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INTRODUCCIÓN 

 
 

Las telecomunicaciones son el conjunto de técnicas que permiten la transmisión de 
información a distancia. Esta información 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 coordinación 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 país, con la 
finalidad de monitorear la situación de emergencia para la obtención de información útil 
y precisa para de esta forma tomar decisiones informadas sobre la respuesta. 

 
– Coordinación de las acciones de respuesta permitiendo que las diferentes 

organizaciones que intervienen puedan comunicarse entre sí de forma rápida y eficiente. 
Esto es fundamental para coordinar las operaciones de rescate, ayuda humanitaria, 
rehabilitación y reconstrucción. 
 

– Informar a la población sobre las emergencias y las medidas de protección que deben 
tomar. Esto es esencial para evitar el pánico y garantizar la seguridad de las personas. 

 
En conclusión, 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, desempeñan un papel fundamental en la sociedad moderna. Nos permiten 
comunicarnos con personas de todo el mundo y principalmente acceder a información 
actualizada en caso de producirse una emergencia o catástrofe. 

 

Este manual proporciona una introducción a los fundamentos de las telecomunicaciones y 
cubre entre otros los siguientes temas: 
: 
– Electricidad   - Transformadores   - Mediciones 
– Electrónica   - Transistores   - Circuitos 
– Antenas   - Fuentes de alimentación  - Amplificadores 
– Osciladores   - Modulación    - Transmisores 
– Receptores   - Propagación de ondas   - Interferencias 

 
Esperamos que el presente manual sea una herramienta de consulta útil para todos 
aquellos que deseen aprender más sobre las telecomunicaciones. 
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Encargado de instrucción 

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 
radiotelefónicas de las sedes locales de la Defensa Civil de Chile, considerando aspectos 
específicos de las comunicaciones, teniendo materias imprescindibles como electricidad y 
electrónica. 

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 prácticas 
en terreno. 

Materias de higiene 

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

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

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

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

 



 

 

1.0. ELECTRICIDAD 
 

1.1. Concepto 
La electricidad es el conjunto de fenómenos físicos asociados con la carga eléctrica. Para su estudio, 
estos fenómenos pueden dividirse en dos tipos: Estática o electrostática: cuando las cargas eléctricas 
están en reposo. Corriente eléctrica: cuando las cargas eléctricas están en movimiento. 

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

 
 

 
 
 
 

CAPITULO 1 
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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 armónico de corriente y resonará 
exactamente de la misma forma que un circuito LC. 

 
 

 

 
 

1.3. Circuito eléctrico resonante 
Un circuito resonante es una combinación 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 energía de un circuito en 
relación con su capacidad de disipación de energía. 
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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 están desfasadas 180 grados. Esta reducción 
al mínimo que se produce en el valor de la impedancia, es útil en aplicaciones de sintonización. 

 
 

 
 

A la resonancia en paralelo se le denomina también resonancia en corriente. Un circuito resonante en 
paralelo bloquea la señal a una frecuencia determinada, por lo que se le llama también circuito 
antirresonante, circuito tapón o circuito tanque. 
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1.4. Los filtros 
Son circuitos electrónicos cuya función es modificar, deformar o manipular en general el espectro 
en frecuencia de una señal de entrada de acuerdo a unas determinadas especificaciones. 

 

 

1.5. Tipos de filtros 
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1.6. Comparación filtro pasivo y filtro activos 
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1.7. Cálculos de filtros 
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1.8. ¿Cómo se realiza el cálculo 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 la obtenemos 
como: total = V/R = 3.3/216.66 = 0.015231238 A. 

 

1.9. ¿Qué es la ley de OHM? 

Concepto 

La ley de Ohm se usa para determinar la relación entre tensión, corriente y resistencia en un circuito 
eléctrico. E = I x R. 

 

Cuando se enuncia en forma explícita, significa que tensión = corriente x resistencia, o voltios 
= amperios x ohmios, o V = A x Ω. 

 

La tensión es la presión de una fuente de energía 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, tensión = presión y se mide en voltios (V).} 

 

¿Cómo se calcula la tensión total? 
 

 La tensión total de los elementos conectados en serie es la suma de cada una de las 
tensiones en cada elemento: Vt = V1 + V2 + V3 

 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 más grande sea la 
selectividad, más angosto o más selectivo será el filtro. La palabra también se usa para describir la 
habilidad de un receptor radio para separar estaciones radio que están cerca unas de otras. 

 

1.11. Ancho de banda 
Para señales analógicas, el ancho de banda es la longitud de la extensión de frecuencias, medida 
en hercios, en la que se concentra la mayor potencia de la señal. 

Fourier. 
 



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE 
 
 

19 
 

 

2.0 TRANSFORMADOR 
Se denomina transformador a un elemento eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensión 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. 

 
 

 

 
2.1  Los tipos de transformadores 

Se clasifican en monofásicos, trifásicos, trifásicos- exafásicos, trifásicos, dodecafásicos, trifásicos, 
monofásico. 

 
 

CAPITULO 2 
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2.2 ¿Cuáles son las pérdidas de un transformador? 
En un transformador se producen las siguientes pérdidas: 

1. Pérdidas por corriente de Foucault (PF) 

2. Pérdidas por histéresis (PH) son las llamadas pérdidas en el hierro (PFe). 

3. Pérdidas en el cobre del bobinado (Pcu). 

4. Pérdidas por corriente de Foucault (PF) 
¿Cómo se calculan las pérdidas de un transformador? 

Esta pérdida en el hierro máxima, se mide utilizando el vatímetro. Como la impedancia serie del 
transformador es muy pequeña comparada a la de la rama de excitación, toda la tensión de entrada 
cae en la rama de excitación. Por ello el vatímetro solo mide las pérdidas en el hierro. 

 
¿Cómo se calcula la pérdida de potencia? 

Potencia perdida = Pp = I2 x R; Intensidad al cuadrado por la resistencia del cable. 
 

2.3 ¿Cómo calcular la potencia activa de un transformador? 
 

Fórmula para la potencia máxima del transformador 

Por la ley de potencia: I = W /V (corriente = potencia / voltaje), tenemos que: IP (corriente en el 
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 Diseño de transformadores 
Estas máquinas eléctricas, indispensables para el uso de la electricidad residencial como también 
para las subestaciones, son capaces de elevar o disminuir los niveles de tensión e intensidad de la 
corriente eléctrica, para que haga funcionar un determinado elemento o factor. 

 

2.5 Relación de transformación 
Existe una relación directa entre el voltaje del bobinado primario y secundario de un transformador, 
este depende siempre del número de vueltas de alambre que tengan las dos o más bobinas del 
transformador. 

a = 

Np 

Ns 

En donde "a" es la relación de transformación, es igual al número de vueltas del primario sobre 
el número de vueltas del secundario. De forma general: 

a = Np = Vp = Is 

Ns Vs Ip   
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Un ejemplo: si un transformador posee un bobinado primario de 440 y un secundario de 880 vueltas 
la relación de transformación será: 

a = 440 = ½ = 0,5 

880 

 
En el caso de que el primario fuese de 110, al multiplicar queda: 

Vs = Vp / a = 110 / 0,5 = 220 v 

 
El voltaje del secundario es 220V, este sería un transformador elevador, ya que el voltaje 
secundario es mayor que el primario. 
 

2.6 Leyes básicas de transformación 
Los voltajes de las bobinas son directamente proporcionales al número de vueltas de la bobina: 

Vp = Np 
Vs Ns 

 

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

Vp = Is 
Vs Ip 

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

Np = Is 

Ns Ip 
 
 

 
2.7 Cálculo de la tensión por medio del área del núcleo 
En el caso de que se consiga un núcleo para construir un transformador (ya sea de uno en desuso, 
quemado 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 largo del núcleo. 

 
Para el caso de tener un núcleo de 3,5 cm de largo por 3,3 cm de ancho, primero se deben multiplicar 
ambas medidas: 
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Dividimos la constante 42 por el valor obtenido de la siguiente forma: 

 
 

 
Entonces, cada 3,6 vueltas de alambre de cobre en la bobina se obtendrá un voltio. Si el transformador 
es de 220V en el primario, se deberá multiplicar: 3,6*220 = 792, este último resultado son las espiras 
de alambre del bobinado primario. Esto es indiferente para el secundario. 

 

 
El alambre de cobre es indispensable para la construcción de un transformador. 

 

2.8 Cálculo de la potencia mediante el área del núcleo 
 

Para informarnos cuántos cm2 posee el núcleo de un determinado transformador, debemos hacer la 
siguiente ecuación: 

 

 Ejemplo, si tenemos un transformador cuya bobina secundaria es de 25V y 5A, su potencia será 
125W, ya que el producto de la intensidad y el voltaje da como resultado la potencia. 
El resultado es el área que tendrá que tener el transformador, se recomienda siempre emplear un núcleo 
un poco más grande de lo obtenido en los cálculos. 

 
 
 
 

En donde An es el área del núcleo y Pbs la potencia del bobinado secundario, resultando que: el área del
núcleo es igual a la raíz cuadrada de la potencia del transformador (o del bobinado secundario) 
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En el caso de que tengamos un núcleo de transformador y que tengamos que averiguar su potencia, 
debemos invertir el proceso; multiplicar los lados del núcleo y elevarlo al cuadrado, así obtendremos 
en W la máxima potencia: 

 

 

  
 

2.9 Cálculo de la intensidad mediante la potencia 
Teniendo 125W de potencia, podemos saber fácilmente mediante la ley de Ohm, se deben realizar 
dos fórmulas para averiguar ambas intensidades, reemplazando en la fórmula las dos tensiones: 

 

 
Despejamos para el primario: 

 
 

Para el secundario:  

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 están construidas, se procede a medir el transformador con un multímetro, cuyo 
selector deberá estar posicionado en el óhmetro. Se deben medir el bobinado primario y secundario 
-cada uno por separado- deben tener total continuidad. Paso siguiente, se verifica midiendo si existe 
alguna perdida entre el bobinado primario y secundario, también se puede corroborar si hay pérdidas 
en el núcleo, poniendo uno de los bornes del multímetro en el núcleo de hierro, y el otro en cualquier 
terminal del bobinado para comprobar que no haya fugas. 

 
Existe una forma clásica y sencilla para probar transformadores. Se procede a construir un circuito 
en serie entre el bobinado primario de 220V/110V y una lámpara incandescente, el conjunto se 
conecta a la red pública, si el transformador no tiene perdidas y se encuentra en óptimas condiciones 
(a menos que el bobinado este cortado), el bombillo no deberá prenderse. Para corroborar el buen 
estado del bobinado secundario, uniendo sus terminales el bombillo se debería encender. 
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Su nombre es 
Multímetro 
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3.0 MEDICIONES 
 

3.1 De tensión y corriente: 
 

La tensión es la presión de una fuente de energía 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, tensión = presión y se mide en voltios (V). 
 

 

 
 

¿Qué relación hay entre tensión y corriente? 
 

La relación 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. 

 
 

CAPITULO 3 
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3.2 De potencia: 
 

La potencia eléctrica es un parámetro que indica la cantidad de energía eléctrica transferida de 
una fuente generadora a un elemento consumidor por unidad de tiempo. 

 
 

 

En física, la potencia eléctrica es la tasa de trabajo. Es equivalente a la cantidad de energía consumida 
por unidad de tiempo. La unidad de potencia es Joule por segundo (J / s), también conocido 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 producción de 1 julio por segundo (1J/s). El vatio o Watt mide la velocidad a la que 
puede transformarse la energía. 
 
¿Cómo calcular la potencia con voltaje y corriente? 

Para calcular la potencia que consume un dispositivo conectado a un circuito eléctrico se multiplica 
el valor de la tensión (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), así como de sus 
equivalentes en múltiplos y submúltiplos: el miliwatt (mW), el megawatt (MW) y el kilowatt (kW). 
 
 
¿Cómo 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 características de válvulas y transistores: 
 

Los transistores trabajan con impedancias bajas, o sea con tensiones reducidas y corrientes altas; 
mientras que las válvulas presentan impedancias elevadas y por lo tanto trabajan con altas tensiones 
y pequeñas corrientes. 

 
 

 
3.4 ¿Qué es mejor válvulas o transistores? 
Los amplificadores a transistores son más económicos que las válvulas y tienen un peso mucho menor 
que éstos. Casi no requiere de mantenimiento más allá de limpiar polvo y la suciedad que se puede 
quedar por el exterior, ya que funciona con un sistema mucho más simple. 

3.5 Mediciones en amplificadores: 
Funciones de amplificador: Un microelectrodo amplificador mide la corriente o voltaje y pasa esa 
medida para la grabación y el análisis. Con más frecuencia, esto requiere que el amplificador 
aumenta confiablemente una señal, ya que los voltajes y corrientes de interés por lo general son muy 
pequeños. 

¿Cómo se mide un amplificador operacional? 

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

Receptores. Reciben las señales procedentes de los transmisores y las indican o registran. 
Controladores. Comparan la variable controlada (presión, nivel, temperatura) con un valor deseado y 
ejercen una acción correctiva de acuerdo con la desviación. 
 
¿Qué miden los receptores? 

La sensibilidad de un receptor se define como el mínimo nivel de señal (µV, dBµV o dBm) a la entrada 
del receptor para la demodulación y la escucha de audio de la señal recibida. 
 

 
 

 
 
 

3.7  Receptor de medición 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Amplificador HF 
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3.8 Medición de antenas y líneas de transmisión: 

¿Cuáles son los parámetros de una antena? 

Los parámetros más importantes que caracterizan una antena como si de un circuito se tratara son la 
impedancia de entrada, la resistencia de radiación y el rendimiento. La impedancia de entrada de una 
antena se define como la relación entre la tensión en sus bornes y la intensidad de corriente que la 
atraviesa. 
 
¿Qué parámetros se manejan para las antenas de transmisión y recepción? 

Las antenas se comportan de igual manera en recepción que en emisión y se caracterizan por una serie 
de parámetros, entre los más habituales: respuesta en frecuencia, polarización, ganancia, longitud y 
área efectiva, peso, dimensiones, tipos de conectores, resistencia al viento, etc. 
 
¿Cómo se mide la longitud de una antena? 

El tamaño de la antena, por ejemplo, habrá de ser inversamente proporcional a la frecuencia de la 
señal que ésta debe captar. Dicha frecuencia está relacionada con la longitud de onda según la 
siguiente fórmula: longitud de onda (m). f = frecuencia (Hz). 
 
¿Cómo calcular la potencia de transmisión de una antena? 

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

 

3.9 ROE 
La Relación de Onda Estacionaria o ROE se refiere a la razón geométrica existente entre el valor 
máximo y el valor mínimo de la amplitud de voltaje observado en una condición de onda estacionaria 
eléctrica como sería a lo largo de una línea de transmisión. 
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3.10 Líneas de transmisión 

 
 

. 
 

3.11 Tipos de antenas. 
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3.12 Medidor de ROE. 

 

 
 

3.13 Mediciones de ondas de radio: 

¿Cómo 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 señal como 
sea necesario para conseguir una indicación clara. 
 

¿Qué tipos de ondas de radio hay? 

Llamamos onda de radio a una clase de radiación electromagnética cuya frecuencia está comprendida 
en lo que denominamos el espectro radioeléctrico que va desde la frecuencia 0 hasta 300 gigahercios. 
A partir de esa frecuencia ya empezamos a hablar de infrarrojo, visible, ultravioleta. 
 

¿Cómo se mide el número de onda? 

El número de onda, en el Sistema Internacional, se mide en m-1, metros recíprocos. Aunque 
generalmente la unidad más utilizada en espectroscopía (que es donde más se usa el número de onda) 
es el centímetro recíproco, cm-1. 
 
LEY DE OHM 
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La distancia que recorre una onda de radio en un segundo, en el vacío, es de 299,792,458 metros 
(983,571,056 pies), que es la longitud de onda de una señal de radio de 1 hertz. Una señal de radio 
de 1 megahertz tiene una longitud de onda de 299.8 metros (984 pies). 

 
¿Cómo se mide una onda de radio? 

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

 
¿Cómo se mide la longitud de onda? 

Suele representarse por la letra griega lambda ( ), y como longitud que es, sus unidades son metros 
o cualquier subdivisión de esta unidad, como los nanómetros (nm), que equivalen a 10-9 metros, los 
micrómetros (µm), que equivalen a 10 -6 metros, o los centímetros, que equivalen a 10-2 metros. 

 
¿Cuál es la fórmula de la onda? 

En un medio determinado, la frecuencia y la longitud de onda están relacionadas por la fórmula: λ 
= c / f = c * T; en la que λ es la longitud de onda en metros (m), c la velocidad de propagación de la 
onda en metros por segundo (ms-1), f es la frecuencia (Hz) y T es el período (s). 
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¿Cómo calcular la frecuencia de una onda ejemplos? 
 

La frecuencia (f) es la medida del número 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. 

 

 

 
3.14  Tipo de instrumentos de medida: 

 
1.  Frecuencímetro: 
Un frecuencímetro es un instrumento que sirve para medir la frecuencia, contando el número de 
repeticiones de una onda en la misma posición en un intervalo de tiempo mediante el uso de un 
contador que acumula el número de periodos. 
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¿Qué es un medidor de frecuencia? 

Un contador de frecuencia es un instrumento electrónico que se utiliza para medir la frecuencia. 
Suelen medir el número de oscilaciones o pulsos por segundo en una señal electrónica periódica. 

 
 

2. Multímetro 
Un multímetro, también denominado polímetro (o tester en inglés), es un instrumento eléctrico 
portátil capaz de medir directamente magnitudes eléctricas activas, como corrientes y potenciales 
(tensiones), o pasivas, como resistencias, capacidades y otras 

 
 

 
 

3. Amperímetro 
Es un instrumento que sirve para medir la intensidad de la corriente eléctrica. Existen amperímetros 
para corrientes continuas y alternas y otros que solo miden un tipo de corriente. En el caso de los 
coches, los amperímetros sólo miden corrientes continuas que lleven alternador 
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4. Voltímetro 
Un voltímetro es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial entre dos puntos de 
un circuito eléctrico 

 

 
5.  Óhmetro 
Un ohmímetro es un instrumento para medir la resistencia eléctrica. Su diseño se compone de una 
pequeña batería para aplicar un voltaje a la resistencia de baja medida, para luego, mediante un 
galvanómetro, medir la corriente que circula a través de la resistencia 

 

 
 

Existen muchos más instrumentos de medida, los mencionados más conocidos y que se deberían 
tener en conocimiento. Para efectos de un mejor aprendizaje y práctica, la persona que realiza la 
instrucción, puede dar a conocer otros instrumentos que convengan a una mejor práctica o instrucción. 
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4.0 ELECTRÓNICA: 
 

4.1 Válvulas electrónicas: 

¿Cómo funciona una válvula electrónica? 

La válvula electrónica, también llamada válvula termoiónica, válvula de vacío, tubo de vacío, lámpara 
o bulbo, es un componente electrónico utilizado para amplificar, conmutar o modificar una señal 
eléctrica mediante el control del movimiento de los electrones en un espacio "vacío" a muy baja 
presión. 

 
 

¿Qué dispositivo reemplazo las válvulas en las aplicaciones electrónicas? 
 

A partir de 1960, las válvulas electrónicas fueron reemplazadas por dispositivos de estado sólido, 
transistores, que son más pequeños, más eficientes, confiables, duraderos y más baratos que las 
válvulas electrónicas, sin embargo, una válvula llamada tubo de rayos catódicos permaneció en la 
base para monitores. 

 

 

CAPITULO 4 
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4.2 El tríodo: 

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

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

 
 

Es una válvula electrónica de amplificación que consta de tres 
electrodos dispuestos en el interior de una envoltura de vidrio en 
la que se ha hecho el vacío: un filamento calentado o cátodo, una 
rejilla, y una placa o ánodo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. Características y elementos del triodo 

 

 



MANUAL AVANZADO DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE 
 
 

38 
 

 
 
 

4.3 El Tetrodo: 
Se denomina tetrodo a una válvula termoiónica constituida por cuatro electrodos: cátodo, dos rejillas y 
ánodo 

 
¿Cómo funciona un Tetrodo? 

 
El tetrodo funciona de manera similar al triodo, a partir del cual se desarrolló. Una corriente a través 
del calentador o filamento calienta el cátodo, lo que hace que emita electrones por emisión 
termoiónica. 

 
 
 

 
 
 

4.4 El Pentodo 
Se denomina pentodo a la válvula termoiónica formada por cinco electrodos. Muy parecida 
funcionalmente al triodo, tiene tres rejillas en vez de una sola 

 ¿Cómo funciona la válvula pentodo? 

El funcionamiento del pentodo se produce de manera que, al chocar los electrones emitidos por el 
cátodo con la placa, ocurre una emisión secundaria en la placa debido al bombardeo de estos 
electrones. 
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4.5 Circuito combinacional 
Un circuito combinacional es un circuito electrónico, en el que el valor de sus salidas en un 
determinado instante, dependen del valor de las entradas en ese mismo instante. Es decir, es un circuito 
que carece de memoria 
 

1. ¿Cuándo es un circuito combinacional? 
 
Un circuito combinacional es un circuito electrónico, en el que el valor de sus salidas en un 
determinado instante, dependen del valor de las entradas en ese mismo instante. Es decir, es un circuito 
que carece de memoria. 

 

2. Ejemplos de sistemas combinacionales 
 

Un ejemplo de sistemas combinacionales son los descodificadores, que convierten la señal de entrada 
en la selección 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. 
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5.0 TRANSISTORES 
 
El transistor es un dispositivo electrónico semiconductor. Permite el paso de una señal en respuesta a 
otra. Se puede configurar o "comportar" como amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El 
término «transistor», del acrónimo transfer resistor. 
 
 
1. ¿Qué es un transistor y cuántos 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 unión bipolar y 
transistores de efecto de campo. 
 
 
2. ¿Qué es un transistor y cuáles son sus partes? 

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

Por decirlo así, el transistor actúa como una pequeña válvula que deja circular la corriente eléctrica 
en un sentido, teniendo presente que al cerrarse no deja circular corriente, por tal razón cumple 
funciones de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. 
 

5.1  Uniones PN 
La unión PN es el bloque constructivo básico del que depende el funcionamiento de todo dispositivo 
semiconductor. Esta estructura da lugar al dispositivo denominado “diodo de unión PN” que no es 
más que un cristal semiconductor que contiene una unión PN en su interior. 

 
 
 

 
 

CAPITULO 5 
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5.2 Diodo PN 
 

1.  ¿Qué es un diodo de unión PN? 
Los diodos PN son uniones de dos materiales semiconductores extrínsecos tipos p y n, por lo que 
también reciben la denominación de unión PN. 2. Una corriente de electrones del cristal al p ( Je ). 

 
 

 
  

2. ¿Qué es una polarización PN? 
 
 
 

 
 

Polarización directa de la unión PN 
 
 

Se produce cuando se conecta el polo positivo de una batería a la parte P de la unión P - 
N y el negativo a la N. 
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¿Cómo se logra la polarización de la unión PN? 

Unión PN polarizada  

Al aplicar tensión directa, se reduce la barrera de potencial de la unión, ya que la tensión aplicada 
impulsa a los electrones de N y huecos de P hacia la unión (estrechando la zona de deplexión). Por 
tanto, los electrones tienden a cruzar la unión de N a P y los huecos en sentido opuesto. 
 

5.3 Diodo PN rectificador 

¿Qué función cumple un diodo rectificador? 
 

Permite que la corriente fluya en una dirección, pero no permite a la corriente fluir en la dirección 
opuesta. Los diodos también se conocen como rectificadores porque cambian corriente alterna (CA) 
a corriente continua (CC) pulsante. 
 
¿Dónde se utilizan los diodos rectificadores? 
 
Los rectificadores son circuitos realizados con diodos, capaces de cambiar la forma de onda de la 
señal que reciben en su entrada. Se utilizan sobre todo en las fuentes de alimentación de los equipos 
electrónicos. 
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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 rápidamente en una avalancha. 

 
¿Cuándo se produce el efecto Zener? 

 

Se suele dar en diodos muy impurificados, diodos con muchas impurezas. Al tener la z.c.e. muy 
pequeña y seguimos teniendo la misma tensión (0.7 V), tenemos muy juntos los átomos de impurezas 
teniendo así más carga en menos espacio. En esta situación se crea un campo eléctrico muy intenso. 

 
 

 
 

¿Qué función tiene el diodo zener? 
 

Los diodos zener se encuentran diseñados 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 tensión o voltaje para determinadas tensiones y resistencias de carga. 

 
 
 

 
 
 

 



MANUAL AVANZADO   DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE 
 

 

44 
 

 
5.5 Diodo túnel 

 

El Diodo túnel es un diodo semiconductor que tiene una unión pn, en la cual se produce el efecto túnel 
que da origen a una conductancia diferencial negativa en un cierto intervalo de la característica 
corriente-tensión. La presencia del tramo de resistencia negativa permite su utilización como 
componente activo. 
 
En consecuencia, el diodo túnel 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 están relativamente libres de los efectos de la radiación. 
 

 

 
5.6 Transistor básico 
 
¿Qué es un transistor básico? 
 

Un transistor, también conocido como un BJT (Transistor de Unión Bipolar), es un dispositivo 
semiconductor impulsado por corriente, que puede ser utilizado para controlar el flujo de corriente 
eléctrica en la que una pequeña cantidad de corriente en el conductor base controla una 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 pequeña señal de mando. Como amplificador. 
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¿Cuáles son las tres terminales de un transistor? 
 

El transistor está compuesto por tres terminales: base, colector y emisor. El emisor tiene que ser una 
región muy dopada, ya que cuanto más dopaje tenga el emisor, mayor cantidad de portadores podrá 
aportar a la corriente. 

 

 

5.7 Amplificador 

¿Qué características tiene el amplificador? 

Las características funcionales más importantes de los amplificadores son las siguientes: Ganancia: 
es la relación de la potencia de entrada respecto a la potencia de salida amplificada. Linealidad: es la 
calidad de la señal de salida en proporción a la señal de entrada. 
 

Los amplificadores de radio para radioaficionados permiten aumentar el nivel de recepción de la 
frecuencia seleccionada, aunque hay radios que no necesitan un amplificador su uso tiene varias 
ventajas para el usuario: aumenta la intensidad de señal captada por el receptor de radio, reduce el 
ruido mejorando la señal. 
¿Qué son los amplificadores de radiofrecuencia? 

 

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

¿Qué es un circuito de emisor común? 
 

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

¿Qué diferencia tiene la conexión base común colector común y emisor común? 
 

El amplificador colector común se caracteriza por tener una alta impedancia de entrada y una baja 
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 común o emisor común. 
 

¿Cómo funciona un amplificador emisor común? 
 

Amplificador emisor común desarrolla salida de voltaje debido a la corriente a través de la resistencia 
de carga. Con la célula solar oscurecida (sin corriente), el transistor estará en modo de corte y se 
comportará como un interruptor abierto entre colector y emisor. 
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5.9 Colector común 
 

El amplificador colector común a menudo se conoce como seguidor de emisor, o más 
genéricamente, como seguidor de voltaje. Las características clave de un seguidor de voltaje 
son una alta impedancia de entrada, una baja impedancia de salida y una ganancia de voltaje no 
inversora de aproximadamente una. 
¿Qué es la base colector y emisor? 

 
 

 

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. 

 

 
 

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 (∆i = 500), se le aplica a una carga de 200 ohmios y si la corriente de entrada ient = 10 uA. 
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¿Cómo calcular la ganancia de corriente? 
 

La ganancia se obtiene por la siguiente fórmula: AV= – Vo / Vin. El signo negativo indica que la señal 
en la salida será la opuesta a la entrada (se confirma que una señal positiva aplicada a la entrada 
produce una tensión negativa a la salida y viceversa). 

 
 

 

5.11 Tensión 
¿Qué es la tensión y la intensidad? 

La tensión eléctrica hace que las cargas experimenten una fuerza de atracción y repulsión y que estén 
en continuo movimiento. A más movimiento, más intensidad. La intensidad se mide en amperios (A) 
según el Sistema Internacional de Unidades. 

 
¿Cuál es la diferencia entre tensión y corriente? 

¿Cuál 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 presión, es decir, la cantidad de electricidad en relación a 
la capacidad del cable. Mientras el voltaje es un rango, los amperios son una cantidad. 

 
 

5.12  Resistencia y potencia 

¿Qué relación hay entre la potencia y la resistencia? 
 

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

 
La potencia en una resistencia es el producto de la tensión entre sus extremos y la corriente que 
circula por ella. La unidad de potencia es el Watt (W). Un watt es la cantidad de energía de 1 Joule 
transferida durante 1 segundo. 
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5.13 Curvas características 

¿Qué son las curvas en electricidad? 
 

Una curva de carga (también conocida como curva cronológica) es la representación gráfica de la 
carga (ya sea en kW o MW) en la secuencia de tiempo adecuada, en este caso expresada en horas. De 
esta forma, muestra la variación de carga en la central eléctrica. 

 

5.14 Potencia 

¿Qué es la potencia eléctrica? 
 

La potencia eléctrica es un parámetro que indica la cantidad de energía eléctrica transferida de una 
fuente generadora a un elemento consumidor por unidad de tiempo. 

 
 

5.15 Datos transistor 
El transistor es un dispositivo electrónico semiconductor. Permite el paso de una señal en respuesta a 
otra. Se puede configurar o "comportar" como amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El 
término «transistor», del acrónimo transfer resistor (resistor de transferencia). 
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6.0. CIRCUITOS INTEGRADOS 
 

Los circuitos integrados, chips o microchips, son componentes electrónicos que tienen en su interior 
un circuito electrónico miniaturizado. Este circuito tan pequeño es muy delicado por lo que se 
protege exteriormente con un encapsulado de plástico o cerámica, que es lo que podemos ver desde 
fuera. 

 

¿Qué es un circuito integrado y cómo se clasifica? 
 

Un circuito integrado (CI), también conocido como chip o microchip, es una pastilla pequeña de 
material semiconductor, de algunos milímetros cuadrados de área, sobre la que se fabrican circuitos 
electrónicos generalmente mediante fotolitografía y que está protegida dentro de un encapsulado de 
plástico o cerámica. 

 
¿Cómo 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 esquemático debería 
ser único; si tiene múltiples resistores en un circuito, por ejemplo, ellos deberían tener como nombre 
R1, R2, R3, etc. 

 
 

 
 
 
 

CAPITULO 6 
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¿Qué tres cosas permite el uso del circuito integrado? 

integrado. A finales de la década de 1960 apareció el circuito integrado (CI), que posibilitó la 
fabricación de varios transistores en un único sustrato de silicio en el que los cables de interconexión 
iban soldados. El circuito integrado permitió una posterior reducción del precio, el tamaño y los 
porcentajes de error … 

 

6.1. Circuitos lógicos digitales: 
¿Qué es un circuito digital o lógico? 

 

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

 

¿Qué tiene que ver el circuito lógico con la electrónica digital? 
 

En la electrónica digital tienen un papel imprescindible, dado que se ocupan de administrar la 
información de unos y ceros que se producen dentro de los circuitos, con niveles fijos de 
voltaje. Dentro de un circuito lógico podemos encontrar distintos elementos que lo forman, 
como las compuertas OR, AND o NOT.  
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¿Qué elementos componen un circuito digital? 
 

Los circuitos más elementales de la computadora son las compuertas lógicas, circuitos que realizan 
funciones booleanas sencillas. Los elementos básicos que conforman estos componentes son, entre 
otros, resistencias, condensadores, diodos y transistores, en su mayoría implementados en circuitos 
integrados. 

 

 
 
 

¿Cuáles son los circuitos integrados digitales? 
 

Definición: Un circuito integrado (CI) es un cristal semiconductor de silicio, llamado pastilla, que 
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contiene componentes eléctricos tales como transistores, diodos, resistencias y capacitores, los 
diversos componentes están interconectados dentro de la pastilla para formar un circuito electrónico. 

 

 
¿Cómo 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. 

 

¿Cuáles son los circuitos integrados lineales? 
 

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

 
¿Cuáles son las propiedades que debe tener un circuito lineal? 

 

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

 

¿Cuáles son los circuitos integrados lineales? 

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

Un circuito integrado está 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 capítulo se 
describen cualitativamente los procesos empleados en la fabricación de tales circuitos. 

 

¿Cuáles son los circuitos integrados más utilizados? 
 

Entre los circuitos integrados más utilizados tenemos reguladores de tensión, el temporizador 555, los 
amplificadores operacionales, las puertas lógicas...y existen chips muy complejos, como el 
denominado microprocesador, que constituye el “cerebro” de los ordenadores y está formado por más 
de 40 millones transistores. 

 

 

¿Qué 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 aplicación. 
 
¿Cuáles son los diferentes tipos de circuitos integrados? 

Se dividen en circuitos integrados analógicos y digitales. Los analógicos amplifican, regulan o 
comparan señales eléctricas y pueden ser usados como amplificadores de AF, amplificadores de video, 
amplificadores de FI, reguladores de voltaje, etc. 
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7.0 ANTENAS Y LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 

¿Qué son antenas y líneas de transmisión? 
 

Una antena se utiliza como la interfase entre un transmisor y el espacio libre o el espacio libre y el 
receptor. Una guía de onda, así como una línea de transmisión, se utiliza solo para interconectar 
eficientemente una antena con el transceptor. 
 

¿Qué es una antena y su función? 
 

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

¿Qué se necesita para conectar una línea de transmisión a una antena? 

Las líneas de transmisión deben acoplar el radio a la antena introduciendo la mínima atenuación 
posible. Considere la antena como una interfaz entre la onda guiada dentro de la línea de transmisión 
y la onda no guiada en el espacio. Las antenas son dispositivos pasivos. 
 

¿Cuáles son los tipos de antenas? 
 

Entre las antenas más comunes que existen están las de dipolo simple, yagi, omnidireccionales y 
parabólicas. Cada tipo de antena tiene un funcionamiento diferente a las demás, esta es la razón por 
la que existen diferentes tipos. 
 

¿Cuál es la importancia de las antenas? 
 

Las antenas son los elementos que utilizan los dispositivos que envían o reciben señales a grandes 
distancias sin emplear cables, como las transmisiones de radio, televisión, teléfono celular, modem 
de casa, satélites y naves espaciales, entre otros. 
 
¿Cuáles son las características de una antena? 

Las características más importantes son: 
 
 Directividad. 
 Ancho de haz. 
 Relación delante-atrás. 
 Ganancia. 
 Ancho de banda. 
 Relación de onda estacionaria. ROE. 

 

CAPITULO 7 
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¿Cuáles 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. 
 

¿Cómo funcionan las antenas de transmisión? 
 

Una antena transmisora transforma corrientes eléctricas en ondas electromagnéticas, y una receptora 
realiza la función inversa. En el caso de que las antenas estén conectadas por medio de guía ondas, esta 
función de transformación se realiza en el propio emisor o receptor. 
 
 
¿Cómo se clasifican las antenas? 
 

Atendiendo al diagrama de radiación, podemos hacer una clasificación general de los tipos de antena 
y podemos definir la directividad de la antena (antena isotrópica, antena directiva, antena 
bidireccional, antena omnidireccional,). 
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¿Cuáles son las características y parámetros de una antena? 
 

Los parámetros más importantes que caracterizan una antena como si de un circuito se tratara son la 
impedancia de entrada, la resistencia de radiación y el rendimiento. La impedancia de entrada de una 
antena se define como la relación entre la tensión en sus bornes y la intensidad de corriente que la 
atraviesa. 

 
 
 

7.1 Campo eléctrico 
Una partícula cargada que está en una región donde hay un campo eléctrico, experimenta una fuerza 
igual al producto de su carga por la intensidad del campo eléctrico →Fe=q⋅→E F e → = q · E → . 

 
¿Cuáles son las propiedades de un campo eléctrico? 

 

Propiedades de los campos eléctricos 
 

Los campos eléctricos son siempre perpendiculares a la superficie cargada. El número de líneas de 
campo eléctrico es proporcional a la carga eléctrica. Las líneas de campo eléctrico se originan en la 
carga positiva y terminan en una carga negativa. 

 
¿Cuáles son los tipos de campos eléctricos? 

 

Incluyen, por tanto: Los campos estáticos, tanto eléctricos como magnéticos (frecuencia 0 Hz) 
 
Campos electromagnéticos variables en el tiempo y radiación. 

 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 interacción 
electromagnética en el espacio. 

 Su fórmula 
F = q[ E + v 𝖠 B] que representa la fuerza electromagnética: suma de la fuerza electrostática más la 
fuerza magnética. 8 conociendo la carga, velocidad que tiene la partícula y la fuerza permite obtener 
B experimentalmente. 

¿Cuál es la función del campo magnético? 
 

El campo magnético terrestre es básico para la vida en nuestro planeta. Esta compleja fuerza 
dinámica nos protege de la radiación cósmica y las partículas cargadas de energía procedentes del 
Sol. 
¿Cómo 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 
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variación del flujo de dicho campo a través de la espira y por tanto se genera una corriente eléctrica. 
 

¿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 y la frecuencia? 
 

 

 
La frecuencia  simplemente  describe  el  número de oscilaciones o ciclos por segundo, mientras 
que la expresión «longitud de onda» se refiere a la distancia entre una onda y la siguiente. 
 
Se define la resistencia de radiación como la relación entre la potencia total radiada por una antena 
y el valor eficaz de la corriente en sus terminales de entrada, elevada al cuadrado. 
 
 
¿Qué es la radiación 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 dirección de 
propagación de la onda, por lo que varían con la frecuencia de la onda. 
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7.3 Línea de transmisión 

 
Una línea de transmisión es una estructura material de geometría uniforme utilizada para transportar 
eficientemente la energía de radiofrecuencia desde un punto a otro; como puede ser de un equipo de 
transmisión a otro, de un transmisor a la antena, entre otras aplicaciones. 

 

¿Cuáles son los tipos de líneas de transmisión? 

Las líneas de transmisión pueden clasificarse en dos según su equilibrio eléctrico: 
 

 Balanceadas: aquellas en las que cada conductor lleva una corriente, una de transmisión 
de señal y otra de regreso. ... 

 Desbalanceadas: uno de los conductores está vinculado a tierra, por lo que es lo opuesto 
al modelo anterior. 

 
¿Cuál es el voltaje de una línea de transmisión? 

De esta manera, una red de transmisión emplea usualmente voltajes del orden de 220 kV y superiores, 
denominados alta tensión, de 400 o de 500 kV. 
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8.0 FUENTES DE ALIMENTACIÓN 

¿Cuáles son los tipos de fuente de alimentación? 
 

 
Las fuentes de alimentación pueden dividirse en dos tipos, de acuerdo con la tecnología utilizada: 

 

 Fuente de alimentación lineal. 
 Fuente de alimentación conmutada 

 

¿Qué es una fuente de alimentación y ejemplos? 
 

¿Qué es una fuente AC y DC? 
 

Cómo saber si una fuente es alterna o continua? 
 

 
La corriente alterna es el flujo de carga eléctrica que varía en dirección, con cambios en el voltaje y 
la corriente. La corriente directa es un flujo eléctrico que se mantiene constante y no hay cambios en 
el voltaje. 

 
 

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 alimentación entre ellos
y la corriente eléctrica. Un ejemplo cotidiano es el cargador de tu móvil 

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

CAPITULO 8 
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¿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 será 0. Una corriente media distinta de 0 puede causar problemas en el 
funcionamiento de los transformadores. 
 
¿Cuál es la función 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 
electrónicos del automóvil. 
 
¿Cuáles son los tipos de rectificadores? 
 

Los dos tipos básicos 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 onda sólo requiere uno. 
 
¿Cuál es la diferencia entre un rectificador de media onda y un rectificador de onda completa? 
 

A diferencia del rectificador de media onda, en este caso, la parte negativa de la señal se convierte en 
positiva o bien la parte positiva de la señal se convertirá en negativa, según se necesite una señal 
positiva o negativa de corriente continua. 

 

El rectificador de media onda es un circuito que elimina la mitad de la señal que recibe en la entrada, 
en función de cómo esté polarizado el diodo: si la polarización es directa, eliminará la parte negativa 
de la señal, y si la polarización es inversa, eliminará la parte positiva. 

Fuente de poder 
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8.1 Rectificador de onda completa 
Un rectificador de onda completa es un circuito empleado para convertir una señal de 
corriente alterna de entrada (Vi) en una señal de corriente pulsante de salida (Vo) 

 

¿Cuál es la función 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 electrónicos del automóvil. 

 

¿Cuáles son las principales características 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 inversión de las porciones 
(semiciclos) negativas (o positivas) de la forma de onda de entrada. 

 

¿Cuáles 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 señal de entrada en dos señales, y es equivalente a tener dos rectificadores de media 
onda. 
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8.2 Tensión inversa de cresta 

¿Qué es la tensión inversa? 
 

 
Tensión inversa de pico de trabajo (VRWM): es la que puede ser soportada por el dispositivo de forma 
continuada, sin peligro de entrar en ruptura por avalancha. Tensión 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 tensión inversa de ruptura? 

 

La tensión de ruptura es un parámetro de los diodos que definen el máximo voltaje inverso que 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 función es modificar o manipular en general, el espectro en 
frecuencias de una señal de entrada de acuerdo a determinadas especificaciones. 

 
Un filtro eléctrico o filtro electrónico es un elemento que discrimina una determinada frecuencia o 
gama de frecuencias de una señal eléctrica que pasa a través de él, pudiendo modificar tanto su 
amplitud como su fase. Los filtros electrónicos pueden ser: Activos o pasivos. Analógicos o digitales. 

 

¿Qué tipos de filtros eléctricos existen? 
 

 
Los filtros electrónicos pueden ser: 

 Activos o pasivos. 
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 Analógicos o digitales. 

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

 De tiempos discretos o continuos. 

 IIR (Respuesta infinita al impulso) o FIR (Respuesta finita al impulso). 
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8.4 Cálculo y diseño de fuente de alimentación 

¿Qué parámetros se deben definir para realizar el diseño de una fuente? 

En resumen, los valores más importantes a la hora de diseñar una fuente conmutada son la bobina, la 
frecuencia de conmutación y el ciclo de trabajo. 
 

¿Qué es la fuente de alimentación en un circuito eléctrico? 

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

¿Cómo se calcula la potencia de una fuente de alimentación? 
 

De la misma manera se puede determinar la potencia de una fuente de alimentación. Basta con 
multiplicar su corriente máxima de salida y la tensión de salida. Ejemplo de fuente conmutada: 12 
V/5 A/P (fig. 1), disponible en la oferta de Delta, con la tensión de salida de 12V y máxima corriente 
de salida de 5 A. 
¿Qué voltaje tiene la fuente de alimentación? 
 

Las fuentes de alimentación utilizan tecnología de conmutación para poder convertir la corriente 
alterna (AC) en continua (DC). Para ello, emplea voltajes que pueden ser de 3,3, 5 o 12 voltios. Hoy 
en día, más del 90% de la carga de los ordenadores se sitúa en los 12 V. 
 

¿Cuáles son los componentes de una fuente de alimentación? 
 

La función de una fuente de alimentación es convertir la tensión alterna en una tensión continua y lo 
más estable posible, para ello se usan los siguientes componentes: 1. - Transformador de entrada; 2. 
- Rectificador a diodos; 3. - Filtro para el rizado; 4. 
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9.0 AMPLIFICADORES 
 

¿Qué es un amplificador en electricidad? 

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

 

 
 

 

CAPITULO 9 
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Impedancia 
La impedancia es una medida de oposición que presenta un circuito a una corriente cuando se aplica 
una tensión. 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. 
 
¿Qué mide la impedancia? 

 

 
 

La impedancia indica la resistencia a una corriente alterna. Se expresa mediante el símbolo “Z” y el 
ohmio (Ω) como unidad. Los números más grandes indican una mayor resistencia al flujo de 
electricidad, mientras que los números más pequeños indican una menor resistencia. 

 

¿Dónde se aplica la impedancia? 
 

El término de impedancia se utiliza principalmente en los circuitos de CA, donde capacitores e 
inductores presentan una oposición al flujo de corriente, que está en función de su valor, así 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 números 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 diseñar sistemas de control en el dominio de la frecuencia. 
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¿Cómo se mide la respuesta de frecuencia? 
 

La respuesta de frecuencia se mide utilizando el método espectral de potencia cruzada FFT 
con excitación aleatoria de banda ancha. 

 

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

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

9.4 ¿Qué es la fase en telecomunicaciones? 
El “ángulo de fase” o “fase” de una señal se refiere a su desplazamiento hacia la derecha o la izquierda 
con respecto a una referencia. Se mide en grados (°) o radianes (rad). 
 
9.5 ¿Qué efecto produce la distorsión armónica? 
Algunos de los efectos que pueden causar los armónicos, tanto a los equipos como a la instalación, o 
a ambos, son: Mayores pérdidas de eficiencia en el conjunto de la instalación eléctrica y los equipos. 
Resonancias no previstas. Perturbaciones en equipos electrónicos, causando fallos “lógicos” en 
circuitos digitales. 
 
¿Cómo corregir la distorsión armónica? 

 

 
Existen distintas estrategias para poder corregir la distorsión armónica en una red eléctrica, las 
cuales se mencionan a continuación: 

 Filtrar el flujo de armónicos. ... 

 Reducir la formación de armónicos generados por la carga. ... 

 Filtros activos. ... 

 Filtro de derivación. ... 

 Cambiar el tamaño del capacitor eléctrico. 
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¿Cuál es la causa de la aparición de la distorsión? 
 

Este efecto ocurre cuando las señales originales están en diferentes partes de la curva de transferencia 
del elemento amplificador, generalmente por ser de diferentes amplitudes. Un tono cae en una parte 
más lineal y el otro en una parte no lineal de la curva de transferencia. 

 
¿Por qué se producen los armónicos? 

 

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

¿Qué es un oscilador y para qué sirve? 

Un oscilador es un circuito electrónico 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 sincronización. 

 
Un oscilador es un sistema capaz de crear perturbaciones o cambios periódicos o cuasi periódicos en 
un medio, ya sea un medio material o un campo electromagnético. En electrónica un oscilador es un 
dispositivo capaz de convertir la energía de corriente continua en corriente alterna de una determinada 
frecuencia. 

 
¿Qué tipo de osciladores hay? 

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

 

CAPITULO 10 
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¿Qué es un oscilador sintonizado? 
 

Un oscilador es un circuito electrónico 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 sincronización. 

 
¿Cuáles son los tipos de osciladores? 

 

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

¿Qué función cumple un oscilador? 
 

El oscilador genera la señal de audio de un sintetizador. Puedes elegir entre una selección de ondas 
que contienen varios tipos y cantidades de armónicos. Las relaciones de nivel entre el tono 
fundamental y los armónicos de la onda elegida son responsables del timbre o el color básico del 
sonido. 

 
¿Cómo funciona un oscilador senoidal? 

 

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

 
¿Cuál es la función del oscilador de cristal? 

Los osciladores de cristal proporcionan el ritmo del reloj para los procesadores, la temporización 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 electrónico que utiliza la resonancia mecánica de un 
cristal vibratorio de material piezoeléctrico para crear una señal eléctrica con una frecuencia precisa. 

 
¿Cuáles son las ventajas que aporta un oscilador a cristal? 

Los osciladores de cristal son utilizados para la generación de altas frecuencias pudiendo decir que, 
entre otras características tales como la estabilidad de la frecuencia generada y la sencillez de sus 
circuitos, los hacen ser muy adecuados en una gran mayoría de equipos y dispositivos. 

 

 
 

La estabilidad en frecuencia es la habilidad de un sistema eléctrico de potencia, de restablecer la 
frecuencia luego de una perturbación severa de desbalance entre generación y carga. 
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¿Qué es estabilidad en sistemas de potencia? 

 

La estabilidad de un sistema eléctrico de potencia denota la habilidad para desde una condición inicial 
de operación, recobrar un estado de operación en equilibrio después de haber sido sometido a una 
perturbación. 

 
¿Qué problemas causan las variaciones de frecuencia? 

 

El principal efecto de las perturbaciones de baja frecuencia (sobre todo los armónicos) es el aumento 
de pérdidas en el sistema de distribución, causando calentamientos de cables y transformadores y 
haciendo que el sistema de distribución resulte insuficiente. 
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11.0 MODULACIÓN 

¿Qué es la modulación y tipos? 
 

Existen básicamente dos tipos de modulación: la modulación ANALÓGICA, que se realiza a partir 
de señales analógicas de información, por ejemplo, la voz humana, audio y video en su forma eléctrica 
y la modulación DIGITAL, que se lleva a cabo a partir de señales generadas por fuentes digitales, por 
ejemplo, una computadora ... 
 
¿Cómo se hace la modulación? 
 

El proceso de modulación consiste en variar un parámetro que está en la onda portadora en función 
de las alteraciones de la señal moduladora. Puede hablarse de modulación de frecuencia, modulación 
de amplitud, modulación de base y modulación por longitud de onda, entre otros tipos. 
 
¿Que permite la modulación? 
 

La modulación es la transmisión de información cambiando las propiedades de una forma de onda 
(señal portadora) con una señal moduladora que contiene la información. Sin embargo, este campo es 
complejo y existe una gran demanda de formación. 
 

 
 

CAPITULO 11 
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¿Qué señales componen una señal modulada? 
 

En el proceso de modulación en amplitud participan dos señales: la de información 𝑚(𝑡), también 
denominada señal de banda base, término usado para asignar una banda de baja frecuencia que tendrá 
la información; y la portadora, la cual es de suma importancia. 

 

¿Cómo está compuesta la señal? 
 

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

 

¿Qué es un circuito modulador? 
 

El modulador es el dispositivo electrónico que varía la forma de onda de una señal (modula) de 
acuerdo a una técnica específica, para poder ser enviada por un canal de transmisión hasta el 
dispositivo o los dispositivos que incorporen un demodulador apto para dicha técnica. 

 
La síntesis 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 armónicos. 
¿Qué es un circuito demodulador? 
 

Los demoduladores o detectores son circuitos que aceptan señales moduladas y recuperan la 
información original de la señal moduladora. 
Este circuito hace uso de las transiciones entre las bandas de paso y rechazo de sus dos circuitos 
resonantes para obtener una señal en tensión a la salida linealmente dependiente con la frecuencia 
instantánea de la señal de entrada. 
 
¿Qué función tiene el circuito modulador en un receptor de radio? 
 

La señal demodulada se amplifica con un amplificador de audio (si la señal es de fonía) hasta alcanzar 
un nivel de potencia suficiente para excitar a un altavoz. Esta descripción básica es válida no solo 
para receptores de AM sino para todos los tipos de receptores de radio que usen otro tipo de 
modulación. 
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12.0 TRANSMISORES 
Consiste en un oscilador de RF que opera en la banda de transmisión de AM, junto con una etapa de 
modulador, que mezcla el audio entrante y el RF. Aparece una señal en la salida, que tiene un 
componente AM que se puede captar en un receptor de radio AM cercano. 

12.1 Amplificador separador 
Los amplificadores separadores proporcionan alimentación al sensor de proximidad en un área 
peligrosa, reciben corriente proporcional, convierten las señales de entrada en señales de salida 
digitales y transfieren señales de conmutación a un dispositivo de control como, por ejemplo, DCS o 
PLC. 

 

 
 

¿Qué es un separador de señal? 
 

CAPITULO 12 
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El separador de señal separa por ejemplo masas conectadas. Muchas veces, en convertidores o 
transformadores de medida sin separador de señal, las masas están conectadas. Eso lleva a errores de 
medición, porque las señales se solapan. El separador de señal evita este problema. 

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

 

Amplificador modulador: Es el encargado de generar una señal (e) que modulará la onda   portadora. 
 

¿Cómo funcionan los amplificadores? 
 

En términos generales, un amplificador es un elemento con un circuito electrónico que puede aumentar 
la intensidad de la tensión, la corriente o la potencia de una señal que se aplica en su entrada; 
posteriormente, la señal se recibe aumentada en la salida. 

 
Los multiplicadores RF, también conocidos como multiplicadores de frecuencia de RF, son 
dispositivos que generan una señal de salida que es un producto armónico de la frecuencia de entrada. 
Se utilizan para convertir señales de RF a bandas de microondas o milimétricas para la transmisión. 

 
¿Cómo funciona un circuito multiplicador? 

 

Este tipo de circuito se utiliza al principio de la carga en paralelo de capacitores, a partir de la entrada 
de Corriente Alterna y añadiendo voltaje a través de ellos en serie se obtiene voltajes de CD más alto 
que el voltaje de la fuente. 

 
 

12.2 Circuito de polarización 
Polarizar un transistor significa ponerle una tensión a cada una de las dos juntas. De acuerdo a cómo 
se lo polarice puede trabajar en tres modos: En modo de corte y modo de saturación, como llave (la 
corriente circula o no circula). 

 
¿Cómo se hace la polarización? 

 

La polarización sólo 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 dirección de propagación (en el eje x) y son perpendiculares entre sí (en los 
ejes y y z) 

 
¿Qué ocurre en el proceso de polarización eléctrica? 
 

La polarización eléctrica es un método por el cual los cuerpos adquieren una carga, se parece a la 
inducción, pues dicha modificación de la carga resulta de un proceso donde los cuerpos no tienen 
contacto. 
 

 
 

12.3  Transmisión 
Se entiende como la unión de campo electrónico y otro magnético, que permite la transmisión de las 
ondas por el espacio. 

¿Cómo diagnosticar el sistema de transmisión? 

El diagnóstico por computadora de una transmisión automática consiste en un monitoreo electrónico 
por medio de escáneres y osciloscopios digitales, los cuales acceden y detectan los códigos de falla. 

12.4 Tipos de emisiones 
¿Cómo se clasifican las radios de comunicaciones? 

1. Equipos de radios portátiles. 
2. Equipos de radios móviles. 
3. Equipos de radios fijos. 
4. Equipos de radios portátiles: comúnmente conocidas como Handy o Handie están diseñados 

como equipos sumamente portátiles para llevar en la cintura o bolsillo y tiene su antena y fuente 
de alimentación incorporada (baterías). 

 
 

12.5 Banda lateral 
Las bandas laterales son componentes espectrales, que son resultado de modulación 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 diagnóstico de problemas de máquinas, examinando familias de bandas 
laterales en el espectro de ... 
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¿Cuántos tipos de banda lateral existen? 
 

Se puede definir como banda lateral superior (USB) a la porción del espectro que se encuentra  por 
encima de fc ; a aquella que está por debajo se le llamará banda lateral inferior (LSB) 3. La   señal 
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 más la parte 
positiva de la frecuencia de la señal de audio. Banda Lateral Inferior (BLI o LSB): Cuando se 
transmite la parte negativa de la frecuencia de audio. 
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13.0 RECEPTORES 
Básicamente un receptor debe recibir las ondas electromagnéticas de radio, convertirlas en corriente 
eléctrica y luego separar la información de otros componentes (portadora, ruido, otras emisiones, 
etc.). Se examinará a continuación las diferentes funciones que deben existir en un receptor de radio. 
Ante todo, debe haber una antena. Las antenas tienen muchos tipos de formas y tamaños dependiendo 
de la frecuencia a que se debe operar y de otros parámetros. 

 
13.1 Receptores de RF 
Un receptor es un dispositivo capaz de aceptar y demodular una señal de radiofrecuencia, a fin de 
obtener la información o inteligencia contenida en ella. La señal de entrada al receptor generalmente 
presenta una amplitud extremadamente baja, un receptor típico debe ser capaz de amplificar la señal 
de entrada por un factor del orden de algunos miles, para que esta tenga suficiente amplitud para ser 
útil. La inteligencia contenida en la señal de RF puede presentarse de la siguiente forma: una onda 
continua, ó modulada en amplitud una onda modulada en frecuencia una onda modulada por pulso, 
etc. De esta forma a los receptores se los puede clasificar de acuerdo con el tipo de señal que deben ser 
capaces de recibir. También se los puede clasificar según el rango de frecuencia en el que deberán 
trabajar, existen diversos tipos de receptores con principios de funcionamiento diversos, de estos el 
tipo más comúnmente utilizado es el Superheterodino. Los receptores a utilizarse en radio- 
comunicaciones deben cumplir con la norma vigente, estas establecen ciertos parámetros y valores 
con los que debe cumplir el receptor, para esto se deben incluir etapas y componentes especiales que 
permitan al circuito alcanzar las prestaciones exigidas, algunos parámetros que se encuentran 
normalizados son los siguientes: 

 
Sensibilidad: La sensibilidad del receptor determina el nivel de señal más débil que el receptor es 
capaz de recibir con una reproducción aceptable de la señal modulante original. La sensibilidad 
última del receptor se limita por el ruido generado dentro del propio receptor, siendo la relación 
señal a ruido y la potencia de la señal en la salida, indispensables en la determinación de la calidad 
de la señal demodulada. El ruido de salida es un factor importante en cualquier medición de 
sensibilidad. 

 
La sensibilidad se define como el voltaje mínimo de entrada (portadora de RF), que producirá una 
relación de potencia señal a ruido (SNR) especificada generalmente a la salida de la sección 
demoduladora, generalmente se especifica en v. En algunos casos la portadora de RF se modula con 
un determinado índice 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 mínimo 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 televisión este valor es de 
aproximadamente 40dB. Para el caso de receptores de FM banda angosta se suelen definir 
básicamente 3 tipos de sensibilidades: 
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Sensibilidad para 12 dB Sinad: A esta se la llama también Sensibilidad Útil y determina el nivel de 
señal de entrada de RF en el conector de antena que produce en la salida de audio una señal con una 
relación SRD/RD de 12 dB, donde será: 

 
SRD / RD = Señal + Ruido + Distorsión 

Ruido + distorsión 
 

Sensibilidad para 20 dB de aquietamiento: Esta indica el nivel de señal de RF de entrada que produce 
un silenciamiento o atenuación del ruido de salida del receptor de 20 dB, en este caso la señal de 
entrada no se encuentra modulada. Los valores normales que se obtienen están en el orden de 0,35 
a 0,5 v. 

 
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 señal de entrada, este se debe 
habilitar cuando aparece una señal de entrada con un nivel mínimo (ajustable), este nivel mínimo 
con el cual se habilita la salida de audio es el que se conoce como Sensibilidad de Silenciador (Mute 
o Silenciador). El valor típico de sensibilidad se apertura está en el orden de 0,18 a 0,25 v, para 
receptores muy sensibles. 

 
Relación señal / ruido. Es la relación entre la potencia de señal deseada a la salida y la potencia del 
ruido a la salida. Mide la pureza de la señal de salida del receptor. Para obtener una alta relación 
señal a ruido deben darse dos condiciones: la ganancia del receptor debe ser suficiente para producir 
la potencia de señal de salida adecuada y el ruido introducido por el propio receptor debe ser mínimo. 

 
Selectividad: La selectividad es una medida de la capacidad del receptor para seleccionar la estación 
deseada y discriminar o atenuar señales de canales adyacentes no deseadas. La selectividad se 
determina por la respuesta en frecuencia que presentan algunos circuitos que anteceden al detector, 
especialmente los filtros de la sección de FI. El valor normalizado de rechazo de señales de canales 
adyacentes es como mínimo de 60 dB. La determinación del rechazo de señales de canal adyacente 
en un receptor se puede realizar en forma estática o dinámica: 

 
Estabilidad de frecuencia: Es la habilidad de un oscilador para permanecer a una frecuencia fija y es 
de máxima importancia en los sistemas de comunicación. La estabilidad de frecuencia a menudo se 
considera de corto o largo tiempo. Lo que se le pide a un oscilador RF es: 
 arranque automáticamente al conectarlo 
 frecuencia estable ante fenómenos tales como; vibraciones, cambios de temperatura, cambios en 

la tensión de alimentación, etc. 
 

 sí es de frecuencia variable, que la misma varíe de manera repetitiva y llegue rápidamente a la 
nueva frecuencia 

 cuando se le conecta una carga, la misma no genere un cambio en la frecuencia 
 que el nivel de distorsión sea bajo 
 que tenga un valor bajo de ruido de fase. 
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Fidelidad: Es la capacidad de reproducir la señal de información de forma precisa; o sea, cuánto se 
parece la señal de salida del receptor a la señal 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 añadir distorsión a la señal de salida. Para obtener buena fidelidad el ancho del receptor 
debe ser suficientemente grande para permitir el paso de todas las componentes de frecuencia de la 
señal de información. Si algunas de las componentes de frecuencia son atenuadas la fidelidad 
obviamente se verá reducida por el aumento de la distorsión. 
 

Como en el procesamiento de cualquier señal de audio la linealidad de los amplificadores es 
importante, cualquier desalineamiento provocará distorsión de la señal. 
 

13.2 Antenas 
Una antena es un dispositivo normalmente conductor metálico, diseñado con el objetivo de emitir y/o 
recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena transmisora transforma energía 
eléctrica en ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la función inversa. 
 

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

Las características de las antenas dependen de la relación entre sus dimensiones y la longitud de onda 
de la señal de radiofrecuencia transmitida o recibida. Si las dimensiones de la antena son mucho más 
pequeñas 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 tamaño es mucho mayor que la longitud 
de onda son directivas. 

 

 

13.3 Diagrama de radiación 
Es la representación gráfica de las características de radiación de una antena, en función de la 
dirección (coordenadas en azimut y elevación), lo más habitual es representar la densidad de 
potencia radiada, aunque también se pueden encontrar diagramas de polarización o de fase. 
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Atendiendo al diagrama de radiación, podemos hacer una clasificación general de los tipos de antena 
y podemos definir la directividad de la antena (antena isotrópica, antena directiva, antena 
bidireccional, antena omnidireccional,). 

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

 

   

 
 

Diagrama de radiación 
 

Los parámetros más importantes del diagrama de radiación son: 
 
 Dirección de apuntamiento: Es la de máxima radiación. Directividad y Ganancia. 
 Lóbulo principal: Es el margen angular en torno a la dirección de máxima radiación. 
 Lóbulos secundarios: Son el resto de máximos relativos, de valor inferior al principal. 
 Ancho de haz: Es el margen angular de direcciones en las que el diagrama de radiación de un haz 

toma un valor de 3dB por debajo del máximo. Es decir, la dirección en la que la potencia radiada 
se reduce a la mitad. 

 Relación de lóbulo principal a secundario (SLL): Es el cociente en dB entre el valor máximo del 
lóbulo principal y el valor máximo del lóbulo secundario. 

 Relación delante-atrás (FBR): Es el cociente en dB entre el valor de máxima radiación y el de la 
misma dirección y sentido opuesto. 

 

13.4 Ancho de banda 
 

Es el margen de frecuencias en el cual los parámetros de la antena cumplen unas determinadas 
características. Se puede definir un ancho de banda de impedancia, de polarización, de ganancia o de 
otros parámetros. 
El ancho de banda está determinado por las frecuencias superior e inferior fuera de las cuales el nivel 
de energía en la antena decrece a más de 3dB. 
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13.5 Directividad 
La Directividad (D) de una antena se define como la relación entre la intensidad de radiación de una 
antena en la dirección del máximo y la intensidad de radiación de una antena isotrópica que radia con 
la misma potencia total 
D= U (max) / U (iso) La Directividad no tiene unidades y se suele expresar en unidades logarítmicas 
(dBi) como: 

D= 10*log [ U(max) / (iso) ]dBi 
13.6 Ganancia 
Se define como la ganancia de potencia en la dirección de máxima radiación. La Ganancia (G) se 
produce por el efecto de la directividad al concentrarse la potencia en las zonas indicadas en el 
diagrama de radiación. 

 
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 isotrópica. 

 

13.7 Eficiencia 
Relación entre la potencia radiada y la potencia entregada a la antena. 
También se puede definir como la relación entre ganancia y directividad. 
E = P(r) / P(in) = G/D 
El parámetro E (eficiencia) es adimensional. 

 

13.8 Impedancia de entrada 
Es la impedancia de la antena en sus terminales. Es la relación entre la tensión y la corriente de 
entrada. Z= V/I La impedancia es un número 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 radiación y la resistencia de pérdidas. Las antenas se denominan resonantes cuando 
se anula su reactancia de entrada. 

 

13.9 Apertura de haz 
Es un parámetro de radiación, ligado al diagrama de radiación. 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 máxima (en la dirección principal de radiación). También se puede definir el ancho de haz 
entre ceros, que es el intervalo angular del haz principal del diagrama de radiación, entre los dos ceros 
adyacentes al máximo. 

 
13.10 Polarización 
Las antenas crean campos electromagnéticos radiados. Se define la polarización electromagnética 
en una determinada dirección, como la figura geométrica que traza el extremo del vector campo 
eléctrico a una cierta distancia de la antena, al variar el tiempo. La polarización puede ser lineal, 
circular y elíptica. La polarización lineal puede tomar distintas orientaciones (horizontal, vertical, 
+45º, -45º). Las polarizaciones circular o elíptica pueden ser a derechas o izquierdas (dextrógiras o 
levógiras), según el sentido de giro del campo (observado alejándose desde la antena). En el marco 
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de antenas se define un coeficiente de desacoplo por polarización. Este mide la cantidad de potencia  

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

eléctrico incidente con una determinada polarización De este modo, el coeficiente de desacoplo 
por polarización se define como: 

 

De esta manera, obtenemos la fracción 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: 

 

Se llama diagrama copolar al diagrama de radiación con la polarización deseada y diagrama contra 
polar (crosspolar, en inglés) al diagrama de radiación con la polarización 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 señal en el enlace. Para ello, se coloca junto al alimentador un transductor ortomodo, que 
dispone de un puerto de guía ondas circular conectado a la bocina y dos puertos de guía ondas 
rectangulares octogonales, cada uno de los cuales trabaja en una polarización distinta. Si, en cada uno 
de estos puertos, se coloca un diplexor, que separe las bandas de frecuencia de emisión y recepción, 
se tratará de un alimentador de cuatro puertos con el que una misma antena será capaz de emitir y 
recibir en ambas polarizaciones simultáneamente. En otras ocasiones, estas antenas disponen de solo 
dos puertos, uno para emitir en una polarización y el otro para recibir en la polarización opuesta. 

 

Relación frente espalda Este parámetro se define como la relación existente entre la máxima potencia 
radiada en una dirección geométrica y la potencia radiada en el sentido opuesto. 

 

Cuando esta relación es reflejada en un gráfico con escala en dB, el ratio F/B (Front/Back) es la 
diferencia en dB entre el nivel de la máxima radiación y el nivel de radiación a 180 grados. Este 
parámetro es especialmente útil cuando la interferencia hacia atrás es crítica en la elección de la 
antena que vamos a utilizar. 

 

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

 

La relación F / B no es un número muy útil, ya que a menudo varía enormemente de un canal a otro. 
Por supuesto, si se tiene el patrón de radiación, entonces no se necesita la relación F/B. 

 

Comparando una antena Yagi con una parabólica, podemos ver que para la antena Yagi tenemos 
una relación F/B de aproximadamente 15 dB (según modelo y fabricante) mientras que para la 
parabólica la relación F/B es >35dB (según modelo y fabricante). De esta forma observamos como 
es "de buena" una antena respecto al rechazo de señales por la parte trasera. Cuanto mayor sea este 
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parámetro en las antenas parabólicas mejor será. 
 

Los 15 dB de la antena Yagi lo podemos interpretar también como la atenuación que tendríamos 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 radiación 
Cuando se le suministra potencia a una antena, parte de ella se irradia y otra parte se convierte en 
calor disipándose. Cuando se habla de resistencia de radiación, se hace teniendo en cuenta que no se 
puede medir de forma directa. Si se reemplaza la antena por la resistencia de radiación, haría su trabajo, 
es decir, disipará la misma cantidad de potencia que irradiará la antena. La resistencia de radiación es 
igual a la relación de la potencia radiada por la antena dividida por el cuadrado de la corriente en su 
punto de alimentación. 

 

13.12 Formula resistencia radiación 
 

En donde: 
Rr = Resistencia de radiación (Ohms) 
P = Potencia radiada por la antena (Watts) 
i = Corriente de la antena en el punto de alimentación (Amperes) 
Se podría obtener la eficiencia de una antena, dado que es la relación de la potencia radiada 
y la potencia disipada. 

 

13.13 Clasificación clásica de las antenas 
 

Existen tres tipos básicos 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 básico de antena. 

 
Antenas de hilo 

Las antenas de hilo son antenas cuyos elementos radiantes son conductores de hilo que tienen una 
sección despreciable respecto a la longitud de onda de trabajo. Las dimensiones suelen ser como 
máximo de una longitud de onda. Se utilizan extensamente en las bandas de MF, HF, VHF y UHF. 
Se pueden encontrar agrupaciones de antenas de hilo. Ejemplos de antenas de hilo son: 
 El monopolo vertical 
 El dipolo y su evolución, la antena Yagi 

 La antena espira 
 La antena helicoidal es un tipo especial de antena que se usa principalmente en VHF y UHF. Un 

conductor describe una hélice, consiguiendo así una polarización 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 están formadas por un conjunto de dos o más antenas ordenadas 
de tal forma que en su conjunto se comportan como una única antena con un diagrama de radiación 
propio. 

 

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

 
Atendiendo a la distribución de las antenas que componen un arreglo podemos hacer la siguiente 
clasificación: 

 Arrays lineales: Los elementos están dispuestos sobre una línea. 
 Arrays planos: Los elementos están dispuestos bidimensionalmente sobre un plano. 
 Arrays conformados: Los elementos están dispuestos sobre una superficie curva. 

 
A nivel de aplicación los arrays de antenas se utilizan para la construcción de antenas inteligentes. 
Una definición básica de un sistema de antenas inteligentes es cualquier configuración adaptativa 
de múltiples antenas que mejoran el rendimiento de un sistema de comunicaciones inalámbricas. 

 
Las características de las antenas inteligentes con unos haces de radiación con una mayor 
directividad (es decir, mayor ganancia y mayor selectividad angular), proporcionan múltiples 
ventajas: 

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

 Incremento de la potencia de transmisión: La mayor ganancia de la antena permite 
incrementar la sensibilidad. 

 Reducción del nivel de interferencia: La mejor selectividad espacial de la antena permitirá 
al receptor discriminar las señales de usuarios interferentes a favor de la señal del usuario 
deseado. Incluso se pueden utilizar antenas inteligentes con configuración antena principal 
y secundarias donde las secundarias anulan las interferencias. 

 Reducción de la propagación multitrayecto: Debido a la menor dispersión angular de la 
potencia radiada, se reduce el número de trayectorias que debe seguir la señal antes de llegar 
al receptor. 

 Mejora de la seguridad: Gracias a que la transmisión es direccional, hay una probabilidad 
muy baja de que un equipo ajeno intercepte la comunicación. 

 Introducción de nuevos servicios: Al poder identificar la posición de usuarios se puede aplicar 
a radiolocalización, tarificación geográfica, publicidad en servicios cercanos... 

 

13.14 Clasificación funcional 
La clasificación tradicional de las antenas se basa, fundamentalmente, en la forma en que se 
distribuye el campo electromagnético en la propia antena o en la tecnología utilizada. No obstante, 
también pueden hacerse clasificaciones desde un punto de vista práctico: una catalogación de las 
antenas desde el punto de vista de sus prestaciones y tecnología, casos de uso concretos y discusiones 
acerca de los parámetros de ingeniería 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 
demostró experimentalmente la existencia de las ondas electromagnéticas que habían sido predichas 
por James Clerk Maxwell unos quince años antes. En sus experimentos, Hertz utilizó un reflector 
parabólico cilíndrico de zinc, excitado por una chispa en la parte central de un dipolo colocado en la 
línea focal y otro similar como receptor. 

 

Su funcionamiento se basa en la reflexión de las ondas electromagnéticas por la cual las ondas que 
inciden paralelamente al eje principal se reflejan y van a parar a un punto denominado foco que está 
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 emisión) se ven reflejadas y abandonan el 
reflector en forma paralela al eje de la antena. 
 

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

Las antenas con reflector parabólico, o simplemente antenas parabólicas se utilizan extensamente en 
sistemas de comunicaciones en las bandas de UHF a partir de unos 800 MHz y en las de SHF y EHF. 
Entre sus características principales se encuentran la sencillez de construcción y elevada 
direccionalidad. La forma más habitual del reflector es la de un paraboloide de revolución, excitado 
por un alimentador situado en el foco. 

Antenas dipolos 

Un dipolo es una antena con alimentación central empleada para transmitir o recibir ondas de 
radiofrecuencia. Estas antenas son las más simples desde el punto de vista teórico. 
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13.15 Tipos básicos de antenas de dipolo 
 

Dipolo corto 

Un dipolo corto (también llamado dipolo elemental) es un dipolo formado por dos conductores 
con una longitud total L mucho menor que la mitad de la longitud de onda (½λ). 
 

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

Por ejemplo, con una frecuencia de 1 MHz la longitud de onda es de 300 m. Por tanto, la mayoría 
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 la longitud 
de onda. 

 

Dipolo doblado 

Un dipolo doblado consiste en dos dipolos paralelos cortocircuitados en su extremo. Uno de los 
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 las reactancias 
se compensan y también tiene una mayor impedancia. 
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13.16 Antenas Yagi 
Estas se componen de un arreglo de elementos independientes de antena, donde solo uno de ellos 
transmite las ondas de radio. El número de elementos (específicamente, el número de elementos 
directores) determina la ganancia y directividad. Las antenas Yagi no son tan direccionales 
como las antenas parabólicas, pero son más directivas que las antenas panel. 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Antena Yagi 

Construcción de una antena Yagi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Patrón de Elevación Yagi 



MANUAL AVANZADO   DEL RADIOPERADOR DE LA DEFENSA CIVIL DE CHILE 
 

 

94 
 

 
 

 Patrón de Radiación en Elevación Yagi  

 
 
 

Log periódica 
 

 

 

 

 
Antena logo periódica. 

 Una antena de tipo log periódica es una antena cuyos parámetros de impedancia o de radiación son 
una función periódica del logaritmo de la frecuencia de operación. El diseño de estas antenas se 
realiza a partir de unas ciertas dimensiones como las dimensiones de un dipolo o la separación que 
se van multiplicando por una constante. Uno de los diseños más conocidos es la agrupación logo 
periódica de dipolos. 
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Arreglos 
 

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

 Su geometría 
 La red 
 Su aplicación 
 Su Funcionalidad 

  

13.18 ¿Qué es un amplificador RF? repaso 

Los controladores RF también se pueden considerar como amplificadores de energía RF, cuando su 
función consiste en suministrar un aumento de energía (corriente o tensión) para impulsar una carga, 
como la de una ANTENA. Los amplificadores de videofrecuencia se utilizan para transmitir señales 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 transmisión de señales de radio y manejan frecuencias del orden 
de 200 KHz a 300 MHz. 
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¿Qué es la RF y cuál es su función? 
 

La Radiofrecuencia (RF) es un flujo de electrones que se genera entre dos polos. Es un sistema de 
emisión de radiaciones electromagnéticas que cambian de polaridad y oscilan tanto en el campo 
eléctrico como el magnético, generando la rotación molecular dando como resultado un efecto 
termogénico. 

 
 

 
 

¿Qué daños a la salud ocasiona las radiofrecuencias? 
 

Aunque ha habido preocupación por sus efectos en la salud, la mayoría de los tipos de radiación por 
radiofrecuencia no producen efectos dañinos para la salud, como en el caso del cáncer. La radiación 
por radiofrecuencia es un tipo de radiación 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 
lesión se trata del mismo modo que cualquier lesión térmica en la piel. 

 
Qué es la “desmodulación” 

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

 
En telecomunicaciones, este término es el opuesto a modulación. Así, en cualquier telecomunicación 
normalmente existirá al menos una pareja modulador-demodulador (módem), uno en cada extremo 
de la comunicación. 

 
El diseño del demodulador dependerá del tipo de modulación 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 señal de entrada. Un buen 
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 cada uno por un número 
constante, igual a la ganancia, para todas las frecuencias. Un amplificador se dice amplificador de 
tensión si amplifica la tensión; se dice amplificador de corriente si amplifica la corriente. Puede ser 
útil con el siguiente esquema: 

 

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

Un amplificador se dice de pequeñas señales cuando la amplitud de la forma de onda aplicada a la 
entrada es muy pequeña y la potencia de salida es del orden de cientos de mW. Cuando, sin embargo, 
la potencia de salida está 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 oído 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 tensión, dado por la 
fórmula: Av = vs / ve; y su ganancia de corriente, dada por la fórmula: Ai = is / ie También tiene una 
su resistencia de entrada, dada por la fórmula Re = vie / iie y su resistencia de salida, dada por la 
fórmula: Rs = vs / is. 
 

Se dice ruido un conjunto de diferentes frecuencias presentes en la salida y no en la entrada; en la 
práctica, 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 perturbación. 
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Se dice distorsión de un amplificador el hecho de que entre la señal de entrada y la señal de salida 
hay una variación que no se espera. La distorsión puede ser distorsión de frecuencia, cuando hay 
frecuencias de salida que no están presentes en la entrada; esto es debido al hecho de que no todas las 
frecuencias se amplifican de la misma manera. 
Se dice distorsión de fase cuando entre las distintas frecuencias en la salida hay una diferencia de fase 
diferente de la de la entrada; en la práctica el amplificador no sfasa las diversas frecuencias por el 
mismo ángulo. 
 

Se dice distorsión de la no linealidad el hecho de tener una deformación de la forma de onda entre 
entrada y salida. Esto se debe al hecho de que, dado que la señal de entrada es muy fuerte los 
transistores se mueven en un área de las características no lineales, para los que 
tiene diferentes amplificaciones, o incluso de saturación, en las diversas partes que constituyen la 
forma de onda. 
 

13.20 Detección 
Una pequeña antena capta la energía 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 tensión positiva proporcional a la intensidad del campo de 
radiofrecuencia captado por la antena. Esta tensión se aplica a la entrada no inversora del circuito 
integrado TL071. 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 pequeña. 

En la entrada inversora del operacional se aplica una tensión ligeramente más positiva que la presente 
en la entrada no inversora, por lo que la tensión de salida es de muy bajo valor. Cuando la antena 
capta una señal de radiofrecuencia, la tensión positiva en la entrada no inversora supera a la fijada 
por el potenciómetro de 10K, haciendo que la tensión de salida del operacional adquiera un valor 
positivo próximo al de la tensión de alimentación. 
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13.21 Antenas receptoras 
Para recibir o emitir señales 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 características constructivas tendrán mayor o menor potencia (ganancia) y 
precisión (directividad), así como soportan unas bandas u otras de frecuencia. Una antena es un 
dispositivo diseñado 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 función inversa. En el caso de que las antenas estén conectadas por medio de 
guía ondas, esta función de transformación se realiza en el propio emisor o receptor. Se utilizan en la 
radio, televisión, teléfonos móviles, routers inalámbricos, 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 mismo tiempo, de captar energía que, tras ser amplificada convenientemente, llega 
al receptor y puede ser tratada para su utilización. Así, pues, en el extremo transmisor de un sistema 
de radiocomunicaciones, una antena convierte la energía eléctrica que viaja por una línea de 
transmisión en ondas electromagnéticas que se emiten al espacio. En el extremo receptor, una antena 
convierte las ondas electromagnéticas en el espacio en energía eléctrica en una línea de transmisión. 
El funcionamiento de una antena lo podemos explicar de acuerdo con la ilustración de ondas 
estacionarias en una línea de transmisión (figura 1). Ondas radiadas b) a) Figura 1. Radiación de una 
línea de transmisión. (A) radiación de línea de transmisión; (b) conductores divergentes Antenas de 
telecomunicaciones 2/© José Manuel Huidobro La línea de transmisión termina en un circuito abierto, 
que representa una discontinuidad abrupta para la onda incidente de voltaje o de corriente. La 
inversión de fase hace que se irradie algo del voltaje incidente, sin reflejarse hacia la fuente. La energía 
radiada se propaga alejándose de la antena, en forma de ondas electromagnéticas transversales. La 
eficiencia de radiación es la relación de la energía irradiada entre la energía reflejada. 
 
Como ejemplo exclusivo de antena receptora tenemos las de TV, ya sea en formato análogo o digital, 
las receptoras de broadcasting comercial en am y fm, onda corta media y larga, las parabólicas para 
TV satelital….. 

 

antena receptora tv hd ictv 
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Antenas tv satelital shd 

 
 
 

Típica antena tv análogo digital + recepción radio fm am 
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13.22 La invención de la antena 
Alexandr Stepánovich 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 además se interesó por la 
electricidad y sus posibilidades. Estudió física y matemáticas en la universidad de San Petersburgo 
(Rusia) y cuando se graduó, en el año 1885, comenzó su estudio por la física de manera más intensa, 
estudiando las teorías de otros investigadores como Hertz y Maxwell. Entre uno de sus logros más 
importantes se encuentra un dispositivo que tenía la peculiaridad de registrar y captar las 
perturbaciones eléctricas de la atmósfera. Lo cierto es que este dispositivo lo descubrió por casualidad 
y se trataba de algo parecido a una varilla conductora que se levantaba "en dirección al cielo", de 
manera que pudiera captar la energía 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 estudió las teorías de Heinrich 
Hertz, experimentó que la sensibilidad del aparato cohesor aumentaba al unirlo a un hilo conductor 
que dejó suspendido en una cometa. De esta forma la capacidad de recepción era mejor y, además, 
permitía un mayor rango de longitudes de onda (frecuencias). En estas fechas dejó patente todo esto 
con una de las pruebas más importantes que diseñó de la siguiente manera: 
 
Equipó una estación de tierra en la ciudad de Kronstadt y a un crucero ruso con todos los aparatos de 
comunicación inalámbricas que eran necesarios, y de esta manera consiguió realizar la primera 
comunicación entre un navío 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 permitió al italiano Guillermo Marconi poner en marcha su sistema de 
radio sin hilos, y sirvió para superar algunos inconvenientes que existían con las transmisiones a largas 
distancias. 
 

 

 
13.23 Sistema acoplador de antena 
Un acoplador de antena o Unidad de Sintonía 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 está ligeramente fuera 
de su frecuencia de diseño. Por lo tanto, va intercalado entre el Transceptor y 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 adaptación de antenas 

Cuando la línea de transmisión tiene una impedancia y la antena otra muy distinta, hay que acoplarlas 
para evitar que aparezca ROE en la línea. Los sistemas más comunes de acoplamiento son los 
siguientes: Línea de cuarto de onda o Línea Q Si una línea de transmisión con una impedancia Zq 
se conecta entre una antena con impedancia Z y una línea de transmisión con impedancia Zo, 
se realizará la transformación siempre que se cumpla la siguiente fórmula: 

 
Zq = raíz de (Zo x Z) 

 
Por ejemplo: una antena funciona a 10 MHz y tiene una impedancia de 100 ohmios y queremos 
conectarla a una línea de 52 ohmios. ¿Qué impedancia y qué longitud tendrá la línea de 
acoplamiento? 

Zq = raíz de (Zo x Z) = raíz de (52 x 1 00) = 72 ohmios 
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Si se selecciona una línea 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 de onda 
en la línea. 

 
 

13.24  Adaptación en T 
 

La adaptación 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 líneas de transmisión de acoplamiento. Los 
condensadores sirven para anular la inductancia de las barras añadidas. 
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13.25 Adaptación Gamma 
Es lo mismo que la adaptación en T para líneas coaxiales. Se conecta la malla del coaxial al centro 
y se construye una sola de las ramas. 

 
 
 

 
 
 

13.26 Adaptación Omega 
Es igual que la adaptación Gamma a la que se añade un condensador más, que permite acortar el brazo 
de adaptación, con lo que el ajuste con la antena instalada es mucho más fácil. Estos tres tipos de 
adaptador son los que más se emplean para elevar el bajo valor de impedancia de una antena directiva 
(18 ó 20 ohmios) al valor de las líneas coaxiales normales (50 o 75 ohmios) o 200-300 ohmios en el 
caso de la T. La longitud de la barra de adaptación, 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 atención. y a 
continuación sus imágenes 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 dependerá de esa longitud. 
 
En el caso en que la barra fuera exactamente la mitad, la capacidad máxima del condensador será 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 diámetro de 1/3 del elemento a acoplar y se colocará 
a una distancia de 1/70 de la longitud total de dicho elemento. La sujeción se hace por medio de una 
brida en el extremo (que debe poder moverse con el fin de obtener el ajuste correcto) y el otro extremo 
al condensador. 
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14.0 RECEPTOR SUPERHETERODINO 
En electrónica, un receptor superheterodino es un receptor de ondas de 
radio que utiliza un proceso de mezcla de frecuencias o heterodinación para convertir la señal recibida 
en una señal de frecuencia. 

 

¿Cómo funciona un receptor superheterodino? 

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

 

14.1 Acción heterodino 

¿Qué significa Heterodinación? 

Generar nuevas frecuencias mediante la mezcla de dos o más señales en un dispositivo no lineal, tal 
como un diodo, una válvula termoiónica o un transistor. 2. La frecuencia producida por la mezcla de 
dos o más señales en un dispositivo no lineal se denomina heterodina. 

 

 
 

 
 
 

CAPITULO 14 
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14.2 Control automático de frecuencia: 
El funcionamiento como control automático de frecuencia se basa en una configuración de lazo 
realimentado, el cual es capaz de corregir progresivamente el error en la señal 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 oído humano es capaz de percibir un amplio rango 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 alimentación. El oído humano está 
en capacidad de percibir sonidos en un ancho de banda comprendido entre los 20Hz 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 está destinado a convertir una 
señal analógica entre una frecuencia inferior y una frecuencia superior. Al convertir a una frecuencia 
más alta, el dispositivo se denomina elevador y cuando convierte una alta frecuencia a una más baja, 
reductor. 
 
¿Qué es un mezclador y para qué sirve? 

En términos generales, un mezclador es una máquina destinada para la producción a gran escala cuyo 
propósito es utilizar un tanque de grandes proporciones para mezclar diversos tipos de materiales para 
la fabricación de productos. 
 

¿Qué hace un mezclador de audio? 

Las mezcladoras digitales procesan señales de entrada de audio y ajustan su volumen y tono utilizando 
tecnología de procesamiento digital de señales. Varios tipos de control de tono que serían imposibles 
de usar con un equipo analógico se pueden aplicar mediante el procesamiento digital. 
 

 

 
 
AMPLIFICADOR Y MEZCLADOR 
 
¿Cuáles son los mezcladores? 
 

Los mezcladores, también llamados diplexores, son dispositivos cuya función es mezclar dos señales 
en una para que pueda ser transmitida por un único cable. Esta mezcla se produce gracias a que las 
señales de entrada son de frecuencias distintas. 
 
¿Qué hace un mezclador de señales? 

Se utiliza habitualmente para hacer una traslación de frecuencia en sistemas de transmisión o 
recepción de señal 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 a través de un 
Dispositivo Lineal 
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¿Qué es un mezclador eléctrico? 
 

Un mezclador electrónico es un circuito que procesa las señales de sus entradas para obtener a la salida 
una combinación de las mismas. 
 

¿Qué es un mezclador analógico? 
 

Los mezcladores analógicos ajustan el volumen y el tono de las señales de audio de entrada. 
 

¿Cómo se convierte un audio de señal análoga a digital? 
 

La conversión de una señal analógica en digital se realiza mediante procedimiento denominado 
"modulación por impulsos codificados" (PCM). Este sistema se basa en tres operaciones: muestreo, 
cuantificación y codificación. 
 

¿Qué tipos de mezcladores de señal existen? 
 

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

14.5 Oscilador local 
Primero que todo un oscilador es un circuito electrónico 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 sincronización. 
 

Un oscilador local es un oscilador electrónico utilizado para generar una señal, normalmente con el 
propósito de convertir una señal 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 señal de 
RF que ingresa por antena, produciendo a la salida del mezclador la señal de Frecuencia Intermedia 
(FI). 
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¿Qué tipo de oscilador es MÁS estable? 
 

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

¿Cómo funciona un circuito oscilador? 
 

El principio de funcionamiento de los osciladores se basa en la realimentación positiva, la cual consiste 
en tomar parte de la señal de salida y sumarla a la señal de entrada (realimentación). El amplificador 
suministra la energía necesaria al oscilador y el circuito de realimentación mantiene la oscilación. 
 

¿Cuál 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 oscilación para una frecuencia de la fuerza ¿Qué quiere decir Superheterodino? 
 

¿Cómo identificar la frecuencia de un sonido? 
 

La frecuencia del sonido está relacionada con la altura de la oscilación de la onda sonora. La altura 
del sonido es perceptible sólo si la frecuencia de su oscilación es la misma en un intervalo de tiempo 
mínimo. Los sonidos agudos tienen una altura más elevada y mayor frecuencia que los sonidos graves. 

 
 

 

 
 

¿Qué es la frecuencia en relación con el audio? 
 

La frecuencia de un sonido es el número de ciclos de una onda de sonido en un segundo. La unidad 
de medición es el hertzio (Hz). La frecuencia de un sonido aumenta a medida que se incrementa el 
número de ciclos por segundo. 
 
.¿Qué es el rango de frecuencia de un altavoz? 
 

La frecuencia de audio es una vibración periódica audible en hercios (Hz). Cuanto mayor sea la 
frecuencia, más nítido será el sonido. En promedio, los humanos pueden escuchar sonidos en el 
rango de 20 a 20,000 Hz. Un subwoofer es un altavoz diseñado para reproducir la frecuencia 
audible más baja. 
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¿Cómo se llama el aparato que sirve para medir la intensidad del sonido? 
 
Los sonómetros integradores pueden emplearse para todo tipo de ruidos y pueden medir varios 
parámetros simultáneamente (nivel de presión sonora con promedio temporal lento Ls o rápido Lf , 
nivel de presión sonora equivalente Leq e incluso el nivel de exposición. 
 
¿Cómo se puede medir la frecuencia? 

En unidades del Sistema Internacional (SI), el resultado se mide en Hertzios (Hz), llamados así por el 
físico alemán, Heinrich Rudolf Hertz. 1 Hz significa un ciclo (u onda) por segundo. 
 
¿Cómo saber la frecuencia en Hertz? 

Se mide en segundos (s). Frecuencia (f): es el número de oscilaciones de la partícula vibrante por 
segundo. Se mide en Hertzios (Hz). Periodo y frecuencia están relacionados, f=1/T. 
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15.0 PROPAGACIÓN DE ONDAS 
Se llama propagación al conjunto de fenómenos físicos que conducen a las ondas del transmisor al 
receptor. Esta propagación puede realizarse siguiendo diferentes fundamentos físicos, cada uno más 
adecuado para un rango de frecuencias de la onda a transmitir. 
 
¿QUÉ BANDAS DE HF USAR Y CUÁNDO? ¿DE DÍA O DE NOCHE? 

Para responder a esta pregunta, previamente hay que conocer qué son las señales radioeléctricas y 
cómo se propagan. Las señales radioeléctricas son ondas electromagnéticas que se desplazan a través 
de la atmósfera 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 (línea de visión directa), difracción 
(propagación en filo de navaja), refracción ionosférica, refracción troposférica, etc. 
 
La propagación en la banda de HF (3 MHz a 30 MHz) se ve afectada fundamentalmente por las 
características de una capa de la atmósfera situada entre los 60 km y los 500 km de altitud, que recibe 
el nombre de ionosfera por la gran cantidad de partículas ionizadas que contiene. Realmente, la 
ionosfera está formada por diversas subcapas que tienen un grado de ionización distinto por el día y por 
la noche. 
 
La ionización en las distintas capas de la ionosfera hace que las ondas electromagnéticas de un 
determinado rango frecuencial, cuyo límite superior es la máxima frecuencia utilizable (MUF), sufren 
reflexión y su trayecto vuelva nuevamente hacia la Tierra. En la Tierra se puede producir una nueva 
reflexión y el proceso se repite periódicamente como si la onda viajase reflejándose en un conducto 
delimitado superiormente por la ionosfera e inferiormente por la propia Tierra, como puede verse en 
la figura 3.16. Este fenómeno se conoce con el nombre de propagación ionosférica y permite 
comunicaciones de muy larga distancia, con alcance incluso mundial, operando en frecuencias 
inferiores a la MUF. 
 
Variación de la MUF entre zonas geográficas distintas 

Para frecuencias de hasta 10 MHz también es importante el fenómeno de propagación 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 pequeña de la superficie terrestre. Esta onda puede 
tener un alcance de varios centenares de kilómetros. 
 
Si en el receptor se suman la onda de superficie y la ionosférica, normalmente se tendrán 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 ionización en la ionosfera, que producen desvanecimientos repentinos. 
Este fenómeno se conoce con el nombre de fading. Asimismo, los receptores ubicados en núcleos 
urbanos son muy susceptibles de ser afectados por el ruido industrial, que igualmente puede dificultar 
las comunicaciones. 

CAPITULO 15 
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1. Banda de 160 metros. Durante las horas diurnas es utilizable solo para distancias muy cortas. 

Durante la noche es posible realizar contactos en distancias entre 1500 y 2000 Km y en los casos 
de mínima actividad solar se logran grandes distancias. Es una banda con mucho nivel de ruido lo 
que dificulta los comunicados. Los máximos rendimientos se logran desde la puesta del sol hasta 
30 minutos después a la noche y en la mañana desde 30 minutos antes y hasta su salida. 

 

2. Banda de 80 metros. Es una banda cuyo mayor rendimiento es durante las horas nocturnas, pero 
durante el día la reflexión en la Capa E permite comunicarnos hasta una distancia de 800 a 1000 
Km. Durante los períodos de máxima actividad solar posee un elevado nivel de ruido y sus 
máximos rendimientos se logran durante una hora antes de la salida y otra hora luego de la puesta 
del Sol. 

 

3. Banda de 40 metros. Durante las horas diurnas la reflexión en la Capa E permite comunicados 
hasta 2000 Km. Pero durante la noche su alcance es muy grande y podemos decir que toda 
estación que se encuentre en la zona noche puede contactar con otra en igual situación. Posee un 
elevado nivel de ruido durante los períodos de máxima actividad solar y su máximo rendimiento 
se encuentra durante una hora antes y después de la puesta del Sol. 

 

4. Banda de 20 metros. Es una banda que suele permanecer abierta durante las 24 horas y permite 
la comunicación a gran distancia por lo que es la banda ideal para las comunicaciones a todo el 
mundo. En los períodos de máxima actividad solar, la elevada ionización de las capas D y E 
produce fuertes atenuaciones y durante el verano permite comunicados a muy corta distancia, pero 
lo normal es que su zona de silencio sea 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 día siguiente por tener menos 
ionización las capas D y E, de esta manera, la señal se refleja en la Capa F lo que eleva su distancia 
de comunicación. 

 

5. Banda de 15 metros. Es una banda claramente diurna y sólo en los períodos de máxima actividad 
solar permanece abierta en las primeras horas de la noche. En los períodos de mínima actividad 
solar puede permanecer cerrada todo el día e incluso varios días y debe tenerse presente que su 
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distancia de salto es de 1000 Km como mínimo. 
 

6. Banda de 10 metros. Es una banda exclusivamente diurna y muy afectada por los ciclos solares ya 
que durante su máxima actividad permite comunicados a grandes distancias con suma facilidad; 
en cambio durante la mínima actividad suele permanecer cerrada completamente durante 
semanas. En condiciones normales de reflexión su distancia de salto es muy grande y puede 
escucharse perfectamente estaciones situadas a 4000 Km de distancia y no poder escuchar otras 
más próximas. Es una banda que casi roza la máxima frecuencia de reflexión por lo que exige el 
uso de antenas de muy bajo ángulo de radiación para lograr un máximo de rendimiento. 

 

15.1 Los modos de propagación más frecuentes son: 
 La propagación ionosférica. 

 La propagación troposférica. 

 La propagación por onda de superficie. 

 la propagación litosfera y la propagación biosfera 
 

 
 

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 emisión y la recepción de ondas de radio de la antena 
emisora, de la receptora y de la distancia entre ellas (produce una atenuación de las señales); ya que 
la atmósfera terrestre contiene partículas que absorben parte de la energía electromagnética (pérdidas 
por absorción), fenómeno que no ocurre en el vacío. 
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15.2 Propagación ionosférica: 
El valor de la MUF es variable a lo largo del día y depende del grado de ionización de la atmósfera, 
que a su vez es función de la estación del año, la hora del día, y la actividad solar que puede 
cuantificarse con el número 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 propagación en el espacio libre para referirnos a las señales que son recibidas de forma 
directa de un transmisor, sin obstáculos y con visión directa entre ambas antenas. Las antenas 
isotrópicas radian y reciben en todas direcciones y si no hacemos mención a la directividad de una 
antena, en adelante nos estaremos refiriendo a una antena isotrópica. 

 

 

 

 
15.3 Ondas de superficie 
Son aquellas que son afectadas por la atmósfera de la Tierra. Las distancias de recepción dependen 
de la potencia del transmisor, la eficacia de la antena, la conductividad del suelo y los 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 kilómetros), especialmente durante el día en 7 MHz. 
La ionización será más importante en la zona central porque, aunque llegue un poco menos de 
radiación que a la parte superior, los iones formados duran más tiempo y ello resulta más importante 
a efectos de propagación de ondas electromagnéticas. Para estudiarla mejor se ha subdividido la 
ionosfera en varias subzonas o capas según la distancia que las separa de la superficie y del grado de 
ionización que contengan. 
Se ha procurado unificar al máximo las alturas de las diferentes capas y en el estudio se parte de un 
margen considerable de kilómetros entre unas capas y otras. 
 

Capa D: 

La capa más próxima a la troposfera es la capa D, que oscila entre 20 y 80 km, aunque su valor central 
está aproximadamente alrededor de 70 km. Aquí la ionización es muy pequeña y procede solamente 
de las radiaciones solares muy intensas, lo que significa que, en la práctica, existe solamente durante el 
día, que es cuando el Sol irradia una mayor energía sobre la superficie de la Tierra. Durante la noche 
apenas existe esta capa y no tiene utilidad práctica. Su importancia es muy escasa porque al quedar a 
alturas muy bajas prácticamente se cubre la misma distancia con las ondas troposféricas y se emplea 
para la propagación 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 máxima propagación tiene 
lugar durante el día, pero no sufre una anulación total durante la noche si bien entonces reduce en 
gran parte su influencia. Esta capa es importante a efectos prácticos de conducción de ondas medias. 
 

Capa F: 

La capa F, que es la más importante, tiene alturas medias entre 200 y 400 km. Las capas D y E casi 
desaparecen durante la noche, especialmente la primera, pero no sucede lo mismo con la segunda ya 
que la diferencia entre el día y la noche o las estaciones la afectan solamente en un cambio de espesor, 
densidad de ionización y altura con respecto de tierra. Durante las horas 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 
día y se eleva durante la noche. También influyen las estaciones, según en la que nos encontremos se 
recibe más o menos directamente la radiación solar y ello implica una variación. Aunque varía su 
altura, siempre queda por encima de la capa E. Al final del día se recombinan de nuevo las dos 
subcapas F1 y F2 para formar de nuevo la capa F. 
Esta capa es la que utiliza la onda corta en sus desplazamientos a larga distancia. 
 

15.4 Las ondas isofónicas 
Las ondas isofónicas utilizan la ionosfera para reflejarse hacia la Tierra. La ionosfera está 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 km aproximadamente. La capa D se utiliza 
para una propagación de la onda ionosférica de frecuencias medias. Las capas D y E absorben 
señales en frecuencias de la parte inferior de la banda de ondas diamétricas de unos 3 MHz. 
La capa F (aproximadamente de 160 a 500 km) se divide en dos capas, F1 y F2, actúa con frecuencias 
de ondas decamétricas a largas distancias. Las frecuencias y las distancias varían de acuerdo con el 
trayecto específico, la hora del día, la estación del año y la actividad solar. Se puede pronosticar la 
propagación de las ondas ionosféricas en la gama de frecuencias entre 2‑30 MHz. 
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Las frecuencias por encima de la frecuencia máxima utilizable (MUF) penetran en la ionosfera y van 
al espacio. Las frecuencias por debajo de la MUF se reflejan nuevamente en la Tierra. Se indican las 
ondas de superficie, las zonas de silencio y los trayectos por saltos múltiples. 

 
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 recepción de una señal es imposible o llega por otro camino de forma 
débil. A la izquierda de la imagen observamos como una señal que sobrepasa la MUF se pierde en el 
espacio. 
A veces, la onda ionosférica de incidencia es casi vertical siendo muy útil 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 de los valores críticos 
entre 2 y 6 MHz. Las frecuencias más elevadas se alcanzarán durante el día y las más bajas por la 
noche. El ángulo de emisión de la antena es casi perpendicular al suelo por lo que se emplea una 
antena de polarización horizontal y a tan sólo unos metros por encima del suelo. 

 

 
Las señales radioeléctricas se propagan más allá de la línea óptica de visibilidad directa, tanto 
de día 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 
sería paralelo a la superficie de la tierra y se pondría en corto por la conductividad del suelo. 
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15.6 La ionósfera 
Mientras el Sol está permanentemente brillando, va generando una gran cantidad de radiación 
electromagnética. Esta radiación incide en la atmósfera de la Tierra, cargando con electricidad los 
diferentes átomos y moléculas. Una vez que todas las partículas están cargadas, se forma lo que 
conocemos como ionosfera. Esta capa ionizada de la atmósfera recibe el nombre de ionósfera, y se 
extiende desde los 60 km de altura hasta los más de 1000 km sobre la superficie de la Tierra. La 
ionósfera absorbe los rayos ionizantes provenientes del Sol y se comporta como un escudo protector 
que permite que la vida en la Tierra sea posible. Es aquí donde las partículas cargadas sienten el campo 
magnético de la tierra. En la ionosfera, las partículas cargadas son afectadas por los campos 
magnéticos tanto de la Tierra como del Sol. Aquí es donde suceden las auroras. 

 

15.7 Fading 
Las fluctuaciones de la señal recibida en función del tiempo, del espacio y de la frecuencia, que se 
manifiestan como variaciones aleatorias de corta duración, variaciones irregulares de larga duración 
y variaciones más o menos regulares, se conocen con la denominación colectiva de 
«desvanecimiento». 

15.8 Zona de salto 
La zona de salto, que también puede llamarse zona silenciosa o zona muerta, es una región donde 
no se puede recibir una transmisión de radio. La zona de salto es la región entre el punto donde las 
señales de onda terrestre ya no se pueden escuchar y el punto donde la onda de cielo regresa por 
primera vez a la Tierra. 
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La presencia de la zona de exclusión a veces puede ser beneficiosa, y otras veces puede dar problemas. 
 
Si se necesita una cobertura localizada continua, entonces el fenómeno de la zona de exclusión puede 
ser emitido. Sin embargo, si no se necesita cobertura local, por ejemplo, para las comunicaciones por 
radio de larga distancia, entonces no es un problema. La zona de salto también puede ayudar a reducir 
los niveles de interferencia porque significa que el número de estaciones que se reciben es menor y, 
por lo tanto, los niveles de interferencia se pueden reducir. Como uno de los aspectos limitantes clave 
de la zona de salto cercana es la atención de la onda terrestre, ayuda a entender un poco más al 
respecto. 
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16.0 INTERFERENCIAS A OTROS 
SERVICIOS 

Citaremos como ejemplo lo más común en este tipo de interferencia, interrumpir, interferir en tv 
y/o radio emisoras de nuestros vecinos, 

 

¿Cuál es la causa? ¿por qué pasa esto? 

1. Problemas en la línea de transmisión. 
2. La emisión de armónicos por parte de su equipo, 
3. Sobrecarga por parte de la receptora (tv o radio) 
4. La presencia de una alta ROE, causando que su línea de transmisión (habitualmente el coaxial) 

actúe como una antena, irradiando RF 
5. Una porción de su RF sea transmitida a través de la red eléctrica que alimenta su schack o 

estación. 
 

16.1 Problemas en la línea de transmisión 
Empiece Ud. pensando en el coaxial o línea de transmisión como una simple manguera de riego. Si 
Ud. se imagina que es lo que pasaría en el caso que esta manguera está llena de hoyitos, además de 
quedar suelta en la llave de agua y que el regador que ud. adicione en su extremo quede mal ajustado, 
Ud. podrá 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 presión del agua, la pérdida naturalmente es 
cada vez mayor. Este ejemplo es válido para su cable coaxial, las soldaduras y los conectores que 
tenga en los cabos o extremos. A medida que ud. le ponga más potencia, las filtraciones de RF 
aumentarán. Por lo tanto, es imperativo usar 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 características a 
considerar cuando uno compra un coaxial, la siguiente es una lista para recordar: 
 

Remueve una pequeña porción de la cubierta exterior del cable y mire la malla del cable. Esta malla 
no debe estar constituida por unos pocos cables delgados con espacio intermedio. Debe ser de alambres 
más bien gruesos, tejidos en una malla apretada, suficientemente espesa de manera que prácticamente 
no se pueda ver el material que hay debajo, que es el aislador del conductor 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 filtró, causando no solo 
interferencias, sino que además afectará su ROE. 

 
 
 
 
 

 
 
 

CAPITULO 16 
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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 móviles o cuando uno compra un cable que ya fue usado. Si el conector es del tipo de los 
llamados de presión, es decir no tiene soldadura en la malla del coaxial, entonces no se puede 
garantizar que haya una buena conexión 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 lámina 
plástica. 
El conductor central es mejor que sea del tipo trenzado, y no de un conductor único, esto por dos 
razones, una es la mayor flexibilidad y resistencia del alambre trenzado y la otra es que la señal de RF 
viaja por el exterior de los alambres, por lo que se piensa que un conductor hecho de múltiples cables 
le ofrece a la señal más caminos para viajar y llegar a la antena o viceversa. 

 

Lo que hay que recordar cuando se compra coaxial es que mientras más dinero Ud. ahorra en el 
coaxial, más dolores de cabeza se está comprando. recuerde que el radioaficionado sabio tiene su 
dinero en el cielo, o sea en la antena y en su línea de transmisión. Ni el mejor receptor del mundo ni el 
transmisor digital con más botones podrán compensar un sistema de antena de mala calidad. 
Entonces, si el origen de sus problemas de interferencias está en la línea, entonces ni modo que se 
gaste los escasos ahorros duramente ganados comprando un filtro pasa bajos 
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16.2 La emisión de armónicos por parte de su equipo 
La segunda y más común causa de interferencia es la conocida como TVi  por emisión de armónicos, 
que para mala suerte coinciden con las frecuencias de transmisión de la Televisión comercial. Esto es 
simplemente que su equipo transmite en otras frecuencias además de la frecuencia en que Ud. está 
operando. Esto es causado, ya sea por un diseño o por construcción inadecuadas del equipo, y en este 
caso el filtro pasabajos es cuando mejor actuará. El filtro pasabajos lo que hace típicamente es 
atenuar en unos 50 o más decibeles todas las frecuencias que salen de su transmisor, por encima de 
los 40 Mhz. 

16.3 Sobrecarga por parte de la receptora 
 

La tercera causa es la sobrecarga de RF del receptor de Televisión, esto ocurre cuando la antena de 
transmisión de su equipo está ubicada demasiado cerca de la antena de recepción del televisor. Este 
problema se hace más grave cuando la antena de recepción del televisor es de mala calidad y cuando 
las señales de televisión 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 en Ohms. 
Lo mismo es válido para la línea de transmisión que usamos para conectar el transmisor a la antena. 
Impedancia es un término que suena complicado, y con razón. En palabras sencillas la Impedancia es 
una combinación de reactancia inductiva, reactancia capacitiva y resistencia. La reactancia puede ser 
descrita como la oposición al flujo de una corriente alterna en un circuito. En el caso nuestro la 
corriente alterna está representada por la RF y el circuito es el cable y la antena. La impedancia de la 
antena depende de varios factores, incluyendo el largo de ella, la frecuencia de operación, la altura 
sobre el suelo, la proximidad de objetos metálicos, e incluso la condición climática, si llueve, por 
ejemplo. Por otra parte, la impedancia del cable depende básicamente de su construcción y 
materiales. El cable de antena sirve para algo más que solo conectar la antena al transmisor, es decir 
actúa como un transformador de impedancia. O sea, la impedancia de la antena es transformada por  
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el cable de conexión en la impedancia que finalmente el equipo “ve” cuando uno transmite. Esta 
impedancia del sistema de antena (Antena + cable) actúa como una carga para la energía creada por 
el transmisor, igual como una ampolleta es una carga para la energía que le entrega una pila en una 
linterna, por ejemplo. Casi todos los transmisores modernos están diseñados para trabajar con una 
carga de impedancia de 50 Ohms. Cuando la impedancia del sistema de antena no es de 50 Ohms se 
produce una situación de desadaptación de impedancia o en inglés, mismatch. Cuando una 
desadaptación existe entre el equipo y el sistema de antena, una cierta cantidad de energía 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 cuando llega abajo, vuelve a ser enviada hacia la antena, 
creándose 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 aparición de altos voltajes en el cable 
de alimentación a la antena y en los circuitos de transmisión del equipo, lo que es muy peligroso. 
Adicionalmente la 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. 

 

16.5 Una porción de su RF sea transmitida a través de la red eléctrica 
que alimenta su schack o estación 

La última causa posible de interferencias, en esta revisión, 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 más grueso y corto posible. 
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16.6 Soluciones y eliminación 

 
Recuerde que el filtro pasa bajo sólo atenúa la emisión de armónicos en su equipo. Para todas las demás 
causas de TVI el filtro pasa bajos no sirve. Para determinar cuál 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 línea de transmisión y distribuya las antenas de su transmisor y de 
la TV separadas al menos 6 metros y verifique que su transmisor está conectado a una buena tierra 
(de RF), que no es lo mismo que la tierra de alimentación: 
 
1. Desconecte la antena de su transmisor y monte una carga fantasma. Transmita. Si la interferencia 

desapareció o disminuyó notablemente entonces posiblemente su equipo está emitiendo 
armónicos, 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 filtro diferente, que se inserta en 
el televisor mismo y se llama filtro pasa-altos, que atenúa señales bajo los 40 Mhz. Esto refuerza la 
atenuación de armónicos del filtro pasa bajos de su equipo. 

 
3. Si todavía hay interferencia al estar la TV sin antena, entonces probablemente la RF está 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 líneas de alimentación también sirve, es barato y fácil de hacer. 


