.0 OSCILADORES

. Qué es un oscilador y para qué sirve?

Un oscilador es un circuito electrénico que produce oscilaciones, es decir, genera una forma de onda
repetitiva. Aplicaciones de los osciladores: generadores de portadora de alta frecuencia, fuentes
piloto, relojes y circuitos de sincronizacion.

Un oscilador es un sistema capaz de crear perturbaciones o cambios periddicos o cuasi periddicos en
un medio, ya sea un medio material o un campo electromagnético. En electronica un oscilador es un
dispositivo capaz de convertir la energia de corriente continuaen corriente alterna de una determinada
frecuencia.

. Qué tipo de osciladores hay?

Hay dos tipos principales de osciladores: lineales y no lineales.

Oscilador con transistores

Parlante
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. Qué es un oscilador sintonizado?

Un oscilador es un circuito electronico que produce oscilaciones, es decir, genera una forma de onda
repetitiva. Aplicaciones de los osciladores: generadores de portadora de alta frecuencia, fuentes
piloto, relojes y circuitos de sincronizacion.

;Cudles son los tipos de osciladores?

Hay dos tipos principales de osciladores: lineales y no lineales.

;Qué funcidén cumple un oscilador?

El oscilador genera la sefal de audio de un sintetizador. Puedes elegir entre una selecciéon deondas
que contienen varios tipos y cantidades de armonicos. Las relaciones de nivel entre el tono
fundamental y los arménicos de la onda elegida son responsables del timbre o el color basico del
sonido.

;Cbémo funciona un oscilador senoidal?

El oscilador senoidal esta formado por un amplificador operacional y una red de realimentacion.
Para que la salida presente una onda senoidal, es preciso que la sefial de entrada sea igual a la de
salida en fase y frecuencia.

;Cual es la funcidn del oscilador de cristal?

Los osciladores de cristal proporcionan el ritmo del reloj para los procesadores, la temporizacion de
los bits para los enlaces de datos, el tiempo de muestreo para las conversiones de datos y la
frecuencia maestra en sintonizadores y sintetizadores.

Un oscilador de cristal es un circuito oscilador electronico que utiliza la resonancia mecanica de un
cristal vibratorio de material piezoeléctrico para crear una sefial eléctrica con una frecuencia precisa.

;Cuales son las ventajas que aporta un oscilador a cristal?

Los osciladores de cristal son utilizados para la generacion de altas frecuencias pudiendo decirque,
entre otras caracteristicas tales como la estabilidad de la frecuencia generada y la sencillez de sus
circuitos, los hacen ser muy adecuados en una gran mayoria de equipos y dispositivos.

La estabilidad en frecuencia es la habilidad de un sistema eléctrico de potencia, de restablecerla
frecuencia luego de una perturbacion severa de desbalance entre generacion y carga.
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Vour Gain (dB)

Vour B {degrees)

;. Qué es estabilidad en sistemas de potencia?

La estabilidad de un sistema eléctrico de potencia denota la habilidad para desde unacondicion inicial

de operacion, recobrar un estado de operacion en equilibrio después de haber sido sometido a una
perturbacion.

. Qué problemas causan las variaciones de frecuencia?

El principal efecto de las perturbaciones de baja frecuencia (sobre todo los armonicos) es el aumento
de pérdidas en el sistema de distribucion, causando calentamientos de cables y transformadores y
haciendo que el sistema de distribucion resulte insuficiente.
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11.0 MODULACION CAPITULO 1 1

. Qué es la modulacion v tipos?

Existen basicamente dos tipos de modulacion: la modulacion ANALOGICA, que se realiza a partir
de sefiales analdgicas de informacion, por ejemplo, la voz humana, audio y video en suforma eléctrica
y la modulacién DIGITAL, que se lleva a cabo a partir de sefales generadas porfuentes digitales, por
ejemplo, una computadora ...

;. Como se hace la modulacién?

El proceso de modulacion consiste en variar un parametro que esta en la onda portadora en funcion
de las alteraciones de la sefial moduladora. Puede hablarse de modulacion de frecuencia, modulacion
de amplitud, modulacion de base y modulacion por longitud de onda,entre otros tipos.

;. Que permite la modulacién?

La modulacion es la transmision de informacion cambiando las propiedades de una forma deonda
(sefial portadora) con una sefial moduladora que contiene la informacion. Sin embargo,este campo es
complejo y existe una gran demanda de formacion.

Definicion de modulacion

La modulacién consiste en hacer que un parametro de la onda portadora cambie
de valor segun las variaciones de la senal moduladora, que es la informacion que
queremos transmitir.

/\ﬁw e

FiA

76



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

;. Qué senales componen una seial modulada?

En el proceso de modulacion en amplitud participan dos sefiales: la de informacion m(t), también
denominada sefal de banda base, término usado para asignar una banda de baja frecuencia que tendra
la informacion; y la portadora, la cual es de suma importancia.

;Como esta compuesta la senal?

Este sistema estd formado de manera general por los siguientes elementos: emisor, medio de
transmision, receptor y un transformador de la sefial (entre el emisor, el medio y el receptor).

. Qué es un circuito modulador?

El modulador es el dispositivo electronico que varia la forma de onda de una sefial (modula) de
acuerdo a una técnica especifica, para poder ser enviada por un canal de transmision hasta el
dispositivo o los dispositivos que incorporen un demodulador apto para dicha técnica.

CIRCUITOS DE MODULACION EN
FRECUENCI

La modulacién que podemos -
usar para mandar una

informacion de un sitio a otro

es la modulacién en frecuencia

o F.M. Al modularen

frecuencia vamos a tener una

onda portadora como en el
casode lamodulacién A.M. en
la cual vamos a imprimir la
informacion que queremos
enviar. En este caso lo que
varia es que la informacion se
imprime en la frecuenciade la
sefial portadora.

La sintesis de FM utiliza un oscilador modulador y un oscilador portador de onda sinusoidal. El
oscilador modulador modula la frecuencia de la onda generada por el portador dentro del intervalo de
audio, lo que produce nuevos armonicos.

. Qué es un circuito demodulador?

Los demoduladores o detectores son circuitos que aceptan sefiales moduladas y recuperan la
informacion original de la sefial moduladora.

Este circuito hace uso de las transiciones entre las bandas de paso y rechazo de sus dos circuitos
resonantes para obtener una sefial en tension a la salida linealmente dependiente con la frecuencia
instantanea de la sefal de entrada.

. Qué funcidn tiene el circuito modulador en un receptor de radio?

La sefial demodulada se amplifica con un amplificador de audio (si la sefal es de fonia) hastaalcanzar
un nivel de potencia suficiente para excitar a un altavoz. Esta descripcion basica es valida no solo
para receptores de AM sino para todos los tipos de receptores de radio que usen otro tipo de
modulacion.
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Tipos de demoduladores de FM

* Discriminadores
* Detector de cuadratura

* Demoduladores con PLLs

Esquema general de un discriminacores

Enoorct:iildaugg VSI/_ —DI Moduladora
: e B
_/| Ve f T
T A
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78



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

CAPITULO 1 2

12.0 TRANSMISORES

Consiste en un oscilador de RF que opera en la banda de transmision de AM, junto con una etapa de
modulador, que mezcla el audio entrante y el RF. Aparece una sefial en la salida, quetiene un
componente AM que se puede captar en un receptor de radio AM cercano.

MODULACION
4 TRANSMISOR BASICO
ANTENA
MODULADOR i / >>
AMPLIFICADOR
RF
GENERADOR DE
RF

12.1 Amplificador separador

Los amplificadores separadores proporcionan alimentacion al sensor de proximidad en un area
peligrosa, reciben corriente proporcional, convierten las sefiales de entrada en sefales de salida
digitales y transfieren sefiales de conmutacion a un dispositivo de control como, porejemplo, DCS o
PLC.

e r R
. + | + T, i
Terminales Vi : erminales
de entrada | o < A Vi Vo de1
o salida
& o o

éQué es un separador de sefial?
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El separador de sefial separa por ejemplo masas conectadas. Muchas veces, en convertidores o
transformadores de medida sin separador de sefial, las masas estan conectadas. Eso lleva aerrores de
medicion, porque las sefiales se solapan. El separador de sefal evita este problema.

. Qué hace el amplificador de potencia en su transmisor de radiocomunicaciones?

Amplificador modulador: Es el encargado de generar una sefial (¢) que modulara la ondaportadora.

;. Cbémo funcionan los amplificadores?

En términos generales, un amplificador es un elemento con un circuito electrénico que puedeaumentar
la intensidad de la tension, la corriente o la potencia de una sefial que se aplica ensu entrada;
posteriormente, la sefial se recibe aumentada en la salida.

Los multiplicadores RF, también conocidos como multiplicadores de frecuencia de RF, son
dispositivos que generan una sefial de salida que es un producto armoénico de la frecuencia deentrada.

Se utilizan para convertir sefiales de RF a bandas de microondas o milimétricas parala transmision.

;. Cbémo funciona un circuito multiplicador?

Este tipo de circuito se utiliza al principio de la carga en paralelo de capacitores, a partir de laentrada
de Corriente Alterna y afiadiendo voltaje a través de ellos en serie se obtiene voltajesde CD mas alto
que el voltaje de la fuente.

Antena

Modulador de
FM (aaeilador

modulado) q o <3

pulador =" [xatadoro Amplificador
separador Multiplicadores  preamplificador de potencia
de frecuencia

12.2 Circuito de polarizacion

Polarizar un transistor significa ponerle una tension a cada una de las dos juntas. De acuerdoa cémo
se lo polarice puede trabajar en tres modos: En modo de corte y modo de saturacion,como llave (la
corriente circula o no circula).

;. Como se hace la polarizacion?

La polarizacion solo se produce en las ondas transversales y no en las longitudinales. Las ondas
electromagnéticas son ondas transversales, cuyos campos eléctricos (E) y magnéticos (B) oscilan
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perpendicularmente a la direccion de propagacion (en el eje x) y son perpendicularesentre si (en los
ejesyy z)

.Qué ocurre en el proceso de polarizacion eléctrica?

La polarizacion eléctrica es un método por el cual los cuerpos adquieren una carga, se parecea la
induccion, pues dicha modificacion de la carga resulta de un proceso donde los cuerpos no tienen
contacto.
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12.3 Transmision

Se entiende como la unién de campo electronico y otro magnético, que permite la transmisionde las
ondas por el espacio.

;. Como diagnosticar el sistema de transmision?

El diagndstico por computadora de una transmision automadtica consiste en un monitoreo electronico
por medio de escaneres y osciloscopios digitales, los cuales acceden y detectan los codigos de falla.

12.4 Tipos de emisiones
. Como se clasifican las radios de comunicaciones?

Equipos de radios portatiles.

Equipos de radios moviles.

Equipos de radios fijos.

Equipos de radios portatiles: cominmente conocidas como Handy o Handie estan disefiados
como equipos sumamente portatiles para llevar en la cintura o bolsillo y tiene su antena y fuente
de alimentacion incorporada (baterias).

PR

12.5 Banda lateral

Las bandas laterales son componentes espectrales, que son resultado de modulacién de amplitud o de
frecuencia. La distancia en frecuencias de las bandas laterales es igual a la frecuencia moduladora, y
se usa este hecho en el diagnodstico de problemas de maquinas, examinando familias de bandas
laterales en el espectro de ...
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;Cuantos tipos de banda lateral existen?

Se puede definir como banda lateral superior (USB) a la porcion del espectro que se encuentra por
encima de fc ; a aquella que esta por debajo se le llamara banda lateral inferior (LSB) 3. Lasenal
modulada contiene a la portadora lo que resta eficiencia al sistema.

;Qué significa portadora suprimida?

Portadora suprimida: No aparece una portadora identificable (un impulso visible) en el espectro.

;Qué es LSB y USB?

Banda Lateral Superior (BLS o USB): Cuando la onda transmitida es la portadora més la parte
positiva de la frecuencia de la sefal de audio. Banda Lateral Inferior (BLI o LSB): Cuando se
transmite la parte negativa de la frecuencia de audio.
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CAPITULO 1 3
13.0 RECEPTORES

Basicamente un receptor debe recibir las ondas electromagnéticas de radio, convertirlas en corriente
eléctrica y luego separar la informacion de otros componentes (portadora, ruido, otras emisiones,
etc.). Se examinara a continuacion las diferentes funciones que deben existiren un receptor de radio.
Ante todo, debe haber una antena. Las antenas tienen muchos tiposde formas y tamafios dependiendo
de la frecuencia a que se debe operar y de otros pardmetros.

13.1 Receptores de RF

Un receptor es un dispositivo capaz de aceptar y demodular una sefial de radiofrecuencia, a fin de
obtener la informacion o inteligencia contenida en ella. La sefal de entrada al receptorgeneralmente
presenta una amplitud extremadamente baja, un receptor tipico debe ser capaz de amplificar la sefial
de entrada por un factor del orden de algunos miles, para que esta tenga suficiente amplitud para ser
util. La inteligencia contenida en la sefial de RF puedepresentarse de la siguiente forma: una onda
continua, 6 modulada en amplitud una onda modulada en frecuencia una onda modulada por pulso,
etc. De esta forma a los receptores selos puede clasificar de acuerdo con el tipo de sefial que deben ser
capaces de recibir. Tambiénse los puede clasificar segiin el rango de frecuencia en el que deberan
trabajar, existen diversos tipos de receptores con principios de funcionamiento diversos, de estos el
tipo mas comunmente utilizado es el Superheterodino. Los receptores a utilizarse en radio-
comunicaciones deben cumplir con la norma vigente, estas establecen ciertos parametros y valores
con los que debe cumplir el receptor, para esto se deben incluir etapas y componentesespeciales que
permitan al circuito alcanzar las prestaciones exigidas, algunos parametros que se encuentran
normalizados son los siguientes:

Sensibilidad: La sensibilidad del receptor determina el nivel de sefial mas débil que el receptores
capaz de recibir con una reproduccion aceptable de la sefial modulante original. Lasensibilidad
ultima del receptor se limita por el ruido generado dentro del propio receptor, siendo la relacion
sefial a ruido y la potencia de la sefal en la salida, indispensables en la determinacion de la calidad
de la sefial demodulada. El ruido de salida es un factor importante en cualquier medicion de
sensibilidad.

La sensibilidad se define como el voltaje minimo de entrada (portadora de RF), que produciraduna
relacion de potencia sefial a ruido (SNR) especificada generalmente a la salida de la seccion
demoduladora, generalmente se especifica en v. En algunos casos la portadora de RFse modula con
un determinado indice y en otros se utiliza a la portadora de RF sin modular.

En receptores de AM se define la sensibilidad como el voltaje de la portadora minimo de entrada,
modulado en 30%, con un tono de 1000 Hz, que produce una SNR especificada a la salida del
detector de aproximadamente 10 dB, para el caso de receptores de television este valor es de
aproximadamente 40dB. Para el caso de receptores de FM banda angosta sesuelen definir
basicamente 3 tipos de sensibilidades:
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Sensibilidad para 12 dB Sinad: A esta se la llama también Sensibilidad Util y determina el nivelde
sefnal de entrada de RF en el conector de antena que produce en la salida de audio una sefial con una
relacion SRD/RD de 12 dB, donde sera:

SRD / RD = Senal + Ruido + Distorsién
Ruido + distorsion

Sensibilidad para 20 dB de aquietamiento: Esta indica el nivel de senal de RF de entrada que produce
un silenciamiento o atenuacion del ruido de salida del receptor de 20 dB, en este caso la sefial de
entrada no se encuentra modulada. Los valores normales que se obtienen estan en el orden de 0,35
a05v.

Sensibilidad de apertura de silenciador: El circuito silenciador (Squelch) en el receptor es el
encargado de silenciar o enmudecer la salida de audio cuando no existe sefial de entrada, estese debe
habilitar cuando aparece una sefial de entrada con un nivel minimo (ajustable), este nivel minimo
con el cual se habilita la salida de audio es el que se conoce como Sensibilidad de Silenciador (Mute
o Silenciador). El valor tipico de sensibilidad se apertura esta en el ordende 0,18 a 0,25 v, para
receptores muy sensibles.

Relacion sefal / ruido. Es la relacion entre la potencia de sefial deseada a la salida y la potenciadel
ruido a la salida. Mide la pureza de la sefial de salida del receptor. Para obtener una alta relacion
sefial a ruido deben darse dos condiciones: la ganancia del receptor debe sersuficiente para producir
la potencia de sefal de salida adecuada y el ruido introducido por el propio receptor debe ser minimo.

Selectividad: La selectividad es una medida de la capacidad del receptor para seleccionar la estacion
deseada y discriminar o atenuar sefiales de canales adyacentes no deseadas. La selectividad se
determina por la respuesta en frecuencia que presentan algunos circuitos queanteceden al detector,
especialmente los filtros de la seccioén de FI. El valor normalizado de rechazo de sefiales de canales
adyacentes es como minimo de 60 dB. La determinacién del rechazo de sefiales de canal adyacente
en un receptor se puede realizar en forma estatica o dinamica:

Estabilidad de frecuencia: Es la habilidad de un oscilador para permanecer a una frecuencia fijay es
de méxima importancia en los sistemas de comunicacion. La estabilidad de frecuenciaa menudo se
considera de corto o largo tiempo. Lo que se le pide a un oscilador RF es:
e arranque automaticamente al conectarlo
e frecuencia estable ante fendmenos tales como; vibraciones, cambios de temperatura,cambios en
la tension de alimentacion, etc.

e sies de frecuencia variable, que la misma varie de manera repetitiva y lleguerapidamente a la
nueva frecuencia

e cuando se le conecta una carga, la misma no genere un cambio en la frecuencia

e que el nivel de distorsion sea bajo

e que tenga un valor bajo de ruido de fase.
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Fidelidad: Es la capacidad de reproducir la sefial de informacion de forma precisa; o sea, cuanto se
parece la senal de salida del receptor a la sefal original. Depende principalmente de dos factores: el
ancho de banda del receptor y la linealidad del detector y los amplificadores. Es la capacidad del
receptor de no afiadir distorsion a la sefial de salida. Para obtener buena fidelidad el ancho del receptor
debe ser suficientemente grande para permitirel paso de todas las componentes de frecuencia de la
sefial de informacion. Si algunas de las componentes de frecuencia son atenuadas la fidelidad
obviamente se vera reducida por el aumento de la distorsion.

Como en el procesamiento de cualquier sefial de audio la linealidad de los amplificadores es
importante, cualquier desalineamiento provocara distorsion de la sefial.

13.2 Antenas

Una antena es un dispositivo normalmente conductor metalico, disefiado con el objetivo de emitir y/o
recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena transmisora transforma energia
eléctrica en ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la funcion inversa.

Existe una gran diversidad de tipos de antenas. En unos casos deben expandir en lo posible lapotencia
radiada, es decir, no deben ser directivas (ejemplo: una emisora de radio comercial o una estacion
base de teléfonos moviles), otras veces deben serlo para canalizar la potenciaen una direccién y no
interferir a otros servicios (antenas entre estaciones de radioenlaces).

Las caracteristicas de las antenas dependen de la relacion entre sus dimensiones y la longitudde onda
de la sefial de radiofrecuencia transmitida o recibida. Si las dimensiones de la antenason mucho mas
pequetias que la longitud de onda las antenas se denominan elementales, si tienen dimensiones del
orden de media longitud de onda se llaman resonantes, y si su tamafioes mucho mayor que la longitud
de onda son directivas.

y, [ 7]

vw

13.3 Diagrama de radiacion

Es la representacion grafica de las caracteristicas de radiacion de una antena, en funcion de la
direccion (coordenadas en azimut y elevacion), lo mas habitual es representar la densidad de
potencia radiada, aunque también se pueden encontrar diagramas de polarizacion o de fase.
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Atendiendo al diagrama de radiacion, podemos hacer una clasificacion general de los tipos deantena
y podemos definir la directividad de la antena (antena isotropica, antena directiva, antena
bidireccional, antena omnidireccional,).

Dentro de los diagramas de radiacion podemos definir diagrama copolar aquel que representala
radiacion de la antena con la polaridad deseada y contra polar al diagrama de radiacion conpolaridad
contraria a la que ya tiene.

Diagrama de radiacion

Los parametros mas importantes del diagrama de radiacion son:

e Direccidon de apuntamiento: Es la de maxima radiacion. Directividad y Ganancia.

e Lobulo principal: Es el margen angular en torno a la direccion de maxima radiacion.

e Lobulos secundarios: Son el resto de maximos relativos, de valor inferior al principal.

e Ancho de haz: Es el margen angular de direcciones en las que el diagrama de radiacionde un haz
toma un valor de 3dB por debajo del maximo. Es decir, la direccion en la quela potencia radiada
se reduce a la mitad.

e Relacion de lobulo principal a secundario (SLL): Es el cociente en dB entre el valor maximo del
l6bulo principal y el valor méximo del 16bulo secundario.

e Relacion delante-atras (FBR): Es el cociente en dB entre el valor de maxima radiacion y el de la
misma direccion y sentido opuesto.

13.4 Ancho de banda

Es el margen de frecuencias en el cual los parametros de la antena cumplen unas determinadas
caracteristicas. Se puede definir un ancho de banda de impedancia, de polarizacion, de ganancia o de
otros parametros.

El ancho de banda esta determinado por las frecuencias superior e inferior fuera de las cualesel nivel
de energia en la antena decrece a mas de 3dB.
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13.5 Directividad

La Directividad (D) de una antena se define como la relacion entre la intensidad de radiacion de una
antena en la direccion del maximo y la intensidad de radiacion de una antena isotrdpicaque radia con
la misma potencia total
D=U (max)/ U (iso) La Directividad no tiene unidades y se suele expresar en unidades logaritmicas
(dB1) como:

D= 10*log [ U(max) / (iso) ]dBi

13.6 Ganancia

Se define como la ganancia de potencia en la direccion de maxima radiacion. La Ganancia (G)se
produce por el efecto de la directividad al concentrarse la potencia en las zonas indicadas en el
diagrama de radiacion.

G= 10*log [ 4pi +U (max) /P (in) ]

La unidad de Ganancia (G) de una antena es el dBd o dBi, dependiendo si esta se define respecto a
un dipolo de media onda o a la isotropica.

13.7 Eficiencia

Relacion entre la potencia radiada y la potencia entregada a la antena.
También se puede definir como la relacion entre ganancia y directividad.
E=P(r)/ P(in) = G/D

El parametro E (eficiencia) es adimensional.

13.8 Impedancia de entrada

Es la impedancia de la antena en sus terminales. Es la relacion entre la tension y la corriente de
entrada. Z= V/I La impedancia es un numero complejo. La parte real de la impedancia se denomina
Resistencia de Antena y la parte imaginaria es la Reactancia. La resistencia de antena es la suma de
la resistencia de radiacion y la resistencia de pérdidas. Las antenas se denominan resonantes cuando
se anula su reactancia de entrada.

13.9 Apertura de haz

Es un pardmetro de radiacion, ligado al diagrama de radiacioén. Se puede definir el ancho de haz a -
3dB, que es el intervalo angular en el que la densidad de potencia radiada es igual a la mitad de la
potencia maxima (en la direccion principal de radiacion). También se puede definirel ancho de haz
entre ceros, que es el intervalo angular del haz principal del diagrama de radiacion, entre los dos ceros
adyacentes al maximo.

13.10 Polarizacion

Las antenas crean campos electromagnéticos radiados. Se define la polarizacion electromagnética
en una determinada direccion, como la figura geométrica que traza el extremo del vector campo
eléctrico a una cierta distancia de la antena, al variar el tiempo. Lapolarizacion puede ser lineal,
circular y eliptica. La polarizacion lineal puede tomar distintas orientaciones (horizontal, vertical,
+45°, -45°). Las polarizaciones circular o eliptica pueden ser a derechas o izquierdas (dextrogiras o
levogiras), segun el sentido de giro del campo (observado alejandose desde la antena). En el marco
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de antenas se define un coeficiente de desacoplo por polarizacion. Este mide la cantidad de potencia

que es capaz de recibir una antena polarizada de una forma con una longitud efectiva * ¢/ de un campo

E

eléctrico incidentecon una determinada polarizacion ““in De este modo, el coeficiente de desacoplo

por polarizacion se define como:

|Ein : z‘rf‘
|Em’ ’ Iff"f’

CP —

De esta manera, obtenemos la fraccion de potencia que finalmente la antena es capaz de recibir,
multiplicando la potencia incidente en la antena por este coeficiente definido anteriormente, de la

forma:
P rec = Pin 'Cp

Se llama diagrama copolar al diagrama de radiacion con la polarizacion deseada y diagrama contra
polar (crosspolar, en inglés) al diagrama de radiacion con la polarizacion contraria.

En antenas profesionales de comunicaciones por satélite, es habitual que una misma antena trabaje
con ambas polarizaciones ortogonales a la vez, de modo que se duplica el ancho de banda disponible
para la sefial en el enlace. Para ello, se coloca junto al alimentador un transductor ortomodo, que
dispone de un puerto de guia ondas circular conectado a la bocinay dos puertos de guia ondas
rectangulares octogonales, cada uno de los cuales trabaja en unapolarizacion distinta. Si, en cada uno
de estos puertos, se coloca un diplexor, que separe las bandas de frecuencia de emision y recepcion,
se tratara de un alimentador de cuatro puertoscon el que una misma antena sera capaz de emitir y
recibir en ambas polarizaciones simultaneamente. En otras ocasiones, estas antenas disponen de solo
dos puertos, uno para emitir en una polarizacion y el otro para recibir en la polarizacion opuesta.

Relacion frente espalda Este parametro se define como la relacion existente entre la maximapotencia
radiada en una direccién geométrica y la potencia radiada en el sentido opuesto.

Cuando esta relacion es reflejada en un grafico con escala en dB, el ratio F/B (Front/Back) es la
diferencia en dB entre el nivel de la maxima radiacion y el nivel de radiacion a 180 grados. Este
pardmetro es especialmente Util cuando la interferencia hacia atras es critica en la eleccion de la
antena que vamos a utilizar.

Esta relacion, ademas lo podemos ver desde otro punto de vista, indicando lo buena que es la antena
en el rechazo de las sefiales provenientes de la parte trasera. Rara vez es verdaderamente importante,
ya que las interferencias por la parte trasera no ocurren habitualmente, pero puede suceder.

Larelacion F / B no es un nimero muy util, ya que a menudo varia enormemente de un canala otro.
Por supuesto, si se tiene el patron de radiacion, entonces no se necesita la relacion F/B.

Comparando una antena Yagi con una parabodlica, podemos ver que para la antena Yagi tenemos
una relacion F/B de aproximadamente 15 dB (segun modelo y fabricante) mientras que para la
parabolica la relacion F/B es >35dB (segiin modelo y fabricante). De esta forma observamos como
es "de buena" una antena respecto al rechazo de sefiales por la parte trasera. Cuanto mayor sea este
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parametro en las antenas parabdlicas mejor sera.

Los 15 dB de la antena Yagi lo podemos interpretar también como la atenuacion que tendriamos en el
sistema, en caso de captar una onda rebotada por ejemplo de un edificio, por la parte trasera de esta.

13.11 Resistencia de radiacion

Cuando se le suministra potencia a una antena, parte de ella se irradia y otra parte se convierte en
calor disipandose. Cuando se habla de resistencia de radiacion, se hace teniendoen cuenta que no se
puede medir de forma directa. Si se reemplaza la antena por la resistenciade radiacion, haria su trabajo,
es decir, disipara la misma cantidad de potencia que irradiara la antena. La resistencia de radiacion es
igual a la relacion de la potencia radiada por la antenadividida por el cuadrado de la corriente en su
punto de alimentacion.

13.12 Formula resistencia radiacion

P
Rr = —

9

7%
En donde:
Rr = Resistencia de radiacion (Ohms)
P = Potencia radiada por la antena (Watts)
1= Corriente de la antena en el punto de alimentacion (Amperes)
Se podria obtener la eficiencia de una antena, dado que es la relacion de la potenciaradiada
y la potencia disipada.

13.13 Clasificacion clasica de las antenas

Existen tres tipos basicos de antenas: antenas de hilo, antenas de apertura y antenas planas.
Asimismo, las agrupaciones de estas antenas (arrays) se suelen considerar en la literatura como otro

tipo basico de antena.

Antenas de hilo

Las antenas de hilo son antenas cuyos elementos radiantes son conductores de hilo que tienen una
seccion despreciable respecto a la longitud de onda de trabajo. Las dimensiones suelen ser como
maximo de una longitud de onda. Se utilizan extensamente en las bandas deMF, HF, VHF y UHF.
Se pueden encontrar agrupaciones de antenas de hilo. Ejemplos de antenas de hilo son:

¢ El monopolo vertical

e Eldipolo y su evolucion, la antena Yagi

e La antena espira
e Laantena helicoidal es un tipo especial de antena que se usa principalmente en VHF yUHF. Un
conductor describe una hélice, consiguiendo asi una polarizacion circular.

Las antenas de hilo se analizan a partir de las corrientes eléctricas de los conductores.
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Agrupaciones de antenas

Las agrupaciones (arrays) de antenas estan formadas por un conjunto de dos o mas antenas ordenadas
de tal forma que en su conjunto se comportan como una unica antena con un diagrama de radiacion
propio.

La caracteristica principal de las agrupaciones de antenas es que su diagrama de radiacién es
modificable, pudiendo adaptarlo a diferentes aplicaciones/necesidades. Esto se consigue
controlando de manera individual la amplitud y fase de la senal que alimenta a cada uno de los
elementos de la agrupacion.

Atendiendo a la distribucion de las antenas que componen un arreglo podemos hacer la siguiente
clasificacion:

e Arrays lineales: Los elementos estan dispuestos sobre una linea.

e Arrays planos: Los elementos estdn dispuestos bidimensionalmente sobre un plano.

e Arrays conformados: Los elementos estan dispuestos sobre una superficie curva.

A nivel de aplicacion los arrays de antenas se utilizan para la construccion de antenasinteligentes.
Una definicién bésica de un sistema de antenas inteligentes es cualquier configuracion adaptativa
de multiples antenas que mejoran el rendimiento de un sistema decomunicaciones inalambricas.

Las caracteristicas de las antenas inteligentes con unos haces de radiacién con una mayor
directividad (es decir, mayor ganancia y mayor selectividad angular), proporcionan multiples
ventajas:

e Incremento de la zona de cobertura: Dado que la ganancia es mayor que en el caso deantenas
omnidireccionales o sectorizadas.

e Incremento de la potencia de transmision: La mayor ganancia de la antena permite
incrementar la sensibilidad.

e Reduccion del nivel de interferencia: La mejor selectividad espacial de la antena permitira
al receptor discriminar las sefiales de usuarios interferentes a favor de la sefal del usuario
deseado. Incluso se pueden utilizar antenas inteligentes con configuracion antena principal
y secundarias donde las secundarias anulan las interferencias.

e Reduccion de la propagacion multitrayecto: Debido a la menor dispersion angular de la
potencia radiada, se reduce el nimero de trayectorias que debe seguir la sefial antesde llegar
al receptor.

e Mejora de la seguridad: Gracias a que la transmision es direccional, hay una probabilidad
muy baja de que un equipo ajeno intercepte la comunicacion.

e Introduccion de nuevos servicios: Al poder identificar la posicion de usuarios se puedeaplicar
a radiolocalizacion, tarificacion geografica, publicidad en servicios cercanos...

13.14 Clasificacion funcional

La clasificacion tradicional de las antenas se basa, fundamentalmente, en la forma en que se
distribuye el campo electromagnético en la propia antena o en la tecnologia utilizada. No obstante,
también pueden hacerse clasificaciones desde un punto de vista practico: una catalogacion de las
antenas desde el punto de vista de sus prestaciones y tecnologia, casos deuso concretos y discusiones
acerca de los pardmetros de ingenieria que ayuden al entendimiento de su funcionamiento.
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Antenas con reflector

El origen de la antena con reflector se remonta a 1888 en el laboratorio de Heinrich Hertz, que
demostro experimentalmente la existencia de las ondas electromagnéticas que habian sido predichas
por James Clerk Maxwell unos quince afios antes. En sus experimentos, Hertz utilizd un reflector
parabolico cilindrico de zinc, excitado por una chispa en la parte central deun dipolo colocado en la
linea focal y otro similar como receptor.

Su funcionamiento se basa en la reflexion de las ondas electromagnéticas por la cual las ondasque
inciden paralelamente al eje principal se reflejan y van a parar a un punto denominado foco que esta
centrado en el paraboloide. En el caso de una antena receptora, en cambio si se trata de una antena
emisora, las ondas que emanan del foco (dispositivo de emision) se ven reflejadas y abandonan el
reflector en forma paralela al eje de la antena.

Cuando se desea la maxima directividad de una antena, la forma del reflector generalmente es
parabolica, con la fuente primaria localizada en el foco y dirigida hacia el reflector.

Las antenas con reflector parabolico, o simplemente antenas parabdlicas se utilizan extensamente en
sistemas de comunicaciones en las bandas de UHF a partir de unos 800 MHzy en las de SHF y EHF.
Entre sus caracteristicas principales se encuentran la sencillez de construccion y elevada
direccionalidad. La forma mas habitual del reflector es la de un paraboloide de revolucidn, excitado
por un alimentador situado en el foco.

Antenas dipolos

Un dipolo es una antena con alimentacién central empleada para transmitir o recibir ondasde
radiofrecuencia. Estas antenas son las mas simples desde el punto de vista tedrico.
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13.15 Tipos basicos de antenas de dipolo

Dipolo corto

Un dipolo corto (también llamado dipolo elemental) es un dipolo formado por dosconductores
con una longitud total L mucho menor que la mitad de la longitud de onda (’24).

Los dipolos cortos son usados en ocasiones en aplicaciones donde un dipolo de la mitad de lalongitud
de onda seria muy grande.

Por ejemplo, con una frecuencia de 1 MHz la longitud de onda es de 300 m. Por tanto, lamayoria
de las antenas se comportan como dipolo corto a frecuencias menores de 1 MHz.

Dipolo de media onda

Es un dipolo muy similar al dipolo corto, pero en este caso la longitud es igual a la mitad de lalongitud
de onda.

Dipolo doblado

Un dipolo doblado consiste en dos dipolos paralelos cortocircuitados en su extremo. Uno delos
dipolos es alimentado en el centro por un generador.

El ancho de banda del dipolo doblado es superior a la del dipolo simple, debido a que lasreactancias
se compensan y también tiene una mayor impedancia.

—» 7
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13.16 Antenas Yagi

Estas se componen de un arreglo de elementos independientes de antena, donde solo uno deellos
transmite las ondas de radio. El nimero de elementos (especificamente, el nimero de elementos
directores) determina la ganancia y directividad. Las antenas Yagi no son tandireccionales
como las antenas parabolicas, pero son mas directivas que las antenas panel.

Antena Yagi

Construccion de una antena Yagi

-30 / 3
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-79
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-3 10

Magnitude dBi Vs, Elevation

Patrdn de Elevacion Yagi
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Patrén de Radiacion en Elevacion Yagi

Log periddica

Antena logo periddica.

Una antena de tipo log perioddica es una antena cuyos parametros de impedancia o de radiacion son
una funcidn periddica del logaritmo de la frecuencia de operacion. El disefio deestas antenas se
realiza a partir de unas ciertas dimensiones como las dimensiones de un dipolo o la separacion que
se van multiplicando por una constante. Uno de los disefios mas conocidos es la agrupacion logo
periddica de dipolos.
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Arreglos

Un arreglo de antenas es un conjunto de elementos radiantes individuales alimentados desdeun mismo
terminal mediante redes lineales. Normalmente suelen ser elementos iguales y con la misma
orientacion. Se pueden encontrar muchos tipos de arreglos diferentes dependiendode su clasificacion.
Las agrupaciones se pueden clasificar por ejemplo segun:

e Su geometria

e Lared

e Su aplicaciéon

e Su Funcionalidad

I|-|..|'|-|'.
pont Ao AN "P' ko
i 1 L 3
Joun| i
Bew o T . J Fom
BFH e ‘::i. . n | i::.- i
EE b2 =] =
1 BEREHIN T
B el B

=i Py S erewi

Los controladores RF también se pueden considerar como amplificadores de energia RF, cuando su
funcion consiste en suministrar un aumento de energia (corriente o tensidon) para impulsar una carga,
como la de una ANTENA. Los amplificadores de videofrecuencia se utilizanpara transmitir sefiales en
un margen de frecuencias de entre 20 Hz Y 15 MHz. Los amplificadores de radiofrecuencia o de alta
frecuencia, se utilizan en sistemas de transmisionde sefiales de radio y manejan frecuencias del orden
de 200 KHz a 300 MHz.
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La Radiofrecuencia (RF) es un flujo de electrones que se genera entre dos polos. Es un sistemade
emision de radiaciones electromagnéticas que cambian de polaridad y oscilan tanto en el campo
eléctrico como el magnético, generando la rotacion molecular dando como resultadoun efecto
termogénico.

. Qué daiios a la salud ocasiona las radiofrecuencias?

Aunque ha habido preocupacion por sus efectos en la salud, la mayoria de los tipos de radiacion por
radiofrecuencia no producen efectos dafiinos para la salud, como en el caso delcancer. La radiacion
por radiofrecuencia es un tipo de radiacion electromagnética no ionizante.

. Qué riesgos tiene la radiofrecuencia?

El principal riesgo de la radiofrecuencia es la posibilidad de quemaduras, que pueden ocurrir si el
operador mantiene demasiado tiempo el cabezal sobre la piel sin moverlo. En caso de suceder, esta
lesion se trata del mismo modo que cualquier lesion térmica en la piel.

Qué es la “desmodulaciéon”

El término desmodulacion engloba el conjunto de técnicas utilizadas para recuperar la informacion
transportada por una onda portadora, que en el extremo transmisor fue modulada con dicha
informacion.

En telecomunicaciones, este término es el opuesto a modulacion. Asi, en cualquier telecomunicacion
normalmente existira al menos una pareja modulador-demodulador (mddem), uno en cada extremo

de la comunicacion.

El disefio del demodulador dependera del tipo de modulacién empleado en el extremo transmisor.
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13.19 Amplificadores

Se dice amplificador de un circuito capaz de aumentar la amplitud de la sefial de entrada. Unbuen
amplificador debe ser lineal, en el sentido de que debe amplificar todas las formas de onda presentes
en la entrada de la misma manera, es decir, se multiplica la amplitud de cadauno por un numero
constante, igual a la ganancia, para todas las frecuencias. Un amplificadorse dice amplificador de
tension si amplifica la tension; se dice amplificador de corriente si amplifica la corriente. Puede ser
util con el siguiente esquema:

big : : T-ig

Donde observamos que la frecuencia de la sefial de entrada no se ha modificado, por lo que la forma
de onda, que es sinusoidal en la entrada y salida; se amplifica s6lo la amplitud. Conviene precisar que
el amplificador no es un generador, de hecho, la amplificacion se produce a expensas del generador
de tension que alimenta el circuito.

Un amplificador se dice de pequefias sefiales cuando la amplitud de la forma de onda aplicadaa la
entrada es muy pequeia y la potencia de salida es del orden de cientos de mW. Cuando,sin embargo,
la potencia de salida esta en el orden de Watt se dice que el amplificador es de potencia.

Un amplificador se dice que es de baja frecuencia si amplifica las bajas frecuencias, es decir, las
frecuencias de audio audibles para el oido humano; frecuencias de audio que van desde 16 Hz a
16.000 Hz.

Un amplificador se dice de alta frecuencia cuando refuerza las frecuencias por encima de 16 kHz.
Esto es debido al hecho de que un amplificador, debido a las limitaciones de la técnica, es selectiva,
que amplifica una gama estrecha de frecuencias; en consecuencia, para cada rango de frecuencias de
trabajo se construye un amplificador adecuado.

Por supuesto, cada amplificador, siendo un cuadrupolo, tiene una ganancia de tension, dadopor la
formula: Ay = vs / ve; y su ganancia de corriente, dada por la formula: A;j = is / ic También tiene una
su resistencia de entrada, dada por la formula Re = vie / 1ie y su resistenciade salida, dada por la
formula: Rs=vs/ is.

Se dice ruido un conjunto de diferentes frecuencias presentes en la salida y no en la entrada;en la
practica, el ruido es generado por el amplificador y es un defecto del propio amplificador;tiene un
origen interno, cuando viene de los componentes utilizados, o de una fuente externa,como las
perturbaciones atmosféricas, interruptores, circuitos vecinos; en tal caso se llama perturbacion.
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Se dice distorsion de un amplificador el hecho de que entre la sefial de entrada y la sefial de salida
hay una variacion que no se espera. La distorsion puede ser distorsion de frecuencia, cuando hay
frecuencias de salida que no estan presentes en la entrada; esto es debido al hecho de que no todas las
frecuencias se amplifican de la misma manera.

Se dice distorsion de fase cuando entre las distintas frecuencias en la salida hay una diferenciade fase
diferente de la de la entrada; en la practica el amplificador no sfasa las diversas frecuencias por el
mismo angulo.

Se dice distorsion de la no linealidad el hecho de tener una deformacion de la forma de ondaentre
entrada y salida. Esto se debe al hecho de que, dado que la sefial de entrada es muy fuerte los
transistores se mueven en un area de las caracteristicas no lineales, para los que

tiene diferentes amplificaciones, o incluso de saturacion, en las diversas partes que constituyen la
forma de onda.

13.20 Deteccion

Una pequefia antena capta la energia de radiofrecuencia que queremos controlar y, a través del
condensador de 10pf, se aplica a un circuito rectificador formado por dos diodos 1N60. Sobre la
resistencia de 1M aparece una tension positiva proporcional a la intensidad del campo de
radiofrecuencia captado por la antena. Esta tension se aplica a la entrada no inversora del circuito
integrado TLO71. Se trata de un amplificador operacional con entradas FET, con impedancia de
entrada muy alta por lo que la carga sobre el circuito rectificador es muy pequeiia.

En la entrada inversora del operacional se aplica una tension ligeramente mas positiva que lapresente
en la entrada no inversora, por lo que la tension de salida es de muy bajo valor. Cuando la antena
capta una sefial de radiofrecuencia, la tension positiva en la entrada no inversora supera a la fijada
por el potenciometro de 10K, haciendo que la tension de salida del operacional adquiera un valor
positivo proximo al de la tension de alimentacion.
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13.21 Antenas receptoras

Para recibir o emitir sefiales radioeléctricas a través de un medio aéreo son necesarios unos
dispositivos especiales, denominados antenas, de los que hay muchos tipos y variedades, que
dependiendo de sus caracteristicas constructivas tendrdn mayor o menor potencia (ganancia)y
precision (directividad), asi como soportan unas bandas u otras de frecuencia. Una antena es un
dispositivo disefiado con el objetivo de emitir y/o recibir ondas electromagnéticas hacia/desde el
espacio libre. Una antena transmisora transforma corrientes eléctricas en ondas electromagnéticas, y
una receptora realiza la funcion inversa. En el caso de que las antenas estén conectadas por medio de
guia ondas, esta funcion de transformacion se realizaen el propio emisor o receptor. Se utilizan en la
radio, television, teléfonos moviles, routers inalambricos, mandos remotos, etc., unas veces visibles
y otras ocultas en el interior del propio dispositivo. El elemento radiante (dipolo, bocina, o cualquier
otro) es capaz, al mismotiempo, de captar energia que, tras ser amplificada convenientemente, llega
al receptor y puede ser tratada para su utilizacion. Asi, pues, en el extremo transmisor de un sistema
de radiocomunicaciones, una antena convierte la energia eléctrica que viaja por una linea de
transmision en ondas electromagnéticas que se emiten al espacio. En el extremo receptor, una antena
convierte las ondas electromagnéticas en el espacio en energia eléctrica en una linea de transmision.
El funcionamiento de una antena lo podemos explicar de acuerdo con lailustracion de ondas
estacionarias en una linea de transmision (figura 1). Ondas radiadas b) a)Figura 1. Radiacioén de una
linea de transmision. (A) radiacion de linea de transmision; (b) conductores divergentes Antenas de
telecomunicaciones 2/© José Manuel Huidobro La lineade transmision termina en un circuito abierto,
que representa una discontinuidad abrupta para la onda incidente de voltaje o de corriente. La
inversion de fase hace que se irradie algodel voltaje incidente, sin reflejarse hacia la fuente. La energia
radiada se propaga alejandose de la antena, en forma de ondas electromagnéticas transversales. La
eficiencia de radiacion es la relacion de la energia irradiada entre la energia reflejada.

Como ejemplo exclusivo de antena receptora tenemos las de TV, ya sea en formato analogo o digital,
las receptoras de broadcasting comercial en am y fm, onda corta media y larga, las parabdlicas para
TV satelital.....

antena receptora tv hd ictv

Emparriltado reflector
b
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Antenas tv satelital shd

Tipica antena tv analogo digital + recepcion radio fm am
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13.22 Lainvencion de la antena

Alexandr Stepanovich Popov es reconocido como el inventor de la antena. Hijo de un sacerdote
ortodoxo fue uno de los pocos ingenieros rusos de la época (siglo XIX) que ademadsse intereso por la
electricidad y sus posibilidades. Estudié fisica y matematicas en la universidad de San Petersburgo
(Rusia) y cuando se graduo, en el afio 1885, comenzo su estudio por la fisica de manera mas intensa,
estudiando las teorias de otros investigadores como Hertz y Maxwell. Entre uno de sus logros mas
importantes se encuentra un dispositivo que tenia la peculiaridad de registrar y captar las
perturbaciones eléctricas de la atmosfera. Lo cierto es que este dispositivo lo descubri6 por casualidad
y se trataba de algo parecido a una varilla conductora que se levantaba "en direccion al cielo", de
manera que pudiera captarla energia de las tormentas. Estaba compuesta de manera que pudiera
percibir las ondas electromagnéticas originadas artificialmente. Sin darse cuenta y de forma
rudimentaria "acaba de inventar la antena". En 1897, cuando Popov estudié las teorias de Heinrich
Hertz, experimentd que la sensibilidad del aparato cohesor aumentaba al unirlo a un hilo conductor
que dejo suspendido en una cometa. De esta forma la capacidad de recepcion era mejor y, ademas,
permitia un mayor rango de longitudes de onda (frecuencias). En estas fechas dejo patente todo esto
con una de las pruebas mas importantes que disefio de la siguiente manera:

Equip6 una estacion de tierra en la ciudad de Kronstadt y a un crucero ruso con todos los aparatos de
comunicacion inaldmbricas que eran necesarios, y de esta manera consiguid realizar la primera
comunicacion entre un navio que se encontraba en alta mar con la costa, siendo la distancia entre
ambos puntos de 600 yardas. El invento de la antena fue muy importante en su momento, pero sobre
todo posteriormente, porque permitio al italiano Guillermo Marconi poner en marcha su sistema de
radio sin hilos, y sirvid para superar algunosinconvenientes que existian con las transmisiones a largas
distancias.

13.23 Sistema acoplador de antena

Un acoplador de antena o Unidad de Sintonia de Antena (en inglés antenna tuner o ATU) es un
aparato que se encarga de adaptar la impedancia real de la antena a los 50 ohms con los

que debe trabajar en transceptor o cuando se desea alimentar una antena que estd ligeramente fuera
de su frecuencia de disefio. Por lo tanto, va intercalado entre el Transceptory la antena.
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En este sencillo esquema podemos observar los elementos de un acoplador en PI para la banda de
10m.

Sistemas de adaptacidon de antenas

Cuando la linea de transmision tiene una impedancia y la antena otra muy distinta, hay que acoplarlas
para evitar que aparezca ROE en la linea. Los sistemas mas comunes de acoplamiento son los
siguientes: Linea de cuarto de onda o Linea Q Si una linea de transmisioncon una impedancia Zq
se conecta entre una antena con impedancia Z y una linea de transmision con impedancia Zo,
se realizard la transformacion siempre que se cumpla lasiguiente formula:

Zq =raizde (Zox 2)

Por ejemplo: una antena funciona a 10 MHz y tiene una impedancia de 100 ohmios yqueremos
conectarla a una linea de 52 ohmios. ;Qué impedancia y qué longitud tendrd la linea de
acoplamiento?

Zg =raizde (Zo xZ) =raizde (52 x 1 00) = 72 ohmios
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Si se selecciona una linea RG-59 que tiene una Zo=73 ohmios, que es muy aproximado. El factor de
velocidad es de 0,66, por tanto la longitud que necesitamos es:

L =300/f: 4 x V=300/10:4 x 0,66 = 4,95 metros Que es exactamente un cuarto de longitud deonda
en la linea.

13.24 Adaptacionen T

La adaptacion en T permite acoplar una baja impedancia con otra mayor. La impedancia nominal de
un dipolo se encuentra en el centro. Si se toman dos puntos simétricos respecto al centro tendremos
una impedancia mayor que la nominal.

Las dos varillas paralelas al dipolo funcionan como lineas de transmision de acoplamiento.Los
condensadores sirven para anular la inductancia de las barras afiadidas.

\ | | \ Jalids a la
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e k e
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filiro pasa-bajos

\ 365 pF

Bohina nucleo
de aire, 50 mm

Pinza de de diametro
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Sirve como filtrode paso de alta
frecuencia que desecha
componentes de baja frecuencia
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13.25 Adaptacion Gamma

Es lo mismo que la adaptacion en T para lineas coaxiales. Se conecta la malla del coaxial al centro
y se construye una sola de las ramas.

Centro del cable coaxil

Garmma Much
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13.26 Adaptacion Omega

Es igual que la adaptacion Gamma a la que se afiade un condensador mas, que permite acortarel brazo
de adaptacion, con lo que el ajuste con la antena instalada es mucho mas facil. Estostres tipos de
adaptador son los que mas se emplean para elevar el bajo valor de impedancia de una antena directiva
(18 6 20 ohmios) al valor de las lineas coaxiales normales (50 o 75 ohmios) o 200-300 ohmios en el
caso de la T. La longitud de la barra de adaptacion, en T y Gamma, debe ser de 10 % de la longitud
del elemento a acoplar. El condensador de los adaptadores en T y Gamma debe ser de 8 pF por cada
metro de longitud de onda.

No confundir los acopladores gamma y omega, si bien son muy parecidos preste atencion. y a
continuacion sus imagenes y diferencias
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En el caso del adaptador Omega, la longitud del elemento acoplador es la mitad que en los otros casos
y la capacidad del condensador dependera de esa longitud.

En el caso en que la barra fuera exactamente la mitad, la capacidad maxima del condensadorsera de

3 pF por metro de longitud de onda de funcionamiento. Se puede reducir la longitud de la barra
aumentando la capacidad del condensador.

La varilla del elemento acoplador debe tener un didmetro de 1/3 del elemento a acoplar y secolocara
a una distancia de 1/70 de la longitud total de dicho elemento. La sujecion se hace por medio de una

brida en el extremo (que debe poder moverse con el fin de obtener el ajustecorrecto) y el otro extremo
al condensador.
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14.0 RECEPTOR SUPERHETERODINO CoRlET 14

En electronica, un receptor superheterodino es un receptor de ondas de
radio que utiliza un proceso de mezcla de frecuencias o heterodinacion para convertir la sefial recibida
en una sefial de frecuencia.

;Cbémo funciona un receptor superheterodino?

Los receptores superheterodinos mezclan o heterodina una frecuencia generada en unoscilador local
(Floc), contenido en el receptor, con la sefial entrante en antena (Fant). De estaheterodinacion resultan
dos frecuencias: una superior (Fant + Floc) y otra inferior (Floc - Fant)a la frecuencia entrante.

14.1 Accion heterodino

. Qué significa Heterodinacion?

Generar nuevas frecuencias mediante la mezcla de dos o mas sefiales en un dispositivo no lineal, tal
como un diodo, una valvula termoidnica o un transistor. 2. La frecuencia producidapor la mezcla de
dos 0 mas sefiales en un dispositivo no lineal se denomina heterodina.
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14.2 Control automatico de frecuencia:

El funcionamiento como control automatico de frecuencia se basa en una configuracion de lazo
realimentado, el cual es capaz de corregir progresivamente el error en la sefial de salida hasta
mantener a ésta estable en la frecuencia deseada [1]. El elemento principal dentro del lazo es el
detector en cuadratura.

;Qué es la frecuencia en el audio?

La frecuencia de las ondas sonoras determina su tono y se suele medir en hercios (Hz), una unidad
que equivale a una onda por segundo. El oido humano es capaz de percibir un ampliorango de
frecuencias: aproximadamente de 20 a 20.000 Hz

14.3 Control de tono

. Qué es un control de tonos pasivo?

Circuito que controla las frecuencias bajas y altas sin necesidad de alimentacion. El oido humano esté
en capacidad de percibir sonidos en un ancho de banda comprendido entre los20Hz y los 20.000 Hz.
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14.4 Mezcladores y conversores

Un convertidor y mezclador elevador y reductor es un dispositivo que estd destinado a convertir una
sefal analogica entre una frecuencia inferior y una frecuencia superior. Al convertir a una frecuencia
mas alta, el dispositivo se denomina elevador y cuando convierte una alta frecuencia a una mas baja,
reductor.

;Qué es un mezclador v para qué sirve?

En términos generales, un mezclador es una maquina destinada para la produccion a gran escala cuyo
proposito es utilizar un tanque de grandes proporciones para mezclar diversos tipos de materiales para
la fabricacion de productos.

. Qué hace un mezclador de audio?

Las mezcladoras digitales procesan sefiales de entrada de audio y ajustan su volumen y tono utilizando
tecnologia de procesamiento digital de sefiales. Varios tipos de control de tono queserian imposibles
de usar con un equipo analogico se pueden aplicar mediante el procesamiento digital.
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AMPLIFICADOR Y MEZCLADOR

;Cuales son los mezcladores?

Los mezcladores, también llamados diplexores, son dispositivos cuya funcion es mezclar dos sefales
en una para que pueda ser transmitida por un unico cable. Esta mezcla se produce gracias a que las
sefiales de entrada son de frecuencias distintas.

;. Qué hace un mezclador de seiiales?

Se utiliza habitualmente para hacer una traslacion de frecuencia en sistemas de transmision o
recepcion de sefial y también para realizar cambios de banda de frecuencias. Un circuito Mezclador
se puede llevar a cabo mediante un Sistema Lineal No Invariante en el Tiempo o através de un
Dispositivo Lineal
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vi(t) = Kv(H)v(t)

Uy

. Qué es un mezclador eléctrico?

Un mezclador electronico es un circuito que procesa las sefiales de sus entradas para obtenera la salida
una combinacion de las mismas.

. Qué es un mezclador analdgico?

Los mezcladores analogicos ajustan el volumen y el tono de las sefiales de audio de entrada.

;. Cbémo se convierte un audio de sefial analoga a digital?

La conversién de una sefial analdgica en digital se realiza mediante procedimiento denominado
"modulacion por impulsos codificados" (PCM). Este sistema se basa en tres operaciones: muestreo,
cuantificacion y codificacion.

;. Qué tipos de mezcladores de seiial existen?

Para sintetizar podemos decir que se dividen en mezcladores terrestres y mezcladores satélite. Los
mezcladores terrestres mezclan dos sefiales terrestres que pueden ser de TV o de radio y los
mezcladores satélites mezclan una sefial terrestre y otra de satélite.

14.5 Oscilador local

Primero que todo un oscilador es un circuito electronico que produce oscilaciones, es decir, genera
una forma de onda repetitiva. Aplicaciones de los osciladores: generadores de portadora de alta
frecuencia, fuentes piloto, relojes y circuitos de sincronizacion.

Un oscilador local es un oscilador electronico utilizado para generar una sefial, normalmentecon el
proposito de convertir una sefial de interés a una frecuencia diferente usando un mezclador.

;. Qué hace el oscilador local del receptor superheterodino?

Oscilador Local: Este proporciona la componente de frecuencia que se debe mezclar con la sefial de
RF que ingresa por antena, produciendo a la salida del mezclador la sefial de Frecuencia Intermedia
(FD).
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;Qué tipo de oscilador es MAS estable?

El Oscilador Pierce: Este oscilador utiliza un cristal de cuarzo, el cual una vez en resonanciaconfiere
al circuito una gran estabilidad en frecuencia.

. Cbémo funciona un circuito oscilador?

El principio de funcionamiento de los osciladores se basa en la realimentacion positiva, la cualconsiste
en tomar parte de la sefial de salida y sumarla a la sefial de entrada (realimentacion).El amplificador
suministra la energia necesaria al oscilador y el circuito de realimentaciéon mantiene la oscilacion.

;Cual es la frecuencia de un oscilador?

Un oscilador tiene una frecuencia propia de 100 Hz. Si la constante de amortiguamiento es nula, la
amplitud de la oscilacion para una frecuencia de la fuerza ;Qué quiere decir Superheterodino?

;Como identificar la frecuencia de un sonido?

La frecuencia del sonido esta relacionada con la altura de la oscilacion de la onda sonora. La altura
del sonido es perceptible solo si la frecuencia de su oscilacion es la misma en un intervalo de tiempo
minimo. Los sonidos agudos tienen una altura mas elevada y mayor frecuencia que los sonidos graves.

f=500 Hz —

f=1 KHz
1ms

f=2 KHz
05m

éQué es la frecuencia en relaciéon con el audio?

La frecuencia de un sonido es el nimero de ciclos de una onda de sonido en un segundo. La unidad
de medicidén es el hertzio (Hz). La frecuencia de un sonido aumenta a medida que se incrementa el
numero de ciclos por segundo.

.£Qué es el rango de frecuencia de un altavoz?

La frecuencia de audio es una vibracién periddica audible en hercios (Hz). Cuanto mayor seala
frecuencia, mas nitido sera el sonido. En promedio, los humanos pueden escuchar sonidos en el
rango de 20 a 20,000 Hz. Un subwoofer es un altavoz disefiado para reproducir lafrecuencia
audible mas baja.
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éComo se llama el aparato que sirve para medir la intensidad del sonido?

Los sondmetros integradores pueden emplearse para todo tipo de ruidos y pueden medir varios
parametros simultdneamente (nivel de presidn sonora con promedio temporal lento Lso rapido Ls,
nivel de presidn sonora equivalente Leq € incluso el nivel de exposicion.

éComo se puede medir la frecuencia?

En unidades del Sistema Internacional (Sl), el resultado se mide en Hertzios (Hz), llamados asipor el
fisico aleman, Heinrich Rudolf Hertz. 1 Hz significa un ciclo (u onda) por segundo.

éComo saber la frecuencia en Hertz?

Se mide en segundos (s). Frecuencia (f): es el nUmero de oscilaciones de la particula vibrantepor
segundo. Se mide en Hertzios (Hz). Periodo y frecuencia estan relacionados, f=1/T.
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CAPITULO 1 5
15.0 PROPAGACION DE ONDAS

Se llama propagacion al conjunto de fendmenos fisicos que conducen a las ondas del transmisor al
receptor. Esta propagacion puede realizarse siguiendo diferentes fundamentosfisicos, cada uno mas
adecuado para un rango de frecuencias de la onda a transmitir.

;OUE BANDAS DE HF USAR Y CUANDO? ;DE DIiA O DE NOCHE?

Para responder a esta pregunta, previamente hay que conocer qué son las sefiales radioeléctricas y
como se propagan. Las sefiales radioeléctricas son ondas electromagnéticasque se desplazan a través
de la atmosfera de la Tierra y se dirigen al espacio. Estas ondas se propagan por medios diferentes, y
de este modo hablaremos de ondas de superficie, ondas directas (linea de vision directa), difraccion
(propagacion en filo de navaja), refraccion ionosférica, refraccion troposférica, etc.

La propagacion en la banda de HF (3 MHz a 30 MHz) se ve afectada fundamentalmente por las
caracteristicas de una capa de la atmosfera situada entre los 60 km y los 500 km de altitud,que recibe
el nombre de ionosfera por la gran cantidad de particulas ionizadas que contiene.Realmente, la
ionosfera esta formada por diversas subcapas que tienen un grado de ionizaciéndistinto por el dia y por
la noche.

La ionizacion en las distintas capas de la ionosfera hace que las ondas electromagnéticas de un
determinado rango frecuencial, cuyo limite superior es la méxima frecuencia utilizable (MUF), sufren
reflexion y su trayecto vuelva nuevamente hacia la Tierra. En la Tierra se puedeproducir una nueva
reflexion y el proceso se repite periodicamente como si la onda viajase reflejandose en un conducto
delimitado superiormente por la ionosfera e inferiormente por la propia Tierra, como puede verse en
la figura 3.16. Este fendmeno se conoce con el nombrede propagacion ionosférica y permite
comunicaciones de muy larga distancia, con alcance incluso mundial, operando en frecuencias
inferiores a la MUF.

Variacion de la MUF entre zonas geograficas distintas

Para frecuencias de hasta 10 MHz también es importante el fendmeno de propagacion por onda de
superficie: una parte del frente de onda generado por el transmisor se difracta siguiendo la curvatura
del radio terrestre a una distancia relativamente pequefia de lasuperficie terrestre. Esta onda puede
tener un alcance de varios centenares de kilometros.

Si en el receptor se suman la onda de superficie y la ionosférica, normalmente se tendran problemas
de desvanecimiento debido a que las ondas no llegan en fase, al recorrer la onda ionosférica una
distancia mayor durante las sucesivas reflexiones. Asimismo, las comunicaciones en HF son muy
sensibles a las variaciones de ionizacion en la ionosfera, que producen desvanecimientos repentinos.
Este fenémeno se conoce con el nombre de fading. Asimismo, los receptores ubicados en nucleos
urbanos son muy susceptibles de ser afectadospor el ruido industrial, que igualmente puede dificultar
las comunicaciones.
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Banda de 160 metros. Durante las horas diurnas es utilizable solo para distancias muycortas.
Durante la noche es posible realizar contactos en distancias entre 1500 y 2000Km y en los casos
de minima actividad solar se logran grandes distancias. Es una bandacon mucho nivel de ruido lo
que dificulta los comunicados. Los maximos rendimientosse logran desde la puesta del sol hasta
30 minutos después a la noche y en la mafianadesde 30 minutos antes y hasta su salida.

Banda de 80 metros. Es una banda cuyo mayor rendimiento es durante las horas nocturnas, pero
durante el dia la reflexion en la Capa E permite comunicarnos hasta una distancia de 800 a 1000
Km. Durante los periodos de maxima actividad solar poseeun elevado nivel de ruido y sus
maximos rendimientos se logran durante una hora antes de la salida y otra hora luego de la puesta
del Sol.

Banda de 40 metros. Durante las horas diurnas la reflexion en la Capa E permite comunicados
hasta 2000 Km. Pero durante la noche su alcance es muy grande y podemos decir que toda
estacion que se encuentre en la zona noche puede contactarcon otra en igual situacion. Posee un
elevado nivel de ruido durante los periodos de maxima actividad solar y su maximo rendimiento
se encuentra durante una hora antesy después de la puesta del Sol.

Banda de 20 metros. Es una banda que suele permanecer abierta durante las 24 horasy permite
la comunicacion a gran distancia por lo que es la banda ideal para las comunicaciones a todo el
mundo. En los periodos de maxima actividad solar, la elevada ionizacion de las capas D y E
produce fuertes atenuaciones y durante el veranopermite comunicados a muy corta distancia, pero
lo normal es que su zona de silenciosea de 0 hasta 500 Km. Debe tenerse presente para esta banda
que su mejor rendimiento es desde las 19 horas hasta las 9 horas del dia siguiente por tener menos
ionizacion las capas D y E, de esta manera, la sefial se refleja en la Capa F lo que elevasu distancia
de comunicacion.

Banda de 15 metros. Es una banda claramente diurna y sélo en los periodos de méaxima actividad
solar permanece abierta en las primeras horas de la noche. En los periodos de minima actividad
solar puede permanecer cerrada todo el dia e incluso varios dias y debe tenerse presente que su
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distancia de salto es de 1000 Km como minimo.

6. Banda de 10 metros. Es una banda exclusivamente diurna y muy afectada por los ciclossolares ya
que durante su maxima actividad permite comunicados a grandes distanciascon suma facilidad;
en cambio durante la minima actividad suele permanecer cerrada completamente durante
semanas. En condiciones normales de reflexion su distancia de salto es muy grande y puede
escucharse perfectamente estaciones situadas a 4000Km de distancia y no poder escuchar otras
mas proximas. Es una banda que casi roza la maxima frecuencia de reflexion por lo que exige el
uso de antenas de muy bajo angulo de radiacion para lograr un maximo de rendimiento.

15.1 Los modos de propagacion mas frecuentes son:

o La propagacion ionosférica.

o La propagacion troposférica.

o La propagacion por onda de superficie.

o la propagacion litosfera y la propagacion biosfera

Modos de propagacion de onda

lanosiera

Troposfera £

Ondas Troposfericas

Entre 30 MHz y 30 GHz
LOS {[Linea de Vista, onda de tierra)

fg— —

Onda Reflejada en Tierra
\ﬂi’ﬁ,‘*ﬁ, ndas Superficiales
Hi
LA TIERRA

. Zamora Unidad II: Analisis de Radiopropagacion

o

Se considera que las ondas electromagnéticas, al igual que la luz, viaja por el espacio a una velocidad
de 300.000 Km por segundo, dependiendo la emision y la recepcion de ondas de radio de la antena
emisora, de la receptora y de la distancia entre ellas (produce unaatenuacion de las sefiales); ya que
la atmosfera terrestre contiene particulas que absorben parte de la energia electromagnética (pérdidas
por absorcion), fendmeno que no ocurre en elvacio.
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15.2 Propagacion ionosférica:

El valor de la MUF es variable a lo largo del dia y depende del grado de ionizacion de la atmosfera,
que a su vez es funcion de la estacion del ano, la hora del dia, y la actividad solar que puede
cuantificarse con el nimero de manchas solares. En la se muestra la diferencia relativa de MUF entre
distintas zonas de la Tierra en un instante dado. Observar que la diferencia entre zonas puede llegar
a ser de hasta 10 MHz, hecho a considerar a la hora de planificar un radioenlace ionosférico a larga
distancia

Se habla de propagacion en el espacio libre para referirnos a las sefiales que son recibidas deforma
directa de un transmisor, sin obstaculos y con vision directa entre ambas antenas. Las antenas
isotropicas radian y reciben en todas direcciones y si no hacemos mencion a la directividad de una
antena, en adelante nos estaremos refiriendo a una antena isotropica.
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15.3 Ondas de superficie

Son aquellas que son afectadas por la atmosfera de la Tierra. Las distancias de recepcion dependen
de la potencia del transmisor, la eficacia de la antena, la conductividad del suelo ylos niveles de ruido
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atmosférico. En HF (de 1,8 MHz a 30 MHz, bandas decamétricas) las distancias son relativamente
cortas (algunos kilometros), especialmente durante el dia en 7 MHz.

La ionizacion serd mas importante en la zona central porque, aunque llegue un poco menos de
radiacion que a la parte superior, los iones formados duran mas tiempo y ello resulta masimportante
a efectos de propagacion de ondas electromagnéticas. Para estudiarla mejor se ha subdividido la
ionosfera en varias subzonas o capas segun la distancia que las separa de lasuperficie y del grado de
ionizacidon que contengan.

Se ha procurado unificar al maximo las alturas de las diferentes capas y en el estudio se partede un
margen considerable de kildbmetros entre unas capas y otras.

Capa D:

La capa més proxima a la troposfera es la capa D, que oscila entre 20 y 80 km, aunque su valorcentral
estd aproximadamente alrededor de 70 km. Aqui la ionizaciéon es muy pequeiia y procede solamente
de las radiaciones solares muy intensas, lo que significa que, en la practica,existe solamente durante el
dia, que es cuando el Sol irradia una mayor energia sobre la superficie de la Tierra. Durante la noche
apenas existe esta capa y no tiene utilidad practica. Su importancia es muy escasa porque al quedar a
alturas muy bajas practicamente se cubre la misma distancia con las ondas troposféricas y se emplea
para la propagacion de las ondas largas.

Capa E:

Por encima de 80 y hasta 140 km (valor medio 100 km) la capa E permite devolver ondas
electromagnéticas hasta una distancia de 2.000 km del punto de origen. La maxima propagacion tiene
lugar durante el dia, pero no sufre una anulacién total durante la noche si bien entonces reduce en
gran parte su influencia. Esta capa es importante a efectos practicosde conduccion de ondas medias.

Capa F:

La capa F, que es la mas importante, tiene alturas medias entre 200 y 400 km. Las capas D y Ecasi
desaparecen durante la noche, especialmente la primera, pero no sucede lo mismo con la segunda ya
que la diferencia entre el dia y la noche o las estaciones la afectan solamente en un cambio de espesor,
densidad de ionizacion y altura con respecto de tierra. Durante lashoras de sol, la capa F se subdivide
en otras dos capas, denominadas F1 y F2. La inferior, F1, se mueve entre 140 y 250 km, durante el
diay se eleva durante la noche. También influyen las estaciones, segtin en la que nos encontremos se
recibe mas o menos directamente la radiacion solar y ello implica una variacién. Aunque varia su
altura, siempre queda por encimade la capa E. Al final del dia se recombinan de nuevo las dos
subcapas F1 y F2 para formar denuevo la capa F.

Esta capa es la que utiliza la onda corta en sus desplazamientos a larga distancia.

15.4 Las ondas isofonicas

Las ondas isofonicas utilizan la ionosfera para reflejarse hacia la Tierra. La ionosfera estd compuesta
de varias capas que se identifican por letras del alfabeto. La capa D se encuentra entre 60 y 92 km
aproximadamente de altitud, la capa E entre 100 y 115 kmaproximadamente. La capa D se utiliza
para una propagaciéon de la onda ionosférica de frecuencias medias. Las capas D y E absorben
sefales en frecuencias de la parte inferior de labanda de ondas diamétricas de unos 3 MHz.

La capa F (aproximadamente de 160 a 500 km) se divide en dos capas, F1 y F2, actia con frecuencias
de ondas decamétricas a largas distancias. Las frecuencias y las distancias varian de acuerdo con el
trayecto especifico, la hora del dia, la estacion del afio y la actividad solar. Se puede pronosticar la
propagacion de las ondas ionosféricas en la gama de frecuencias entre2-30 MHz.
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Las frecuencias por encima de la frecuencia maxima utilizable (MUF) penetran en la ionosferay van
al espacio. Las frecuencias por debajo de la MUF se reflejan nuevamente en la Tierra. Seindican las
ondas de superficie, las zonas de silencio y los trayectos por saltos multiples.
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Entre cada salto que da la onda hacia la Ionosfera y reflejada a la Tierra se produce una zona de
silencio o Skip. En esa zona la recepcion de una sefal es imposible o llega por otro caminode forma
débil. A la izquierda de la imagen observamos como una sefial que sobrepasa la MUFse pierde en el
espacio.

A veces, la onda ionosférica de incidencia es casi vertical siendo muy 1til para distancias apenas
superiores a las alcanzadas por transmisiones en ondas métricas y decimétricas (6 m y 2m). Para
realizar un comunicado concreto hemos de seleccionar frecuencias por debajo delos valores criticos
entre 2 y 6 MHz. Las frecuencias mas elevadas se alcanzaran durante el diay las més bajas por la
noche. El dngulo de emision de la antena es casi perpendicular al suelo por lo que se emplea una
antena de polarizacion horizontal y a tan s6lo unos metros por encima del suelo.

Las sefales radioeléctricas se propagan mas alld de la linea optica de visibilidad directa, tanto
de dia como de noche.

15.5 Ondas terrestres

Las ondas terrestres son las ondas que viajan por la superficie de la tierra, estas deben de estar
polarizadas verticalmente debido a que el campo eléctrico en una onda polarizada horizontalmente
seria paralelo a la superficie de la tierra y se pondria en corto por la conductividad del suelo.
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15.6 Laionosfera

Mientras el Sol estd permanentemente brillando, va generando una gran cantidad de radiacion
electromagnética. Esta radiacion incide en la atmosfera de la Tierra, cargando con electricidad los
diferentes atomos y moléculas. Una vez que todas las particulas estan cargadas, se forma lo que
conocemos como ionosfera. Esta capa ionizada de la atmosfera recibe el nombre de ionosfera, y se
extiende desde los 60 km de altura hasta los mas de 1000km sobre la superficie de la Tierra. La
ionosfera absorbe los rayos ionizantes provenientes delSol y se comporta como un escudo protector
que permite que la vida en la Tierra sea posible.Es aqui donde las particulas cargadas sienten el campo
magnético de la tierra. En la ionosfera, las particulas cargadas son afectadas por los campos
magnéticos tanto de la Tierra como del Sol. Aqui es donde suceden las auroras.

0km SOkm  BSkm

15.7 Fading

Las fluctuaciones de la sefial recibida en funcion del tiempo, del espacio y de la frecuencia, que se
manifiestan como variaciones aleatorias de corta duracion, variaciones irregulares de larga duracion
y variaciones mas o menos regulares, se conocen con la denominacion colectiva de
«desvanecimientoy.

15.8 Zona de salto

La zona de salto, que también puede llamarse zona silenciosa o zona muerta, es una region donde
no se puede recibir una transmision de radio. La zona de salto es la region entre el punto donde las
senales de onda terrestre ya no se pueden escuchar y el punto donde la ondade cielo regresa por
primera vez a la Tierra.
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Region in the
ionosphere

Earth's surface

Transmitter Receiver

La presencia de la zona de exclusion a veces puede ser beneficiosa, y otras veces puede dar problemas.

Si se necesita una cobertura localizada continua, entonces el fenomeno de la zona deexclusion puede
ser emitido. Sin embargo, si no se necesita cobertura local, por ejemplo, paralas comunicaciones por
radio de larga distancia, entonces no es un problema. La zona de saltotambién puede ayudar a reducir
los niveles de interferencia porque significa que el nimero de estaciones que se reciben es menor y,
por lo tanto, los niveles de interferencia se puedenreducir. Como uno de los aspectos limitantes clave
de la zona de salto cercana es la atencionde la onda terrestre, ayuda a entender un poco mas al
respecto.

Transmifies .-r"f"'l\ Skip zone whara

sagraal ig ot
Ground wave dedeciabla
Covarage

119



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

CAPITULO 1 6

16.0 INTERFERENCIAS A OTROS
SERVICIOS

Citaremos como ejemplo lo mas comun en este tipo de interferencia, interrumpir, interferiren tv
y/o radio emisoras de nuestros vecinos,

;Cual es la causa? ;por qué pasa esto?

1. Problemas en la linea de transmision.

2. Laemision de armonicos por parte de su equipo,

3. Sobrecarga por parte de la receptora (tv o radio)

4. Lapresencia de una alta ROE, causando que su linea de transmision (habitualmente elcoaxial)
actiie como una antena, irradiando RF

5. Una porcién de su RF sea transmitida a través de la red eléctrica que alimenta suschack o
estacion.

16.1 Problemas en la linea de transmision

Empiece Ud. pensando en el coaxial o linea de transmisiéon como una simple manguera de riego. Si
Ud. se imagina que es lo que pasaria en el caso que esta manguera estd llena de hoyitos, ademas de
quedar suelta en la llave de agua y que el regador que ud. adicione en suextremo quede mal ajustado,
Ud. podra ver como el agua se escapa por la llave, por el regador, y por los hoyitos de la misma
manguera. Ahora bien, a medida que Ud. aumenta la presion del agua, la pérdida naturalmente es
cada vez mayor. Este ejemplo es valido para su cable coaxial, las soldaduras y los conectores que
tenga en los cabos o extremos. A medida que ud. le ponga mas potencia, las filtraciones de RF
aumentaran. Por lo tanto, es imperativousar el mejor cable que pueda. pueda comprar, y usar siempre
conectores soldados, y no de esos que solo se aprietan con el alicate. Hay varias caracteristicas a
considerar cuando uno compra un coaxial, la siguiente es una lista para recordar:

Remueve una pequefia porcion de la cubierta exterior del cable y mire la malla del cable. Estamalla
no debe estar constituida por unos pocos cables delgados con espacio intermedio. Debeser de alambres
mas bien gruesos, tejidos en una malla apretada, suficientemente espesa demanera que practicamente
no se pueda ver el material que hay debajo, que es el aislador delconductor central. Esto es lo que se
considera una cobertura del 100%. Bajo ninguna circunstancia use cable cuya cobertura de malla sea
menor del 80%. Si ud. usa cable de 80% o menos, es seguro que la RF se filtrd, causando no solo
interferencias, sino que ademas afectara su ROE.

T RGIHHEL
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Lo otro a observar, son los conectores, sobre todo si vienen ya puestos en el cable, como es el caso de
las antenas moéviles o cuando uno compra un cable que ya fue usado. Si el conectores del tipo de los
llamados de presion, es decir no tiene soldadura en la malla del coaxial, entonces no se puede
garantizar que haya una buena conexion eléctrica de RF con el cable y esto puede ocasionar
filtraciones de RF. Estos conectores no deben usarse, retirarlo y reemplazarlo por un conector soldado.
El aislador del conductor central debe ser de espuma de polietileno grueso, no una delgada lamina
plastica.

El conductor central es mejor que sea del tipo trenzado, y no de un conductor unico, esto pordos
razones, una es la mayor flexibilidad y resistencia del alambre trenzado y la otra es que lasefial de RF
viaja por el exterior de los alambres, por lo que se piensa que un conductor hechode multiples cables
le ofrece a la sefial mas caminos para viajar y llegar a la antena o viceversa.

Conectore N

N-Hembre N-Macho
Male Ping

outer shell

Lo que hay que recordar cuando se compra coaxial es que mientras mas dinero Ud. ahorra enel
coaxial, mas dolores de cabeza se esta comprando. recuerde que el radioaficionado sabio tiene su
dinero en el cielo, 0 sea en la antena y en su linea de transmision. Ni el mejor receptordel mundo ni el
transmisor digital con mas botones podran compensar un sistema de antenade mala calidad.
Entonces, si el origen de sus problemas de interferencias estd en la linea, entonces ni modo que se
gaste los escasos ahorros duramente ganados comprando un filtro pasa bajos




MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE

16.2 La emision de armoénicos por parte de su equipo

La segunda y mas comun causa de interferencia es la conocida como TVi por emision de armonicos,
que para mala suerte coinciden con las frecuencias de transmision de la Televisioncomercial. Esto es
simplemente que su equipo transmite en otras frecuencias ademas de la frecuencia en que Ud. esta
operando. Esto es causado, ya sea por un disefio o por construcciéninadecuadas del equipo, y en este
caso el filtro pasabajos es cuando mejor actuara. El filtro pasabajos lo que hace tipicamente es
atenuar en unos 50 o mas decibeles todas las frecuencias que salen de su transmisor, por encima de
los 40 Mhz.
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16.3 Sobrecarga por parte de la receptora

La tercera causa es la sobrecarga de RF del receptor de Television, esto ocurre cuando la antena de
transmision de su equipo esta ubicada demasiado cerca de la antena de recepciondel televisor. Este
problema se hace més grave cuando la antena de recepcion del televisor esde mala calidad y cuando
las sefales de television que llegan a la zona son de baja intensidad.Las antenas deben estar separadas
a una distancia de 6 metros.

*

16.4 La presencia de una alta ROE

La cuarta causa de TVI es la ROE Alta: Toda antena tiene una impedancia, la que se expresa enOhms.
Lo mismo es valido para la linea de transmision que usamos para conectar el transmisora la antena.
Impedancia es un término que suena complicado, y con razén. En palabras sencillas la Impedancia es
una combinacidn de reactancia inductiva, reactancia capacitiva y resistencia. La reactancia puede ser
descrita como la oposicion al flujo de una corriente alterna en un circuito. En el caso nuestro la
corriente alterna esta representada por la RF y elcircuito es el cable y la antena. La impedancia de la
antena depende de varios factores, incluyendo el largo de ella, la frecuencia de operacion, la altura
sobre el suelo, la proximidadde objetos metdlicos, e incluso la condicion climatica, si llueve, por
ejemplo. Por otra parte, laimpedancia del cable depende basicamente de su construccion y
materiales. El cable de antena sirve para algo mas que solo conectar la antena al transmisor, es decir
actua como untransformador de impedancia. O sea, la impedancia de la antena es transformada por
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el cablede conexion en la impedancia que finalmente el equipo “ve” cuando uno transmite. Esta
impedancia del sistema de antena (Antena + cable) actiia como una carga para la energia creada por
el transmisor, igual como una ampolleta es una carga para la energia que le entregauna pila en una
linterna, por ejemplo. Casi todos los transmisores modernos estan disefiadospara trabajar con una
carga de impedancia de 50 Ohms. Cuando la impedancia del sistema deantena no es de 50 Ohms se
produce una situacion de desadaptacion de impedancia o en inglés, mismatch. Cuando una
desadaptacion existe entre el equipo y el sistema de antena, una cierta cantidad de energia RF que
Ud. transmite hacia la antena, es reflejada, como la luz en un espejo. Esta potencia reflejada se viene
de vuelta por el cable hacia su equipo y cuandollega abajo, vuelve a ser enviada hacia la antena,
creandose lo que se llama ondas estacionarias en el sistema de antena, que bajan y suben sin ser
irradiadas. Esto es malo porque una ROE alta puede causar la aparicion de altos voltajes en el cable
de alimentacioén ala antena y en los circuitos de transmisioén del equipo, lo que es muy peligroso.
Adicionalmentela RF que sube y baja puede ser irradiada desde el cable, llegando al televisor y/o
radio receptor de sus vecinos. En este caso, como Ud. se da cuenta, un filtro pasa bajos no sirve de
nada.
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16.5 Una porcion de su RF sea transmitida a través de la red eléctrica
que alimenta su schack o estacion

La ultima causa posible de interferencias, en esta revision, es que parte de su RF sea transmitida a
través de la red eléctrica de su casa. Una manera simple de detectar esto es desconectar la antena del
TV y transmitir con su equipo, si la interferencia sigue presente lo que Ud. necesita es un filtro de
AC, (no es lo mismo que el paso bajo) ya sea instalado en el televisor o en el aparato afectado. Por
supuesto asumiendo que su equipo transmisor esté conectado a tierra (aterrizado
independientemente) usando un cable lo mas grueso y corto posible.
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16.6 Soluciones y eliminacion

Recuerde que el filtro pasa bajo s6lo atenta la emision de armonicos en su equipo. Para todaslas demas
causas de TVI el filtro pasa bajos no sirve. Para determinar cudl es la causa de interferencias a
televisores y/o radios receptores propios y de sus vecinos le recomendamos el siguiente
procedimiento, pero antes arregle su linea de transmision y distribuya las antenasde su transmisor y de
la TV separadas al menos 6 metros y verifique que su transmisor estd conectado a una buena tierra
(de RF), que no es lo mismo que la tierra de alimentacion:

1. Desconecte la antena de su transmisor y monte una carga fantasma. Transmita. Si la interferencia
desapareci6 o disminuyd notablemente entonces posiblemente su equipo estd emitiendo
armonicos, en este caso ponga un filtro pasa bajos. Si al poner el filtro la interferencia desaparece
o si solo disminuye entonces vaya al paso siguiente.

2. Desconecte la antena del televisor. Transmita con su equipo conectado a la carga fantasma. Si no
hay interferencia al desconectar la antena del TV entonces use un filtrodiferente, que se inserta en
el televisor mismo y se llama filtro pasa-altos, que atenuasefiales bajo los 40 Mhz. Esto refuerza la
atenuacion de armonicos del filtro pasa bajosde su equipo.

3. Sitodavia hay interferencia al estar la TV sin antena, entonces probablemente la RF esta llegando
por la red eléctrica, en este caso tiene que usar un filtro de red en el televisor. El uso de toroides
de ferrita en las lineas de alimentacion también sirve, es barato y facil de hacer.
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