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1. GENERALIDADES

1.1 ;Qué es la radioaficion?

(Qué significa la Radioaficion? ;Qué significa ser radioaficionado? ;Qué imagenes se dibujan en
tu mente cuando oyes estas palabras? ;Piensas en el codigo Morse, en la experimentacion con
equipos de radio, o en las noticias sobre radioaficionados que envian mensajes tras algiin desastre
natural como los terremotos? Bien, en principio los radioaficionados se ocupan de todas estas cosas
por simple aficion.

Su denominacién reglamentaria oficial es la de Servicio de Aficionados, cuya definicion por la
UIT desde hace varios afios es la siguiente:

“Servicio de radiocomunicacion que tiene por objeto la instruccion individual, la
intercomunicacion y los estudios técnicos, efectuados por aficionados, esto es, por personas
debidamente autorizadas que se interesan en la radiotecnia con cardcter exclusivamente
personal y sin fines de lucro”.

1.2 Comunicacién y experimentacion: estas son las finalidades de la radioaficion y las
motivaciones por las que personas de todos los niveles sociales se hacen radioaficionados. Jovenes
y mayores, juntos disfrutan de la emocion de encontrar e intercambiar ideas con personas de todo
el mundo. Es casi imposible describir en palabras, la excitacion que supone la construccion de un
equipo o la consecucion de un nuevo circuito y luego conseguir que se comporte como debe para
incorporarlo como un perfeccionamiento mas a la estacion.

Toda estacion de radioaficionado dispone de un distintivo o indicativo de llamada con el que se
identifica. Los prefijos de estos indicativos han sido atribuidos a nivel mundial por la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Por ejemplo, los indicativos de llamada cuyas
primeras letras son AA, AL, K, N o W pertenecen a Estados Unidos de América, asi como los
indicativos KP4, identifican a la isla de Puerto Rico, y los prefijos YV describen a nuestros colegas
de Venezuela.

En nuestro pais, el prefijo es HI, que significa Hispaniola, el cual es seguido de un numeral, del 0
al 9 segun la zona geografica seglin lo explica el Art. 13.1 del Reglamento para el Servicio de
Radioaficionados.
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1.3. El por qué de la radioaficion

En el caso de la radioaficion, la UIT ha reconocido la inestimable contribucion de los
radioaficionados en momentos de emergencia o desastres. En la CARM que tuvo lugar en el aio
1979 el servicio de radioaficionado obtuvo la adjudicacion de varias nuevas bandas de frecuencia.
La UIT procede a la asignacion internacional de las bandas de frecuencia con caracter general y,
posteriormente, cada gobierno en particular decide la mejor forma de distribuir y particularizar los
servicios bajo su jurisdiccion en las bandas de frecuencia asignadas por la UIT.

Para la concesion de la autorizacion que permita emitir sefiales de radio es preciso cumplir ciertos
requisitos establecidos por cada Administracion en particular. La legislacion internacional (Radio
Regulations) establece que «Cada Administracion deberd tomar las medidas pertinentes que juzgue
necesarias para comprobar la preparacion técnica y operativo de las personas que aspiren a operar
los aparatos de una estacion de radioaficionado». A nivel mundial este precepto toma la forma de
un examen que abarca las materias relacionadas con la legislacion, la teoria fundamental de la
radio, las practicas operativas y también, en muchos casos, el conocimiento del codigo Morse.

Este manual tiene, entre otros, el propdsito de preparar para la superacion del examen que permite
obtener la primera Inscripcion en el Registro Especial de Radioaficionados. Este examen también
toma parte del Reglamento para el Servicio de Radioaficionados.

Codigo del radioaficionado
El radioaficionado es:

e Considerado, y nunca opera su estacion de modo que pueda molestar a los demas.

e Leal, y siempre esta dispuesto a ofrecer su lealtad, su animo y su ayuda a los colegas que
lo necesiten, a los radio clubes locales y a la Asociacién Nacional miembro de la
Internacional Amateur Radio Union (IARU), que le representa ante su propia
Administracion y ante los organismos internacionales.

e Progresista, procurando mantenerse al dia de los avances tecnoldgicos con una estacion
moderna y eficiente que se esfuerza en manejar impecablemente.

e Amigo de todos, y opera despacio y con paciencia cuando es necesario; aconseja y apoya
al principiante y siempre presta su asistencia, cooperacion y consideracion a los intereses
de los demas. Este es el estilo del verdadero radioaficionado.

e Disciplinado, la radio es su diversion favorita y jamas permite que le distraiga de sus
deberes familiares, laborales, escolares o sociales.

e Patridtico, su estacion y sus conocimientos siempre estan listos para servir a su patriay a
la comunidad que le rodea.
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2. (QUE ES LA ELECTRICIDAD?

Las primeras observaciones sobre fendmenos eléctricos se realizaron ya en la antigua Grecia,
cuando el filosofo Tales de Mileto (640-546 a.C.) comprobo que, al frotar barras de &mbar contra
pieles curtidas, se producia en ellas caracteristicas de atraccion que antes no poseian. Es el mismo
experimento que ahora se puede hacer frotando una barra de plastico con un pafio; acercandola
luego a pequenios pedazos de papel, los atrae hacia si, como es caracteristico en los cuerpos
electrizados.

Exceso de electrones:
carga negativa

Falta de electrones:
carga positiva

Figura 1

Electrostatica

Sin embargo, fue el filosofo griego Theophrastus (374-287 A.C.) el primero, que en un tratado
escrito tres siglos después, establecid que otras sustancias tienen este mismo poder, dejando asi
constancia del primer estudio cientifico sobre la electricidad. Comprobando que no todos los
materiales pueden adquirir tal propiedad o adquirirla en igual medida. Se atraen, por ejemplo, una
barra de vidrio y otra de ebonita. Se repelen, sin embargo, dos barras de vidrio o dos de ebonita.

Cuando hemos citado los métodos para producir electrones libres, hemos comenzado por el mas
antiguo de todos ellos: la electricidad por frotamiento. Mediante este procedimiento conseguimos
unos cuerpos con exceso de electrones (carga negativa) y otros cuerpos con falta de electrones
(carga positiva).

Al frotar una barra de lacre con un pafio de lana, esta ultima pierde electrones que gana el lacre, y
de este modo tendremos dos cuerpos con diferentes cargas; el lacre con carga negativa y el pafio
de lana con carga positiva (figura 1).
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Haciendo esta prueba con otras sustancias observaremos comportamientos similares. Frotando una
barra de vidrio con un pafio de seda, ésta “arranca” electrones de vidrio dejandolo con carga
positiva y la seda queda, a su vez, con un exceso de electrones, o lo que es lo mismo, con carga
negativa.

Si en cualquiera de las dos experiencias citadas ponemos en contacto el lacre con la lana y el vidrio
con la seda, los electrones desplazados vuelven al lugar de origen y con ello se restablece el
equilibrio inicial de cargas.

Si antes de empezar las experiencias, se aproximan una barra de ebonita y a otra de vidrio, se
comprobara que no existe electrificacion ninguna, pues no hay ni atraccion ni repulsion. De esta
manera, se llega a la conclusion de que la electrizacion se produce por frotamiento y de que existe
algiin agente comun que no se comporta de igual forma en ambos materiales.

Efectivamente, un tipo de particulas llamadas electrones abandonan en unos casos la barra, por
accion del frotamiento, y otras veces abandona el pafio para pasar a la barra.

El exceso de electrones da lugar a cargas negativas, y su falta a cargas positivas.
Hemos dado por sentado que tanto el lacre y la lana como el vidrio y la seda quedan con cargas

diferentes, pero no lo hemos comprobado. Podemos hacerlo transmitiendo por contacto esta carga
a unas bolitas proximas colgadas de un hilo aislante.

LLLLLLLLLLLL L

O O - ~ ~® O~

a) Sin carga b) Cargas iguales c) Cargas diferentes
inmoviles se repelen s¢ atraen

Figura 2. Comportamiento de las cargas eléctricas cuando son iguales y cuando son diferentes

En el primer caso se observard que las bolitas estan inmoviles, esto es asi porque las bolitas estan
en estado neutro, sin carga (figura 2a). En la figura 2b las bolitas tienden a separarse y lo hacen
porque las cargas de igual signo se repelen. Sucederia lo mismo si las bolitas fuesen las dos de
signo negativo. Finalmente, en la figura 2c las bolitas se juntan porque tienen cargas diferentes,
toda vez que las cargas de signos diferentes se atraen.
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Estos conceptos que relacionan el comportamiento de los cuerpos segun el signo de la carga que
poseen, son estudiados por la parte de la electricidad conocida con el nombre de Electrostatica.

En la vida diaria aparecen gran cantidad de ejemplos de este tipo. Por citar los mas conocidos,
tenemos el crepitar de los cabellos cuando los peinamos en seco y con fuerza, el chasquido que
tiene lugar en jerseys que contienen mucha fibra cuando nos los quitamos bruscamente, las prendas
de seda que se adhieren a las otras prendas proéximas cuando tienen un roce continuado con las
mismas. Observando estos fenomenos en la oscuridad llegariamos a percibir unas tenues chispas
en cada uno de los chasquidos.

La experiencia ha demostrado la existencia de dos clases distintas de electricidad: a una se le llama
Positiva (+) y a la otra Negativa (-). En 1733, el francés Francois de Cisternay Du Fay fue el
primero en identificar la existencia de dos cargas eléctricas: Positiva y Negativa.

Los electrones son idénticos para todas las sustancias (los de cobre son iguales que los del vidrio
o la madera), siendo estas, las particulas més importantes de las que se compone la materia, ya que
disponen de carga y movilidad para desplazarse por las sustancias. La diferencia entre dos
materiales vendra dada, entre otras cosas, por la cantidad y movilidad de los electrones que la
componen.

A titulo de curiosidad, hay que comentar que la masa de un electron es
de: 0,0000000000000000000000000000009106 Kg.

Los conceptos de carga y movilidad son esenciales en el estudio de la electricidad, ya que, sin
ellos, no podria existir la corriente eléctrica.

En 1776 Charles Agustin de Coulomb (1736-1806) invent6 la balanza de torsioén con la cual, midié
con exactitud la fuerza entre las cargas eléctricas y corrobord que dicha fuerza era proporcional al
producto de las cargas individuales e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que
las separa.

Por lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que los electrones no se ven, pero podemos notar
sus efectos: la electricidad. De igual manera, podemos afirmar que, en cualquier clase de material,
se dan efectos eléctricos. Ahora bien, la materia es eléctricamente neutra y, en consecuencia, €s
necesario aplicar una energia externa que origine el desplazamiento de algunos electrones, dando
lugar a fendmenos eléctricos.

Por lo tanto, la electricidad se puede definir como una forma de energia originada por el
movimiento ordenado de electrones. Otros tipos de energia son la mecanica, calorifica, solar, etc.

Los fendmenos eléctricos encuentran su explicacion en la Teoria Atomica.

La Corriente Eléctrica
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Basicamente la corriente eléctrica es el movimiento de electrones en un medio conductor, resistivo
o semiconductor.

La Corriente Directa

La corriente directa (DC) o corriente continua (CC) como su nombre lo indica es un flujo continuo
de electrones es decir se mantiene constante durante todo el tiempo que esté aplicado.

Ejemplo de elementos que proporcionen corriente directa estan las pilas y las baterias. Las pilas y
las baterias mantienen en sus bornes una diferencia de potencial (voltaje) continuo.

La Corriente Alterna

La corriente alterna (AC) como su nombre lo indica es un flujo de electrones “alterno”, es decir
varia a través del tiempo pasando de un minimo a un méaximo varias veces dentro de un tiempo
determinado (frecuencia).

Este paso de la corriente de un minimo a un maximo se denomina ciclo, y la cantidad de ciclos en
un tiempo determinado se denomina frecuencia. La frecuencia se la mide en “Hertzios”.

Por ejemplo, la corriente alterna en el hogar de 120 o 220 voltios varia de un minimo a un maximo
50 o 60 veces en un segundo, es decir tiene una “frecuencia” de 50 o 60 ciclos por segundo
(hertzios).

El Voltaje

Para que circule una corriente (flujo de electrones) por un circuito es necesario proporcionar al
mismo una fuerza electromotriz, tension o voltaje a sus bornes.

Esta fuerza electromotriz o voltaje es el que obliga a los electrones a moverse por el circuito y su
unidad de medida es el voltio (V).

Hay voltajes directos (los que proporciona una pila), y voltajes alternos (como los que proporciona
la toma de A.C. de la casa); un voltaje alterno producira una corriente alterna, un voltaje directo
producird una corriente directa. A mas voltaje (mayor tension) habra un mayor flujo de electrones
y por lo tanto una mayor corriente, esta relacion viene definida en la ley del Ohm.

La Corriente
Como ya mencionamos anteriormente la corriente no es mas que el movimiento de los electrones.
A mayor cantidad de electrones moviéndose habrd una mayor corriente. La unidad bésica de

medida de la corriente es el Amperio (A).

La Resistencia
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La resistencia es la oposicion que pone un medio al movimiento de los electrones (o corriente), a
mayor resistencia en un circuito circulard una menor corriente en el mismo.

La unidad de medida de la resistencia es el OHM.

La corriente fluye por un circuito eléctrico siguiendo varias leyes definidas. La ley basica del flujo
de la corriente es la Ley de Ohm, asi llamada en honor a su descubridor, el fisico aleman George
Ohm. Segun la ley de Ohm, la cantidad de corriente que fluye por un circuito formado por
resistencias puras es directamente proporcional a la fuerza electromotriz aplicada al circuito, e
inversamente proporcional a la resistencia total del circuito.

Esta ley suele expresarse mediante la formula:

I=V/R
Siendo:

I la intensidad de corriente en amperios,
V la fuerza electromotriz en voltios y
R la resistencia en Q ohmios.

La ley de Ohm se aplica a todos los circuitos eléctricos, tanto a los de corriente continua (CC)
como a los de corriente alterna (CA), aunque para el andlisis de circuitos complejos y circuitos
de CA deben emplearse principios adicionales que incluyen inductancias y capacitancias.

Circuitos en Serie y en Paralelo

Un circuito en serie es aquél en que los dispositivos o elementos del circuito estan dispuestos de
tal manera que la totalidad de la corriente pasa a través de cada elemento sin division ni derivacion
en circuitos paralelos.

Cuando en un circuito hay dos o mas resistencias en serie, la resistencia total se calcula sumando
los valores de dichas resistencias. Si las resistencias estan en paralelo, el valor total de la resistencia
del circuito se obtiene mediante la formula. Para calcular esta resistencia total, debes tomar el
reciproco (el inverso) de cada resistencia individual, sumar todos estos reciprocos, y luego tomar
el reciproco de esta suma. Esto se debe a que cada resistencia adicional en paralelo ofrece un nuevo
camino para el flujo de corriente, reduciendo la resistencia total del circuito.

En un circuito en paralelo los dispositivos eléctricos, por ejemplo, las ldmparas incandescentes o
las celdas de una bateria, estdn dispuestos de manera que todos los polos, electrodos y terminales
positivos (+) se unen en un unico conductor, y todos los negativos (-) en otro, de forma que cada
unidad se encuentra, en realidad, en una derivacion paralela. El valor de dos resistencias iguales
en paralelo es igual a la mitad del valor de las resistencias componentes y, en cada caso, el valor
de las resistencias en paralelo es menor que el valor de la méas pequena de cada una de las

9
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resistencias implicadas. En los circuitos de CA, o circuitos de corrientes variables, deben
considerarse otros componentes del circuito ademés de la resistencia como son las reactancias
capacitivas e inductivas.

Circuitos Derivados

Hasta este momento se ha visto que la corriente procedente de uno de los polos de un generador
circulaba por un conductor en el que estaban intercalados elementos de consumo: resistencias,
lamparitas, motores, etc., para regresar al otro polo del generador cerrandose asi lo que se conoce
como circuito serie. Ocasionalmente se ha explicado la existencia de diferentes caminos para la
corriente a partir de un mismo generador, tal es el caso de los shunts o resistencias puestas en
paralelo con los amperimetros. Estos circuitos que admiten varios caminos para la corriente
eléctrica son los circuitos derivados.

La aparicion de los circuitos derivados ha supuesto introducir los conceptos de red, rama, nodo y
malla, términos relacionados con las explicaciones y estudio de este tipo de circuitos.

Red: Recibe esta denominacion cualquier circuito eléctrico o electrénico puesto que es la
combinacion de generadores y de elementos eléctricos o electronicos interconectados entre
si mediante conductores de hilo o de circuito impreso.

Rama: También se la conoce como brazo de la red y estd formada por un nimero
determinado de elementos en serie.

Nodo: Constituye cualquiera de los puntos de unién en una red, aquellos en los que
convergen dos 0 mas ramas.

Malla: Es la ramificacion o ramificaciones que dan lugar a un paso continuo en la red.

52{ Malla 2

/‘:

/ AVAVV
Rama 3'\Nodo 2

Malla 1

Malla 3
(externa)

LEYES DE KIRCHHOFF

En el célculo de circuitos de corriente continua, junto a la ley de Ohm es imprescindible conocer
las leyes de Kirchhoff, leyes que hacen referencia a los nodos y a las mallas puesto que nos
permiten relacionar entre si las dos magnitudes variables que intervienen en la practica, la
intensidad y la tension, teniendo como magnitud constante la o las resistencias dispuestas en
diferentes puntos del circuito.

Primera Ley de Kirchhoff

10
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De acuerdo con la convencion adoptada universalmente, considerando que la corriente eléctrica
arranca del polo positivo y después de distribuirse por todo el circuito regresa integra al polo
negativo, basta seguir el recorrido de la misma para observar que toda la corriente que llega a un
nodo debe salir del mismo.

Fijemos nuestra atencion en el detalle de los dos nodos A y B de la red vista anteriormente. Si se
asigna el signo positivo a las corrientes que “entran” y el signo negativo a las corrientes que “salen”
de un nodo se dispondra de una referencia al camino seguido por las diferentes corrientes.

La corriente que sale del polo positivo y que es referenciada como I, llega al nodo A y se reparte
entre las tres ramas dando lugar a tres intensidades, I1, 12 e I3, de tal manera que éstas se agrupan
seguidamente en el nodo B dando como resultado la intensidad I que retorna al generador.

Con arreglo a estas explicaciones, en el nodo A la corriente I serd positiva, mientras que les
corresponderia signo negativo a las corrientes 11, 12 e I3. Sin embargo, en el nodo B sucederia
todo lo contrario, I1, 12 e I3 son de signo positivo porque entran en ¢l, mientras que la Unica

corriente que sale es precisamente I a la que corresponderia un valor negativo.

Esto que podria parecer un contrasentido a simple vista no es asi sino que mantiene las condiciones
generales de que la corriente va de positivo a negativo.

A partir de todas estas premisas es facil comprender el enunciado de la primera ley de Kirchhoff:

"La suma de las corrientes que llegan a un nodo es igual a la de las corrientes que parten
del mismo”.

Si ademas se tiene en cuenta la convencion de los signos puede escribirse esta ley diciendo que:
En todo nodo la suma algebraica de las intensidades es nula.

La expresion algebraica seria:
X=0

(El signo “sigma mayuscula” se lee sumatorio o suma de...)

Aplicando la primera ley de Kirchhoff a un nodo en donde las intensidades que entran por 11, 12 e
I3 y las que salen 14 e I5, puede escribirse lo siguiente:

N+R2+13=14+15
Por matematicas sabemos, que cuando un término cambia de miembro también lo hace su signo.

Asi, pasando todas las intensidades a un miembro, se tendria:

11
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Intensidades entrantes Intensidades salientes
Nn+12+13-14-15=0

La suma algebraica de las intensidades, es decir, el resultado de sumar todas ellas de acuerdo con
el signo que les acompana, es igual a cero, lo que se interpreta como que en un nodo no puede
almacenarse corriente y toda la que entra sale del mismo.
Segunda ley de Kirchhoff
También se la conoce como la ley de las mallas que dice lo siguiente:

“La suma algebraica de las fuerzas electromotrices es igual a la suma algebraica de los

productos de la resistencia de cada parte en que se puede descomponer el circuito por la

corriente que circula por la malla”.

Esta ley viene a contemplar el reparto de tensiones en un circuito, descomponiéndolo en las
diferentes caidas parciales.

Al estudiar las caidas de tensidon en un circuito serie se comprob6 que la suma de las tensiones en
bornes de cada elemento de consumo debia ser igual a la proporcionada por el generador.

V=VI+V2+V3

Cada una de las tensiones V1, V2 'y V3 es el resultado de multiplicar la intensidad general por cada
una de las resistencias.

La segunda ley de Kirchhoff generaliza estas explicaciones para aquellos circuitos serie o en las
mallas de un circuito paralelo o en derivacion en el que pueden existir uno o mas generadores y
diferentes elementos de consumo.

Todo circuito puede reducirse a un circuito elemental con un solo generador y un elemento de
consumo, de manera que el comportamiento de ambos sea igual al comportamiento de todo el

circuito completo.

El trabajo, mecanico o eléctrico, se mide en julios. Si se considera el trabajo realizado en la unidad
de tiempo aparece la magnitud potencia.

En electricidad y electronica la potencia se mide en vatios (W)
Un vatio es la potencia que realiza un trabajo de un julio en el tiempo de un segundo.

P=W/t

12



a3

indotel

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

Las tres expresiones de la potencia vendrian determinadas segiin que la midamos utilizando
respectivamente las unidades tension y corriente, resistencia y corriente o bien tension y
resistencia. El origen de las mismas seria el que sigue:

P=VxI
P=Rx 12
P=V2/R
De las tres formulas, las mas utilizadas son las dos primeras puesto que en las operaciones es mas

facil realizar un producto que un cociente, ademds puede pasarse de una féormula a otra con sélo
efectuar las transformaciones de acuerdo con la ley de Ohm.

En los circuitos electronicos la potencia de los mismos se expresa en vatios. Asi, la potencia
eléctrica de los generadores de corriente continua emplean el vatio como unidad aunque en el caso
de las pilas o pequefios acumuladores la potencia vendria dada en un submultiplo de esta unidad,
el milivatio, como unidad mas adecuada a las potencias que se manejan. Sin embargo, los grandes
generadores, como pueden ser las grandes dinamos o la corriente continua después de grandes
rectificaciones a partir de la corriente alterna emplean una unidad mayor, el kilovatio (kW).

1 mW=0,001 W

1 kW =1.000 W

La potencia eléctrica se la mide con un “Vatimetro” y los hay para diferentes aplicaciones, tanto
para circuitos eléctricos de potencia como para medir la potencia de salida de un radiotransmisor,

en este caso miden la potencia de salida de radiofrecuencia.

Codigo de colores en resistencias:

13
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Resistor Color Codes

Segundo digito

Primer digito l Numero de ceros n .

Black Brown Red Orange Yellow
;Toleranma

s1]/]: 10
a anE Green Blue Violet Gray White
:;g f [ 5% ][10% ] [ 25%]

220 Q N 5% Gold Silver No stripe

Calculos Con Resistencias

D ®

0
122V Ri

Célculos con resistencia interna del generador

SeaRc=3Q;Ri=1Q porley de Ohm :

= _E = 12 =E=3Amper
Ri+ Rc 3 +1 4

la potencia generada en calor por la resistencia Rc sera:
Wc=F xRc=3*x3=9x3=27Watts

debe siempre tenerse presente que la resistencia interna de cualquier generador debe considerarse
como una resistencia en serie con la carga aplicada a dicho generador.
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Calculo de resistencias en serie

valor de R1 =320 Q ; R> =300 Q por ley de ohm

E 12 12
R, +R, 320+300 620

=0,0193A =19,3mA

W =1 xR; =0,0193% x 620 = 0,232W
W=Ex1=12x0,0193 = 0,232W

Como se aprecia la potencia se puede obtener conociendo la tension y la intensidad o bien
conociendo la intensidad y la resistencia.

Célculo de resistencias en paralelo

Valor Ri1 =10 Q; R, =20 Q ; R3 = 10 Q primero debemos calcular la red serie

R>+R3 =20+ 10=30 Qy luego la red paralelo resultante Rt

R, x(R, +R;) 10x30 300

R =R T(R,+R,) 10430 40

=7,5Q
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Como se ve la resistencia total resultante es menor que la menor de las resistencias individuales
del circuito.

Relacion de Potencia o Tension

El oido humano recibe impulsos de aire que denominamos sonidos y cuya frecuencia va desde
20 ciclos (sonidos graves) a 15.000 ciclos (sonidos agudos) pero los percibe en forma logaritmica
0 sea que a menor ciclaje se necesita mayor potencia para ser escuchado. Es por esta razon que la
potencia sonora no se mide en vatios sino en DECIBELES. De la misma manera las sefiales de
radio se miden en decibeles y como es una relacion logaritmica, aumentando diez (10) veces la
potencia generamos un aumento de solo diez (10) decibeles. Su abreviatura es - dB. - y debemos
dejar claro que en radio como se trata de una relacion debemos establecer un valor de referencia
para 0 dB. y este por convencion es 100 microvolt.

A continuacion se proporciona una tabla de ganancia en dB. para tensiones y potencias:

dB. GANANCIA DE GANANCI,A DE dB. GANANCIA DE GANANCI’A DE
POTENCIA TENSION POTENCIA TENSION
1 1 30 1.000 31,6
2 1,4 40 10.000 100
6 4 2 50 100.000 316
12 16 4 60 1.000.000 1.000
20 100 10

El decibelio se define por las siguientes formulas:

N (dB.) = 10 x log (Ps / Pe) (las potencias en watt).

N (dB.) =20 x log (Es / Ee) (las tensiones en Volt).

N (dB.) =20 x log (Is / Ie) (las intensidades en amperes). los subindices (s) es salida y (e) entrada.

Medidas en Decibeles
Se ha establecido una convencién muy comoda para la comparaciéon de niveles de potencia
eléctrica, o de niveles de sefial en un circuito, o niveles de tension, haciendo uso de los logaritmos

vulgares o sea los de base 10.

Este criterio de comparacion es el decibelio (dB) y un circuito que tenga amplificacion o que tenga
atenuacion se dice que tiene ganancia de q decibelios, siendo

salidadepotencia
g = 10log

entradadepotencia

y asi por ejemplo si un amplificador tiene una salida de potencia de 100 Watt como resultado de
una entrada de 1 Watt se dice que este amplificador gana 20 dB, puesto que :
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q = 101og100/1 = 10%2 = 20dB

Debemos aclarar que el logaritmo es sencillamente el exponente al que hay que elevar la base para
obtener el nimero y en el caso descrito anteriormente el logaritmo de 100 es 2 (existen tablas) de
ahi que los logaritmos de 1, 10, 100, 1000, etc. sean respectivamente 0, 1, 2, 3, etc. El Decibelio
(dB) es una unidad de medida que expresa una relacion ya sea de potencia, voltaje, sensacion
sonora, etc., y a menos que se conozca el valor de las variables (voltios, vatios, etc.) no sera posible
convertir un determinado nimero de decibelios en los valores de la otra variable, porque los
decibelios indican unicamente el factor de multiplicaciéon o de division de la variable conocida.
Cuando dos voltajes o dos potencias sean iguales, su relacion sera de 1:1 y por tanto se expresa
como 0 dB. Cuando se habla de potencias y la misma se duplica, la relacion serd 2:1 y la ganancia
es de + 3,01 dB y cuando la potencia se reduzca a la mitad, la relacion serd 1:2 o sea 0,5 y habra
una pérdida de -3,01 dB. Si la potencia se vuelve a duplicar, la relacion sera 4:1 y la ganancia de
+ 6,02 dB. Por lo expuesto debe tenerse siempre presente que los nimeros en decibelios NO son
directamente proporcionales a las relaciones ya que la correspondencia es logaritmica. Cuando se
expresen relaciones de voltajes en lugar de potencia, el numero de dB serd doble del expresado
para potencias y asi por ejemplo la duplicacion de voltaje (relacion 2:1) significa una ganancia de
+ 6,02 dB. Debe tenerse presente que cuando se trata de comparar ganancias de voltajes los mismos
deben medirse a impedancias iguales en cambio cuando se comparan potencias no se tiene en
cuenta las diferencias de impedancia.

DBi

El dBi es el valor en decibeles de una antena con relacion a un radiador isotropico.

dBw

El dBw es el valor en decibeles de una potencia radiada aparente con relacion a un (1) watt.
DBm

Convencionalmente se ha establecido el nivel dBm como relacion entre dos magnitudes definidas
para mediciones absolutas y es el valor en Decibelios referido a la potencia de un (1) milivatio. O

sea que en éstas condiciones cero (0) decibelios equivale a un milivatio tomado sobre una carga
de 600 Q y en funcién de la tension se tendria que 1 dB = 0,775 Volt.
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3. NTRODUCCION A LA ELECTRONICA

El comienzo de la electrénica viene desde 1895 cuando H.A. Lorentz postuld la existencia de
cargas separadas, llamadas electrones. Dos afios mas tardes J.J Thompson encontrd estos
electrones experimentalmente. En el mismo afio (1897). Braun construyo lo que fue probablemente
la primera valvula electronica, esencialmente un tubo de rayos catédicos primitivo.

Esto no fue hasta los principios del siglo 20 que la electronica comenz6 a tomar forma tecnologica.
En 1904 Flemming inventd el diodo, el cual llam6 una valvula. Esto consistia en un alambre
calentado el cual emitia electrones separados a una pequefia distancia desde una placa en vacio.
Para un voltaje positivo aplicado a la placa, los electrones eran juntados, por el contrario, para un
potencial negativo la corriente fue reducida a cero. Esta véalvula fue usada como un detector de
senales inaldmbricas. Dos afos mas tardes, Pickard trat6 un cristal de silicio con un bigote de gato
(un alambre puntiagudo presionado dentro del silicio) como un detector. Este fue el primer diodo
semiconductor. Este componente era muy poco confiable, fue abandonado pronto y la electronica
de los semiconductores en 1906 murié prematuramente.

El acontecimiento mas importante en esta antigua historia de la electronica tuvo lugar en el mismo
afio (1906) cuando De Forest puso un tercer electrodo (una malla) dentro del invento de Flemming,
inventando asi la valvula electronica triodo, el cual llamé audion. Un pequeio cambio en el voltaje
rejilla resultd un gran cambio en el voltaje placa. Por esto el audion fue el primer amplificador.
Esto tom¢ alrededor de cinco afios para perfeccionar el vacio en el audion y adicionar un catodo
revestido de 6xido eficiente para obtener un dispositivo electrénico confiable. Comenzando asi en
1911 la era de la electronica practica.

La primera aplicacion de la electronica fue en la radio, y simultdneamente con el nacimiento de la
electronica, el IRE (Instituto de Ingenieros de la Radio) fue fundado en los Estados Unidos en
1912. Esto fue un gran tributo a la imaginacion de los primeros ingenieros, que comprendieron
inmediatamente la importancia de la radio y formaron esta organizacion en el mismo comienzo de
las comunicaciones radiales. El Instituto Americano de Ingenieros Eléctricos, la cual tom6 cuidado
del interés de ingenieros eléctricos convencionales, habia sido ya fundado en 1884. Ambas
sociedades se combinaron en 1963 para sentar el IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos).

La primera estacion6é de radiodifusion, KDKA, fue construida en 1920 por la Corporacion
Eléctrica Westinghouse en Pittsburgh, Pennsylvania. Alrededor de 1924, justamente cuatro cortos
afios después, habia 500 estaciones de radio en los Estados Unidos. La historia de la radiodifusion
(ambas comunicaciones, Radio y TV) pueden ser divididas en tres periodos fundamentales:

e De 1907 a 1927: Los componentes disponibles eran simplemente diodos y triodos con
catodos tipo-filamento. Los circuitos que fueron inventados por la ingeniosidad de los
ingenieros fueron los amplificadores en cascada, amplificadores regenerativos
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(Universidad de Armstrong en 1912), osciladores, heterodino (Universidad de Armtrong
1917) y neutralizacion para prever oscilaciones indecisas en amplificadores.

e De 1927 a 1936: El catodo indirectamente calentado fue inventado por el diodo y el triodo.
Dos electrodos adicionales - un cuarto y luego un quinto - fueron introducidos en el triodo
para formar la véalvula de rejilla-protectora y el pentodo, respectivamente. Ademas, las
valvulas amplificadoras de radiacion y las véalvulas de metal fueron introducidas durante
este periodo. Con estos nuevos dispositivos, los ingenieros fueron capaces de inventar el
recibidor super heterodino, control automatico de ganancia (AGC), aislador-simple de
sincronizacion, y la operacion multibanda. La radio fue un negocio floreciente.

e De 1936 a 1960: En este ultimo periodo los nuevos dispositivos eran electrodos
estrechamente espaciados (para un alto producto ganancia-ancho de banda), tubos
miniaturas de cristal, y, hacia el fin del periodo, tubos de television a color. La reconocida
Universidad de Armstrong afios después el primer receptor FM estaba disponible. La
Electronica de la television, blanco y negro, comienza alrededor de 1930, y el nombre mas
importante aqui es Zworyking de RCA. Diez afios mas tarde, la television al menos en los
Estados Unidos era un uso claro.

La television a color comercial comenzé alrededor de 1950, y muchas nuevas funciones
tenian que ser efectuadas. Por esto, los siguientes circuitos fueron inventados: limitador de
FM, discriminador de FM, control de frecuencia automatica (AFC), generador de ondas de
forma de diente-cierra (definiciéon linear para un tubo de TV), sincronizacion,
multiplicador, y los circuitos de retroalimentaciéon inversa (incluyendo amplificadores
operacionales).

Los Circuitos Electronicos

Los circuitos electronicos constan de componentes electronicos interconectados. Estos
componentes se clasifican en dos categorias: activos o pasivos. Entre los pasivos se incluyen las
resistencias, los redstatos, los condensadores, los transformadores, y los inductores. Los
considerados activos incluyen las baterias (o pilas), los generadores, los tubos de vacio y los
transistores.

Hay una cantidad y diversidad enorme de estos componentes, asi que solo mencionaremos los mas
utilizados e importantes para los fines del presente manual.

Resistencias

Son elementos construidos de materiales que se oponen al paso de la corriente eléctrica. Los hay
de diversos tamafios y formas que dependen en que circuito se los va ha utilizar.
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Diagrama de una Resistencia

Imagen de una resistencia

Transformadores

Componente basado en la disposicion de dos bobinados acoplados magnéticamente. El uno es el
primario y el otro el secundario. Para mejorar el acoplamiento, el espacio vacio entre los dos
bobinados es reemplazado por un nucleo ferromagnético de chapas o ferrita segun la frecuencia
de funcionamiento.

Step-up transformer
Frimary coil Secondary coll

Bt the primary coil
has 3 Joops and the
secondary coil has

_ 30 the voltage is
stepped-up 10 limes.

If the primary cot)
has 30 loops and
the secondary colt
has 3, the voltage
is stepped-down
10 times.

Transformadores y detalles de un transformador

Estamos acostumbrados a citar los transformadores como integrantes de los circuitos de
alimentacion de equipos electronicos y también al hablar de la produccion de energia eléctrica.

En las centrales se emplean los transformadores para elevar la tensién y mejorar las condiciones
de transporte de energia, para después reducir esta alta tension a niveles adecuados para el consumo
doméstico o comercial.

Otra de sus multiples aplicaciones es como transformadores de antena, de frecuencia intermedia,
de osciladores, etc.

Es una forma idonea para acoplar impedancias de los circuitos amplificadores de radiofrecuencia
o audiofrecuencia.
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Diodos

Son elementos semiconductores que permiten la conduccion de corriente en un sentido, y lo
impiden en el opuesto. Son utilizados para la rectificacion de la corriente, para detectores, etc.

Tubos de vacio

Un tubo de vacio consiste en una capsula de vidrio de la que se ha extraido el aire, y que lleva en
su interior varios electrodos metalicos. Un tubo sencillo de dos elementos (diodo) esta formado
por un catodo y un dnodo, este ultimo conectado al terminal positivo de una fuente de alimentacion.

El catodo (un pequefio tubo metalico que se calienta mediante un filamento) libera electrones que
migran hacia €l (un cilindro metélico en torno al catodo, también llamado placa). Si se aplica una
tension alterna al 4nodo, los electrones solo fluirdn hacia el 4nodo durante el semiciclo positivo;
durante el ciclo negativo de la tension alterna, el anodo repele los electrones, impidiendo que
cualquier corriente pase a través del tubo. Los diodos conectados de tal manera que s6lo permiten
los semiciclos positivos de una corriente alterna (C.A.) se denominan tubos rectificadores y se
emplean en la conversion de corriente alterna a corriente continua (C.C.).

Al insertar una rejilla, formada por un hilo metalico en espiral, entre el catodo y el anodo, y
aplicando una tension negativa a dicha rejilla, es posible controlar el flujo de electrones. Si la rejilla
es negativa, los repele y solo una pequefia fraccion de los electrones emitidos por el catodo puede
llegar al 4nodo. Este tipo de tubo, denominado triodo, se puede utilizar como amplificador. Las
pequenias variaciones de la tension que se producen en la rejilla, como las generadas por una senal
de radio o de sonido, pueden provocar grandes variaciones en el flujo de electrones desde el catodo
hacia el anodo y, en consecuencia, en el sistema de circuitos conectado al d&nodo.

Transistores

Los transistores se componen de semiconductores. Se trata de materiales, como el silicio o el
germanio, dopados (es decir, se les han incrustado pequenas cantidades de materias extraias), de
manera que se produce un exceso o una carencia de electrones libres. En el primer caso, se dice
que el semiconductor es del tipo n, y en el segundo, que es del tipo p. Combinando materiales del
tipo n y del tipo p se puede producir un diodo. Cuando éste se conecta a una bateria de manera tal
que el material tipo p es positivo y el material tipo 7 es negativo, los electrones son repelidos desde
el terminal negativo de la bateria y pasan, sin ningun obstaculo, a la region p, que carece de
electrones. Con la bateria invertida, los electrones que llegan al material p pueden pasar sélo con
muchas dificultades hacia el material n, que ya estd lleno de electrones libres, en cuyo caso la
corriente es practicamente cero.
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Familia de Transistores

El transistor bipolar fue inventado en 1947 para sustituir al tubo de vacio triodo. Esta formado por
tres capas de material dopado, que forman dos uniones prn (bipolares) con configuraciones pnp o
npn. Una union estd conectada a la bateria para permitir el flujo de corriente (polarizacion negativa
frontal, o polarizacion directa), y la otra estd conectada a una bateria en sentido contrario
(polarizacion inversa). Si se varia la corriente en la unidon de polarizacion directa mediante la
adicion de una sefial, la corriente de la union de polarizacion inversa del transistor variard en
consecuencia. El principio se puede utilizar para construir amplificadores en los que una pequefia
senal aplicada a la unién de polarizacion directa provocara un gran cambio en la corriente de la
union de polarizacion inversa.

Condensadores

Los condensadores estan formados por dos placas metalicas separadas por un material aislante. Si
se conecta una bateria a ambas placas, durante un breve tiempo fluira una corriente eléctrica que
se acumularé en cada una de ellas. Si se desconecta la bateria, el condensador conserva la carga y
la tension asociada a la misma.

B

LD
 —— Jop right} Capacitor circuit
¢ symbol
(Bottom right) Construction of
8 capacitor
ETE——
N bm—
\ ——
. el

Condensadores, esquema y dibujo constructivo

CALCULOS CON CAPACITORES

Calculo de capacitancias en serie
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valor de C; =5 pF ; C; =8 uF ; C3 = 6 uF y como en una agrupacion serie la capacidad resultante
Cr se obtiene dividiendo la unidad por la suma de los inversos de todas las capacidades tenemos:

1 1
1 02+0125+0,1667 0,4917
6

S =2,0337

1
1
— —+—+

Resultando Ct menor que la menor de las capacidades del circuito.
Calculo de capacitancias en paralelo

Ly |

e
2k

= W

tE
valor de C; =5 uF ; C; = 8 uF como las capacidades en paralelo se suman tenemos:
C,;=C,+C, =5+8=134uF

Inductores

Los inductores o bobinas consisten en un hilo conductor enrollado en forma de bobina. Al pasar
una corriente a través de la bobina, alrededor de la misma se crea un campo magnético que tiende
a oponerse a los cambios bruscos de la intensidad de la corriente.
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Inductor and
inductance circuit symbol

Inductor y esquema

Al igual que un condensador, un inductor se puede usar para diferenciar entre sefiales rapida y
lentamente cambiantes. Al utilizar un inductor conjuntamente con un condensador, la tension del
inductor alcanza un valor maximo a una frecuencia especifica que depende de la capacitancia y de
la inductancia. Este principio se emplea en los receptores de radio al seleccionar una frecuencia
especifica mediante un condensador variable (son circuitos sintonizados).

Calculo de inductancias en serie

Valorde Li=8 H; Lo=5H ; L3 =6 H como las inductancias en serie¢ se suman tenemos:

Ltotal =L+ Ly +L3
Lyt =8H+5H+6H=19H

Calculo de inductancias en paralelo

Valorde L1 =8 H; L, =5 H ; entonces tenemos:
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;= Ly xL, = 8x5 :4—0=3,077Henrios
L,+L, 8+5 13

Como se ve la inductancia resultante es menor que la menor de las inductancias ubicadas en el
circuito.

CALCULO DE RESONANCIA EN CIRCUITOS L-C

1 by

, e

£ j

= = R
[ L

Figura A
RESONANTE SERLE

En un circuito resonante serie la impedancia entre los terminales (ver figura A) es

Z = r+(X, — X_.)

en la que Z= impedancia en Q ; r= resistencia en ) ; Xc= reactancia capacitiva en Q y Xi=
reactancia inductiva en Q. De la formula anterior deducimos que si a la frecuencia de resonancia
X.=Xc la diferencia entre ellas es 0 (cero) y por tanto la impedancia es igual a la resistencia 6hmica
del circuito y siendo la resistencia en los circuitos de radiofrecuencia muy reducida, la impedancia
también lo sera.

._,,-,{773 et

!
Dty
-
5
2

generado
r
H b
[ |
L

RESONANTE FARALLLO

En un circuito resonante paralelo la reactancia capacitiva (Xc) es igual a la reactancia inductiva
(X1i), pero la impedancia es maxima y la corriente es minima siempre que la resistencia 6hmica de
la bobina sea despreciable y la formula para el calculo de la frecuencia de resonancia es:

1
27,/(L < C)

donde F es frecuencia de resonancia, L la inductancia en henrio, C la capacitancia en Faradio y 2
7 una constante. En el caso de un circuito resonante serie en la frecuencia en que Xc es igual a Xi
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la impedancia del circuito es minima y la corriente circulante maxima y la formula para el calculo
de la frecuencia de resonancia es la citada anteriormente.

Frecuencia de Resonancia

Un circuito resonante en serie, sometido a frecuencias inferiores a la de resonancia, actiia como
una reactancia capacitiva, 0 como una capacidad en serie con una resistencia. A frecuencias
superiores a la de resonancia actuara como una reactancia inductiva, o como una inductividad en
serie con la resistencia. Cuando la frecuencia sea la de resonancia, la diferencia de potencial alterno
en la bobina o en el condensador, segun el caso, puede ser muchas veces mayor que el aplicado a
los elementos que forman el circuito serie. Un circuito resonante paralelo, sometido a frecuencias
inferiores a la de resonancia, actlia como una reactancia inductiva mientras que a las frecuencias
superiores a la de resonancia actiia como una reactancia capacitiva. Existe la misma diferencia de
potencial entre la capacidad y la inductividad y no es mayor que el voltaje aplicado al circuito.

Megaciclos = ___160 Kilociclos = 160000

vmmF x mH vmmF x mH

25330 25330000000
mmF = —————— mmF = > : .
MHZ?> x mH KHZ* x microhenrios

Las formulas que anteceden expresan las frecuencias de resonancia en Megahertz y en kilohertz,
los valores de inductividades en microhenrios y de las capacidades en microfaradios que
combinadas, producen resonancia.

Filtros de Onda
Los filtros de onda estan formados por combinaciones de inductancia y capacitancias y se utilizan
para separar entre si diferentes frecuencias y se emplean en general para conseguir uno de los

cuatro tipos siguientes de separacion de frecuencias.

1. Para permitir, con baja atenuacion, el paso de todas las frecuencias inferiores a una
determinada llamada frecuencia de corte. Se denomina filtro de paso de bajo.

—ovo— ——  —vro—{6—

Inductancta Capacitancika En serie £n parakelc
=
s
o
o
3
=
P4
Frecuencio -  Frecusncio . -Frecuencka Frecuencia
Fig 17 - 1
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2. Para producir una atenuacion grande a todas las frecuencias inferiores a la de corte y casi
no atenuar las superiores. Se denomina filtro de paso alto.

3. Para proporcionar gran atenuacion a todas las frecuencias por debajo y por encima de dos
frecuencias llamadas de corte. Se denomina filtro paso de banda.

4. Para proporcionar gran atenuacion a todas las frecuencias comprendidas dentro de dos
frecuencias llamadas de corte. Se denomina filtro de corte de banda o filtro de exclusion.

Hay muchos casos en que es necesario dejar pasar ciertas frecuencias y otras no y para tal fin se
utilizan distintos tipos de filtros. El principio basico de funcionamiento de un filtro es su propiedad
de ofrecer muy alta impedancia a las frecuencias que no deben atravesarlo o cuando existen
superpuestas corrientes alternas y continua ya que esta puede considerarse para el caso del filtro
como una alterna de frecuencia cero. Los filtros bésicos se dividen en cuatro clases segin la banda
o bandas de frecuencia que deben dejar pasar; asi los hay de paso alto, de paso bajo, de paso de
banda y de banda eliminada. Los filtros estan constituidos por circuitos donde intervienen bobina,
capacitores, resistencias y sus combinaciones formando reactancias e impedancias. Definimos la
reactancia capacitiva como la oposicién presentada por un capacitor al pasaje de una corriente
alternada. Esta reactancia depende de la capacitancia y de la frecuencia de la corriente por lo que
Xc=1/(2 x = x f x C) en donde Xc= reactancia en ohm m =3,14 constante f = frecuencia en hertz
C = capacidad en Faradio. Definimos la reactancia inductiva como la oposicion presenta da por
una bobina o inductor al pasaje de una corriente alterna y ésta depende de la inductancia y la
frecuencia de la corriente por lo que Xl=(2 x © x f x L) en donde XI= reactancia en ohm =
=3,14constante f= frecuencia en hertz L= inductancia en henrio. En la frecuencia de resonancia la
impedancia del circuito es minima, la corriente circulante méaxima y esta frecuencia se determina
por 1/f=2 & [LxC donde f= frecuencia resonancia en hertz L= inductancia en henrio 2n= 6,28
constante C= capacidad en Faradio.

Principales Simbolos

—P— JYY LU

Diodo Bobina
+ |
Resistencia Bateria
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4. LAS ONDAS

Dado que la comunicacion de radio es transportada por ondas electromagnéticas viajando a través
de la atmosfera terrestre, es conveniente saber algo sobre las caracteristicas de las ondas y la forma
en la cual su comportamiento es influenciado por las condiciones durante su viaje desde el
transmisor hasta el receptor.

Mientras que el conocimiento de la propagacion no es del todo esencial para aquel que desea
instalar una antena efectiva, unos cuantos detalles deben de ser comprendidos antes que los
principios de disefio de antenas sean correctamente aplicados. Aunque una antena radia la potencia
aplicada con un alto grado de eficiencia, si esa potencia no viaja al punto receptor deseado, pero
va a algln otro lugar, la antena esta fallando.

Fase y longitud de onda

Debido a que la velocidad a la cual las ondas de radio viajan es alta, caemos en el hdbito de ignorar
el tiempo que transcurre entre el instante en el que la onda deja la antena trasmisora y el instante
al cual la onda llega a la antena receptora. Es verdad que toma solamente un séptimo de segundo
viajar alrededor de la tierra, pero existen otros factores que hacen el factor de tiempo
extremadamente importante.

La onda es producida por el flujo de una corriente alterna en un conductor (usualmente una antena)
la cual produce campos eléctricos y magnéticos. La corriente alterna usada para trabajar en radio
puede tener cualquier frecuencia desde unos cientos de miles hasta billones de ciclos por segundo.
Supongamos una frecuencia de 30 MHz, esto es 30,000,000 de ciclos por segundo. Uno de estos
ciclos es completado en 1/30,000,00 segundos, y dado a que la onda esta viajando a una velocidad
de 300,000,000 metros por segundo, se habrd movido solamente 10 metros durante el tiempo en
el cual la corriente ha recorrido un ciclo completo. Dicho de otra manera, el campo
electromagnético a diez metros de distancia de la antena es causado por la corriente que estuvo
fluyendo en la antena un ciclo anterior en el tiempo; el campo a 20 metros es causado por la
corriente que ha estado fluyendo dos ciclos anteriores, y asi sucesivamente.

Abhora si cada ciclo de corriente es simplemente una repeticion de ciclo que le precede, la corriente
al instante correspondiente en cada ciclo sera idéntica, y el campo causado por esas corrientes
idénticas también seran iguales. Como los campos de mueven hacia fuera estos se vuelven mas
delgados en superficies largas, por lo que la amplitud decrece con la distancia de la antena. Pero
estos no pierden su identidad con respecto al instante del ciclo al cual fue generado. Esto es, la
fase del movimiento aparente de la superficie permanece constante. Este continua, y entonces a
intervalos de 10 metros medidos desde la antena la fase de las ondas en cualquier instante dado es
idéntica.

Con este hecho tenemos la manera para hacer dos definiciones: onda frontal (wave front) y longitud
de onda. La onda frontal es simplemente una superficie en cada parte en la cual la onda est4 en la
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misma fase. La longitud de onda es la distancia entre dos ondas frontales teniendo fase idéntica en
cualquier instante dado.

En el ejemplo, la longitud es 10 metros porque la distancia entre dos ondas frontales teniendo la
misma fase es de 10 metros. Esta distancia, por cierto, siempre debe ser medida
perpendicularmente a la onda frontal; en otras palabras, a lo largo de la misma linea que representa
la direccidn en la cual la onda esta viajando. Mediciones hechas en cualquier otra direccién podrian
generar conclusiones erroneas.

Expresada en una formula, la longitud de onda es:

A=v/fT
Donde:

A = longitud de onda
v = velocidad de la onda
f = frecuencia

La longitud de onda sera expresada en la misma unidad de longitud que la velocidad siempre y
cuando la frecuencia se exprese en la misma unidad de tiempo que la velocidad. Para una onda
viajando en el espacio libre (y lo suficientemente cercano para que las ondas viajen a través del
aire) la longitud de onda es:

A (metros) = 300 / f (MHz)

En la figura siguiente, las puntas A, B y C estan todos en la misma fase porque estos corresponden
a instantes en cada ciclo. Esta es una ilustracion convencional de una onda senoidal de corriente
alterna con tiempo progresivo a la derecha. También representa un punto de la distribucion de
intensidad de los campos viajando, si la distancia es sustituida por tiempo en el eje horizontal. En
este caso la distancia entre A y B o entre B y C representa una longitud de onda. Esto muestra que
la distribucion de intensidad de campo sigue la curva senoidal, la amplitud y polaridad,
corresponden exactamente a las variaciones de tiempo en corriente que producen los campos. Debe
recordarse que es una foto instantanea; donde la onda actual viaja al igual que una ola de agua.

Voo
Vo

Tiempo o Distancia
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La amplitud instantdnea de ambos campos (eléctrico y magnético) varian senoidalmente con el
tiempo como se muestra en la figura. Dado que los campos viajan a velocidad constante, la grafica
también representa la distribucion instantanea de la intensidad de campo a lo largo de la trayectoria
de la onda. La distancia entre dos puntos iguales en fase, como A-B y B-C, es la longitud de onda.
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5. METODOS DE TRANSMISION

Hasta el momento hemos visto como se generan y propagan las ondas de radio, pero de nada sirve
enviar una onda electromagnética si no lleva consigo el transporte de alguna informacion.

Codigo Morse

Un primer intento de aprovechar la transmision de una onda electromagnética para enviar una
informacion fue el Cédigo Morse. El cddigo morse sustituye letras, nimeros y signos ortograficos
por puntos y rayas (dits y dats), lo cual equivale a interrumpir la sefial en intervalos mas o menos
frecuentes. Un punto equivale a una sefial de existencia corta y una raya a una sefial de existencia
un poco mayor.

Pero este sistema presenta rapidamente dos problemas:

e El receptor debe conocer el Codigo Morse (lo que requiere un aprendizaje).
e No podemos transmitir informacién musical o visual.

La modulacion
Este sistema, que actualmente atin se emplea, parte de dos ondas:

e Onda portadora: es la encargada de fijar la frecuencia de transmision y es la que alteraremos
para que transporte la informacidén que queremos.
e Onda moduladora: es la onda que queremos transmitir (voz, musica, datos, etc....).

El proceso de modulacion se basa alterar de una forma determinada la onda portadora en funcion
de la onda moduladora, obteniéndose como resultado final la onda modulada que sera radiada.

Para ello nos basaremos en los dos pardmetros mas importantes de una onda:
e Laamplitud
e La frecuencia

En funcion del parametro empleado vamos a tener dos posibles tipos modulacion:
e Modulacién en amplitud o Amplitud Modulada (AM).
e Modulacion en frecuencia o Frecuencia Modulada (FM).

Por supuesto existen mas tipos de modulacion, pero solamente tienen interés para transmision
radioeléctrica estas dos.

Modulacion en amplitud (AM)

La modulacién en amplitud fue el primer método de transmision por radio.

31



a3

indotel

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

Se basa en variar la amplitud de la onda portadora en funcion de la amplitud de la onda moduladora,
obteniendo como resultado una onda modulada que contiene a la moduladora. Si unimos los
extremos de la onda modulada obtendremos la sefial moduladora y su simétrica (trazado en verde
en el siguiente grafico):

Modulacién en Amplitud (AM)

Un pardmetro importante es el porcentaje de modulacion, que indica la amplitud minima o nivel
cero de la onda modulada. Una modulacién al 100% indica que la amplitud minima sera cero.

Se puede demostrar matematicamente que la onda modulada final se puede descomponer en tres
senales: una de frecuencia igual a la portadora y otras resultado de sumar y restar la frecuencia de
la moduladora a la de la portadora.

Es decir, si tuviéramos una portadora de 500 KHz y la onda moduladora posee una frecuencia
maxima de 20 KHz (como las sefales musicales) obtendremos tres ondas: una de 500 KHz y dos
bandas laterales de 480 KHz y 520 KHz. Esto es importante para saber el ancho de banda que
ocupa la transmision (en este caso 20+20=40 KHz).

Optimizacion de la potencia

Como consecuencia de todo lo anterior vamos a obtener que en el mejor de los casos (porcentaje
de modulacion del 100%) la onda portadora consume el 50% de la potencia y cada banda lateral
un 25%. Esto se resuelve filtrando la onda modulada antes de emitirla, con lo que nos situamos en
uno de los siguientes sistemas:

e Modulacién en doble banda lateral (DSB): se suprime la frecuencia central (portadora).

e Modulacion en banda lateral tinica (BLU o SSB): suprime la portadora y una de las bandas
laterales.

e Modulacion en banda lateral vestigial (BLV): se suprime una parte de una de las bandas
laterales. Este Sistema se emplea en imagen de TV (video).

Empleando uno de los sistemas anteriores obtendremos un mayor aprovechamiento de la potencia
y ocuparemos un menor ancho de banda.

Modulacion en frecuencia (FM)
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La modulacion en Frecuencia es la técnica de transmision por radio més popular actualmente. La
FM es tan popular porque es capaz de transmitir mas informacion del sonido que queremos
transmitir, ya que en AM si se transmiten sonidos que estan a frecuencias muy altas se consume
un gran ancho de banda.

La modulaciéon en frecuencia se basa en variar la frecuencia de la portadora con arreglo a la
amplitud de la moduladora.

VAV /

Modulacién en Frecuencia (FM)

Supongamos que tenemos una sefial moduladora cuya méaxima amplitud es de 1V (valor de pico)
y una onda portadora de 1000 KHz. Si suponemos que para este valor de amplitud la frecuencia
de la portadora se desvia 15 KHz (simétricamente, es decir +15 KHz y -15 KHz), conforme oscile
la sefial moduladora la frecuencia de la portadora oscilara entre 985 KHz y 1015 KHz, ocupando
un ancho de banda de 30 KHz.

En este sistema de modulacion también tenemos un problema préctico, y es que rara vez el ancho
de banda de la transmision es inferior a diez veces el de la sefial moduladora.
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6. BANDAS DE FRECUENCIA

Internacionalmente se han dividido todo el espectro de frecuencia en las denominadas bandas de
frecuencia. Esto se hace asi para poder delimitar el acceso de los usuarios a estas bandas. Hay que
mencionar que esta clasificacion no es global y que algunos paises difieren en su delimitacion,
pero en general podemos aceptarlas como generales.

Denominacion Siglas Margen de frecuencias
Frecuencias muy bajas VLF 3-30 KHz

Frecuencias bajas LF 30 - 300 KHz

Frecuencias medias MF 300 - 3000 KHz
Frecuencias altas HF 3-30MHz

Frecuencias muy altas VHF 30 - 300 MHz

Frecuencias ultra altas UHF 300 - 3000 MHz
Frecuencias super altas SHF 3-30GHz

Frecuencias extra altas EHF 30 - 300 GHz

Bandas de frecuencias asignadas segtin el Plan Nacional de Atribucidon de Frecuencias para los
Radioaficionados.

Banda Desde Hasta Modalidad

160 Metros 1800 KHz 1850 KHz CW, RTTY, Fonia, Datos e Imagenes

80 Metros 3500 KHz 3575 KHz CW, RTTY y Datos
3575 KHz 4000 KHz Fonia e Imagenes

60 Metros 5351.5 KHz 5366.5 KHz CW, RTTY y Datos

Fonia e Imagenes

40 Metros 7000 KHz 7025 KHz CW, RTTY y Datos
7025 KHz 7150 KHz CW, RTTY, Fonia, Datos e Imagenes
7150 KHz 7300 KHz CW y Fonia

30 Metros 10100 KHz 10150 KHz CW, RTTY, Fonia, Datos e Imagenes

20 Metros 14000 KHz 14100 KHz CW, RTTY y Datos
14100 KHz 14150 KHz CW, RTTY, Fonia, Datos e Imagenes
14150 KHz 14350 KHz CW y Fonia

17 Metros 18068 KHz 18110 KHz CW, RTTY, Fonia, Datos e Imagenes
18110 KHz 18168 KHz CW y Fonia

15 Metros 21000 KHz 21200 KHz CW, RTTY, Fonia, Datos e Imagenes
21200 KHz 21450 KHz CW y Fonia

12 Metros 24890 KHz 24930 KHz CW, RTTY, Fonia, Datos e Imagenes
24930 KHz 24990 KHz CW y Fonia

10 Metros 28000 KHz 28300 KHz CW, RTTY y Datos
28300 KHz 29700 KHz CW y Fonia

6 Metros 50 MHz 54 MHz Fonia, RTTY, Datos e Iméagenes

2 Metros 144 MHz 148 MHz Fonia, RTTY, Datos e Iméagenes

1.25 Metros 220 MHz 225 MHz Fonia, RTTY, Datos e Imédgenes

70 Centimetros 430 MHz 450 MHz Fonia, RTTY, Datos e Imagenes

23 Centimetros 1240 MHz 1300 MHz Fonia, RTTY, Datos e Imédgenes
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A partir de la banda de 70 Centimetros, el PNAF nos asigna de manera secundaria estas
frecuencias, lo que significa que debemos tratar de no causar interferencias con asignaciones
comerciales dentro de estas bandas.

Como Novicio, usted estd en la obligacion de apegarse al Art. 17.1 del Reglamento para el Servicio
de Radioaficionados, y en ninguna circunstancia deberd transmitir en los modos y bandas no
autorizados en el referido articulo o sobrepasar los limites de potencia establecidos para la
categoria de Novicio. De no observar esta advertencia y el Departamento de Monitoreo del
INDOTEL registra alguna actividad suya fuera de sus privilegios, su licencia puede ser revocada
y sus equipos incautados.

35



a3

indotel

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

7. LA IONOSFERA

Antes de pasar a la exposicion de transmision de ondas mediante intervencion de la ionosfera es
necesario conocer un poco esta zona que rodea la Tierra.

La ionosfera es un conjunto de zonas por encima de 15 km, desde 60 hasta 600 km de altura, en
las que el aire est4 ionizado y es un buen conductor de electricidad. Ello sucede porque hay una
gran cantidad de iones y de electrones libres en esta zona, lo que influye en gran medida sobre la
propagacion de ondas electromagnéticas. (Recuerde que la ionizacion consiste en que un atomo
pierda o gane algun electron).

En esta zona de la atmdsfera existe una gran cantidad de gases y el impacto que producen en los
atomos los rayos cosmicos y radiaciones ultravioletas les arranca algin electron dejandolos
convertidos en iones positivos. Las condiciones de propagacion de las radiaciones son excelentes
en las capas altas de la atmosfera y a ellas llegan con facilidad las radiaciones ultravioletas del Sol.

Cuando ha tenido lugar la ionizacion, los iones y los electrones libres que se han formado chocan
y se recombinan entre si incesantemente; un ion positivo tiene la tendencia a dejar estable su
estructura recuperando el electron o electrones que le faltan, pero este proceso se mantiene de
forma ininterrumpida debido a que las radiaciones continuan llegando a todas las zonas de la
atmosfera (especialmente a la ionosfera).

La ionizacién no es constante ni igual en todos los puntos de la ionosfera, influyen sobre ella la
rotacion de la Tierra, la formacién de manchas solares, las erupciones solares y, sobre todo, la
cantidad de radiacion que llega segun sea de dia o de noche. Lo que importa es la densidad de
ionizacion, es decir, el numero de iones por cada unidad de volumen puesto que de ello depende
la mayor o menor propagacion de las ondas. Las radiaciones no penetran con idéntica intensidad
en todas las zonas de la atmdsfera porque si bien las capas superiores son alcanzadas de lleno por
toda la radiacion, a las capas inferiores apenas llega un pequeio porcentaje de ésta.
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Sobre la Tierra y las capas bajas de la
atmosfera incide solamente un pequefio porcentaje de las
radiaciones ultravioletas y cosmicas, el resto queda
absorbido por las capas superior y media de la atmosfera.
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En la parte superior de la ionosfera, aunque la ionizacién es muy grande, también lo es el nimero
de recombinaciones, por lo que sufre variaciones importantes. Cada ion tiene un tiempo de vida
muy corto al recombinarse enseguida con algun electron de los muchos existentes en sus
proximidades. A la parte baja de la atmdsfera llega muy poca radiacion puesto que ésta ha sido
absorbida y amortiguada por todo el espesor de atmosfera que ha debido atravesar.

300 F2
F
’g F1
X 200
< 100 D
0
Noche Dia

Las capas en que se subdivide la ionosfera estan reverenciadas D, E, F1, y
F2. Estas dos tltimas so6lo existen durante el dia ya que en la noche se
recombinan formando una unica capa, la F

La ionizacién sera mds importante en la zona central porque, aunque llegue un poco menos de
radiacién que a la parte superior, los iones formados duran mas tiempo y ello resulta mas
importante a efectos de propagacion de ondas electromagnéticas.

Para estudiarla mejor se ha subdividido la zona conocida como ionosfera en varias subzonas o
capas segun la distancia que las separa de la superficie y del grado de ionizacion que contengan.
Se ha procurado unificar al méximo las alturas de las diferentes capas y en el estudio se parte de
un margen considerable de kildémetros entre unas capas y otras.

CapaD

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

Capa E

Por encima de 80 y hasta 140 km (valor medio 100 km) la capa E permite devolver ondas
electromagnéticas hasta una distancia de 2.000 km del punto de origen. La méaxima propagacion
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tiene lugar durante el dia, pero no sufre una anulacion total durante la noche si bien entonces reduce

en gran parte su influencia. Esta capa es importante a efectos practicos de conduccién de ondas
medias.

Capa F

La capa F, que es la mas importante, tiene alturas medias entre 200 y 400 km. Las capas D y E
casi desaparecen durante la noche, especialmente la primera, pero no sucede lo mismo con la
segunda ya que la diferencia entre el dia y la noche o las estaciones la afectan solamente en un
cambio de espesor, densidad de ionizacion y altura con respecto de tierra.

Durante 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 dia y se eleva durante la noche. También
influyen las estaciones, seglin en la que nos encontremos se recibe mas o menos directamente la
radiacion solar y ello implica una variacion. Aunque varia su altura, siempre queda por encima de
la capa E. Al final del dia se recombinan de nuevo las dos subcapas F1 y F2 para formar de nuevo
la capa F.
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Representacion  sobre un grafico de las diferentes
capas de la ionosfera. La capa D apenas existe y la capa E solo
tiene verdadera importancia durante el dia, por lo cual la
representaciéon de las mismas tiene lugar solamente en el
margen del tiempo comprendido entre la salida y la puesta del sol.

Esta capa es la que utiliza 1a onda corta en sus desplazamientos a larga distancia.
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Capa de maxima densidoad
de la ionosterc

Zone de reflexion —

Zona de refroccidn —

Las zonas de baja ionizaciébn refractan la trayectoria
de los rayos, pero la alta densidad provoca la reflexion de las
ondas.

En la figura hemos representado de forma simbolica la trayectoria seguida por una onda
electromagnética. Al salir de la antena emisora hacia el espacio atraviesa la troposfera siguiendo
una trayectoria rectilineo y al llegar a la zona de baja ionizacion de la ionosfera, sufre una
refraccion, que sera mas o menos acusada segun sea la frecuencia y el d&ngulo con el que incide,
para, a continuacion, seguir una trayectoria curva que propicia la reflexion de la onda cuando ésta
llega a la zona de maxima densidad de la capa, obligdndola a seguir una trayectoria descendente
que puede retornar a tierra.

Datos de Propagacion en las Diferentes Bandas

La propagacion varia con las distintas frecuencias y ademas con la ionizacion de la atmosfera, la
altura de las capas o nubes de Heaviside, y las horas del dia y la noche y por ello a continuacion
se da una idea de las condiciones promedio para cada banda en nuestra zona sin que esto represente
la respuesta real en todos los casos.

Banda de 160 metros: Durante las horas diurnas es utilizable solo para distancias muy corta.
Durante la noche es posible realizar contactos en distancias entre 1500 y 2000 Km. y en los casos
de minima actividad solar se logran grandes distancias. Es una banda con mucho nivel de ruido lo
que dificulta los comunicados. Los méaximos rendimientos se logran desde la puesta del sol hasta
30 minutos después a la noche y en la mafnana desde 30 minutos antes y hasta su salida.

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

Banda de 40 metros: Durante las horas diurnas la reflexion en la capa E permite comunicados hasta
2000 Km., pero durante la noche su alcance es muy grande y podemos decir que toda estacion que
se encuentre en la zona noche puede contactar con otra en igual situacion. Posee un elevado nivel
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de ruido durante los periodos de méxima actividad solar y su maximo rendimiento se encuentra
durante una hora antes de la salida del sol y después de la puesta del sol.

Banda de 20 metros: Es una banda que suele permanecer abierta durante las 24 horas y permite la
comunicacion a gran distancia por lo que es la banda ideal para las comunicaciones a todo el
mundo. En los periodos de méxima actividad solar, la elevada ionizacion 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 dia siguiente por tener menos
ionizacion las capas D y E, de esta manera, la sefial se refleja en la capa F lo que eleva su distancia
de comunicacion.

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

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

Banda de 6 metros: En esta banda se encuentran todos los tipos de propagacion tanto las de HF,
como las de VHF y durante los ciclos de maxima actividad solar se logran comunicados de alcance
mundial y es muy comun el alcance transecuatorial por reflexion en la capa F. Ademas, es una
banda que permite la comunicacion por reflexion metedrica con una duracion muy larga.

Banda de 2 metros: Es una banda de propagacion troposférica por lo que su sefial no refleja en las
capas ionosféricas, salvo en casos de auroras o alteraciones elevadas del campo magnético
frecuentes en verano que permiten enlaces hasta 3000 Km. Ademads, permite comunicados por
reflexion meteorica de hasta 2000 Km, pero solo por 20 o 30 segundos. Es una banda donde sus
mejores resultados se logran durante el verano.

Banda de 0,70 metros: En condiciones normales su alcance es ligeramente inferior a la banda de 2
metros, pero al ser mas elevada su frecuencia no aparecen ruidos producidos por el ingenio del
hombre y por tanto sus sefiales son muy limpias. Su propagacion es troposférica y algo mejor que
la banda de 2 metros.
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Frecuencia Critica

La frecuencia critica de la capa ionosférica es la frecuencia mas elevada que se refleja cuando la
onda choca con la capa de incidencia vertical. Las frecuencias mas altas que la critica atraviesan
la capa. La frecuencia critica de la capa mas intensamente ionizada puede ser tan baja como 2 MHz
durante la noche y tan alta como 15 MHz al mediodia.

La frecuencia critica y la altura de las capas se miden por técnicas de impulsos. El impulso y su
eco son observados en una pantalla de rayos catddicos. La frecuencia critica es de interés para
conocer los saltos necesarios para cubrir una distancia determinada. Cuanto mas alta es la
frecuencia critica mayor serd la ionizacion de las capas y mas alta serd la maxima frecuencia
utilizable.

Maxima Frecuencia Usable (MFU)

La MFU es la maxima frecuencia que puede utilizarse satisfactoriamente para realizar una
comunicacion en las bandas de radio, para una distancia dada, sin llegar a la frecuencia critica.
Aclarando que la frecuencia critica es aquella por encima de la cual las ondas incidentes en las
capas reflectoras de la atmodsfera la atraviesan y no retornan a la superficie terrestre.

Generalmente los enlaces se realizan mediante una onda incidente en forma oblicua con las capas
ionosférica y a la cual en algunos casos se suma la onda terrestre y en otros se resta. Por lo
expresado el rango de frecuencias varia en concordancia a la longitud del trayecto y la MFU se
hace mas baja cuando mas corto es dicho trayecto y més estrecho es el rango de frecuencias
permitido. Ademas, la MFU es sumamente influenciada por los ciclos de manchas solares que la
estrechan aiin mas en los periodos de menor actividad solar.

Cambio de direccion I

MUFo =MUFv - Sec (1
lonésfera: n<1

500 Km

Aire n=1

Figura 3: Esquema de refraccion ionosférica en
propagacion oblicua con angulo de incidencia £
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8. ANTENAS

La antena es el elemento mas importante de toda estacion de radio. Todo lo que hacen los equipos
de una emisora es amplificar y transformar energia de corriente alterna. Sin embargo, para que una
estacion pueda comunicarse con otra sin recurrir a cables de interconexion, se necesita transformar
la energia de corriente alterna en un campo electromagnético o viceversa.

Cuanto mas eficaz sea esa transformacion mejor sera la estacion, independientemente del equipo
que se posea. La antena por si sola constituye mas del 50% de la calidad de una estacion, por tanto,
solo existen dos posibilidades: la antena es buena, o es mejor.

Lineas de transmision

Imaginese dos hilos conductores paralelos que se extienden hasta el infinito y, conectado a ellos,
un generador de corriente continua.

En el momento de la conexion veriamos que circula corriente en los cables en las proximidades
del generador. Ahora bien, la propagacion de la corriente por un conductor se produce a una
velocidad no mayor que la de luz, por tanto, a 300.000 km del generador, tardaria 1 segundo en
llegar la corriente y a 300 m tardaria 1 microsegundo (una millonésima de segundo). Puede
pensarse que este tiempo es muy pequeio, pero es el tiempo que una onda de radiofrecuencia de
1 megahercio (un millon de ciclos por segundo), tarda en completar un ciclo, y una frecuencia de
un megahercio (MHz) estd muy por debajo de lo que actualmente se puede emplear en radio.

(Por qué circula corriente si los dos conductores no se encuentran nunca? La tension aplicada a
ellos crea un campo eléctrico entre los dos conductores. Como recordaremos dos conductores
préoximos forman un condensador. Puesto que los conductores son infinitos, la capacidad del
condensador también lo es y, por tanto, nunca cesard la corriente que tiende a cargarlo, mientras
el generador esté conectado.

Ahora bien, todo conductor por el que circula corriente tiene una cierta inductancia por unidad de
longitud, o sea, equivale a una bobina. Por tanto, la linea de hilos paralelos que vimos antes puede
representarse como una sucesion de bobinas y condensadores, tal como se indica en la figura

SN AL SA . - YO L

VAN WAAALS SRAALSETESASSS T

Circuito equivalente de una linea de transmision

Relacion de Ondas Estacionarias (ROE)
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(Qué ocurre cuando a una linea de transmision se le coloca una carga distinta de su impedancia

caracteristica? Para analizarlo se van a plantear los dos casos extremos: en cortocircuito
(resistencia de carga igual a 0), y en circuito abierto (resistencia de carga igual a infinito).

H
e @ “# Cartocrcuito
|

(b)

0
le}

,
(d} Lo% 1 g

DA

no ¥ Y W

Tension e intensidad en una linea en cortocircuito.

Cortocircuito

Introduciendo una corriente alterna en la linea (tal como indica la figura a), en el cortocircuito
existird siempre un punto de minima tensiéon y de maxima intensidad (figura b y c).

El efecto es equivalente al de una onda que rebota contra una pared, invierte su sentido y retorna
al generador, pero este retorno se efectiia con un cambio de fase de 180°, por lo que tendremos las
corrientes y tensiones tal como se muestra en las figuras d y e.

La combinacién de la corriente y la tension que llega y las que retornan, al medirlas con un
voltimetro o amperimetro de radiofrecuencia se observa que son maximos en unos puntos de la

linea y, minimos en otros y que estos puntos son invariables (figura f).

A una onda de este tipo se le llama onda estacionaria.

Circuito abierto
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Como puede observarse en la figura siguiente, en el caso de circuito abierto se produce el mismo
efecto, con la diferencia de que la tension y la intensidad se han invertido. En el extremo abierto
la tension es maxima y la intensidad minima.
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Tension e intensidad en una linea en circuito abierto.

Cuando se coloca una carga y ésta es distinta de la impedancia caracteristica de la linea, se produce
la misma situacion. Si la carga es menor que la impedancia caracteristica, la linea se comporta de
manera parecida a la de la figura Cortocircuito y, si es mayor a la de la figura Circuito Abierto. La
diferencia estriba en que ahora los valores minimos no llegan a cero y se produce una variacion
alrededor de la corriente media en la linea.
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Longitudes on la linea —_—

Gréfico de intensidad en una linea con ROE menor que infinito.
Se denomina Relacién de Ondas Estacionarias, ROE, al cociente entre la intensidad méxima y la
minima de una linea de transmision.
ROE =1 max /I min

En el caso de la linea en circuito abierto o en cortocircuito la ROE vale infinito, ya que la intensidad
minima es cero.

Pero, una medida de la ROE no indica si la carga es mayor o menor que la impedancia de la linea.
Para saber esto se debe medir la tension o la intensidad a lo largo de la linea.

Si se produjera a una distancia de la carga de un cuarto de onda o cualquier multiplo impar de esa
longitud, la resistencia de carga es menor que la Zo.

Si la intensidad minima se produce a media longitud de onda o cualquier multiple de ella, la
resistencia de carga es mayor que Zo.

La misma medida se puede hacer con un voltimetro, pero en este caso los supuestos se invierten.
La ROE también se puede representar como:

ROE=Zo/RsiZo>R

o bien

ROE=R/ZosiR>Zo

Por ejemplo: R =100 Zo =50

ROE = 100/50 =2
se dice que tenemos una ROE de 2 a 1 (2:1)

Nunca se debe decir que la ROE es igual a cero, ya que siempre se pone el nimero mayor en el
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numerador y, por tanto, la minima ROE es 1:1 y la méxima infinito:1. Lo que si puede decirse es
que en una linea no hay ROE o sea que esté equilibrada o que la ROE es 1:1.

Efectos de la ROE

El primer efecto de la ROE es que la carga no absorbe toda la energia suministrada por la linea (y
por tanto por el generador). Si la carga es una antena, una parte de la energia del transmisor no es
radiada y por tanto no se aprovecha.

Otro efecto es que el transmisor se puede encontrar con unos valores de tension e intensidad
superiores a los que puede soportar con seguridad, con el consiguiente peligro de destruccion. Este
peligro es mas importante en el caso de emisores a transistores que en los de valvulas, ya que éstas
tienen un margen de tolerancias mas alto, y, por la misma construccion de su circuito de salida, se
pueden adaptar mejor que los equipos transistorizados para cargas distintas de las previstas.

La tercera consecuencia desfavorable de la ROE es que la linea de transmision aumenta sus
pérdidas. Las lineas reales (hasta ahora se ha analizado una linea ideal, que no tenia pérdidas),
tienen siempre un cierto grado de pérdidas de potencia. Si la ROE es elevada, estas pérdidas
aumentan, reduciendo aiin mas la potencia que llega a la carga.

De todas formas, una cierta ROE existen en casi todas las instalaciones ya que resulta casi
imposible realizar un acoplamiento perfecto entre linea y carga. Una ROE de 1,5:1 es
perfectamente admisible en cualquier instalacion. Una ROE de 2:1 puede empezar a ser un
problema con equipos transistorizados y una ROE 3:1 es ya desaconsejada para cualquier equipo.

Tipos de Lineas

Las lineas de transmision se pueden dividir en dos grandes
grupos: bifilares y coaxiales.

Linea bifilar

Consiste en dos hilos conductores paralelos separados, bien sea por un material dieléctrico
continuo o bien por separadores cada cierta distancia.
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Linea bifilar con espaciadores

La impedancia de una linea de este tipo viene definida aproximadamente por la siguiente formula:

Zo =276 log (d/r) Q

Donde d es la distancia entre centros de conductores, 7 €l radio de un conductor, en el entendido
de que d'y r deben ser unidades homogéneas.

Ventajas de las lineas planas

La primera ventaja es su bajisimo nivel de pérdidas, incluso para frecuencias elevadisimas.

La segunda ventaja es que podemos realizarla para cualquier impedancia (mediante la
formula), y para cualquier potencia, por grande que sea, aumentando el didmetro del
conductor o en casos extremos utilizando tubos de cobre.

Desventajas de las lineas planas

Siempre existe una cierta radiacion a lo largo de la propia linea, debido a que los campos
de cada conductor no se cancelan exactamente, sobre todo a pequefias distancias de la linea,
lo que puede causar problemas de interferencia a la television u otros servicios.

Si la linea no esta equilibrada y existe una ROE fuerte en ella, estos problemas pueden ser
muy graves. Las lineas planas tienden a captar ruidos eléctricos de los sitios por donde
pasan. En las ciudades o edificios con muchos vecinos, el nivel de ruido eléctrico es muy
alto debido a la gran cantidad de electrodomésticos existentes. Si una linea tiene que pasar
por esas zonas, su captacion de ruido sera muy alta.

Linea coaxial

Esta linea es la que mas se utiliza actualmente, sobre todo desde que se fabrica en grandes
cantidades y a precios asequibles.
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Cable coaxial

El cable coaxial consta de un conductor interno rodeado de un material plastico (politeno o
poliuretano, segun los casos). Encima del plastico va una malla conductora y, todo ello, cubierto
con una capa de polivinilo o caucho que lo protege del exterior. Se fabrican muchos tipos de linea
coaxial, se puede curvar con facilidad y por tanto es muy facil de instalar.
La impedancia de una linea coaxial con dieléctrico de aire viene dada por la siguiente formula:

Zo= 138 (de/di) Q
Donde de, es el didmetro interno del conductor externo y di el didmetro del conductor interno.
Caracteristicas de las Lineas de Transmision Reales

Longitud

Toda linea de transmision tiene una longitud fisica. Ahora bien, como por ella va a circular una
corriente de radiofrecuencia, en muchos casos resulta imprescindible determinar su longitud
eléctrica.

Por una linea real, la corriente eléctrica no se desplaza a la velocidad de la luz, sino que lo hace a
velocidad menor. Al cociente entre la velocidad real y la velocidad de la luz se le llama coeficiente
de velocidad; se representa normalmente con la letra V y siempre es menor que la unidad.

La longitud de onda, en el espacio libre, de una onda de radiofrecuencia viene dada por la férmula
siguiente:

A=300/f

Donde A es la longitud de onda en metros si la frecuencia esta expresada en megahercios.

Pérdidas
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Toda linea de transmision tiene pérdidas, parte de la energia que transporta se transforma en calor
y por tanto no es utilizable.

Las pérdidas se producen por dos motivos: resistencia 6hmica y pérdidas en el dieléctrico.
Resistencia ohmica

Todo conductor tiene una resistencia. Al circular corriente eléctrica por €1, una parte de la potencia
es disipada en calor por esa resistencia. Cuanto mas larga sea la linea, mayor serd la resistencia y
mayores las pérdidas. Las pérdidas resistivas son fijas e independientes de la frecuencia.

Pérdidas en el dieléctrico

Cualquier dieléctrico a pesar de ser un aislante tiene un cierto grado de pérdidas. Las pérdidas en
el dieléctrico dependen de su espesor, tipo y de la frecuencia a la que se emplee. Cuanto més fino
sea el dieléctrico y mas alta la frecuencia, mayor seran las pérdidas. El mejor dieléctrico es el aire,
tiene unas pérdidas muy bajas.

Principio del Funcionamiento de las antenas

Para que una antena genere un campo electromagnético, se necesita que existan cargas eléctricas
en movimiento. En el caso de los conductores paralelos, estas cargas son electrones que se mueven
merced al impulso eléctrico de un generador (transmisor). Toda carga eléctrica en movimiento
acelerado genera un campo eléctrico y otro magnético (campo electromagnético), que una vez
creado se aleja indefinidamente del conductor.

Si a un hilo conductor se le aplica corriente alterna, todos los electrones libres se moveran
siguiendo el ciclo de corriente alterna. A efectos practicos es lo mismo considerar que los
electrones se transmiten el movimiento de unos a otros, como considerar que un solo electron
realiza todo el trabajo.

Este electron se mueve adelante y atras siguiendo el ciclo de corriente alterna. Si el hilo conductor
es infinito no hay problemas para el electrén y sus adyacentes, ya que siempre encuentran espacio
para moverse libremente. Pero en una antena real el hilo no es infinito, por tanto, veamos que
ocurre cuando se corta el hilo. Si el corte se realiza exactamente por los puntos marcados en la
figura, el electron A no tiene problemas para moverse dentro del espacio que le queda.

Electrom & Elactén B
o) ey
- =
+
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| ]
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Movimiento de electrones en un cable.

- Interfarencsa ——e
entre ambes

in)

Efectos sobre los electrones si el cable
no tiene la longitud adecuada.

(Qué ocurre si se corta una medida distinta de la indicada? Si es més corta, el electron tiene que
rebotar en el extremo antes de haber llegado al final de su movimiento y lo invertird de forma
distinta (fuera de fase) a como lo hace el impulso de corriente alterna (figura a).

Si el hilo es mas largo, el electron A no tendréd problemas, pero el electrén B no podra realizar el
ciclo y, por tanto, intentard invadir el terreno del electron A para conseguir completar su
movimiento, interfiriéndose entre ellos. El resultado es el mismo, la corriente se interfiere y queda
fuera de fase respecto al impulso de la corriente alterna que lo origina (figura b).

Por lo tanto, la longitud minima para que los electrones puedan moverse libremente sin interferirse
unos con otros, es de medio Ciclo de la corriente alterna, o sea, media longitud de onda. Se recuerda
que la corriente alterna varia su polaridad, por lo tanto, el electron se ha desplazado una longitud
de onda completa, pero, la mitad en un sentido y la otra mitad en el opuesto, es decir, le basta
media longitud de onda para no “chocar” con los extremos.

La explicacion teorica de todo esto es que una longitud de media onda es “resonante” o lo que es
lo mismo, la corriente y la tension estan en fase y por tanto el hilo se comporta como si fuera una
resistencia pura. Recordando lo que se dijo sobre lineas de transmision, para que éstas funcionen
bien se necesita colocar una resistencia pura en su extremo. Por tanto, he aqui la primera condicion
que debe cumplir toda antena: ser resonante.

Ademas, cambiar de un valor a otro en una resistencia pura resulta bastante sencillo de realizar,
con lo que podré acoplarse cualquier antena a una linea de transmision sin excesivos problemas.
Esta es la segunda condicién que conocer al construir una antena: ;cual es el valor de su

impedancia cuando estd en resonancia?

Por lo tanto, ya se tienen los dos principios basicos del funcionamiento eléctrico de una antena:
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1. Resonancia, que se cumple para hilos de media longitud de onda (evidentemente también
se cumple para cualquier multiplo entero de esa longitud).

2. Impedancia, que depende del tipo de antena y de su construccion e instalacion.

Caracteristicas de las antenas
Polarizacién

Se define como polarizacion de una antena, la direccion que tiene el campo eléctrico de la onda
electromagnética. Si el campo eléctrico es horizontal, la antena tiene polarizacion horizontal; si es
vertical, tendra polarizacion vertical. En general, la polarizacion coincide con la posicion del hilo
conductor de la antena. Si ésta tiene el conductor en posicion horizontal, la antena tiene
polarizacion horizontal; si esta vertical, tendra polarizacion vertical.

Angulo de radiacién

Se llama 4angulo de radiacién al dngulo vertical -por encima del horizonte- en que una antena emite
(o recibe) la maxima intensidad de campo electromagnético.

Directividad

Se denomina directividad a la direccion horizontal en la que se produce el maximo de radiacion
de una antena.

Ganancia

Se define como ganancia de una antena la diferencia que existe entre el campo electromagnético
producido por una determinada antena en su direccién mas favorable respecto al de otra antena
que se toma como patron.

Antena Dipolo

La antena dipolo es la mas sencilla de todas. Consiste en un hilo conductor de media longitud de
onda a la frecuencia de trabajo, cortado por la mitad, en cuyo centro se coloca un generador o una

linea de transmision. Dado que el generador actlla como si solamente empujara los electrones de
un lado a otro, tenemos el hilo de media onda visto anteriormente.
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Distribucion de corriente y tension en el dipolo.

La longitud de un dipolo debe ser por tanto:
L=492/f
siendo f la frecuencia en megahercios y L la longitud en pies.

Al estar construido con algiin material (generalmente cobre) y terminarse en dos puntas que
introducen una cierta capacidad que no existe en el conductor continuo, para obtener la resonancia
se debe acortar ligeramente esta longitud debido al mismo efecto que el factor de propagacion de
las lineas de transmision.

Para todos los efectos practicos, salvo para dipolos en frecuencias muy elevadas en las que el
didmetro del hijo puede tener influencia, se puede considerar que acortando la longitud un 5 % se
consigue la condicion de resonancia. Por lo tanto, la formula queda:

L=467,5/f

Radiacion de un dipolo

La radiacion de un dipolo en el espacio libre es tal como se indica en la figura siguiente; en un
plano perpendicular a la direccion del hilo del dipolo. Radia exactamente igual en todas
direcciones: mientras que en el plano del dipolo radia con un méximo en la direccion perpendicular
al hilo y un minimo en la direccion del hilo. O sea que el dipolo es ligeramente directivo y como
ya dijimos anteriormente tiene una ganancia respecto a una antena isotropica de 2,3 dB en
direcciones perpendiculares al hilo del dipolo. A efectos practicos puede decirse que el dipolo es
omnidireccional, excepto para direcciones hacia las puntas o0 muy proximas a ellas.
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lal ()]

Diagramas de radiaciéon horizontal y vertical del dipolo.

Ahora bien, los dipolos se encuentran siempre sobre tierra a una determinada altura, por tanto hay
que tener en cuenta los efectos que producen las reflexiones sobre el suelo. A continuacion se
considerard que el dipolo se encuentra en posiciéon horizontal sobre el suelo que es lo mas

frecuente.
Rudiacion  per
encima  del
horizonte
Horitonte — ‘(Q

\

El dipolo sobre el suelo.

De una antena s6lo nos interesa la parte de radiacion que se produzca por encima del horizonte
(linea gruesa en figura anterior). Ahora bien, la parte de radiacion que va hacia el suelo sigue
existiendo (linea de puntos). Esta radiacion llega hasta el suelo y sufre una reflexion (de momento
suponemos que la reflexion es perfecta, o sea que toda la energia incidente es reflejada). Cuando
se produce una reflexion, la onda sufre un cambio de fase de 180° y rebota con el mismo angulo
con que llego (figura siguiente).

Reflexion de la onda que va hacia el suelo.
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Por lo tanto, en una antena, para cualquier angulo de radiacion, tendremos una radiacion directa
que viene de la antena y una radiacion reflejada.

\ Altura ce o antena

a'w';/ ; \ & l
¢ 4

Radiacion directa mas radiacion reflejada en una antena sobre

Para un receptor lejano, las dos sefiales, la directa y la reflejada, se superponen como si fueran una
sola. Si ambas sefales llegan en fase se sumaran y el receptor recibira el doble de sefial, en cambio,
si llegan exactamente con la fase cambiada el receptor no recibira nada, ya que los dos sefales se
anulan. Como las dos sefiales son generadas por la misma antena, la inica diferencia entre ellas es
el camino que recorre y el hecho de que una de ellas sufre una reflexion.

Imagen ficticia creada por la reflexion en el suelo.

Es evidente que la diferencia de camino de una y otra sefial es funcion exclusiva de la altura a la
que se encuentra la antena. A todos los efectos puede considerarse que la tierra crea una imagen
ficticia de la antena, que radia exactamente igual que la antena real pero con la fase cambiada.

!

&1
\ 1/ l

\
i’
Difetencia de

recortide

Antena muy proxima al suelo

Suponiendo una antena muy proxima al suelo (expresado en longitudes de onda) y si hay un
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observador lejano, la diferencia entre las dos sefiales para casi todos los angulos es minima y, por
tanto, las dos sefiales se cancelan. S6lo en direccion vertical habra una cierta radiacion, o sea que
una antena colocada muy proxima al suelo puede tener efectos muy negativos en cuanto a la
radiacién a larga distancia.

A medida que se levanta la antena, es muy facil demostrar matematicamente que existen una serie
de angulos para los que la antena radia mejor que para otros.

En el caso particular del dipolo, los angulos de radiaciéon son los que se indican en la figura
siguiente, para diferentes alturas.

r2h

iv)

7% 1

—~

ek (d}

Angulos verticales de radiacion del dipolo para varias alturas.

La altura de una antena se representa siempre en longitudes de onda a la frecuencia de trabajo, ya
que es la longitud de onda la que dard las diferencias de fase antes mencionadas. No tiene sentido
decir que una antena esta a 10 metros de altura si no se especifica la frecuencia a la que trabaja.
Para una frecuencia de 30 MHz, 10 m seria una buena altura de antena con un angulo de radiacion
bastante bajo (figura c). En cambio en 3 MHz (longitud de onda de 100 m) s6lo estariamos a 0,1
longitudes de onda. En este caso la antena s6lo radiaria hacia arriba.

Es evidente que cuanto mejor radia una antena hacia el horizonte, o sea, con angulos de radiacion
bajos, mas efectiva es, Pero, como se puede ver, ninguna altura permite la radiacion hacia el
horizonte.

Cuanto mas alta estd, mas se aproxima al ideal, pero nunca llega. Por tanto, es importante colocar
el dipolo a una altura que permita obtener el madximo rendimiento sin que la estructura para
montarlo sea muy exagerada.

En las bandas mas altas (20, 15 y 10 metros de aficionados), se recomienda colocar la antena,
como minimo, a media longitud de onda -de altura, y mejor a una longitud de onda. En estas
bandas, para trabajar a larga distancia se precisa un angulo de radiacion muy bajo, ya que la
ionosfera no es capaz de reflejar las sefiales que lleguen con angulos altos.
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Para las tres bandas de aficionados, un compromiso bastante aceptable es una altura de 10 m, ya
que proporciona una altura de Y2 ; en 20 m, 2/3 en 15 my 1, en 10 m. De todas maneras, cuanto
mayor sea la altura, mejor sera el rendimiento. Se considera que 10 metros es la altura minima a
la que se debe colocar el dipolo en las bandas citadas.

Para las bandas de 80 y 40 metros de radioaficionados el problema se complica, y no digamos en
la banda de 160 metros. Conseguir alturas superiores a 20 metros no es facil e incluso pasar de 10
metros resulta dificil en muchos casos. Lo malo es que para que un dipolo de un buen rendimiento
en esas bandas se precisa una altura minima de 20 metros. Ahora bien, para la persona que vive en
una casa con mucho espacio, levantar una torre suficientemente alta no es problema. El problema
se presenta en las ciudades. En un edificio de apartamentos, la comunidad de propietarios no suele
ver con buenos 0jos que se levanten estructuras muy espectaculares en la azotea, pero es muy
posible que el plano de tierra real no se encuentre a la altura de los techos. En la mayoria de los
casos se considera que la propia altura del edificio ayuda, en cierta medida, a la altura total de la
antena, ya que la altura de ésta se mide sobre el plano de tierra. Si el propio edificio y los
circundantes son de hormigoén o de material ceramico, es casi seguro que el plano de tierra real se
encuentre varias plantas por debajo del nivel del techo. En cambio con estructuras metalicas, o
bien con los modernos sistemas de hormigon en placas con mallas de hierro electrosoldadas, se
podra considerar que el plano de tierra se encuentra a la altura de las azoteas.

Resulta casi imposible realizar una evaluacién de la influencia del tipo de edificios en el
funcionamiento de una antena. Por tanto, la eleccion de la altura se debe hacer para cada caso en
particular.

Variantes del Dipolo

Por definicion el dipolo se monta en posicién horizontal con la alimentacion en el centro. Sin
embargo, y partiendo de la idea del dipolo, se han desarrollado varios tipos de antenas.

Antena en V invertida

Esta antena, no es mas que un dipolo sujeto en el centro y con las puntas mas bajas que éste.

Aistadot Aislador

_-Manstil
Cuerda oe <
nylon ™

Antena V invertida
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Funciona casi igual que un dipolo con las ventajas de que al estar las dos ramas inclinadas se
produce una cierta radiacidn, en polarizacion vertical, en la direccion de las puntas. Ademads, basta
un solo soporte en vez de dos. El inconveniente radica en que para conseguir la misma altura
promedio, este soporte debe ser mas alto que el que se precisa para un dipolo. De todas formas,
como la méxima corriente se produce en el centro del dipolo, con la V invertida siempre habra el
maximo de generacion de campo electromagnético lo mas alto posible.

Longitud y montaje de una antena en V invertida

Inicialmente se puede utilizar la formula del dipolo. Como las puntas se encuentran mas proximas
al suelo, es casi seguro que se deberd alargar ligeramente la longitud de cada rama para obtener la
resonancia, lo cual se debe hacer experimentalmente ya que influye el tipo de terreno, lo cerca que
queden las puntas del suelo y el angulo que forme la V.

El 4ngulo ideal de la V invertida es de 120° aunque también se puede hacer de 90°. Nunca se debe
colocar un angulo menor de 90°, ya que el rendimiento disminuye considerablemente.

La mayoria de antenas en V invertida se montan en mastiles metalicos y no parece que exista
mucho problema. De todas formas, es evidente que, al menos en teoria, un mastil metalico en el
centro de la antena tiene que producir algin efecto sobre la radiacion en polarizacion vertical, y a
ser posible se recomienda el uso de un mastil de madera o material aislante.

A pesar de ésto, y por la experiencia acumulada, no parece haber una diferencia apreciable entre
un mastil metalico y otro aislante, al menos para comunicaciones por reflexion en la ionosfera.

Dipolos Inclinados

Un dipolo puede montarse como se indica en la figura. Desde luego, a igualdad de medidas, el
mastil que lo soporta debe ser mucho mas alto que para una V invertida.

Cuerda _ _ :

Dipolo inclinado.

El dipolo se calcula con la misma férmula que ya vimos pero, al igual que con la V invertida, es
posible que se deba acortar ligeramente para encontrar la resonancia.
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El dipolo inclinado favorece la radiacion en la direccion que indica la flecha, lo que en algunas
circunstancias puede ser beneficioso si se inclina en la direccion adecuada. La ganancia que de
esta manera se consigue no es muy grande, pero en algunos casos esa pequefia ganancia puede ser
decisiva e incluso se pueden montar desde un mismo mastil varios dipolos inclinados hacia

direcciones predeterminadas con lo que, eligiendo el dipolo adecuado, se favorece la direccion
escogida.

CONSTRUCCION DE UN DIPOLO

El dipolo se construye con dos mastiles o entre dos puntos elevados en un lugar libre de obstaculos
proximos.

Aisiadar Aistador A“Am
\ |\
\
\
\
R Lo | —>- 77
| Cuerda Cwerda

| st Mastit

Antena

Construccion de un dipolo

Se deben emplear aisladores en los extremos y en el centro. El dipolo debe instalarse lo mas recto

posible y bien tensado. De todas formas, si en el espacio disponible no cupiera el dipolo completo,
se pueden doblar las puntas hacia abajo.
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Alrmentacion

Aisdadores

!
\

|Alture minima  Imelies

Misti

Dipolo con las puntas dobladas

En el caso de la antena en V invertida se puede hacer lo mismo o bien llevar las puntas otra vez

hacia el mastil.

{
Altura mireeng {
3 metros |

— Alimestocion

Aislador
|

V invertida con las puntas dobladas

Sin embargo, hay que procurar que las puntas, tanto del dipolo como de la V invertida, no puedan

ser tocadas por nadie, ya que son puntos de alta tension.

Para su construccion se puede emplear hilo de cobre macizo,

bien sea plateado o esmaltado, con

un didmetro de 1,5 mm, por lo menos, o bien hilo de cobre de instalaciones eléctricas enfundado

en plastico.

Antenas Largas

Al hablar del dipolo se especifico que la longitud minima para que un conductor resuene es de 72
de longitud de onda. Sin embargo existen longitudes mayores para las que también se cumple la
condicion de resonancia, o sea que pueden construirse antenas con una mayor longitud de hilo.

Si a un dipolo se le afiade media longitud de onda (1/4 en cada lado) tendremos una antena de una

longitud de onda.
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El dipolo alargado

El problema que presenta esta antena es que, como en las puntas la corriente debe ser 0 y la tension
elevada, la distribucion de corriente y tension debe ser como se indica en la figura posterior. Esto
quiere decir que en el punto de alimentacion habra una elevada tension y una baja intensidad, o lo
que es lo mismo, alta impedancia Z= V/I que resulta muy dificil de adaptar ya que, las lineas de
transmision mas corrientes son de baja impedancia.

A .
Tersion

Intensidad

A

Distribucion de corriente y tension en un dipolo de A

» —

Antena Vertical

La antena vertical no es mas que un dipolo puesto en posicion vertical y con una de sus ramas
enterrada en el suelo. Evidentemente no se construye el dipolo y se entierra, sino que s6lo se hace
la seccion que queda sobre la superficie. La seccion restante es creada por el plano de tierra de la
antena.

| Antena rea

TrT T T TN T NI I 7 TR P77 000 77 AR 222 20 8 T TT7 7

Imagen wiiuai

Antena vertical
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Abhora bien, como sucede con el dipolo, la imagen s6lo es correcta cuando la tierra es muy efectiva.
Como en este caso se necesita imperiosamente la formacion de esa imagen para que la antena
funcione, hay que asegurar la existencia de una tierra perfecta debajo de la antena.

Salvo en terrenos muy buenos, e incluso en estos casos para evitar las posibles variaciones del
suelo en el comportamiento de la antena, se colocan en el suelo una serie de conductores que
proporcionen una tierra perfecta debajo de la antena. A estos conductores se les denomina radiales
y cuantos mas existan mejor serd el funcionamiento de la antena.

Radiales

Radiales de una antena vertical

Pero ahora ocurre una cosa muy curiosa. Como el plano de tierra esta junto a la antena, ésta puede
ser independiente del suelo, sencillamente levantando el plano de tierra artificial. Tenemos
entonces lo que se denomina antena de plano de tierra, (ground plane, en inglés). Esta antena se
puede instalar a cualquier altura, siempre que se mantenga los radiales debajo de ella.

——~Elemertn radians
-

Antena de plano de tierra

La longitud de una antena vertical es exactamente la mitad del dipolo, por tanto, se puede emplear
la formula:
L=234/f

Donde, la L vendra en pies si la f (frecuencia) esta en MHz.

La longitud de los radiales ha de ser un 5% mas larga de la indicada en esta féormula y se deben
colocar un minimo de tres.
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Impedancia de una antena vertical

El dipolo tiene una impedancia tedrica de 73 ohmios. Al ser la vertical la mitad de un dipolo, su
impedancia sera de 36,5 ohmios. Mds adelante se analiza como podemos adaptar esta impedancia.

De todas formas, en el caso de la antena de plano de tierra, se pueden inclinar hacia abajo los
radiales, con lo que la impedancia de la antena aumenta. Con una inclinacion de unos 30°, la
impedancia se eleva alrededor de 50 ohmios. Como la mayoria de antenas de plano de tierra se
montan sobre un mastil, esta inclinacion de los radiales no presenta ningin problema.
Evidentemente en una antena sobre el suelo no se podra realizar esta operacion.

o Eiamenic rediante

“~radrales

Impedancia de la antena vertical con radiales inclinados.

Angulo de radiacion de una antena vertical

La antena vertical radia por igual en todas las direcciones horizontales y, al tener la tierra
incorporada, siempre tiene el mismo angulo de radiacion. Como se puede ver en la figura siguiente,
este angulo es aproximadamente de 30°. Evidentemente se puede decir que este angulo es muy
elevado, pero veamos algunas comparaciones.

Diagrama de radiacion de la antena vertical de %4

Si en la frecuencia de 3,75 MHz (80 m) se coloca un dipolo a 20 metros de altura, su dngulo de
radiacion sera de unos 45° o superior. En cambio, con la antena vertical (un solo méstil de la misma
altura) se tiene un angulo de 30° y lo que es mas importante, la vertical tiene una cierta eficacia en
direccion horizontal, cosa que el dipolo no tiene. Ademas, la vertical no trabaja con angulos altos,
lo que hace que su rendimiento (en las frecuencias bajas) sea mucho mejor que el de un dipolo
para la misma altura.
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En las frecuencias altas, la existencia de radiacion en el plano horizontal es una gran ventaja si se
desea contactar por via directa con otras estaciones. Al menos en teoria, un dipolo sobre el suelo
no radia en direccion horizontal, mientras que la vertical si que lo hace.

Variantes de la Antena Vertical

A pesar de lo dicho anteriormente, la antena vertical es muy poco eficaz para comunicaciones por
reflexion en la ionosfera en frecuencias elevadas. Una vertical en 28MHz mantiene el dngulo de
30°, mientras que un dipolo para la misma frecuencia, situado a 10 metros sobre el suelo, tiene un
angulo de radiacion de 15°. Colocar un dipolo a 10 metros no es dificil y la diferencia de angulo
de radiacion es sustancial.

Antena de ¥ onda vertical

La antena de media onda vertical no es méas que un dipolo completo en posicion vertical y
alimentado por un extremo. Su longitud es la del dipolo y la impedancia en el punto de
alimentacion es muy elevada. Debido a esta alta impedancia no es necesario ponerle radiales.

Diagrama de radiacion de la antena vertical de 2 onda
El diagrama de radiacion vertical de esta antena es el de la figura anterior.

Se puede ver que el angulo de radiacion méaximo ha bajado muy considerablemente, o sea que una
antena de %2 onda tiene el mismo angulo de radiacion que un dipolo una longitud de onda de altura.
Con la mitad de altura y un solo mastil, se obtiene el mismo resultado.

Sin embargo, hay un problema. Para adaptar la antena a las lineas normales hay que bajar su

elevada impedancia a una baja impedancia. Esto se consigue colocando en el punto de
alimentacion un circuito resonante paralelo.
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Sistema de adaptacion de la antena vertical de 2 onda

El punto de la bobina donde se conecta la linea de transmision se ajusta para conseguir la
impedancia adecuada. Evidentemente, este circuito tiene qué tener una calidad extraordinaria. En
un circuito resonante paralelo se pueden crear (incluso con potencias bajas) tensiones muy
considerables. Si la calidad de la bobina y el condensador no es muy buena, puede ocurrir que toda
la potencia se consuma en calentar esos componentes y por tanto la antena no funcione
adecuadamente, o bien que las elevadas tensiones presentes destruyan el condensador, con lo cual
dejaria de funcionar el sistema.

Antena de 5/8 A

La antena de 5/8 A es una antena de % A que ha sido acortada por medio de una bobina.
Eléctricamente la antena tiene % de longitud de onda, pero una parte de esa longitud esta
constituida por una bobina de tal forma que el elemento radiante solo tiene 5/8 de longitud de onda.

La antena de 5/8

La linea de transmision se conecta a una espira de la bobina o bien entre la bobina y masa para
hacer el acoplamiento de impedancias. Su caracteristica de radiacion es muy similar a la antena de
2 A, pero con la particularidad de que ahora no tenemos el problema del circuito resonante paralelo,
s6lo una bobina.
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Sistema de adaptacion de la antena de 5/8

Construir una bobina de alta calidad y que soporte una cierta potencia no es dificil; en contrapartida
la antena de 5/8 A necesita un plano de tierra eficaz, ya que al ser una antena de % A su impedancia
es baja.

Antenas Colineales Verticales

Las antenas verticales no pueden ponerse una encima de otra para conseguir aumentar la ganancia.
El plano de tierra que necesitan lo impide.

Si prolongamos el conductor de una antena vertical para conseguir el mismo efecto de ganancia
que con los dipolos, esa ganancia se producira a lo largo del conductor, o sea hacia arriba lo que
no interesa en absoluto. Para que una antena de hilo largo funcione en vertical, hay que conseguir
que todos sus elementos radiantes estén en fase, por tanto se tendran que suprimir los elementos
que se encuentran en contrafase.

A Esta tramo ¢
Y debranular

\ n
—4 -—

Distribucion de corriente en un hilo de 1 V4

En la figura anterior se ve la distribucion de corriente en un hilo de 1 % A. Es necesario suprimir
el tramo central de 2 A ya que se encuentra en oposicion de fase y no sirve, pero no es posible
cortar el cable ya que entonces no llegaria la energia a la parte superior.

La solucidon consiste en doblar el trozo de 2 A de tal forma que se transforme en una linea de
transmision de Y4 A.
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Stub para conseguir funcionamiento colineal.
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A esta linea de un cuarto de onda se le denomina en inglés stub de % y es la palabra que mas se
emplea, ya que su denominacion en castellano seria: linea de puesta en fase de un cuarto de onda.

Como vimos al estudiar las lineas de transmision, las lineas no radian, o lo hacen muy poco; por
tanto al colocar el “stub de % de onda” habremos conseguido poner en fase los dos trozos que
interesaban, eliminar la radiacion del tramo central y no cortar la union eléctrica de la antena.
Colocando “stubs” cada media onda se puede prolongar la antena, con tramos siempre en fase,
todo lo que se quiera.

Las antenas colineales presentan angulos de radiacion cada vez mas bajos a medida que se aumenta
el nimero de elementos en fase. En VHF y frecuencias superiores, donde la comunicacion casi
siempre es por via directa (sin reflexiones), este tipo de antenas es muy popular, ya que tienen un
angulo de radiacion muy bajo. En estas frecuencias cualquier angulo de radiacion por encima del
horizonte supone energia perdida.

Construccion de una antena vertical
Las antenas verticales se suelen construir autoportantes, o sea la parte radiante de la antena se

sujeta solo soportada por la base. Se construyen normalmente con tubo de aluminio y como minimo
con dos trozos telescOpicos para permitir ajustar su longitud total.

= u
Brida 2 A Brida
Mastil
', Material
ﬂ | ~eslante
- R4
Material trices_ f‘*}_
cuslr.ntl\\ = aA=
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Cable coaxil
)
/ Rodales
Rodigles sz
la) b}

Montaje de una antena vertical
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En la base se suele colocar una pieza de material aislante (nylon o teflon) que aisla al mastil y
permite fijarla a otro mastil que sera el que la sujete, bien sea empotrado en el suelo o levantado
convenientemente. A esta pieza se le afiade un anillo metalico que permite conectar los radiales.
La linea de alimentacion se conecta entre el mastil de la antena y el anillo de radiales.

Antenas Multibanda

Los dipolos y las antenas verticales que hemos visto hasta ahora s6lo pueden trabajar en la
frecuencia para la que estan disefiados. Si nos alejamos un 2 o 3 % de la frecuencia de disefo la
antena deja de trabajar correctamente.

Para los radioaficionados que tienen asignadas 9 bandas entre 1 y 30 MHz, o para cualquier otro
uso en el que se precise utilizar varias frecuencias muy separadas entre si, este hecho obliga a tener
una antena separada para cada banda. Dado que tener tantas antenas supone un problema bastante
grave, se ha intentado disefiar antenas que sirvieran para varias bandas, a la vez.

La antena multibanda mas simple se basa en la propiedad que tienen algunas antenas de resonar,
como se vio al hablar de los dipolos, con longitudes multiples de media longitud de onda.

Antena multibanda formada por varias
V invertidas montadas en una misma linea de
transmision

Antenas Con Trampas

Otra solucion consiste en conectar y desconectar trozos de hilo para que la antena tenga las medidas
adecuadas en cada banda. Esto puede conseguirse colocando circuitos resonantes paralelo en la
antena. El circuito resonante paralelo es una “trampa” para su propia frecuencia de resonancia,
puesto que constituye un obstaculo que la corriente de radiofrecuencia no puede superar. Si la
frecuencia es distinta de la de resonancia, las corrientes de radiofrecuencia no encuentran la
“trampa” (no hay resonancia) y seguirdn por el hilo.
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Antena multibanda con trampas

Si en la figura cortamos L1 y L2 para que resuenen a las frecuencias f1 y a f2 y hacemos que los
circuitos resonantes resuenen en fl, la antena podra funcionar en fl y en f2. O sea, la trampa
resonante conecta o desconecta el tramo de antena que se encuentre mas alla de ella.

Antenas Cortas

En algunos casos resulta imposible instalar antenas cuya longitud sea la necesaria para obtener la
condicién de resonancia. Por ejemplo, un dipolo para la banda de 80 metros tiene unos 40 metros
de largo, longitud que muchos edificios de viviendas no tienen. Otro caso seria el de las antenas
verticales colocadas en automoviles, cuya longitud debe ser de 2 metros como maximo (longitud
que es demasiado grande en algunos casos).

Colocando en la antena bobinas, condensadores o ambos a la vez, puede aumentarse la longitud
eléctrica de la antena, o sea reducir su longitud fisica.

Cuando se emplea este tipo de antenas, siempre hay que tener en cuenta los siguientes puntos:
a) El rendimiento de cualquier antena acortada sera siempre inferior al de una sin acortar.

b) La existencia de bobinas y condensadores limita la potencia que podemos emplear.
Ademas, este tipo de componentes siempre introducen algunas pérdidas.

¢) Su ancho de banda se reduce drasticamente. Si un dipolo completo se puede utilizar un
2 6 3 % a cada lado de la frecuencia de disefio sin que la ROE en la linea sea un problema,
un dipolo acortado sélo podra utilizarse un 1 % o menos a cada lado de la frecuencia de
disefio. El grado de “estrechamiento” de banda depende de la relacion entre la longitud real
y lo que se haya acortado. Cuanto mas corta sea una antena respecto a su longitud real mas
estrecho serd el ancho de banda.
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Acoplamiento de dipolos por medio de bobinas

El método mas empleado para acortar antenas es el de colocar bobinas. Si en un elemento radiante
conectamos una bobina, se acorta la longitud total como minimo en la longitud de hilo que se
emplea en la bobina. Si la bobina se encuentra en la punta de la antena, acortaremos la antena casi
exactamente en la longitud del hilo que se enrolle en la bobina. Si la bobina la desplazamos hacia
el punto de alimentacion, el efecto aumenta (en el punto de alimentacion la intensidad es maxima)
y la antena se acortard mucho mas que el hilo empleado en la bobina. Sin embargo, la radiacion
de una antena es maxima en el punto de maxima intensidad, por lo tanto cuanto més hacia el punto
de alimentacion se conecte la bobina, menor sera la radiacion total. Una buena solucidén consiste
en conectar la bobina en un punto intermedio, con lo que se tendra una buena solucion de
compromiso.

Létigo para ojustar msenanc o

Conector ceaxial

—-—Placa S¢ supecwon

-—
—

G U

Antena helicoidal
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Otra solucion, muy empleada en las antenas verticales para automoviles, consiste en enrollar todo
el hilo de la antena en forma helicoidal de paso variable.

Con este sistema se consigue una bobina a lo largo de toda la antena, pero con influencia menor
en el punto dé alimentacidén y mayor a medida que nos acercamos al extremo.

En todos los casos, siempre se deja en la punta de la antena algun sistema que permita variar su
longitud total con el fin de ajustarla exactamente a la frecuencia deseada.

Otros tipos de Antenas
Existen otros tipos de antenas que s6lo describiremos por su forma:

Antenas de cuadro o “Quads”

Consisten en un cuadro cerrado sobre si mismo.

Alimantacion paso
polanzacion vertical Vert cal

Alimantacion para
palarizacon  harfzontel Morizontal

Antena de cuadro Antena en forma de rombo

Su longitud total es de una longitud de onda. Realmente, hay dos lados de esta antena que no
funcionan, al menos en teoria, ya que sus respectivas radiaciones se anulan entre si. La polarizacion
de una antena de cuadro depende del punto de alimentacion; si se la alimenta en una rama
horizontal, la polarizacion sera horizontal y si se la alimenta

Antenas Directivas

Antena directiva es aquélla que concentra toda la energia de radiacion en una direccion preferente,
con una ganancia muy importante en esa direccion a costa de disminuir las otras direcciones.
Anteriormente hemos visto que el dipolo es una antena con una ligera directividad y que las antenas

largas tienen también directividad.

Existen dos tipos basicos de antenas directivas:
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a) las antenas en las que solo hay un elemento activo y otra serie de elementos no activos que
se llaman parasitos, y

b) las que estan formadas por diversos elementos, todos ellos activos que suelen denominarse
genéricamente antenas de cortina.

Antenas de elementos pardsitos (antenas Yagi)

Este tipo de antenas se denominan Yagi en memoria del japonés Yagi Uda, que fue el primero que
experimento con este tipo de antenas.

Posiblemente todos hemos visto alguna vez una antena Yagi, ya que casi todas las que actualmente
se emplean en television son de este tipo. En esencia constan de un dipolo que est4 conectado a la
linea de transmision, y uno o mas elementos completamente aislados del dipolo situados cierta
distancia de éste y con unas dimensiones muy parecidas a las del dipolo.

Si a este dipolo, se le acerca otro dipolo, que no esta conectado a ninguna parte, veremos que el
segundo dipolo absorbe una parte importante de la energia del primero, pero como no dispone de
resistencia de carga, tiene que reemitir toda la energia que capta. La onda reemitida por el segundo
dipolo interacciona con la del primero.

Antena Yagi

Reflector Radiador Director

Antena de elementos parasitos Yagi

El disefio de antenas Yagi-Uda consiste en un elemento radiante, directores y un reflector. El
elemento radiante es un dipolo doblado, que usualmente varia su longitud entre 0.4 y 0.49 de
longitud de onda. El reflector suele ser entre un 5% y 10% de mas longitud que el elemento
radiante. Los directores pueden presentar una mayor variacion en sus longitudes, a razon de -5%
comunmente.
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Antenas de cortina

Otro sistema de conseguir directividad consiste en poner en fase varias antenas de tal forma que
sus radiaciones se sumen en una direccion y se restan en otras.

El acoplamiento de antenas se puede hacer bien sea con elementos de la propia antena o bien con
lineas de transmision. Si las antenas se acoplan mediante elementos de las propias antenas se
denominan cortinas. Si el acoplamiento se realiza por lineas de transmision, se denominan grupos
o formaciones de antenas.

El estudio detenido de todas las posibilidades de agrupacion de antenas se escapa del espacio de
que disponemos, por lo tanto, no vamos a analizarlo.
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9. PRINCIPIOS BASICOS DE OPERACION

Prefijos Internacionales

ABU AIL JABAL JA2/A CEUTA y MELILLA EA9-EH9
AFGANISTAN YA CHAD TT

gg:;ﬁgg }{siﬁg 3B6-3B7 CHAGOS ISLAS VQ9

ALAND ISLAS OHO CHATHMAN ISLA ZL7

ALASKA KL7 CHILE gGA'CE’XQ'XR’
ALBANIA ZA CHINA BY,BT
ALEMANIA DA-DL,Y2-Y9 CHIPRE 5B

ANDORRA C3 CLIPPERTON ISLA FO

ANGOLA D2-D3 COCOS ISLAS TI9

ANGUILA ISLA VP2J/E COLOMBIA HJ-HK,5J-5K
;‘NTARTIDA (varios paises | op g g4, 1L U,3Y,4K1 COMORO ISLAS D6

ANTIGUA y BARBADOS A\ CONGO TN

%T?;LAS HOLANDESAS llp 55 py4,PJo COOK ISLA ZK1

ARABIA SAUDITA 7Z-82Z,HZ CORCEGA ISLA DE TK,FC

ARGELIA T7R,7T-7Y COREA DEL SUR HL-HM,6K-6N
ARGENTINA LO-LW,AY-AZ,L2-L9 [ COSTA DE MARFIL TU

ARMENIA EKA-EKZ COSTA RICA TI,TE

ARUBA P4 CRETA ISLA SV9

ASCENSION ISLA ZD8§ CROACIA 9A,YU2
AUCKLAND ISLA ZL9 CROCET ISLA FT8W
AUSTRALIA AX,VH-VW,VK CUBA CM-CO

AUSTRIA OE DESECHEO ISLAS KP5

AZERBAIJAN 4JA-4KZ DINAMARCA f)PZ' 5Q,0V-0W,
AZORES ISLAS CcU DJIBOUTI J2

BAHAMAS Cé6 DODECANESO ISLAS DEL SVs

BAHIA WALVIS ZS9 DOMINICA ISLA J7

BAHREIN A9 ECUADOR HC-HD
BALEARES ISLAS EAG6-EH6 EGIPTO SU

BANABA ISLA T 33 EL SALVADOR HU,YS
BANGLADESH S2 EMIRATOS ARABES UNIDOS A6

BARBADOS 8P ERITREA E3

BELGICA ON-OT ESCOCIA GM,GS

BELICE V3 ESLOVENIA S6,YU3

BENIN TY ESPANA AM-AO,EA-EH
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BERMUDAS ISLAS VP9 E%%])E?A?\EEIDC(ZS E YW,N,A,A4-A
BHUTAN A5 FAROES ISLAS oY
gILPfALNOCIZU)SIA (RUSIA EUA-EWZ FERNAN-PETER-TRINIDAD ISLAS [PPO0-PY0
BIRMANIA XY-XZ FIJI - CONWAY - ROTUMA ISLAS (3 D2
BOLIVIA cp FILIPINAS, DU-DZ,4D
BORNEO VS5 FINLANDIA OF-01
BOSNIA HERZEGOVINA [ T9,4N4,404,YU4 FRANCIA F
BOTSWANA 80,A2 FRANCISCO JOSE TIERRAS DE R1F
?S?J[ALVET ISLA - PETER - GABON TR
BRASIL PP-PY,ZV-ZZ GALAPAGOS ISLAS HCS8-HDS
BRUNEI \& GALES DEL SUR GW,GC
BULGARIA LZ GAMBIA Cs
ig?gl\]}gf&;so (ex XT GEORGIA 4LA-4LZ
BURUNDI 9U GHANA 9G

CABO VERDE ISLASDE || D 4 GIBRALTAR ZB2
CAIMAN ISLAS ZF GILBERTS ISLA T 30
CALCOS ISLAS VPS5 GLORIOSO ISLAS FR/G
CAMBOYA XU GRANADA J3
CAMERUN TJ GRECIA SV-Sz
CANADA 3B-3F,CF-CK,VE,VO, GROENLANDIA (0D.¢
CANARIAS ISLAS EAS8-EHS GUADALUPE ISLA FG
CAROLINAS ISLAS KC6 GUAM ISLA DE KH2
CERDENA ISLA DE 1S0,IMO GUANTANAMO BAHIA DE KG4
GUATEMALA TG,TD MALAWI 7Q
GUAYANA FRANCESA FY MALDIVAS ISLAS 8$Q
GUERNSEY ISLAS GU,GP MALI TZ

ix i LS
GUINEA - BISSAU J5 MALTA 9H
GUINEA ECUATORIAL 3C MALVINA-ORCADAS-SANDWICH |[VP8,LU
GUYANA 8$R MALYJ y VYSOTSKIJ ISLAS 4J1

HAITI HH MAN ISLA DE GD,GT
HAWAI ISLAS KH6,WH6,AHG6 MARIANAS ISLAS KHO0
fISELAAl;D - MACQUAIRE VKO MARKET ISLAS 0Jo0
HOLANDA PA-PI MARRUECOS CN
HONDURAS HQ-HR MARSHALL ISLAS V7

HONG KONG VS6,VR2 ?gﬁAR: IN- SABA - EUSTAQUIO PJ5,PJ6
HOWLAND - BAKER KH1 MARTINICA ISLAS FM

ISLAS
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HUNGRIA HA-HG MAURICIO ISLA 3B8
%;II]J)ZSN ACIONES 4U MAURITANIA 5T
INDIA VU MAYOTTE ISLAS FH
INDONESIA YB-YH MEJICO XA-XI
INGLATERRA G-GX MELISH ISLA VK9 /M
IRAK YI MICRONESIA ISLAS DE LA Vo
IRAN EP-EQ MIDWAY ISLAS KH4
IRLANDA EI-EJ zléli‘glr‘l,;,'i?{lzISHIMA - JD1
IRLANDA DEL NORTE GI,GN MOLDAVIA ERA-ERZ
ISLANDIA TF MONACO 3A
ISRAEL 4X-47 MONGOLIA JT-JV
ITALIA I-1T MONSERRAT ISLA VP2/M
JAMAICA 6Y MONTE ATHOS SV/A
JAN MAYEM ISLA JX MOZAMBIQUE C8-C9,C91,C9
JAPON JA-JS NAMIBIA V5
JERSEY ISLAS GJ,GH NAURU C2
JOHNSTON ISLA KH3 NAVASSA ISLA KP1
JORDANIA JY NAVIDAD ISLA VK9/X
JUAN DE NOVA ISLA FR/J NEPAL 9N
KALININGRAD RAA-RAZ NICARAGUA YN
KASAKISTAN UNA-UQZ NiGER REPUBLICA DE 50
KATAR A7 NIGERIA SN-50
KEELING ISLAS VK9/C NIUE ISLA ZK2
KENIA 5Y-5Z NORFOLK ISLA VK9/N
KERGUELEN ISLA FTS8X NORUEGA LA-LN
KERMADEK ISLA ZLS8 NUEVA CALEDONIA FK
KURE ISLAS KH7 NUEVA ZELANDIA ZL-ZM
KURE ISLAS KH7 OMAN A4
KUWAIT 9K PAGALU ISLA 3CO0
KYRGYZSTAN EXA-EXZ PAKISTAN AP-AS
LAOS XWw PALMIRA - JARVIS ISLAS KHS
LATVIA YLA-YLZ PANAMA HO-HP
LESOTHO P PAPUA - NUEVA GUINEA P2
LIBANO oD PARAGUAY 7zZP
LIBERIA EL Eg;gUA - J.FERNANDEZ - DEL CE0
LIBIA S5A PERU OA-0C,4T
LIENCHESTEIN HBO PINGUINO ISLAS ZS0/1
LINE ISLA T 32 PITCAIM ISLAS VR6
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LITUANIA LYA-LYZ POHENIX ISLA T 31
LORD HOWE ISLA VK9/L POLINESIA FRANCESA FOS8,FR
LUXEMBURGO LX POLONIA SN-SR
MACAO CR9,XX9 PORTUGAL CT
MACEDONIA 73,4N5,YU5,YT5 PRINCIPE EDUARDO ISLADEL || ZS8
MADAGASCAR 5R-5S PUERTO RICO KP4,NP4,WP4
MADEIRA ISLAS DE CT3 REPUBLICA CENTROAFRICANA | TL
MALASIA OCCIDENTAL [[9M2-9M4 REPUBLICA CHECA OK-OL
MALASIA ORIENTAL IM6-9M8 REPUBLICA DOMINICANA HI
REPUBLICA ESLOVACA [OM TURQUIA TA-TC
REUNION ISLAS FR TUVALU T2
RODESHIA ZE UCRANIA EMA-EOZ
RODRIGUEZ ISLA 3B9 UGANDA 5X
RUANDA 9X URUGUAY CV-CX
RUMANIA YO-YR UZBEKISTAN UJA-UMA
RUSIA ASIATICA RAA-RAZ VANUATU (NUEVAS HEBRIDAS) [[YJ
RUSIA EUROPEA UAA-UIZ VATICANO HV
SABLE ISLA CYO VENEZUELA YV-YY,4M
SAHARA OCCIDENTAL (S0 VIETNAM DEL NORTE XV
SAMOA KHS VIETNAM DEL SUR 3W
SAMOA OESTE 5W VIRGENES ISLAS VP2/V
SAN KITTS y NEVIS ISLAS |V 4 WAKE ISLA KH9
SAN MARINO M1,T7 WALLIS y FORTUNA ISLAS FW
SAN MARTIN ISLAS FJ-FS WILLIS ISLA VK9/W
SAN PAUL ISLA CYO0/SP YEMEN 70
iﬁVS%EIL)XM ISLAS FT8Z YEMEN DEL NORTE 4w
iﬁzlﬁgfgg I‘gL AS FP YUGOSLAVIA YT,YU,YZ
IséALl\jA ';‘OMAS -PRINCIPE || <o ZAIRE 9Q-9T
SAN VICENTE ISLA J8 ZAMBIA 91-9J
SANTA ELENA ISLA ZD7 ZIMBABWE 72
SANTA LUCIA ISLA J6 SVALVARD ISLA JW
SCHEYLLES ISLAS S7 SWAZILANDIA 3D6
SENEGAL 6V-6W TAILANDIA HS
SIERRA LEONA 9L TATWAN BV
SINGAPUR 9V TAJIKISTAN EYA-EYZ
SIRTA YK TANZANIA S5H-51
;I(fLETl;ANA ORDENDE [ TOGO sy
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SOLOMON ISLA H4 TOKELAU ISLA ZK3
SOMALIA 60,TS TONGA A3
SPRATLY ISLA 1S TRINIDAD - TOBAGO 9Y-9Z7Z

SRI LANKA 4P-48 TRISTAN DA CUNHA ISLA ZD9
SUDAFRICA ZR-7ZU TROMELIN ISLA FR/T
SUDAN ST TUNEZ 3V

SUDAN DEL SUR STO TURKMENISTAN EZA-EZZ
SUECIA SA-SM

SUIZA HB

SURINAM PZ

Codigo Fonético Internacional

Cuando la estacion de radioaficionado que opere en telefonia (A3E, J3E, F3E, etc.) deba deletrear
su distintivo de llamada (sefial distintiva), abreviaturas reglamentarias o ciertas palabras, se debera
utilizar el alfabeto fonético establecido en el Apéndice N° 24 del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), aprobado por El
Reglamento para el Servicio de Radioaficionados.

En fonia, todas las palabras que interesan sean recibidas correctamente se deben deletrear. El uso
del deletreo permite a personas de idiomas distintos recibir correctamente los datos. Si utilizdramos

las letras solamente éstas se podrian interpretar mal o directamente no escucharse.

Este codigo completo es el siguiente:

A - ALFA B - BRAVO C - CHARLI D - DELTA

E-ECO F - FOXTROT G - GOLF H - HOTEL

I - INDIA J - JULIETT K - KILO L - LIMA

M - MIKE (MAIC) N - NOVEMBER O - OSCAR P - PAPA

Q- QUEBEC R - ROMEO S - SIERRA T - TANGO

U - UNIFORM V - VICTOR W - WHISKY X - X RAY (EX RAY)
Y - YANKEE Z-7ULU

(YANQUI)

Codigo Q

El primer sistema de comunicacion sin hilos fue la radiotelegrafia, que oblig6 a los aficionados a
aprender el codigo morse y entonces cada palabra es deletreada letra por letra por lo que para
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obtener mayor velocidad se crearon abreviaciones y cddigos como el llamado Cédigo Q que en
su parte mas utilizada en fonia es el siguiente:

Codigo y su significado

QRA ;Cudl es el indicativo de su estacion? / El indicativo de mi estacion es....

QRB ;A qué distancia esta su estacion? / La distancia aproximada de mi estacion es...

QRD ;A doénde va 'y de donde viene? (Destino/origen) / Voy a .... y vendo de ....

QRG ;Quiere decirme mi frecuencia exacta? / Su frecuencia exacta es...

QRH ;Varia mi frecuencia? / Su frecuencia varia.

QRI ;Como es el tono de mi transmision? / El tono de su transmision es....

QRK ;Cuadl es la legibilidad de mis sefales? / La legibilidad de sus senales son...

QRL ;Esta usted ocupado? / Estoy ocupado.

QRM [ Esta usted recibiéndome con interferencias? / Estoy recibiéndole con interferencias.
(También significa reunion).

QRN (Estd usted recibiéndome con estaticos? / Estoy recibiéndole con estaticos (Ruido
atmosférico).

QRO ;Debo aumentar mi potencia? / Aumente su potencia.

QRP ;Transmite con poca potencia? / Estoy transmitiendo con poca potencia.

QRQ ;Puedo transmitir mas rapido? / Transmita mas rapido.

QRR Estad usted preparado para transmision automatica? / Estoy preparado para transmision
automatica.

QRS ;Debo transmitir mas lentamente? / Transmita mas lentamente.

QRT ;Debo cerrar mi transmision? / Cierro mi transmision.

QRU ;Tiene usted algo para mi? / No tengo nada (Estoy a disposicion).

QRYV Esta usted atento para mi? / Estoy atento para usted.

QRW ;Puedo informar a ...? que lo estaré¢ llamando en....? / Informe a .... que lo estaré llamando
en...

QRX ;Debo esperar? / Espere un momento (Parada momentanea)

QRY ;Cual es mi turno? (;Quiénes estan presentes?) / Su turno es...

QRZ ;Quién llama? / Esta siendo 1lamado por....

QSA ;Cuadl es la intensidad de mis sefiales? (S de 1 a 9) / La intensidad de sus sefiales son...
QSB ; Varia la intensidad de mis sefiales? / La intensidad de sus sefiales varia.

QSD (Es mi transmision defectuosa? / Su transmision es defectuosa.

QSJ ;Cual es el monto? / El monto es...

QSK ;Puede oirme entre las senales? (Recepcion dificil) / Puedo escucharlo entre las senales.
QSL ;Puede acusarme recibo? / Le acuso recibo (OK)

QSM ; Debo repetir el ultimo mensaje? / Repitame el Gltimo mensaje.

QSN ;Me escucho usted en....? / Lo escuché en....

QSO ;Puedo comunicarme con...? / Debo comunicarme con...

QSP ;Puede usted retransmitir mi mensaje? / Puedo retransmitir su mensaje.

QSQ ;Tiene médico a bordo? / Tengo médico a bordo (cerca)

QSU ;Puedo transmitir en esta frecuencia? / Transmita en esta frecuencia.

QSW ;Quiere transmitir en esta frecuencia? / Transmita en esta frecuencia.
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QSX (Quiere escuchar a ... en .....7 / Escuche a .... en .....

QSY (Debo cambiar mi frecuencia? / Cambiaré mi frecuencia.

QSZ ;Debo transmitir cada palabra varias veces? / Transmita cada palabra varias veces.
QTA ;Debo cancelar el mensaje? / Cancele el mensaje.

QTB ;Esta de acuerdo con las letras y los nimeros que le envié? / No concuerda las
letras y los numeros que le pasé

QTC ;Tiene mensajes para transmitir? / Tengo mensajes para transmitir.

QTE ;Cudl es mi posicion con relacion a la suya? / Su posicion con relacion a la mia es..
QTH ;Cual es su posicion? / Mi posicion es...

QTL ;Cual es su rumbo? / Mi rumbo es....

QTJ ;Cuél es su velocidad? / Mi velocidad es ....

QTN (A qué hora salié de ....? / Sali de... a las ..... horas.

QTR (Cual es la hora correcta? / La hora correcta es...

QTS ;Puede transmitir su indicativo para sintonizarlo mejor? / Transmita su indicativo para
sintonizarlo mejor.

QTU (A qué hora transmite usted? / Transmitir¢ a las .... horas.

QTYV ;Debo estar atento a las .... horas? / Estaré atento a las ..... horas.

QUA ;Tiene usted noticias de....? / Le envio noticias de...

QUB ;Puede darme informaciones del tiempo? / Las informaciones del tiempo son...
QUC ;Cuadl es el nimero del ultimo mensaje? / El nimero del ultimo mensaje es...

QUD ;Ha escuchado el llamado de emergencia de ....? / Escuche el llamado de emergencia de...
(URGENTE)

QUF Seiial de socorro, de emergencia o peligro.

QUH ;Quiere darme la presion atmosférica? / La presion atmosférica es de....

QUJ ;Quiere indicarme el rumbo a seguir? / El rumbo a seguir es....

Alfabeto Morse
Ae- B-eeo C-e-o D-ee E- Fee.o G---¢
H.... I.. J.--- K-.- L.-.. M-- N-.
0O--- Pe--o Q--c- Re-o Seee T- Uee-
Veee. We.. X-eo. Y-eoo. Z--0o Ch---- N--o--
é.-.- é..-.. 6...- a..-- 1.---- 2..--- 3.'.--

4.".- 5..... 6-.... 7--... 8---.. 9----. 0 .....

Subrayado - -+++- Puntoe-e--- Coma--«--- Dos Puntos - - -« <«

Puntoycoma-e+-e-e=-eeo. Comillas-se-o()-o--»-

?o-..oo Acentoo...-o Guion.ooo.-/.oo-o Erroro.o.ooo.
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Codigo RST

El Cédigo RST es el sistema utilizado para indicar a nuestro corresponsal la intensidad, calidad y
tono de las sefales recibidas. Consta de dos cifras en fonia y tres en telegrafia, éstas son:

Comprensibilidad (R)
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(Readability) vade 1 a 5

Valor | Significado
1 Se distingue un 20% o menos del mensaje
2 Se distingue entre un 20% y un 40% del mensaje
3 Se distingue entre un 40% y un 60% del mensaje
4 Se entiende sin dificultad
5 Perfectamente entendible en su totalidad
Fuerza (S)

(Strength) vade 1 a9

Valor | Significado
1 Seniales a nivel ruido del receptor
2 Sefiales muy débiles
3 Seniales débiles
4 Sefiales aceptables
5 Sefiales bastante buenas
6 Senales buenas
7 Sefiales medianamente fuertes
8 Seniales fuertes
9 Senales muy fuertes
Tono (T)
(Tone)

Solo es usada en telegrafia. Va de 1 a 9 de acuerdo a la musicalidad de la sefial.
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10. LA RFI EN LAS ESTACIONES DE RADIOAFICIONADOS
Introduccion

La RFI, o Interferencia de Radiofrecuencia por sus siglas en inglés (Radio Frequency Interference),
se refiere a la interferencia electromagnética no deseada que puede afectar a dispositivos
electronicos, sistemas de comunicacion y equipos de radioaficionados. Esta interferencia ocurre
cuando sefiales electromagnéticas no deseadas perturban la sefial de radiofrecuencia que se esta
transmitiendo o recibiendo, lo que puede causar distorsion, pérdida de sefial o interrupcion en la
comunicacion.

Las ferritas son materiales ferromagnéticos utilizados para suprimir interferencias de
radiofrecuencia (RFI) en equipos de radioaficionados. Comprender su funcionamiento y como
aplicarlas adecuadamente es fundamental para mantener la integridad de las comunicaciones en
radioaficionado.

Esta guia explorara qué son las ferritas, como funcionan en la supresion de RFI, medidas para
mitigar los efectos de la RFI en equipos de radioaficionados y las posibles fuentes de RFI que
podrian afectar una estacion de radioaficionado.

,Qué son las Ferritas?

Las ferritas son materiales ceramicos compuestos principalmente de 6xido de hierro (Fe203)
mezclado con otros elementos como manganeso, zinc o niquel.

Tienen propiedades magnéticas Unicas que los hacen ideales para aplicaciones en las que se
requiere suprimir interferencias electromagnéticas, como en equipos de radioaficionados. Las
ferritas pueden tener diferentes formas, como anillos, cilindros o varillas, y se utilizan cominmente
en nucleos de inductores, transformadores y filtros para absorber energia de alta frecuencia.

. PPooo
l. PPooo
i.oﬁ ""0

o @PPooo

Tipos de Ferritas

Principio de Funcionamiento de las Ferritas en la Supresion de RFI
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El principio de funcionamiento de las ferritas en la supresion de RFI se basa en su capacidad de
absorcion de energia electromagnética, absorbiendo la energia de la RF y convirtiéndola en calor,
lo que reduce significativamente la interferencia

Cuando una corriente de RF pasa a través de un cable, puede generar campos electromagnéticos
que causen interferencias en dispositivos cercanos, como equipos de radioaficionados. Al colocar
nucleos de ferrita alrededor del cable afectado, se crea una impedancia magnética que absorbe
parte de la energia de RF, reduciendo asi las interferencias.

Consecuencias de tener RFI

La interferencia de radiofrecuencia (RFI) puede tener varias consecuencias negativas en una
estacion de radioaficionados. Aqui hay cinco de las mas comunes:

1.

Reduccion de la Calidad de la Sefial: La RFI puede causar una degradacion significativa
en la calidad de la sefial de radio, lo que resulta en comunicaciones distorsionadas, estaticas
o ininteligibles. Esto puede dificultar la comunicacion efectiva entre los operadores de
radioaficionados y sus contactos.

Interrupcion o interferencia de la Comunicacion: En casos graves, la RFI puede interrumpir
completamente o interferir con la comunicacion en la estacion de radioaficionados, lo que
hace imposible enviar o recibir mensajes de manera confiable. Esto puede ser
especialmente problemdtico durante situaciones de emergencia o en momentos criticos
donde la comunicacion precisa es vital.

Dafio al Equipo: La interferencia de radiofrecuencia también puede causar dafios fisicos a
los equipos de radioaficionados. Las sefiales de RFI pueden sobrecargar componentes
electronicos sensibles, quemar transistores, dafiar circuitos integrados y provocar fallos en
el equipo. Esto puede resultar en reparaciones costosas o la necesidad de reemplazar el
equipo afectado.

Reduccion del Rango de Comunicacion: La presencia de RFI puede reducir el rango
efectivo de comunicacion de una estacion de radioaficionados. Las sefiales interferentes
pueden limitar la capacidad de transmitir y recibir sefiales a larga distancia, lo que reduce
la utilidad de la estacién en términos de alcance y cobertura.

Frustracion y Desmotivacion: Experimentar problemas constantes de RFI puede generar
frustracion y desmotivacion entre los operadores de estaciones de radioaficionados. La
lucha constante contra las interferencias puede disminuir el disfrute del hobby y llevar a
los operadores a abandonar la actividad si no se encuentran soluciones efectivas para
mitigar la RFI.
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Estas consecuencias resaltan la importancia de tomar medidas proactivas para prevenir y mitigar
la interferencia de radiofrecuencia en las estaciones de radioaficionados, asegurando asi una
comunicacion mas clara, confiable y satisfactoria.

Medidas para Mitigar los Efectos de 1a RFI en Equipos de Radioaficionados

Los operadores de estaciones de radioaficionados pueden tomar varias medidas para mitigar los
efectos de la RFI en sus equipos:

1.

Uso de ferritas en cables de alimentacion y antenas. Colocar nucleos de ferrita en cables
de alimentacion, antenas y lineas de transmision puede ayudar a absorber las interferencias
de RF y reducir su impacto en los equipos.

Filtrado de RF: Instalar filtros de RF en lineas de alimentacidon y antenas puede atenuar las
senales no deseadas, mejorando asi la calidad de la comunicacion.

Aterrizaje adecuado: Asegurarse de que todas las partes metdlicas del equipo estén
correctamente conectadas a tierra puede ayudar a disipar las interferencias y reducir el
ruido.

Separacion de Cables: Mantener separados los cables de alimentacion y los cables de
antena puede reducir la probabilidad de acoplamientos no deseados y minimizar las

interferencias.

Utilizar Equipo Blindado: Emplear equipos con carcasa metdlica o con proteccion contra
interferencias electromagnéticas puede ayudar a prevenir la entrada de RFI.

Instalacion de supresores de sobretension en el panel de alimentacion.

¥
S

. Ejemplo de uso de Ferritas en un set up de radio

83



a3

indotel

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

Posibles Fuentes de RFI que Podrian Afectar una Estacion de Radioaficionado

Las fuentes de RFI pueden ser diversas y pueden afectar el funcionamiento de una estacion de
radioaficionado de varias maneras. Algunas de las posibles fuentes de RFI incluyen:

1. Electrodomésticos eléctricos: Electrodomésticos como refrigeradores, lavadoras,
secadoras y microondas pueden generar interferencias electromagnéticas debido a los
motores eléctricos y las descargas de alta tension.

2. Dispositivos Electronicos: Equipos electronicos como computadoras, televisores, routers
WiFiy cargadores de dispositivos moviles pueden emitir RFI debido a su funcionamiento
interno y a la transmision inalambrica de datos.

3. Instalaciones Industriales: Instalaciones industriales cercanas, como fabricas, plantas de
energia o lineas de alta tension, pueden generar RFI como resultado de la maquinaria en
funcionamiento o la transmision de energia.

Las ferritas son herramientas esenciales en la lucha contra las interferencias de radiofrecuencia en
estaciones de radioaficionados. Comprender coémo funcionan y aplicar medidas adecuadas para
mitigar los efectos de la RFI puede ayudar a garantizar comunicaciones mas claras y confiables.
Los operadores de estaciones de radioaficionados deben estar atentos a las posibles fuentes de RFI
y tomar medidas proactivas para proteger sus equipos y mantener la integridad de sus
comunicaciones.
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11. RADIOAFICION Y LA TECNOLOGIA

En el mundo de la radioaficion, a través de la historia, la tradicion siempre se encuentra con la
innovacion. En esencia, la radioaficion ha sido siempre un medio de comunicacion confiable y
atemporal que abarca todo el mundo, sin embargo, no es ajeno al cambio, sino que, por el contrario,
ha sido motor de cambio.

Con los avances tecnoldgicos que se extienden por todas las facetas de nuestras vidas, la
radioaficiéon también ha visto cambios notables, particularmente con el aumento de la radio
definida por software (SDR), el advenimiento de los modos digitales, la integracion de Internet, la
creciente accesibilidad de la comunicacion por satélite y la interfaz perfecta de radios y
computadoras.

Los componentes de radio tradicionales, como mezcladores, filtros y amplificadores, son partes
fisicas en una configuracion de radio clasica. La radio definida por software (SDR) revoluciona
este concepto al implementar estas funciones a través del software, ofreciendo un nivel de
versatilidad sin precedentes. Con SDR, un dispositivo puede transmitir y recibir una amplia gama
de frecuencias y modos. Al sintonizar diferentes frecuencias, los operadores pueden decodificar
datos satelitales meteoroldgicos, escuchar transmisiones internacionales o incluso explorar el
intrigante mundo de la radioastronomia. Para los radioaficionados, esta flexibilidad abre
innumerables oportunidades para profundizar en el hobby, fomentando un entorno propicio para
el aprendizaje y la experimentacion.

Winlink. Enviando Emails via Radio

Winlink, es un sistema global de comunicaciones que combina tecnologias de radio y redes para
permitir la transferencia de mensajes de correo electronico. Esta red fue desarrollada originalmente
para radioaficionados, navegantes y entusiastas de la comunicacién que requieren medios
alternativos de conectividad. A través de radiofrecuencia y, en algunos casos, de internet, permite
que los usuarios envien y reciban correos electronicos sin depender de infraestructuras
tradicionales. Se basa en una red de estaciones terrestres llamadas "Gateways" que actian como
puntos de acceso para transferir datos entre usuarios. Los mensajes se envian de forma segura y
efectiva, haciendo que Winlink sea una herramienta vital para comunicarse en lugares remotos o
durante situaciones de emergencia.

Winlink sirve para facilitar la comunicacion en areas donde el acceso a las redes tradicionales es
limitado o inexistente. Es ampliamente utilizado por organizaciones de socorro en desastres,
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embarcaciones en altamar, y profesionales de la seguridad que requieren una conexion de respaldo
confiable. Ademas de correos electronicos, Winlink soporta la transmision de archivos, informes
meteoroldgicos, y mensajes de posicion GPS, proporcionando un servicio integral de
comunicacion. En situaciones de emergencia, puede ayudar a coordinar las operaciones de rescate
y a proporcionar informacion critica a las autoridades pertinentes. Asi, Winlink juega un papel
crucial en garantizar que las comunicaciones permanezcan intactas cuando mas se necesitan.

B Winlink

AFRTeN] i

Ham Radio

Email

Ham Radio Made Simple
Para méas informacion sobre Winlink puede visitar el siguiente link: www.winlink.org
Para operar Winlink, se requieren varios componentes y pasos clave:

- Licencia de Radioaficionado: Es necesaria una licencia valida para operar en las bandas de
radioaficionados si estas utilizando radiofrecuencias.

- Equipo de Radio: Un transceptor de radio compatible con las bandas de radioaficionados
(HF, VHF o UHF) es esencial. La banda depende de la cobertura que necesites.

- Interfaz de Audio o TNC (Terminal Node Controller): Se utiliza para conectar el
transceptor a la computadora. Puede ser un dispositivo especializado como un TNC o una
interfaz de sonido mas simple.

- Computadora: Debes tener una computadora o un dispositivo que pueda ejecutar el
software Winlink para gestionar los mensajes y realizar las configuraciones necesarias.

- Software Winlink: RMS Express (también conocido como Winlink Express) es el software
principal. Permite la conexion a la red y la gestion de correos electronicos.

- Antena: Una antena adecuada para la banda de frecuencia en la que deseas operar es crucial
para una transmision eficaz.

- Cuenta Winlink: Necesitas registrarte para obtener una cuenta dentro del sistema.

- Estacion Gateway: Necesitards conectarte a una estacion Gateway local para enviar y
recibir correos electronicos si usas radiofrecuencia. Algunas estaciones utilizan internet
para el trafico.

- Conexién a Internet (opcional): Si estas utilizando una estacion Gateway que requiere
internet, aseglirate de tener acceso para la conexion inicial.

- Conocimiento Técnico Bésico: Debes familiarizarte con el software y los protocolos para
poder configurar correctamente el equipo y el software.
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Esquema de Winlink

Modos digitales

El aumento de los modos digitales como FT8, FT4, WSPR y DMR, entre otros, ha causado un
cambio radical en las operaciones de radioaficionados. Estos modos, que ofrecen un rendimiento
mejorado en condiciones de sefial débil, facilitan una comunicacion més rapida y eficiente. FT8,
por ejemplo, ha ganado una popularidad significativa por su capacidad para hacer contactos
incluso en condiciones de banda dificiles.

Los modos digitales ofrecen un giro moderno a las operaciones tradicionales, atrayendo a una
nueva generacion de operadores al hobby. Debemos reconocer que los modos digitales pueden
requerir una curva de aprendizaje, pero los beneficios de mayor cantidad de contacto y una
comunicacion mas eficiente bien valen la pena. No en vano las grandes expediciones y concursos
mas reconocidos estan incorporando estos modos dentro de sus operaciones.
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Comunicaciones por satélite

Originalmente, hacer contactos via satélite se consideraba una actividad reservada a los operadores
de radioaficionados mas comprometidos y con las mas complejas instalaciones. Sin embargo, con
la creciente accesibilidad de los satélites de aficionados (AMSAT) y la cada vez mayor cantidad
de CubeSats en oOrbita, ya cada vez mas operadores tienen la posibilidad de utilizar esta modalidad.

Con una configuracion sencilla y usando las técnicas adecuadas, uno puede rebotar sefiales de
satélites que orbitan la Tierra, haciendo contactos a enormes distancias. Y hay que reconocer que
este es un elemento importante para atraer nuevos radioaficionados.

Integracion de los radios y las computadoras

La integracion perfecta entre radios y computadoras ha simplificado significativamente las
operaciones de radioaficionados. Usando varios softwares, los operadores pueden administrar sus
libros de guardia, los modos digitales, controlar sus rotores y antenas e incluso automatizar ciertos
aspectos de sus estaciones.

Con una interfaz de tarjeta de sonido o un transceptor moderno con una interfaz incorporada, los
operadores pueden decodificar sefiales digitales, enviar CW con un teclado u operar de forma
remota. Esta convergencia ha hecho de la radioaficion un pasatiempo mas eficiente y gratificante,

ya que los operadores pueden centrarse mas en la comunicacién y menos en el registro y control
manual.

88



a3

indotel

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

anconHlleH E‘E ﬁ i( ) (Q)
D 4

En esencia, estos avances en la tecnologia de radioaficionados confirman que estamos frente a un
pasatiempo dinamico. Mientras mantiene su propdsito principal, la comunicacion, el mundo de la
radioaficion estd en constante evolucion, incorporando los avances tecnoldgicos a su entorno.
Estos desarrollos no estan reemplazando los fundamentos de la radioaficién ni estd matando el
pasatiempo, sino que estan expandiendo sus capacidades y mejorando su utilidad. En esta sinergia
entre tradicion e innovacion, estamos presenciando el emocionante futuro de la radioaficion. Un
futuro que nos permitira llevar el pasatiempo a un publico mas joven y amplio.

Introduccion a los Modos Digitales y Modos de Sefiales Débiles

Los tipos de comunicacion de los que hablamos utilizan informacion impresa en una portadora de
radiofrecuencia mediante alguna forma de modulacion. La modulacién da a la sefial un ancho de
banda finito y, en el extremo receptor, la relacion sefial/ruido (SNR) se optimiza detectando la
sefial dentro de ese ancho de banda. El ruido tiene un espectro esencialmente plano en cualquier
ancho de banda razonable del receptor, por lo que minimizar la potencia del ruido (maximizando
asi la SNR) significa minimizar el ancho de banda de deteccion.

Un ancho de banda de sefal pequefio requiere una modulacion lenta y, por tanto, una velocidad de
transferencia de informacion baja. Una SNR baja significa que el control de errores también sera
importante. En conjunto, estos principios establecen muchos de los criterios utilizados para
especificar los protocolos de comunicacion utilizados en las comunicaciones de sefiales débiles o
Weak Signal Modes.
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Llegar al estado actual de los modos digitales ha sido un proceso evolutivo. Modos como RTTY
y PSK31 allanaron el camino para la comunicacion digital en el mundo de la radioaficion. Estos
modos convirtieron texto a tonos de audio que podian enviarse por aire, similar a como funcionaba
el acceso telefonico a Internet. A medida que la tecnologia mejord, vimos el surgimiento de modos
mas avanzados, como JT65, que fueron disehados especificamente para funcionar bien en
condiciones de sefial débil. Sin embargo, estos modos eran relativamente lentos, lo que llevo al
desarrollo de FT8, un modo més rapido, pero aun altamente sensible.

FT8, que significa "disefio Franke-Taylor, modulacion 8-FSK", fue presentado en 2017 por Joe
Taylor (K1JT) y Steve Franke (K9AN). FT8 se caracteriza por sus cortos ciclos de transmision (15
segundos) y su capacidad para funcionar bien en condiciones de sefial débiles, incluso cuando las
senales estan por debajo del piso de ruido e inaudibles para el oido humano. Esto lo convierte en
un modo muy eficiente para hacer contactos, especialmente cuando las condiciones de la banda
son malas.
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El protocolo esta disefiado para intercambiar la informacién minima necesaria para un contacto
valido que son distintivos de llamada, gridsquare y reporte de sefal. Este intercambio minimo,
combinado con la robustez del modo, ha hecho de FT8 uno de los modos digitales mas populares
en la actualidad. Uno de los aspectos mas notables de FT8 es su capacidad para trabajar con sefiales
débiles. Incluso cuando las condiciones de propagacion son malas, a menudo es posible hacer
contactos usando FT8. Esto se debe a la combinacidn de la robusta correccion de errores del modo
y la capacidad del software para decodificar sefiales incluso cuando estan mas débil que el ruido
circundante.

Sibien FT8 es, sin duda, el modo de sefal débil mas conocido no es el tnico que existe. El conjunto
de modos de sefial débil de Joe Taylor también incluye JT65, JT9 y la ultima incorporacion: FT4.

JT65 y JT9 son més lentos que FT8, pero son alin mds sensibles, capaces de decodificar sefiales
que son aun mdas débiles. Estos modos pueden ser utiles para aplicaciones especificas, como
contactos Tierra-Luna-Tierra (EME) o propagacion de HF a muy larga distancia. FT4, por otro
lado, es mas rapido que FT8, con un ciclo de transmision de solo 7.5 segundos. Sin embargo, esta
velocidad tiene el costo de la sensibilidad, y FT4 no es tan capaz como FT8 en condiciones de
sefial débil.

A pesar de esto, FT4 ha encontrado un nicho en situaciones donde la velocidad es importante,
como los concursos. En conclusion, el surgimiento de modos de sefial débil como FT8 ha dado
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nueva vida a la radioaficion, permitiendo a los operadores continuar haciendo contactos incluso
en las condiciones mas dificiles.

Introduccion al Software Defined Radio (SDR)

El Software Defined Radio (SDR) es una tecnologia que reemplaza gran parte de los circuitos de
radio tradicionales con software. Permite la recepcion y transmision de sefales de radio mediante
el uso de software y hardware generalmente disponible, como una computadora personal y un
dispositivo de conversion de senal.

;. Cbémo funciona el SDR?

El SDR funciona mediante el muestreo de sefales de radio analdgicas y su conversion en sefiales
digitales que luego son procesadas por software. Esto permite una flexibilidad significativa en el
procesamiento de sefiales, ya que las caracteristicas de la radio pueden ser cambiadas mediante la
actualizacion del software.

Este proceso se realiza en dos etapas principales: conversion analdgica a digital (ADC) y
procesamiento digital de sefiales (DSP).

1. Conversion Analdgica a Digital (ADC): La primera etapa implica el muestreo de la senal
de radio analogica utilizando un conversor analogico a digital (ADC). Esta sefial analogica,
que puede ser una onda electromagnética captada por una antena, se convierte en una
secuencia de valores digitales que representan la amplitud de la sefial en intervalos de
tiempo discretos.

2. Procesamiento Digital de Senales (DSP): Una vez que la sefial se ha convertido en formato
digital, el procesamiento digital de sefiales (DSP) se encarga de manipular y procesar estos
datos digitales. Este procesamiento puede implicar una amplia gama de operaciones, como
filtrado, demodulacién, decodificacion, correccion de errores y mads. Todas estas
operaciones se realizan mediante algoritmos implementados en software que se ejecutan
en una computadora o en un dispositivo especifico para SDR.
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Componentes de un Sistema SDR

Un sistema SDR consta de varios componentes esenciales:

1. Unidad IF (Conversion Analoga-Digital): Este hardware es responsable de la conversion
de la senal analdgica a digital y viceversa. Puede incluir un convertidor analdgico a digital
(ADC), un convertidor digital a analogico (DAC), amplificadores de radiofrecuencia (RF),
filtros y otros componentes necesarios para el procesamiento de senales.

2. Unidad de Procesamiento: Esta es la parte de software del sistema SDR que se ejecuta en
una computadora o en un dispositivo dedicado. Incluye algoritmos y aplicaciones que
realizan el procesamiento digital de sefales, como la demodulacion, el filtrado y la
decodificacion.

3. Interfaz de Usuario (Front End): Esta parte del sistema SDR proporciona una interfaz

grafica o de linea de comandos que permite a los usuarios controlar y monitorear el sistema,
ajustar parametros de configuracion y visualizar datos procesados.
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Usos v Aplicaciones del SDR en Radioaficién

El Software Defined Radio (SDR) ha revolucionado la radioaficion al ofrecer una amplia gama de
aplicaciones y usos innovadores. Estas son algunas de las formas en que los radioaficionados
aprovechan el SDR para mejorar sus experiencias:

Recepcion de Seriales de Radio:
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Multibanda y Multimodo: El SDR permite a los radioaficionados recibir senales de radio
en una amplia variedad de bandas de frecuencia y modos de modulacion. Desde las bandas
de HF hasta las microondas, los usuarios pueden sintonizar una gran variedad de
frecuencias utilizando un tnico dispositivo SDR.

Decodificacion de Senales Digitales: Con la capacidad de procesamiento digital de sefiales,
los radioaficionados pueden decodificar una variedad de senales digitales, como RTTY,
PSK31, JT65, FT8, entre otros, utilizando software especializado con SDR.

Transmision de Seriales de Radio:

1.

Radioaficion Digital: Los radioaficionados pueden utilizar el SDR para transmitir sefales
de radio en diferentes modos digitales, lo que les permite comunicarse con otros operadores
de todo el mundo utilizando tecnologias avanzadas de modulacion y codificacion.

QRP (Baja Potencia): EI SDR permite a los radioaficionados construir transmisores de baja
potencia (QRP) altamente eficientes, lo que les permite realizar contactos a larga distancia
con equipos simples y portatiles.

Experimentacion y Desarrollo:

1.

Desarrollo de Software Personalizado: Los radioaficionados pueden aprovechar el SDR
para desarrollar sus propias aplicaciones de software de radio personalizadas. Esto les
permite experimentar con diferentes algoritmos de procesamiento de senales, disefar
modos de modulacion Unicos y explorar nuevas técnicas de comunicacion.

Implementacion de Técnicas Avanzadas: El SDR proporciona una plataforma flexible para
probar y desarrollar técnicas avanzadas de procesamiento de sefales, como la cancelacion
de interferencias, el procesamiento de antenas de matriz y la mitigacion de ruido, lo que
permite a los radioaficionados explorar los limites de la tecnologia de radio.

Monitoreo de Espectro:

1.

Deteccion de Sefiales de Interés: Los radioaficionados pueden utilizar el SDR para explorar
y monitorear el espectro radioeléctrico en busca de sefiales de interés, como estaciones de
radio, transmisiones de datos, balizas y sefales de emergencia. Esto les permite estar al
tanto de las condiciones de propagacion y las actividades en el aire.

Andlisis de Espectro y Radiofrecuencia: El SDR proporciona herramientas poderosas para
el analisis de espectro y radiofrecuencia, lo que permite a los radioaficionados identificar
y caracterizar interferencias, ruido atmosférico y otras anomalias en el espectro
radioeléctrico.

Proyectos de Radio Definida por Software:
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Colaboraciéon en Proyectos de Codigo Abierto: Muchos radioaficionados participan en
proyectos de codigo abierto relacionados con el SDR, contribuyendo al desarrollo de
nuevas tecnologias y aplicaciones. Estos proyectos abarcan desde la mejora de software
existente hasta la creacion de hardware y firmware personalizados para aplicaciones
especificas de radioaficion.

En resumen, el SDR ofrece a los radioaficionados una amplia gama de posibilidades para explorar,
experimentar y participar en la emocionante comunidad de la radioaficion. Desde la recepcion y
transmision de sefiales de radio hasta la experimentacion con nuevas tecnologias y el desarrollo de
proyectos innovadores, el SDR sigue siendo una herramienta invaluable para los entusiastas de la
radio de todo el mundo.
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Ventajas del SDR

1.

Flexibilidad sin Precedentes: Una de las ventajas mas destacadas del SDR es su capacidad
para adaptarse a una amplia gama de requisitos operativos. Los usuarios pueden modificar
facilmente las caracteristicas de la radio, como la frecuencia de operacion, el ancho de
banda y los protocolos de comunicacion, simplemente actualizando el software. Esto
permite a los radioaficionados explorar diferentes bandas de frecuencia, modos de
comunicacion y tecnologias emergentes sin necesidad de cambiar de hardware.

Innovacion y Experimentacion Continua: El SDR fomenta la innovacién y la
experimentacion en el campo de la radioaficiéon y la comunicacién inaldmbrica. Los
entusiastas de la radio pueden desarrollar y compartir nuevas técnicas de procesamiento de
sefiales, algoritmos de modulacion y demodulacion, y aplicaciones de radio utilizando
plataformas de codigo abierto y kits de desarrollo SDR. Esta comunidad activa de
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desarrolladores contribuye al avance constante de la tecnologia SDR y al desarrollo de
soluciones creativas para desafios de comunicacion especificos.

3. Actualizaciones y Mantenimiento Simplificados: Con el SDR, las actualizaciones de
software pueden implementarse facilmente para mejorar el rendimiento, corregir errores y
agregar nuevas caracteristicas a los sistemas de radio existentes. Esto significa que los
usuarios pueden mantener sus radios actualizadas y funcionando de manera 6ptima durante
mas tiempo, sin tener que preocuparse por la obsolescencia del hardware. Ademas, la
capacidad de realizar diagnosticos remotos y solucionar problemas de software puede
reducir significativamente los costos y el tiempo de inactividad asociados con el
mantenimiento de equipos de radio.

4. Reduccion de Costos y Simplificacion del Hardware: Aunque los sistemas SDR pueden
requerir hardware especializado para la conversion analdgica a digital y viceversa, estos
componentes tienden a ser mas econdémicos y compactos que sus contrapartes analdgicas
tradicionales. Ademas, al eliminar la necesidad de hardware dedicado para funciones
especificas de procesamiento de sefiales, como la modulacion y demodulacion, los sistemas
SDR pueden reducir la complejidad y el costo total de propiedad de los equipos de radio.

Desventajas del SDR

1. Complejidad: La configuracion y el uso del SDR pueden ser mas complejos que el de las
radios tradicionales, especialmente para los operadores novatos.

2. Dependencia de la Computadora: El SDR requiere una computadora para ejecutar el
software de procesamiento de sefales, lo que puede aumentar la complejidad y la
dependencia del equipo.

3. Rendimiento: En algunos casos, las radios tradicionales pueden ofrecer un mejor
rendimiento en términos de sensibilidad y selectividad que las soluciones SDR de gama
baja.

4. Interferencias Electromagnéticas: La presencia de interferencias electromagnéticas puede
afectar negativamente el rendimiento de un sistema SDR.

El Software Defined Radio (SDR) representa un cambio fundamental en la forma en que
concebimos y utilizamos los sistemas de radio. Al permitir que gran parte del procesamiento de
sefiales se realice mediante software, el SDR ofrece una serie de beneficios significativos para los
radioaficionados y profesionales de las comunicaciones inalambricas:

En resumen, el Software Defined Radio (SDR) ofrece una combinacion unica de flexibilidad,
innovacion y eficiencia que lo convierte en una herramienta poderosa para los radioaficionados y
profesionales de las comunicaciones inalambricas. Al permitir que los usuarios adapten y
personalicen sus sistemas de radio segun sus necesidades especificas, el SDR estad allanando el
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camino para nuevas formas de explorar, experimentar y comunicarse en el mundo de la
radioaficion y mas alla.

Los SDR han evolucionado tanto que, al dia de hoy, los principales fabricantes de equipos de
radioaficionados estan usando esta tecnologia en sus radios.

97



a3

indotel

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

REGLAMENTO PARA EL
SERVICIO DE
RADIOAFICIONADOS
Y SU MODIFICACION

98



a3

indotel

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

CONSEJO DIRECTIVO DEL

INSTITUTO DOMINICANO DE LAS TELECOMUNICACIONES (INDOTEL) RESOLUCION

NUM. 129-2023 QUE DICTA EL “REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE
RADIOAFICIONADOS”.

MODIFICADO POR LA RESOLUCION NUM. 016-2024

REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE RADIOAFICIONADOS

TITULOI

Definiciones del Reglamento

Articulo 1. En adicién a las definiciones establecidas en el Articulo 1 de la Ley General de
Telecomunicaciones, num. 153-98 y las definiciones establecidas en el Reglamento de
Autorizaciones para Servicios de Telecomunicaciones, las expresiones y términos que se
emplean en este Reglamento tendran el significado que se indica a continuacion:

1.

Categoria: Son los distintos niveles de inscripcion que otorga el Instituto Dominicano de
las Telecomunicaciones (INDOTEL) a los radioaficionados que hayan cumplido con los
requerimientos establecidos en el presente reglamento para cada una de las inscripciones.
Se clasifican de la siguiente manera:

Categoria Superior
Categoria General
Categoria Técnica

) Categoria Novicio

Certificado de radioescucha: Es otorgado por los Radio Clubes a requerimiento del
solicitante para realizar recepcion de estaciones en bandas de radioaficionado.

Contactos de DX: Comunicados muy breves, limitados exclusivamente al intercambio
de sefales y nombre del operador.

Controlador Nodo Terminal (TNC = Terminal Node Controller): Unidad o programa
que permite la conexién entre computadora(s) y equipo(s) de radio, para la recepcion y
transmision de datos digitales mediante un médem (modulador / demodulador).

Cuadricula o Grilla: Se refiere al sistema de Localizacién con codigo alfanumérico
utilizado por la UIT y en algunas aplicaciones de telecomunicaciones para identificar
areas geograficas de manera precisa en la superficie de la Tierra. También conocido
como Maidenhead Locator o QTH Locator, el sistema divide la superficie de la Tierra en
cuadriculas, donde cada cuadrado o grilla esta representado por una combinacién unica
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de letras y numeros. El sistema utiliza una notacién alfanumérica de cuatro, seis u ocho
caracteres, dependiendo de la precision requerida.

Tono CTCSS (CTCSS = “Continuous Tone Coded Squelch System” o Sistema de
Tono Codificado de Silencio Continuo): Tono codificado con el audio de voz que emite
una estacion de radioaficionado durante una transmision para obtener el acceso a una
estacion repetidora; la codificacién y decodificacion CTCSS es una caracteristica
estandar de las estaciones repetidoras.

Digimodo: Denominacion que se asigna a todos los modos de transmision digitales no
analdgicos como los son: CW, RTTY, AMTOR, ASCII, CLOVER, PACKET, PACTOR,
GTOR, TV, DIGITAL, JT65, JT9, FT8, FT4, WINLINK, APRS, entre otros.

Distintivo de llamada o Indicativo: Se refiere al codigo alfanumérico que identifica cada
radioaficionado, el cual es asignado por el INDOTEL de conformidad con el Reglamento
de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones y lo
establecido en el presente Reglamento.

Distribucion de mensajes (“forwarding”): Mecanismo utilizado por los sistemas de
boletines y bases de datos (BBS) para la distribucion de mensajes.

Estacion de radioaficionado (Estacion): Conjunto de equipamientos y aparatos, tales
como transmisores y receptores o transceptores, los sistemas irradiantes y las
instalaciones accesorias necesarias para realizar comunicaciones de Radioaficionado. La
misma podra ser “fija” cuando sea instalada en un domicilio y también pudiera ser
accedida, operada y controlada de forma remota; “portable” cuando sea instalada de
manera temporal en un lugar distinto al domicilio; “mdvil” cuando sea instalada en un
vehiculo terrestre, maritimo o aéreo; o “mévil de mano” cuando sea transportable
manualmente, con fuente de alimentacién autonoma y antena incorporada.”

Estacion radio escucha de radioaficionados: Estacién destinada a la recepcioén de
emisiones del servicio de radioaficionados.

Estacion remota: Estacion fija de radioaficionado que se encuentra en una localidad
distinta a la del radioaficionado y es accedida, operada y controlada por un operador
desde otra localidad distinta.

Estacion repetidora de radioaficionados: Estacion destinada a la retransmision
automatica de las comunicaciones que se realicen en el servicio de radioaficionados y
abierta al trafico general de los mismos.

IARP: se refiere al Permiso Internacional de Radioaficionados (IARP, segun sus siglas
en idioma inglés) aprobado por la Asamblea general de la OEA mediante el Convenio
Interamericano sobre Permiso Internacional de Radioaficionado que permite operaciones
temporales de estaciones de aficionados en un Estado Miembro a personas con permisos
IARP por otro Estado Miembro sin revisiones adicionales.
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INDOTEL.: El Instituto Dominicano de las Telecomunicaciones, érgano regulador de las
telecomunicaciones de la Republica Dominicana.

Inscripcion en Registro Especial (IRE): El proceso mediante el cual una persona
juridica o natural recibe un certificado emitido por el INDOTEL, que le otorga el derecho
a operar servicios privados o prestar u operar ciertos servicios publicos de
telecomunicaciones de conformidad con el Reglamento de Autorizaciones para Servicios
de Telecomunicaciones en la Republica Dominicana, y simultdneamente, es registrado
en el Registro Especial aplicable.

Ley: Ley General de Telecomunicaciones num. 153-98, de fecha 27 de mayo de 1998.

Nodos: Son dispositivos utilizados para la interconexiéon entre dos o mas estaciones de
una red de servicios de radioaficionados. Estos manejan la comunicacion entre las
estaciones en forma independiente y cada nodo se identifica con un cddigo unico para la
localidad en que esta instalado.

Organizaciones de Radioaficionados (Radio Clubes, Circulos de
Radioaficionados: Asociacion sin fines de lucro, integrada por radioaficionados, cuyo
objetivo fundamental se apoya en la agrupacién de los mismos para propender al ingreso,
ensefianza, difusion, fomento y practica de la actividad.

Portable HI: Modalidad bajo la cual el INDOTEL inscribe en el Registro Especial para el
Servicio de Radioaficionado, en virtud de los acuerdos de reciprocidad de los cuales la
Republica Dominicana es signataria, a las personas naturales extranjeras, con
permanencia temporal en el pais, que poseen autorizacion para operar una estacion de
Radioaficionado en su pais de origen.

Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF): Instrumento regulador, cuya
finalidad es optimizar y racionalizar el uso del espectro radioeléctrico, para satisfacer
oportuna y adecuadamente las necesidades de frecuencias que se requieren, tanto para
el desarrollo de los actuales servicios de radiocomunicaciones, como para responder
eficientemente a la demanda de los nuevos servicios que dependen del uso del espectro
radioeléctrico.

Potencia de radiofrecuencia: La potencia suministrada a la linea de alimentacién de la
antena por un transmisor durante un ciclo de radiofrecuencia en ausencia de
modulacion.

Prefijo Nacional: Es la combinacion de dos letras (HI) asignadas por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), para identificar los paises en las
transmisiones de radiocomunicacion.

Radioaficionado: Persona debidamente autorizada por el Instituto Dominicano de las
Telecomunicaciones (INDOTEL), que se interese en la radiotécnica con caracter
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exclusivamente personal, sin fines de lucro y que realiza con su estacion actividades de
instruccién, de intercomunicacion y estudios técnicos.

Rebote Lunar: es una forma de comunicacion de radioaficionados originada por la
propagacion de ondas de radio por reflexion sobre la superficie de la luna.

Registros Especiales: Los registros mantenidos por el INDOTEL, clasificados por
servicio, que incluyen un listado de las Inscripciones, de conformidad con la Ley.

Registro de Comunicados en Linea: se refiere a comunicados confirmados registrados
en linea, en bases de datos reconocidas, dedicadas al registro seguro y la confirmacion
de comunicados entre radioaficionados en todo el mundo, tales como: LoTW (Logbook of
the World), QRZ.com, Clublog.org, eQSL.cc, o cualquier otro que INDOTEL reconozca.

Repetidor digital de bandas cruzadas (“CROSS BAND, DIGIPEATER-GATEWAY”):
Dispositivo que recibe informacion en una frecuencia y la transmite por otra, sin alterar
su contenido, indicando el origen y el destino del radio-paquete. Se identifica con los
indicativos de los radioaficionados.

Satélite artificial: Es todo aparato mecanico y/o electrénico concebido y puesto por el
hombre, en el espacio, que gira alrededor de la Tierra en una trayectoria que se denomina
orbita.

Servicio de radioaficionados: Servicio de aficionados a la radiocomunicacion que tiene por
objeto la instruccién individual, la intercomunicacion y los estudios técnicos. El Servicio de
Radioaficionados es también conocido como el Servicio de Aficionados, conforme el
Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT y el PNAF que estara compuesto por tres
servicios definidos por su lugar y/o condicidon de operacion (terrestre, satelital o emergencia).
Servicio de radioaficionados por satélite: Un servicio de radiocomunicaciones que
utiliza estaciones espaciales en satélites terrestres para los mismos fines que los del
servicio de aficionados.

Servicio de radioaficionados de emergencia: Un servicio de radio que utiliza
estaciones de radioaficionados para la comunicacion con fines de salvaguarda de la
propiedad, la vida o la nacion durante periodos de emergencias.

Sistema de boletines y bases de datos (BBS): Sistema automatico, atendido o no,
compuesto por computadora(s) y Controladores Nodos Terminales (TNC(s)) que
permiten el almacenamiento de mensajes y archivos relativos a la radioaficion.

Sistema de mensajes personales (PMS / PBBS): Controlador Nodo Terminal (TNC)
para el almacenamiento de mensajes personales; se usa exclusivamente para realizar un
correo electrénico entre radioaficionados y con sentido personal. Se identifica con los
indicativos de los radioaficionados.
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33. Tarjeta QSL: Certificacion que intercambian los radioaficionados por sus comunicados
realizados. Las medidas seran como maximo 9cm x 14cm y deberan contener los
siguientes datos:

Indicativos del titular.

Domicilio.

Estacion contactada o escuchada.

Fecha, Onda, Banda, Modo.

Calidad e intensidad de las sefiales recibidas.
Otros datos considerados de interés al comunicado.

Podran ser reconocidas como validas las Tarjetas QSL electrénicas que permitan su
verificacion por el INDOTEL

@ *0 o0 oo

TITULO Il
Disposiciones Generales

Articulo 2. Alcance. Este documento constituye el marco reglamentario que se aplicara en
todo el territorio nacional para todo lo relacionado con:

1. Laregulacién y control de la operacién del servicio de radioaficionados; y
2. El otorgamiento de las autorizaciones para instalar y operar estaciones de servicio
de radioaficionados.

Articulo 3. Interpretacion. Este reglamento debera ser interpretado de conformidad con la Ley,
y demas reglamentos dictados por el INDOTEL, asi como con los convenios internacionales
ratificados por la Republica Dominicana.

Articulo 3.1. Particularmente se observaran las disposiciones del Plan Nacional de Atribucion
de Frecuencias (PNAF) para las bandas asignadas al servicio de Radioaficionados y las del
Reglamento de Uso del Espectro Radioeléctrico.

TITULO Il
De los Radioaficionados

Articulo 4. Radioaficionado. El radioaficionado es aquella persona natural ¢ juridica que por
interés en las radiocomunicaciones y con espiritu recreativo, estudia, experimenta y practica con
equipos de radiocomunicacion, proyectando sus actividades:

e Al conocimiento tecnoldgico.

o Al desarrollo y promocién del acercamiento cultural y técnico entre la Republica
Dominicana y otros paises.
A las relaciones humanas.

e A la promocion de ayuda comunitaria y al establecimiento de servicios de
radiocomunicaciones que puedan ser empleados en casos de emergencia.

Articulo 4.1. En casos excepcionales, tales como desastres naturales, emergencias familiares,
informes sobre situaciones personales concernientes a la seguridad, salud y bienestar del
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radioaficionado, éste podra transmitir o recibir mensajes de caracter personal y de terceros,
deberan colaborar con los organismos de emergencia y socorro de la Republica Dominicana. En
ningun caso podra cursar mensajes de indole comercial, politico o religioso.

TITULO IV
De la Inscripcion en el Registro Especial de Servicios de Radioaficionados

Articulo 5. Necesidad de Inscripcion. Todo interesado en operar el servicio de radioaficionados
debera solicitar al INDOTEL, la inscripcién en el Registro Especial correspondiente, conforme se
establezca en el presente Reglamento.

Articulo 5.1. Para la operacion de estaciones de servicio de radioaficionados se requerira que
el INDOTEL, a peticion del interesado, realice la inscripcion en el Registro Especial
correspondiente y expida el certificado de inscripcion, que constituye la licencia o autorizacion
requerida para operar dicho servicio en la Republica Dominicana.

Articulo 5.2. Para los radioescuchas de estaciones en bandas atribuidas a los servicios de
radioaficionados no se requerira la inscripcion en el registro especial correspondiente.

Articulo 5.3. INDOTEL otorgara una unica Inscripcion en el Registro Especial por interesado, la
cual autoriza a su titular a poseer, instalar u operar equipos o Estaciones de Radioaficionados,
en las bandas autorizadas, segun la categoria de la inscripcion; salvo el caso de eventos
especiales para aquellas organizaciones cuando corresponda.

Articulo 5.4. INDOTEL, pondra a disposicion de los interesados, por via de su Pagina Web, el
listado de los radioaficionados inscritos en el Registro Especial del Servicio de Radioaficionados,
asi como cualesquiera otras informaciones que resulten del interés de los operadores del
indicado servicio y del publico en general. Dicha informacion sera actualizada permanentemente.

Articulo 6. Del Solicitante de IRE. Podran solicitar la Inscripcién en el Registro Especial para la
operacion del servicio de radioaficionados:

(a) Personas naturales.

(b) Personas naturales dominicanas o residentes en el pais con licencia extranjera.

(c) Personas naturales extranjeras con permanencia temporal en el pais, que provengan
de paises con los cuales la Republica Dominicana haya suscrito acuerdos de
reciprocidad.

(d) Personas juridicas, incluyendo las Organizaciones de radioaficionados.

Articulo 7. Contenido de la solicitud de IRE. Todo interesado en operar el servicio de
radioaficionados en la Republica Dominicana debera presentar una solicitud con la
documentacién que se enuncia a continuacion:

(a) Personas naturales dominicanas o residentes en el pais:
1. Certificado de buena conducta emitido por la Procuraduria General de la Republica;
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Una (1) fotografia de frente 2 x 2;

Copia de la cédula de identidad y electoral, pasaporte; o carnet de residencia expedido
por la Direccién General de Migracion, vigente, segun corresponda;

Formulario de Declaracion Jurada, debidamente completado por el interesado, que se
encuentra disponible en las oficinas del INDOTEL y en la pagina Web de dicho Organo
Regulador, www.indotel.gob.do.

(b) Personas naturales dominicanas o residentes en el pais con licencia
extranjera (Validacion):

Certificado de buena conducta emitido por la Procuraduria General de la Republica;
Una (1) fotografia de frente 2 x 2;
Copia de la Cédula de Identidad, pasaporte; o del carnet de residencia expedido por la
Direccion General de Migracion, vigente, segun corresponda;
Formulario de Declaracion Jurada, debidamente completado por el interesado, que se
encuentra disponible en las oficinas del INDOTEL y en la pagina Web de dicho Organo
Regulador, www.indotel.gob.do; v,
Copia de la licencia vigente expedida en el pais de procedencia, con el cual debera
existir un acuerdo de reciprocidad con la Republica Dominicana.

(c) Personas naturales extranjeras con permanencia temporal en el pais
(Portables Hl):

Copia del Pasaporte vigente;
Copia de la autorizacion de radioaficionado vigente otorgada por paises con los cuales
la Republica Dominicana haya suscrito acuerdos de reciprocidad;
Formulario de Declaracion Jurada, debidamente completado por el interesado, que se
encuentra disponible en las oficinas del INDOTEL y en la pagina Web de dicho Organo
Regulador, www.indotel.gob.do.

(d) Personas Juridicas, incluyendo Organizaciones de Radioaficionados:
Copia de los Estatutos Sociales;
Copia de la Nomina y Acta de la Asamblea General Constitutiva;
Copia del Decreto de Incorporacion concedido por el Poder Ejecutivo, cuando corresponda;
Copia de la Nomina y Acta de la Asamblea General que nombra los miembros
de la Directiva actual;
Copia del documento de incorporacioén o el Registro Mercantil, segun corresponda;
Si se han modificado los estatutos, sera necesario presentar:

(i) Copia de la Nomina y Junta General Extraordinaria que apruebe la modificacion;

(i) Copia de la autorizacion emitida por la Procuraduria General de la Republica para
las Asociaciones sin fines de lucro (ASFL), o la Asamblea registrada en la Camara
de Comercio y Produccién correspondiente si es una sociedad comercial;

(iii) Copia del documento que autoriz6 la modificacion;

Poder redactado de conformidad con los estatutos, en virtud del cual se otorga poder o
mandato al apoderado del solicitante;

El Formulario de Declaracién Jurada, debidamente completado por el Presidente o el
representante legal de la organizacion. Dicho formulario se encuentra disponible en las
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oficinas del INDOTEL y en la pagina Web de dicho Organo Regulador,
www.indotel.gob.do.

ElI INDOTEL podra inscribir INDICATIVOS ESPECIALES en el Registro Especial del Servicio
de Radioaficionados, iniciando con el prefijo nacional HI seguido de numeros, y sufijos
especiales, siendo el tercer caracter un numero del 0 al 9 y seguido de caracteres
alfanuméricos, de los cuales el ultimo debera ser una letra, para la realizacion de concursos,
festivales, fechas historicas, o cualquier otro evento especial a efectuarse en cualesquiera de
las bandas atribuidas al servicio de radioaficionados, el cual debera ser solicitado dentro de
un plazo no menor de cuarenta y cinco (45)
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dias habiles antes de la fecha prevista para el evento, informando cuales son los objetivos,
fecha de inicio, fecha de clausura, frecuencias, lugar y responsables.

(i) La autorizacion para la realizacion de un evento especial debera cumplir con lo estipulado
en el permiso correspondiente, por el tiempo de duracion de la actividad. Esta
autorizacion nunca superara los 12 meses debidamente justificada.

(ii) Una vez otorgado el permiso para la realizacion de un evento, el responsable debera
informar a través de los medios de comunicacion autorizados: el motivo, las bases, y las
informaciones necesarias para hacerlas de conocimiento general a todos los interesados.

Articulo 7.1. Cuando se trate de menores de edad, se debera depositar adicionalmente, el acta
de nacimiento del menor, asi como la autorizacién de sus padres o tutor legal, y el documento
de identidad del padre, madre o tutor.

Articulo 8. Proceso de Inscripcion en el Registro Especial (IRE). INDOTEL luego de procesar la
solicitud, dentro de los treinta (30) dias calendario, contados a partir de la fecha de presentacion de
la solicitud procedera a realizar la inscripcion en el Registro Especial que lleva el INDOTEL para estos
fines, y la Direccién Ejecutiva emitira el certificado de inscripcidon correspondiente, a favor de aquellas
personas naturales o juridicas de reconocida responsabilidad e idoneidad que, cumpliendo con los
requisitos exigidos en este Reglamento, se comprometan a mantener una actitud digna y respetuosa
en sus comunicaciones nacionales e internacionales y a cumplir rigurosamente con las exigencias
legales, reglamentarias y con los convenios internacionales aplicables.

Articulo 9. Pérdida del certificado de radioaficionado. En caso de pérdida o destruccién del
Certificado de Inscripcidn en el Registro Especial para el Servicio de Radioaficionado, otorgado
por el INDOTEL, el interesado debera notificar la pérdida o destruccion del indicado documento
al Organo Regulador, por via de su Direccién Ejecutiva, mediante comunicacién escrita la cual
contendra ademas de la denuncia de pérdida o destruccién, la solicitud de la expedicion de un
nuevo certificado. Dicha comunicacion debera ir acompafiada del Acta Policial, emitida con
ocasion de la denuncia de la pérdida del Certificado de Inscripcion.

Articulo 9.1. EI INDOTEL evaluara la solicitud y si la misma es aprobada, notificara y entregara
al interesado el nuevo certificado, en el cual constara por medio de una anotacion el hecho de
que ha sido expedido en sustitucion del Certificado de Inscripcion perdido o destruido y que
tendra el mismo valor que el Certificado anterior. La expediciéon del nuevo Certificado de
Inscripcion se hara dentro de los treinta (30) dias calendario, posteriores a la fecha de depésito
de la solicitud. El nuevo Certificado tendra la misma fecha de vencimiento que el Certificado
sustituido, por lo que este no se interpretara ni considerara como renovacion o extension del
plazo de vigencia.

Articulo 9.2. En caso de que la solicitud esté incompleta o incorrecta, el solicitante podra enmendar
la misma, incluyendo la informacion faltante o corrigiendo los errores correspondientes. Todas las
enmiendas o correcciones a la solicitud deberan ser presentadas al INDOTEL por via de la
Direccion Ejecutiva, por medio de una comunicacion escrita dentro de los diez (10) dias calendario,
siguientes a la notificacion del INDOTEL, a pena de rechazo de la solicitud.
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Articulo 9.3. Dentro de los treinta (30) dias calendario, contados a partir de la fecha en que el
solicitante presente sus enmiendas o correcciones, el INDOTEL le notificara al interesado:

A. Que su solicitud ha sido aceptada, por lo que el INDOTEL ha procedido a emitir el nuevo
Certificado de Inscripcion en el Registro Especial del Servicio de Radioaficionado;

B. Que no cumple con los requisitos del INDOTEL y que su solicitud ha sido rechazada,
indicando los requisitos no cumplidos.

Articulo 9.4. En caso de que el interesado detecte algun error material en el Certificado de
Inscripcion, éste podra solicitar al INDOTEL que dicho certificado sea enmendado, mediante
solicitud dirigida al Organo Regulador, por via de la Direccién Ejecutiva, a través de una
comunicacion escrita, que ademas debera ir acompafiada de los documentos que justifiquen la
correccion del error. En caso de que proceda, la Direccion Ejecutiva realizara la enmienda del
error material del Certificado de Inscripcion en cuestion. En caso de que el error sea detectado
por el INDOTEL, el Organo Regulador procedera de oficio a realizar la enmienda
correspondiente, posteriormente, solicitara al interesado que haga entrega del Certificado
contentivo del error, el cual sera sustituido y automaticamente cancelado.

Articulo 9.5. Silencio del INDOTEL. El no pronunciamiento del INDOTEL ante una solicitud de
inscripcion en el Registro Especial no implicara ni constituird decisién alguna, salvo aquellos
casos donde la ley estipule lo contrario.

Articulo 9.6. Inactividad del solicitante. En los casos donde el INDOTEL haya efectuado un
requerimiento al solicitante de una inscripcion en Registro especial de radioaficionado, y si luego
de haber transcurridos los plazos de los procedimientos establecidos en el presente Reglamento,
el solicitante no hubiere presentado respuesta oportuna o solicitud justificada de prorroga, el
INDOTEL podra declarar la caducidad de dicha solicitud por falta de interés.

Articulo 10. Renovacion de la IRE. La renovacién de la Inscripcion en el Registro Especial,
cuando aplique, debera solicitarse antes de la fecha de expiracion, mediante solicitud dirigida a
la Direccion Ejecutiva del INDOTEL, que revisara y notificara al solicitante dentro de los treinta
(30) dias calendario, contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud.

Articulo 10.1. Para la renovacioén de la Inscripcion en el Registro Especial de Radioaficionados
seran requeridos los documentos descritos en el Articulo 7 del presente Reglamento, de acuerdo
al caso que aplique.

Articulo 10.2. Todo radioaficionado que solicite la renovacion de su Inscripcion en el Registro
Especial correspondiente, luego del afio contado a partir de su vencimiento, pagara un cargo por
concepto de renovacion tardia establecido mediante resolucion del Consejo Directivo.

Articulo 10.3. Si no fuera renovada en ese periodo, el INDOTEL se reserva el derecho de asignar
las letras distintivas que identifican a dicho radioaficionado, a otro solicitante. Asimismo, si la
solicitud de renovacion se recibe después de tres (3) afios de su vencimiento, tendra que tomar
el examen nuevamente correspondiente a su categoria para poder tramitar su renovacion tardia
de inscripcion en registro especial.
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Articulo 10.4. El radioaficionado que no haya iniciado el proceso de renovacion de la Inscripcion
en el Registro Especial correspondiente, no podra realizar transmisiones hasta tanto no
regularice su situacion, so pena de ser sancionado de conformidad con el Articulo 109 de la Ley
General de Telecomunicaciones y el presente reglamento.

Articulo 10.5. La renovacion de la inscripcion se hara por el plazo establecido en el presente
reglamento correspondiente a cada categoria.

Articulo 11. Revocacion de la IRE. La inscripcion en el Registro Especial de Radioaficionados
se perdera, si el radioaficionado es condenado a cumplir penas aflictivas e infamantes por una
sentencia que haya adquirido la autoridad de la cosa irrevocablemente juzgada.

Articulo 11.1 En los casos de Clubes o circulos de Radioaficionados, la pérdida de su calidad de
Asociacion sin Fines de Lucro conforme la Ley 122-05, implicara la suspension de la inscripcion en el
Registro Especial y la suspension de las licencias emitidas mientras dure esta situacion. Si se tratare
de una situacion permanente, el INDOTEL podra revocar de forma definitiva la inscripcion en el
Registro Especial y cualquier licencia emitida a dicha entidad.

Articulo 12. Defuncion del radioaficionado. En caso de fallecimiento de un radioaficionado de
Categoria Superior, la letra distintiva asignada a éste para la operacion de su estacion sera
reservada por espacio de un (1) afio a partir de la fecha en que ocurra su deceso, con la finalidad
de dar la oportunidad a que un causahabiente del mismo, que cumpla con los requisitos
correspondientes, solicite el uso de esta letra distintiva.

TITULO V
De las Categorias de Inscripcion, Requisitos para Obtencién y Facultades

Articulo 13. Categorias para las IRE. Las categorias para las Inscripciones en Registros
Especiales para Radioaficionados seran: Superior, General, Técnica y Novicio.

Articulo 13.1 Indicativos. El solicitante podra indicar el sufijo que le interese, en funcion de la
categoria que sustente y lo establecido en el presente reglamento y el articulo 19 del Reglamento
de Radiocomunicaciones de la UIT (ver Anexo |), el cual sera otorgado en caso de estar
disponible y no tratarse de un sufijo reservado contenido en el Anexo Il del Reglamento.
Dependiendo de la categoria de la inscripcion, el radioaficionado se le asignara un distintivo
conforme la siguiente estructura:

a) Categoria Superior. El prefijo nacional (HI) seguido por el numeral de la
zona donde opere (1-9) y un sufijo de una letra (A-Z). Igualmente podra
conservar el sufijo de la categoria Técnica o General. (HI1A — HI9Z.
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Categoria General. El prefijo nacional, seguido del numeral de la zona donde opere y un
sufijo de no menos de dos letras. También podra conservar el sufijo de la categoria
Técnica (HI1AA — HI9ZZ).

Categoria Técnica. El prefijo nacional, seguido del numeral de la zona donde opere y un
sufijo de tres a cuatro letras, excluyendo los reservados para la Categoria Novicio.
(HMAAA — HI9ZZZ; HIMAAAA - HIOMZZZ y HITOAAA — HI9ZZZZ). INDOTEL otorgara
asignaciones de distintivos de hasta tres (3) letras y en caso de que se agoten las posibles
combinaciones con 3, entonces se procedera a otorgar asignaciones con hasta cuatro (4)
letras.

Categoria Novicio. El prefijo nacional, seguido del numeral de la zona donde opere y la
letra ‘N’ seguida de tres letras (HI1TNAAA - HI9NZZZ). INDOTEL otorgara asignaciones
de distintivos de hasta tres (3) letras y en caso de que se agoten las posibles
combinaciones con 3, entonces se procedera a otorgar asignaciones con hasta cuatro (4)
letras.

Articulo 13.2. Duracioén. La duracion de la Inscripcién en el Registro Especial de
Radioaficionados sera conforme la siguiente clasificacion:

1.

4.

13.2.1

Categoria Novicio: 1 afio como maximo, no renovable. Después de tres meses (3) de
haber obtenido la inscripcidon en esta categoria, el interesado podra optar por examinarse
para el cambio a la categoria Técnica.

Categoria Técnica: 5 afios

Categoria General: 10 afios

Categoria Superior: 15 afios.

En el caso de personas fisicas, la fecha de vencimiento de la Inscripcion en el Registro

Especial de Radioaficionados (IRE) coincidira con la fecha de cumpleafios. Excepcionalmente,
en el caso de las IRE vigentes a la fecha de aprobacion del presente Reglamento, sus
respectivas fechas de expiracion se mantendran conforme se hayan definido en sus respectivos
Certificados de Inscripcion.

Articulo 13.3. Asignacioén del prefijo y numeral del indicativo. El prefijo asignado por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) para la Republica Dominicana es “HI”. seguido del
numeral que identifica las zonas geograficas o si se trata de una estacion experimental o cientifica.

Num.0 Estaciones experimentales o cientificas (HI0).

Num.1 Islas Beata y Alto Velo (HI1).
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- Num.2 Islas Catalina, Catalinita y Saona (HI2).

- Num.3-9 La parte oriental de la isla de Santo Domingo, fijados sus limites terrestres por
el Tratado Fronterizo de 1929 y su Protocolo de Revision de 1936 (HI3-HI9).

Articulo 14. Requisitos categoria superior. Los requisitos para obtener una Inscripcion de
categoria “superior”, son los siguientes:

a) Ser mayor de edad.

b) Justificar actividades bajo la categoria “general” o “técnica” durante un periodo no
menor a diez (10) afios, mediante la presentacion de registros de comunicados
efectuados durante el periodo.

c) Demostrar participacion destacada como radioaficionado, realizando actividades
tales como las siguientes, sin que esta enumeracion sea limitativa:

1) Haber efectuado publicaciones o participado en seminarios o conferencias de caracter
técnico, de interés general para los radioaficionados.

2) Haber tenido una actuacién meritoria en concursos organizados por radio clubes o
entidades nacionales o extranjeras relacionadas con los radioaficionados.

3) Contar con capacidades y competencias técnicas entre las cuales se incluya una o mas
de las siguientes: el desarrollo de actividades especiales relacionadas con experiencias
de propagacion, disefio practico de antenas, rendimiento de transmisores, innovacion
tecnoldgica para automatizacion y operaciones remotas de estaciones.

Articulo 14.1. Facultades categoria superior. Los radioaficionados que estén en posesion de una
Inscripcidn categoria “superior” tendran las siguientes facultades:

(a) Operar en todas las bandas de frecuencias autorizadas al servicio de radioaficionados.

(b) Instalar estaciones fijas y moviles. Para cada una de las estaciones fijas, el
radioaficionado debera registrar ante el INDOTEL las coordenadas exactas y direccion
de donde estén situadas, incluyendo la cuadricula o grilla de al menos seis caracteres
que corresponda a dicha direccion.

(c) Instalar y operar en una estacion fija:
I. Equipos de hasta 1,500 vatios de potencia maxima de salida del amplificador final en la
banda de HF.
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II. Equipos de hasta 100 vatios de potencia maxima de entrada a la linea de alimentacién de la
antena en la banda VHF de 144 a 148 y 220 a 225 MHz y en la banda UHF en las frecuencias
atribuidas en el PNAF para el servicio Aficionado.

IT1. Excepcionalmente, los que trabajen en situaciones de emergencia podran utilizar hasta 300
vatios y para rebote lunar podran utilizar una potencia de hasta 1200 vatios en la banda VHF y
con antenas de alta direccionalidad y ganancia.

(d) Instalar y operar en una estacion movil:

I. Equipos de hasta 750 vatios de potencia maxima de salida del amplificador final en la banda de
HF.

II. Equipos de hasta 100 vatios de potencia maxima de entrada a la linea de alimentacién de la
antena en la banda de VHF 144 a 148 MHz y 220 a 225 MHz y en la banda UHF en las
frecuencias atribuidas en el PNAF para el servicio Aficionado.

(e) Efectuar, con fines experimentales, emisiones del tipo de modulacion particular que
sefalen las normas respectivas.

(f) Instalar y operar estaciones del servicio de radioaficionados por satélite.

(9) Instalar y operar estaciones de radioaficionados para experiencia en rebote lunar con
las caracteristicas técnicas que establezca la norma respectiva.

Articulo 15. Requisitos y categoria general. Los requisitos para optar por la Inscripcion en la
categoria “general” son los siguientes:

(a) Ser mayor de dieciocho (18) afos.

(b) Haber sido inscrito en la categoria “técnica” durante cinco (5) afos y justificar actividad como
tal, mediante la presentacion del registro de comunicados comprobando la realizacion de 200
comunicados efectuados (tarjetas QSL) o de los Registros de Comunicados en Linea.

(c) Rendir examen tedrico de conocimientos técnicos aplicados a estaciones de
radioaficionados. El contenido, administracion y evaluacion de estos examenes sera
conforme lo establecido en el presente reglamento.

Articulo 15.1. Facultades categoria general. Los radioaficionados que se encuentren
inscritos en esta categoria tendran las mismas facultades especificadas para la Categoria
Superior.

Articulo 16. Requisitos categoria técnica. Los requisitos para obtener la inscripcion en la
categoria “técnica” son los siguientes:
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(a) Ser mayor de trece (13) afios, y en el caso de que se encuentre el solicitante entre los trece
(13) y los dieciocho (18) afios, debera contar con la autorizacion de sus padres o tutor legal, que
se comprometen a supervisarle y orientarle en el buen uso de la radio, y se responsabilizaran de
sus actuaciones.

(b) Haber estado inscrito previamente en la categoria de novicio o haber sido revalidado el
permiso de operacién de la persona natural con licencia extranjera.

(c) Rendir el examen tedrico de conocimientos basicos de radiocomunicaciones, cultura general
y de reglamentacion aplicada al servicio del radioaficionado. El contenido, administracion y
evaluacion de estos examenes sera conforme lo establecido en el presente reglamento.

Articulo 16.1. Facultades categoria técnica. Los radioaficionados que hayan sido inscritos en
la categoria técnica tendran las siguientes facultades:

(a) Operar estaciones fijas y moviles en la banda de frecuencias autorizadas al servicio de
radioaficionados para esta categoria.

(b) Operar estaciones fijas en VHF y en las bandas comprendidas entre 144 a 148 y 220 a
225 MHz y en la banda UHF en las frecuencias asignadas en el PNAF.

(c) Instalar estaciones fijas y moviles. Para cada una de las estaciones fijas, el
radioaficionado debera registrar ante el INDOTEL las coordenadas exactas y direccion
de donde estén situadas

(d) Instalar una estacion fija con:

I. Equipos de hasta 1,000 vatios de potencia maxima de salida del amplificador final en la
banda de HF.

II. Equipos de hasta 75 vatios de potencia maxima de entrada a la linea de alimentacion de la
antena en la banda VHF y UHF en los segmentos atribuidos para el servicio de Radioaficionados
en el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias para el servicio Aficionado.

(e) Instalar y operar en una estacion movil:

I. Equipos de hasta 250 vatios de potencia maxima salida del amplificador final en la banda
de

HF.

II. Equipos de hasta 75 vatios de potencia maxima a la entrada de la linea de alimentacion en

la banda VHF y UHF en los segmentos atribuidos para el servicio de Radioaficionados en el Plan

Nacional de Atribucion de Frecuencias para el servicio Aficionado.

Articulo 17. Requisitos categoria novicio. Para obtener una inscripcion en la categoria de
“novicio” se requiere:
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(a) Ser mayor de los doce (12) afos, y en caso de encontrarse el solicitante entre los doce (12) y
dieciocho (18) afos, contar con la autorizacion de sus padres o tutor legal, quienes se comprometen
a supervisarle y orientarle en el buen uso de la radio y se responsabilizara de su actuacion.

(b) Aprobar el examen de conocimientos basicos de radiocomunicaciones, cultura general y de
reglamentacion aplicada al servicio de radioaficionado. El contenido, administracién y evaluacion
de estos examenes sera conforme lo establecido en el presente reglamento.

Articulo 17.1. Facultades categoria novicio. Los radioaficionados inscritos en la categoria de
novicio tendran facultad de operar estaciones en las siguientes condiciones:

(a) Operar con equipos de hasta 100 vatios de potencia maxima de salida del amplificador final
en la banda de HF y hasta 50 vatios de potencia maxima de entrada a la linea de alimentacion
de la antena en la banda VHF, en los segmentos atribuidos para el servicio de Radioaficionados
en el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias.

(b) Operar en las bandas de frecuencias autorizada al servicio de radioaficionados de esta
categoria en:

Rangos autorizados para ser utilizados por los novicios:

80 Mts Desde 3,500 KHz hasta 3,725 KHz Telegrafia o modos digitales

40 Mts Desde 7,000 KHz hasta 7,125 KHz Fonia, telegrafia o modos digitales
15 Mts Desde 21,000 KHz hasta 21,200 KHz | Telegrafia o modos digitales

10 Mts Desde 28,000 KHz hasta 28,300 KHz | Telegrafia o modos digitales

2 Mts desde 144 MHz hasta 148 MHz En todos los modos

Articulo 18. Cambio de categoria. Todo Radioaficionado que se encuentre inscrito en una
categoria, y cumpla con los requisitos para solicitar el cambio de la misma, podra efectuarlo,
presentando ante el INDOTEL la solicitud correspondiente, mediante correspondencia dirigida a
su Direccion Ejecutiva, expresando su interés en cambiar la categoria autorizada a operar y
depositando, concomitantemente con dicha solicitud, los documentos que avalen los requisitos
necesarios para la categoria que tiene interés aplicar, segun se expresa en el articulo
correspondiente. ElI INDOTEL procesara su solicitud y notificara su decision mediante
correspondencia escrita.

Articulo 19. Examen de radioaficionados. El material didactico de soporte, necesario para
rendir los examenes teoricos del servicio de radioaficionados, sera proporcionado por el
INDOTEL. Dichos examenes seran impartidos por el INDOTEL y/o las organizaciones de
radioaficionados debidamente autorizadas y acreditadas, conforme el procedimiento dispuesto
por el presente Reglamento. EI INDOTEL podra cobrar un cargo por derecho a examen
establecido mediante resolucién del Consejo Directivo.
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Articulo 19.1. Los egresados de las carreras de ingenieria en las especialidades de electricidad,
electronica o telecomunicaciones de las Universidades e Institutos de Educacién Superior
reconocidos por el Ministerio de Educacion Superior Ciencia y Tecnologia (MESCYT) estaran
exonerados del examen para Inscripcion en la Categoria Novicio.

Articulo 19.2. Los resultados de las evaluaciones seran comunicados a los aspirantes, en un
periodo no mayor de veinte (20) dias habiles a partir de la fecha del examen. EI INDOTEL, a su
vez, tramitara la solicitud formulada por el aspirante, la cual debera ir acompafiada
conjuntamente con los documentos que se requieren para cada categoria de inscripcién y en
consecuencia procedera a inscribir el interesado en la categoria a que corresponda y emitira el
correspondiente certificado de inscripcion, en la forma prevista en el presente reglamento.

Articulo 19.3. El INDOTEL podra habilitar la realizacién de examenes virtuales a través de
medios electronicos administrados por el INDOTEL.

TiTULO VI
De los Radioaficionados Extranjeros

Articulo 20. IRE Portable. Se concedera una inscripcion en el Registro Especial de
Radioaficionados, bajo la modalidad Portable-HI, a las personas extranjeras con permanencia
temporal en la Republica Dominicana, sujeto a la concordancia de la categoria autorizada en el
pais de procedencia con las categorias establecidas en la Republica Dominicana, cuando
cumplan con las siguientes condiciones:
1.
Que exista un acuerdo de reciprocidad entre la Republica Dominicana y el pais que ha
otorgado el permiso de radioaficionado del solicitante;

2. Que deposite los requisitos solicitados en el Articulo 7, literal ¢ del presente
Reglamento;
3. Que cumpla con los requerimientos del presente Reglamento.

Articulo 20.1. Las solicitudes de las personas extranjeras con permanencia temporal en el pais para
operar el servicio de radioaficionado, podran ser presentadas al INDOTEL, a través del correo
electronico habilitado para tal fin, tomando en cuenta los requerimientos de este Reglamento.

Articulo 20.2. La inscripcion tendra una duracidon equivalente al tiempo de estadia del
radioaficionado en el pais y las letras distintivas a ser utilizadas por esta persona en la Republica
Dominicana, seran el prefijo nacional (HI), con el numeral de la zona correspondiente al lugar de
su estadia seguido de “/” mas las letras distintivas autorizadas en el pais de procedencia.

Articulo 20.3. Las inscripciones de los portable HI, perderan su vigencia desde el momento en
que expire el periodo de autorizacion para operar el servicio o el momento en que expire su
autorizacién de radioaficionado del pais de origen.
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Articulo 21. Validacién de licencia extranjera. En el caso de los radioaficionados nacionales
o con residencia definitiva en la Republica Dominicana, que se encuentren debidamente
autorizados a operar el servicio de radioaficionado en otro pais y que deseen operar el servicio
en territorio dominicano, siempre y cuando ambos paises sean signatarios de los acuerdos de
reciprocidad tales como el IARP u otros, podran validar su licencia sin necesidad de examen,
con sélo presentar la documentacion requerida en el Articulo 7, literal b del presente reglamento.

Articulo 21.1. El tiempo de vigencia de los Certificados de Inscripcion en el Registro Especial,
expedidos con ocasion de una validacion, estara sujeto a la concordancia de la categoria autorizada
en el pais de procedencia con las categorias y los plazos establecidos en la Republica Dominicana.

Articulo 21.2. Las letras distintivas a ser utilizadas por los extranjeros para la validacion de sus
licencias, seran el Prefijo de la Republica Dominicana (HI) con el numeral de la zona
correspondiente al lugar de su estadia seguido de “/” mas las letras distintivas autorizadas en el
pais de procedencia. El Certificado de Inscripcién del Servicio de Radioaficionado sera expedido
por el INDOTEL, en la forma prevista en este Reglamento y contendra la anotacién de que dicho
Certificado corresponde a una validacion e indicara el pais de procedencia de la licencia objeto
de la validacién.

TITULO VII
De la Instalacion de las Estaciones de Radioaficionados

Articulo 22. Caracteristicas Técnicas. El radioaficionado autorizado por el INDOTEL para la
instalacion de una estacion, debera cumplir estrictamente las caracteristicas técnicas indicadas
en el certificado de inscripcion emitido por el INDOTEL. Este debera registrar ante el INDOTEL
la direccion y coordenadas de cada estacion fija.

Articulo 23. Instituciones de seguridad nacional y atenciéon ciudadana, y de Educacion
Media y Superior. EI INDOTEL podra otorgar autorizaciones para la instalacion de las
estaciones fijas y repetidoras, en dependencias del Estado dominicano relacionadas a la
seguridad nacional y atencién a emergencias, y Educaciéon para que sean operadas por
radioaficionados miembros de los Circulos de Radioaficionados que se organicen en dichas
dependencias.

Articulo 23.1 A estos fines, el INDOTEL podra reservar ciertos sufijos para uso exclusivo en
indicativos que podran asignarse a tales dependencias del Estado dominicano.

Articulo 24. Organizaciones de radio y agrupaciones. Las caracteristicas de las estaciones y
bandas de frecuencias que podran utilizar las Organizaciones de Radioaficionados deberan ser
compatibles con la categoria General. Bajo estas mismas condiciones se podra autorizar la
instalacion de estaciones de radioaficionados en sedes de organismos del Estado debidamente
calificados por el INDOTEL, que pudieran tener la necesidad de recurrir al servicio de
radioaficionados para coordinar actividades propias de situaciones de emergencia.
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Articulo 25. Autorizacion a Circulos de Radioaficionados. La autorizacion para instalar
estaciones operadas por los Circulos de Radioaficionados se otorgara a nombre de la institucion
o persona juridica interesada bajo la cual se haya organizado, una vez haya quedado inscrita en
el Registro Especial del INDOTEL.

Articulo 26. Vigencia. Las autorizaciones otorgadas para la instalacion de las estaciones de
radioaficionados tendran la vigencia establecida en el certificado de inscripcion en el registro
especial emitido a favor de la organizacion.

Articulo 27. Sin perjuicio de lo anterior, las autorizaciones otorgadas a las instituciones
sefialadas en los articulos anteriores dentro de este titulo tendran una duracion de diez (10) afios
y su inscripcion correspondera a la categoria general.

Articulo 28. Renovaciones. Las renovaciones se haran siguiendo las disposiciones
establecidas en el articulo 10 de este reglamento.

TITULO VIII
De las Estaciones de Radioaficionados

Articulo 29. Inventario de Equipos. En cada uno de los lugares donde funcione una estacién
fija de radioaficionados debera encontrarse en forma visible el inventario de equipos de la
estacion.

Articulo 30. Usos permitidos. Las estaciones de radioaficionados sélo podran emplearse

para:

1. Efectuar funciones propias del servicio de radioaficionados; y

2. Comunicarse con estaciones pertenecientes a otros radioaficionados o con estaciones
de otros servicios en casos calificados.

Articulo 31. Usos prohibidos. Una estacién de radioaficionados no debera ser usada para:

(a) Transmitir emisiones que no estén autorizadas al servicio de radioaficionados ya sea en
forma directa o grabada.

(b) Cursar mensajes, ni aun los de emergencia, por recompensa material directa o indirecta,
pagada o prometida.

(c) Transmitir ninguna clase de sefales de entretenimiento como musica, declaraciones, teatro,
conferencias, canto, lectura de libros o material con fines de entretenimiento, entre otras, ni aun
a titulo de experimentacion.

Articulo 32. Prohibiciones. Esta prohibido a los radioaficionados lo siguiente:

(a) Acoplar los equipos a las redes de Servicios Publicos de Telecomunicaciones con el
proposito de proveer Servicios Finales de Telecomunicaciones a terceros.

(b) Permitir que sus equipos de transmision sean operados por terceras personas que no se
encuentren con la inscripcion en el registro especial de radioaficionados.
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(c) Incluir durante los comunicados cuestiones de caracter politico, religioso o comercial, sea

que se relacionen con terceras personas o con el autorizado.

(d) Usar vocabulario o conceptos que constituyan ofensas a la moral y a las buenas
costumbres.

(e) Transmitir mensajes contrarios a la seguridad del Estado, al orden publico, a las personas,

y a la concordia internacional.

Articulo 33. Idioma. El idioma a usar localmente, es decir dentro del territorio de la Republica
Dominicana, por los radioaficionados es el espafol. Los radioaficionados podran emplear otros
idiomas en comunicados cuando sea estrictamente necesario.

Articulo 34. Uso de cdédigos. En todos los comunicados podran emplearse los cédigos y las
abreviaturas de conformidad con las normas internacionales.

Articulo 35. Solidaridad. Los radioaficionados y las instituciones autorizadas por el INDOTEL
seran solidariamente responsables de la operacion de las estaciones de radioaficionados.

Articulo 36. Interferencias. Las estaciones de radioaficionados no deberan producir
interferencias perjudiciales a los sistemas de telecomunicaciones, en particular no deben afectar
la recepcion de las sefiales de radiodifusion sonora o televisiva, y tampoco deberan provocar
otros tipos de molestias a terceros.

Articulo 36.1. En caso de producir las interferencias o molestias sefialadas en el articulo
precedente, el radioaficionado, a requerimiento del INDOTEL debera subsanar la anomalia en el
plazo que se indique.

Articulo 37. Suspension temporal o definitiva. Si el radioaficionado responsable de una
interferencia no cumpliere dentro del plazo fijado a subsanar la irregularidad, el INDOTEL podra
ordenar la suspensioén temporal o definitiva de las transmisiones de dicha estacion.

Articulo 38. Bandas no autorizadas. Las estaciones de radioaficionados no deberan transmitir
en bandas de frecuencias que no sean las autorizadas al servicio de radioaficionados. Los
radioaficionados deberan considerar, al operar sus estaciones, que por ningun motivo, el ancho
de banda de sus emisoras pueda exceder los limites de las bandas autorizadas.

Articulo 39. Cese de operaciones. Cuando un radioaficionado deje de operar definitivamente
debera comunicarlo por escrito al INDOTEL en un plazo no menor de treinta (30) dias, para que
su inscripcién sea anulada, y el indicativo esté disponible para otros interesados.

TITULO IX
De las Estaciones Repetidoras

Articulo 40. Solicitud. Todo radioaficionado u organizacién de radioaficionado interesado en
incorporar a su Inscripcion en el Registro Especial una estacion repetidora, debera solicitar ante
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el INDOTEL la autorizacion correspondiente, conteniendo la informacién técnica y calculos
correspondientes a la misma e incluyendo como minimo:

° Ubicacién geografica
Frecuencia y banda, si se va a enlazar con otras repetidoras
° Descripcion de la estacion repetidora: potencia del transmisor, sistema radiante, tono CTCSS

(Sistema Codificado de Tono de Silencio Continuo) y la frecuencia del mismo y para
repetidores digitales el cédigo de color o configuracion de acceso digital, donde aplique.

Articulo 40.1. En caso de ser aprobada la solicitud, la Direccién Ejecutiva del INDOTEL
procedera a actualizar el Registro Especial del solicitante.

Articulo 41. Estaciones repetidoras en zona de frontera. Las estaciones repetidoras que operen
en la zona de la frontera deben tener en cuenta las frecuencias de operacion de las estaciones
repetidoras al otro lado de la frontera para no interferir en sus transmisiones y poderse enlazar
en casos especiales.

Articulo 42. Estaciones repetidoras que operen en telefonia. Las estaciones repetidoras que
operen en telefonia deberan contar con un dispositivo de identificacién automatico en telegrafia
o fonia. En caso de operarse por identificacion en telegrafia, su velocidad no debera superar las
15 (quince) palabras por minuto. En caso de elegirse identificacion en fonia, la misma debera ser
en idioma nacional. En cualquiera de los casos citados, el texto de la identificacion debera indicar,
como minimo, la sefial distintiva del responsable y la localidad del emplazamiento de la estacion
repetidora.

Articulo 43. Separacion de frecuencia. En el caso de estaciones repetidoras en telefonia, e
independientemente de la informacién técnica mencionada en el presente reglamento, los
equipos radioeléctricos utilizados deberan cumplir con por lo menos una separacion minima
(repeater offset) entre frecuencia de transmisién y recepcion y de acuerdo a la banda en uso,
con los siguientes valores:

29 MHz 100 kHz (-) 50 MHz 500 kHz (-)

145 MHz 600 kHz (-) 146 MHz 600 kHz (+ o -)
147 MHz 600 kHz (+) 222 MHz 1.6 MHz (-)
440 MHz 5.0 MHz (-) 1.2 GHz 12 MHz ()

2.4 GHz 20 MHz (-)

A) TRANSMISOR:

Dispositivo de identificacién en forma telegrafica o fonica.

Control remoto de encendido y apagado

Potencia maxima: = 100 (cien) vatios 4. Estabilidad de frecuencia: mejor que 5 PPM
Respuesta de audio: entre 250 Hz y 3 KHz.

Clase de emision: F3E 6 F1D

QLN =
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7. Desviaciéon maxima: £5 kHz 8. Radiacion de espureas: = — 60 dB.

B) RECEPTOR:
1. Sensibilidad: = 0.3 u V para 12 dB SINAD
2. Frecuencias imagen: Rechazo = a 60 dB 3. Intermodulacion en RF: Rechazo = 70 dB.

Articulo 44. Cambio de domicilio autorizado de una estacion fija o repetidora. El
responsable de una estacion fija o repetidora debera notificar al INDOTEL el cambio de ubicacion
incluyendo las coordenadas del lugar de la instalacion en el nuevo establecimiento. Dicha
comunicacion se realizara presentando la informacion y calculos ante el INDOTEL en forma
directa, o a través de cualquier Radio Club del pais y con el aval técnico correspondiente.

Articulo 45. Modificacion de las frecuencias autorizadas. Se debera notificar al INDOTEL las
modificaciones de las frecuencias autorizadas, tono, lugar de emplazamiento, tipo, ganancia y
I6bulo de radiacion de antenas, potencia o enlace con otras estaciones repetidoras autorizadas.
Toda modificacion requerira la revision de un técnico del Organo Regulador.

Articulo 46. Cese de emisiones. El responsable de una estacion esta obligado a comunicar al
INDOTEL la decision de finalizar definitivamente con las prestaciones de la misma, dentro de los
diez (10) dias calendario de producido el cese de emisiones. En tal circunstancia y dentro del
mismo plazo, debera proceder al desmantelamiento de las instalaciones radioeléctricas.

Articulo 47. Autorizacion de enlaces. Para la autorizacion del enlace de dos (2) o mas estaciones
repetidoras de telefonia en una o mas bandas, se requerira la previa conformidad escrita de sus
responsables, quedando supeditada al estudio técnico presentado, y considerando a dicho
tramite como a una modificacién, con excepcion del caso de enlazar una misma estacion
repetidora de telefonia que opere con el transmisor y receptor instalados en emplazamientos
distintos.

Articulo 48. Frecuencia de salida. La frecuencia de salida de una estacion repetidora de
telefonia es de uso prioritario para la misma, permitiéndose la operacion en simplex siempre que
no interfiera con su uso, quedando expresamente prohibidas las transmisiones en simplex en las
frecuencias asignadas para las entradas de las mismas y a mas/menos 15 kHz de ellas.

Articulo 49. Utilizacion en telefonia. La utilizacion de una estacion repetidora en telefonia debera
ser abierta al trafico general de los mismos. Por razones de compatibilidad electromagnética, estas
estaciones repetidoras en telefonia podran tener acceso codificado mediante la utilizacion de tonos.
La frecuencia de dichos tonos debera ser de publico conocimiento, de forma tal que se garantice su
normal utilizacion por parte de los radioaficionados en general.

Articulo 50. Régimen sancionador. Toda estacion repetidora del servicio de radioaficionados
instalada y/o en funcionamiento sin la previa autorizacion formal de INDOTEL, sera sancionada
de acuerdo a lo establecido en la Ley, en este reglamento y en las demas reglamentaciones
emitidas por el INDOTEL, referidos al servicio de radioaficionados.
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Articulo 51. Modificacion de frecuencias. La asignacion de frecuencias de entrada y salida
para las estaciones repetidoras podra ser modificada por el INDOTEL en cualquier momento,
por razones de servicio o de ordenamiento interno, lo que no dara derecho a reclamacion alguna.

TITULO X
Del Registro de Comunicados

Articulo 52. Contenido del registro. Todo radioaficionado debera llevar un registro o libro de
guardia en la estacion fija que posea, sea en fisico o cualquier medio electronico, que permita su
recuperacion e impresion, en orden cronolégico, de todos los contactos que se efectuen por la
estacion. Este registro debera incluir como minimo los siguientes datos:

Fecha y hora del comunicado.

Senal distintiva de la estacion.
Nombre del operador.

Banda y Frecuencia utilizada.

Clase de emisién empleada.
Reporte de sefal recibido y enviado.

~0 Q0o

Articulo 53. Registro de comunicados. El registro de comunicados podra ser solicitado y
visado por los representantes del INDOTEL, cuando efectiuen visitas de inspeccién a las
instalaciones de los radioaficionados.

Articulo 53.1. El INDOTEL podra solicitar al radioaficionado la remision del registro de
comunicados para ejecutar las verificaciones que le interese. Al ser devuelto por el INDOTEL, el
radioaficionado debera anotar los comunicados efectuados mientras el registro o libro de guardia
estuvo en poder del INDOTEL.

Articulo 53.2. Las instituciones nombradas en este reglamento que instalen estaciones de
radioaficionados, también deberan llevar un registro de comunicados y les seran aplicables las
disposiciones contenidas en este Titulo.

TITULO XI
De los Distintivos de Llamadas

Articulo 54. Asignacion de distintivos o indicativos. EI INDOTEL asignara a cada
radioaficionado un distintivo de llamada o indicativo de acuerdo con los criterios establecidos en
el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, y al
presente reglamento.

Articulo 55. Indicativo de radioaficionado (Modificado por la Resolucion 016-2024). E/
indicativo de radioaficionado esta compuesto por el prefijo nacional (HI) mas el numeral de la
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zona donde opere o el numeral del tipo de uso que corresponda y los demas grupos de caracteres
supeditados a su categoria, de conformidad con el articulo 13 del presente Reglamento.

55.1 En caso de indicativos asignados a Organizaciones de Radio u organismos del Estado, se
les asignara o reservara un sufijo antecedido por el prefijo nacional HI seguido del numeral 0 al
9 (HI0-HI19), de forma que puedan realizar sus operaciones eficientemente en todo el pais.

Articulo 56. Uso del distintivo. El radioaficionado debera anunciar su distintivo de llamada al
comienzo y al término de cada transmision. En todo caso debera identificarse en intervalos no
mayores de diez (10) minutos.

Articulo 56.1. El distintivo de llamada de un radioaficionado no podra ser utilizado como
identificacion por otro radioaficionado.

Articulo 57. Identificacion al operar una estacion distinta. En caso de que un radioaficionado
opere una estaciéon que no le pertenezca, debera identificarse anteponiendo su propio distintivo
de llamada, al distintivo de llamada de la estacion que se encuentre operando, con la indicacion
de portable y su domicilio.

TITULO XII
De las Organizaciones de Radioaficionados

Articulo 58. Tipos de organizaciones. Los radioaficionados pueden agruparse libremente en
organizaciones basicas como Circulos de Radioaficionados o Radio Clubes.

Articulo 59. Radio Clubes. Los Radio Clubes deberan ser personas juridicas sin fines de lucro
organizadas y regidas al tenor de la Ley num. 122-05 para la regulacion y fomento de las
Asociaciones sin fines de lucro en la Republica Dominicana, que tengan como finalidad principal
el desarrollo, mejoramiento y fomento de la radioaficion, agrupando a radioaficionados
interesados en aumentar sus conocimientos y sus posibilidades recreativas.

Articulo 60. Requisitos de Radio Clubes. ElI INDOTEL reconocera como Radio Clubes a las
instituciones que cumplan con los siguientes requisitos:

(a) Tener personalidad juridica.

(b) Cuenten con local propio, arrendado u obtenido en comodato donde funcione su sede.

(c) Estar en condiciones de instalar y poner en funcionamiento estaciones de
caracteristicas compatibles con las autorizaciones que tengan sus socios.
(d) Poseer un registro de socios radioaficionados con Inscripciones y Certificados de
Inscripcion vigentes, conforme la matricula requerida por los Estatutos y las disposiciones
contenidas en el presente reglamento;

Articulo 61. Inscripcion de Organizaciones. Las Organizaciones de Radioaficionados
interesadas en operar el servicio de radioaficionados deberan proceder a inscribirse en el

16



id 3

indotel

MANUAL DE INSTRUCCION DE RADIOAFICIONADOS CATEGORIA TECNICO

Registro Especial que lleva el INDOTEL, de conformidad con lo previsto en este Reglamento.
Dicha inscripcion se hara bajo la Categoria General y utilizaran las letras distintivas asignadas a
dicha categoria o en su defecto las asignadas a la institucion.

Articulo 60.1. En caso de que la Organizacion de Radioaficionados sea disuelta, dicha situacion
debera notificarse por escrito a la Direccion Ejecutiva del INDOTEL, a los fines de que se proceda a
realizar la correspondiente anotacion en el Registro Especial para el Servicio de Radioaficionado y el
INDOTEL, de manera automatica, retire el indicativo de llamada que le hubiere asignado.

Articulo 62. Circulo de Radioaficionados. Se entendera por Circulo de Radioaficionados a
las agrupaciones de radioaficionados que se constituyan el amparo de una institucion
interesada de conformidad con lo establecido en el articulo 25, para desarrollar actividades
propias del servicio de radioaficionados, cumpliendo con las disposiciones legales vigentes.

Articulo 62.1. Sus objetivos deberan ser similares a los de los Radio Clubes, debiendo tener cinco
(5) socios con autorizaciones al dia, como minimo, y, al menos uno con una inscripcion en una
categoria general o superior.

Articulo 63. Uso en caso de Emergencias. Las organizaciones deberan tener por objetivo,
propender a un uso coordinado y eficiente de los recursos técnicos propios y de sus afiliados en la
colaboracion que se preste a las autoridades y a la comunidad en caso de catastrofe o emergencia.

Articulo 64. Asociaciones. Los Circulos de Radioaficionados o los Radio Clubes libremente, podran
organizar o integrar asociaciones o federaciones, las que deberan cumplir con los requisitos que
exijan las disposiciones legales y regulatorias vigentes para su constitucion y funcionamiento.

Articulo 65. Independencia del radioaficionado. En cualquier caso, ningun radioaficionado
esta obligado a pertenecer a las instituciones definidas en este Reglamento, pudiendo desarrollar
sus actividades en forma independiente.

Articulo 66. Boletines informativos. Las estaciones de Radio Clubes podran transmitir
boletines informativos relacionados con las actividades de los radioaficionados, con los cursos
técnicos afines y cualquier comunicado emitido por el INDOTEL y que tenga relacién con sus
actividades.

Articulo 66.1. Las organizaciones de radioaficionados deberan comprometerse a orientar y
contribuir con el desarrollo de conocimientos técnicos entre sus miembros, mediante charlas,
conversatorios, practicas, experimentos, cursos técnicos y de telegrafia, entre otros.

Articulo 67. Examenes. Las organizaciones de radioaficionados reconocidas por el INDOTEL
pueden impartir los examenes por medio presencial o virtual, previa coordinacion con el
INDOTEL, por lo menos treinta dias calendario (30) antes de la fecha de ser requeridos para la
Inscripcién en el Registro Especial del Servicio de Radioaficionado.
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Articulo 67.1. Las organizaciones de radioaficionados que se encuentren debidamente
autorizadas por el INDOTEL, podran ademas organizar e impartir entrenamientos técnicos como
parte de la preparacion para los examenes, para cuyos fines sera utilizado el material didactico
elaborado por el INDOTEL. Este material estara disponible en la pagina Web del INDOTEL.

Articulo 67.2. Los resultados de las evaluaciones seran comunicados a los aspirantes por las
organizaciones de radioaficionados responsables de los examenes, en un periodo no mayor de
veinte (20) dias calendarios a partir de la fecha del examen. ElI INDOTEL, a su vez, tramitara la
solicitud formulada por el aspirante, la cual debera ir acompafada conjuntamente con los
documentos que se requieren para cada categoria de inscripcion y en consecuencia procedera
a inscribir el interesado en la categoria a que corresponda y emitira el correspondiente certificado
de inscripcion, en la forma prevista en el presente reglamento.

Articulo 67.3. El INDOTEL podra habilitar la realizacion de examenes virtuales a través de
medios electronicos administrados por el INDOTEL.

TITULO XIil
Redes de Emergencias

Articulo 68. Servicio de emergencia. El servicio de radioaficionados podra ser empleado como
servicio de emergencia, de acuerdo con las disposiciones que emita el INDOTEL, el Mecanismo
Nacional de Telecomunicaciones de Emergencia (MNTE) firmado entre el COE y el INDOTEL,
asi como la Guia para Telecomunicaciones de Emergencia elaborado por la Union Internacional
de Radioaficionados (IARU).

Articulo 68.1. Para dar cumplimiento a tales disposiciones, los Radio Clubes organizaran redes
locales, regionales o nacionales, de acuerdo a los requerimientos de las autoridades
correspondientes.

Articulo 68.2. Las personas o instituciones que posean estaciones de radioaficionados
debidamente autorizadas, tienen el deber de integrarse a las redes de emergencia cuando asi lo
soliciten las autoridades correspondientes, siempre y cuando las condiciones asi lo ameriten.

Articulo 68.3. El objetivo de la red de emergencia es mantener enlace radial con la zona o lugar
afectado por una situacion de emergencia mientras se restablecen las comunicaciones normales,
pudiendo cursar mensaje de caracter oficial del Estado, aportar las informaciones que requieran
las autoridades correspondientes y cursar mensajes clasificados de particulares que guarden
relacién con la situacion de emergencia. En ningun caso el servicio de radioaficionados de
emergencia debera ser utilizado para cursar mensajes en clave o cifrados que correspondan a
intereses particulares, comerciales, politicos o religiosos.

Articulo 68.4 Todo Radioaficionado, autorizado a operar en la Republica Dominicana, debera
estar en capacidad de prestar sus servicios voluntarios a las Organizaciones y Organismos de
Socorro y/o gubernamentales que coordinan la mitigacion de desastres.
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TITULO XIV
Del INDOTEL

Articulo 69. Suspension de transmisiones. El INDOTEL podra disponer, cuando lo estime
conveniente, especialmente en casos de emergencia, la suspension de todas las transmisiones
en una o mas bandas de frecuencias autorizadas al servicio de radioaficionados, conforme a lo
establecido en el articulo 7 de la Ley General de Telecomunicaciones num. 153-98.

Articulo 70. Acceso a instalaciones. Los representantes del INDOTEL tendran libre acceso a
las instalaciones de las estaciones de radioaficionados, previa notificacion por escrito al
radioaficionado. En caso de la comisién de las faltas prevista por la Ley General de
Telecomunicaciones num. 153-98, el INDOTEL podra aplicar las medidas precautorias previstas
por el indicado texto legal. En el caso de delitos flagrantes, conforme el Cédigo Penal, el
INDOTEL podra solicitar el apoyo de la fuerza publica y la intervencion del Ministerio Publico
para la realizacion de su cometido. Asi mismo, podran requerir el certificado de inscripcion
correspondiente a cualquier persona que esté operando un equipo de radioaficionado,
auxiliandose de la fuerza publica, si fuere necesario.

Articulo 71. Entrega de informacion. Los radioaficionados estaran obligados a suministrar toda
clase de informacion relativa a su condicion que el INDOTEL solicite.

Articulo 72. Registro. EI INDOTEL llevara un registro de cada uno de los radioaficionados y sus
respectivas autorizaciones y duracion. Este registro se conservara por un plazo cinco de (5)
afios, después de vencida la autorizacion correspondiente.

Articulo 72.2. El INDOTEL mantendra también una relaciéon de las autorizaciones vencidas, con
indicacion de la fecha y motivos de su caducidad.

Articulo 73. Colaboracion. EI INDOTEL podra requerir la colaboracion de los Radio Clubes, de
los Circulos de Radioaficionados y de las organizaciones correspondientes, o de cualquier
radioaficionado debidamente autorizado, para aumentar el control de las bandas del servicio de
radioaficionados, a fin de mejorar la eficiencia de su utilizacién y evitar distorsiones en los
objetivos de dichos servicios. Dichas instituciones o individuos podran informar al INDOTEL las
situaciones andémalas que conozcan, a fin de que el INDOTEL aplique la sancién
correspondiente.

Articulo 73.1. Los datos proporcionados en cualquier denuncia o informe que incluyan datos y/o
evidencias de cualquier tipo de irregularidad o mal uso del servicio de radioaficionado sera
manejada por el INDOTEL con caracter de confidencialidad y reserva para garantizar la
integridad de la institucion y/o individuo/s que remitan dicho informe.

TITULO XV
De las Infracciones y Sanciones
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Articulo 74. Sanciones. El INDOTEL aplicara la sancion que corresponda a quienes infrinjan
los términos establecidos en la Ley, en este reglamento y en las demas reglamentaciones
emitidas por el INDOTEL, referidos al servicio de radioaficionados.

Articulo 74.1. Sin perjuicio de las sanciones establecidas en la Ley, el Consejo Directivo del
INDOTEL por las violaciones a este reglamento podra ordenar:

(a) La suspension temporal de las transmisiones.
(b) La revocacion de la inscripcion.

(c) La incautacion de los equipos, en el caso de las estaciones y demas tipos de instalaciones
radioeléctricas que se establezcan y funcionen sin la previa autorizacién de INDOTEL. En
este caso aplicaran los articulos de la Ley correspondientes a las medidas precautorias y
al destino de bienes incautados.

Articulo 75. Faltas graves y muy graves. Sin perjuicio de lo establecido por la Ley, se
consideran faltas graves cuando sean cometidas por imprudencia o negligencia involuntarias; y
seran faltas muy graves aquellas que se cometan deliberada o reiterativamente.

Articulo 76. Falta de origen técnico. Al INDOTEL notificar a un radioaficionado que ha cometido
una falta de origen técnico, el mismo debera suspender de inmediato sus transmisiones y no
volver a transmitir hasta que haya solucionado la falta.

Articulo 77. Infracciones. La verificacion de las siguientes situaciones que involucren

estaciones de radioaficionados, segun las disposiciones de este Reglamento, seran
consideradas infracciones y seran sancionadas de la forma prevista en la Ley:

1. Una estacion repetidora que opere sin alguno de los dispositivos automaticos de
identificacion previstos en el presente reglamento.

2. Una estacion repetidora que utilice frecuencias de entrada y/o salidas diferentes a las
asignadas por INDOTEL sin notificarlo antes al organismo.

3. Una estacion repetidora que utilice potencia superior a la declarada en la presentacion
técnica y autorizada por INDOTEL.

4. Una estacion repetidora con sistema radiante distinto al declarado en la presentacion
técnica y autorizada por INDOTEL.
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5. Una estacion repetidora que opere conectada a las redes de Servicios Publicos de
Telecomunicaciones con el propdsito de proveer Servicios Finales de Telecomunicaciones a
terceros.

6. Una estacion repetidora instalada con 2 (dos) o mas lugares distintos de emplazamiento
para los receptores y/o transmisores en las frecuencias autorizadas.

7. Una estacion repetidora enlazada en frecuencias y/o bandas distintas a las previstas en el
presente reglamento.

Articulo 78. Adquisicion de equipos. Los radioaficionados podran declarar adquirir o importar
equipos y demas elementos para el funcionamiento de su estacion siempre que sean
compatibles con su categoria de inscripcién, teniendo presente lo dispuesto en el presente
Reglamento.

Articulo 78.1. La misma facultad la tendran los Circulos de Radioaficionados, los Radio Clubes
y las organizaciones correspondientes.

Articulo 79. Monitoreo. EI INDOTEL mantendra un monitoreo de todas las bandas de
radioaficionados. Cualquier radioaficionado podra denunciar el incumplimiento del presente
reglamento ante el INDOTEL.

TITULO XVI
Disposiciones Transitorias

Articulo 80. Mantenimiento de vigencia. Las autorizaciones de los radioaficionados y para
estaciones de radioaficionados actualmente vigentes mantendran su vigencia después de la
publicacion de este Reglamento hasta el vencimiento de los plazos por los que hayan sido
otorgados, segun corresponda.

Articulo 81. Cumplimiento de las disposiciones. No obstante, lo dispuesto en el articulo
anterior, la renovacion de una autorizacion o el cambio para una autorizacion de mayor jerarquia,
obligara al radioaficionado a cumplir con las disposiciones de este Reglamento, y demas
disposiciones que sean aplicables emitidas por el INDOTEL.

Articulo 81.1. (Modificado por la Resolucion 016-2024) Aquellas inscripciones que se
encuentren con mas de tres (3) afios vencidas al momento de entrada en vigencia del presente
reglamento, tendran la posibilidad de renovacién, con el pago del cargo por concepto de
renovacion tardia, sin necesidad de tomar nuevamente el examen correspondiente a su
categoria. Esta disposicion transitoria mantendra su vigencia hasta el 12 de diciembre de 2025
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ANEXO |

POSIBILIDADES DE FORMACION DE DISTINTIVOS DE LLAMADA CONFORME A
REGLAMENTO DE RADIOCOMUNICACIONES DE LA UIT (en su Articulo 19)

, . Formaciones permitidas
Tipo de No. del [Formaciones en Numero* de
estacion RR permitidas RR- |[Rep. Dominicana combinaciones
conforme este
UIT (art. 19) Reglamento
Estaciones
de 19.68 HIOA-HI9Z Superior: HI1A-HI9Z 234
aficionado  [19.68A HIOXA-HI9OXZ [(General: HIMAA-HI9ZZ 6,084
19.69  [HIOXXA-HI9XXZ [Técnico: HITAAA-HI9ZZZ 4,112,784
HIOXXXAHI9XX [Novicio: HITNAAA-
XZ HIONZZZ 158,184
Experimentales y
cientificos: 456,976
HIOA-HI0ZZZZ
Notas:

* HI = Primeros dos caracteres de la serie de distintivos de llamada atribuida (Prefijo
de Republica Dominicana asignado por UIT).
» Tercer caracter de la serie es numero del 0 al 9 correspondiente a zona o tipo de
uso, conforme lo establecido en los articulos 7 y 13. (Modificado por la Resolucién 016-

2024)

+ Seguido de un sufijo de grupo de letras supeditadas a su categoria (con un maximo
de 4 letras, de conformidad con lo establecido en el articulo 13 del presente

Reglamento).

+ Solo en casos especiales y para uso temporal, el INDOTEL podra autorizar el uso
de indicativos con sufijos especiales de mas de cuatro caracteres y conforme lo
establecido en el articulo 7 literal d numeral 8. (Modificado por la Resolucion 016-2024)
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ANEXO lI

LISTADO DE SUFIJOS RESERVADOS O PROTEGIDOS PARA SU NO
ASIGNACION DEFINITIVA COMO INDICATIVOS

Sufijos reservados para no asignacion definitiva:
SOS, DDD, PAN, TTT, XXX.

Sufijos recomendados para su no utilizacion en lo adelante:

Expresiones utilizadas mundialmente en el Codigo Internacional Q, cuyos sufijos serian
los comprendidos entre QAA a QZZ.

El texto completo de la Resolucion del Consejo Directivo Nim.129-2023 esta disponible en el sitio Web
del INDOTEL:
https://lindotel.gob.do/transparencia/documentos/resoluciones/

CONSEJO DIRECTIVO

Instituto Dominicano de las Telecomunicaciones (INDOTEL),
Avenida Abraham Lincoln Num. 962, Edificio Osiris, Santo Domingo, Republica
Dominicana
Tel. (829) 732-5555 — www.indotel.gob.do
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FORMULARIO DE SOLICITUD
PARA RADIOAFICIONADO
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[ ]

Id E INSTITUTO DOMINICANO DE LAS TELECOMUNICACIONES

- FORMULARIO DE DECLARACION JURADA PARA LA SOLICITUD DE INSCRIPCION EN EL
ll"[th_el REGISTRO ESPECIAL DE SERVICIOS DE RADIOAFICIONADOS

TIPO DE SOLICITUD

Nueva solicitud [J Renovacidn [J Cambio de Categoria [ Portables HI [J
INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE
1. (a) Nombre del solicitante (b) Documentos de identificacion
Cédula de identidad No.
(c) Fecha de nacimiento Pasaporte No.
Ay Fecha de Vencimiento ___ /[
(dd/mm/aa) (dd/mm/aa)
(d) éReside usted en el territorio de la Rep. Dom.? (e) Nacionalidad (f) Ocupacion (g) Nombre del empleador
Si [ No [
(h) Permiso de Residencia
Numero de Residencia Temporal [0  Definitiva [J Fecha Vencimiento __ / [/
(dd/mm/aa)
(i) Direccién permanente (Calle) (j) Namero (k) Apartamento No.
(I) Sector (m) Provincia (n) Municipio
(R) Teléfonos (o) Celular (p) Facsimil (Fax) (g) Correo Electrénico (e-mail)
(r) Direccién temporal en la Republica Dominicana (s) Numero (t) Apartamento No.
(u) Sector (v) Provincia (w) Municipio

2. Duracion de estadia (Portable HI)
Fechadellegada __/__ /[ __ Fechadepartida __/ /
(dd/mm/aa) (dd/mm/aa)

3. Servicio a operar

4. Area geografica de operacién

5. (a) Categoria de inscripcion (b) Letras distintivas
Superior 1 Técnica [

General [ Novicio []

6. Descripcidn del equipo de radio a utilizar

7. Certificacion
Yo, , actuando en calidad de

, CERTIFICO Y DOY FE de que la informacidn provista en conexidn con la presente
solicitud es verdaderay completa, so pena de las sanciones previstas en las leyes de la Republica Dominicana.

En , Republica Dominicana, a los ( ) dias del
mes de del afio dos mil ( )-

Firma

, de
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MAPA DE LA DISTRIBUCION
DE LAS ZONAS DE
OPERACION EN LA

REPUBLICA DOMINICANA
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Divisién territorial de
la Republica para
establecer las dreas y
prefijos de los
Radioaficionados

Uree ‘awms el g

@ Instituto Dominicano de las Telecomunicaciones
2. Priamo Rafael Ramirez Ubiera

31 Hilda Patricia de San Martin Polanco Morales

4 Ada Julissa Cruz Abreu

Iy Pavel Ernesto Isa Contreras

Pedro Ramon Avelino Dominguez Brito

Nelson De Jesus Arroyo Perdomo

Documento firmado digitalmente, para validar en medio electrénico:
https://www.viafirma.com.do/inbox/app/indotel/v/OO)V-BP)2-M36M-12P5




