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ItrrRODUCCION 

Para llevar a c:abo ur1a adec:uda "Planificación de sistemas de 

c:omprobac:iÓn téc:n1c:a de las emisiones radioal..!ctric:as" 9 s.e requiere 

establecer una metodolo9Ía que re1.ma los pasos mínimos ne:cesarios 

1=-ara facilitar la med1c:1Ón de emisiones radtoetéc:tric:~s~ partiendo 

de esta axioma. se: inicia el camino ha seguir, con una breve 

lli!:XPl icac:1Ón acerca de lo que se debe entender por 1.ma em1 sión 

rad1oeléc:t.r1c:aJ para de~Pués: precisar la importancia de la 

comprobac:1Ór1 te'cn1ca de l;.s ernis.1ones; la orgllnizac1Ón de un 

sistema de r.:omproba11::iÓn técn1ce. y posteriormente conocer la 

naturaleza de la radiopropagaciÓn de las emisiones radioeléctricas 

en cuyo contexto se establecen los tipos de ondaa existentes, as! 

como de la influencia de la atmo'Sfera en dichas ondas. 
, 

Establecido lo anterior, se realiza un peque~o anal1sis sobre 

las antenas que se utilizar para captar ondas 

rad1oeléctricasy s.us r::arac:ter{stic:a.s, f'orrnas de conexión para 

obten~r una mejor rec•pci6n de las ondas mencionadas. 

Posteriormente noscentramos en los e~uipos Y aparatos que son 

deseables dentro de L'na estación de ccmprobaciÓn técnica 

est.ableciendo Slls alc:arices,. <z.u utilidad Y f'ormas de operación. 

Adema'::: se hace referencia al equipo adicional qL,e deberá contar una 

estación de comprobaci6n técnica de tipo mÓvil, y la utiliza.c1Ón 

que se hace de este equipo,. si ?e trata de una Etstac:iÓn de tipo 

fijo, el cual varia en su operación. 
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También se precisa la ubicación y las cara.cteristic:as que debe 

reunir el terreno donde se va a instalar una estación de 

comprobación técnica de emisiones, asi como el tipo de construcción 

a realizar para el citado fin, y aquellos lugares en donde pueden 

'-'t.i 1 izarse una estac1Ór1 m.tv11. 

Derivado de lo anterior y a v{a de ejemplo, so: menciona la 

estación fija ubicada en el Estado de México. 

Referente al personal operativo de la esta•=iOn se .jestaca a 

grandes rasgos el tipo de conoc1miento: btsicos q1.~e deben poseer, y 

cuales deben adquirir atravá's de una capacitaci~n previa a la 

util1zac1~n del equipo de la eE.tac:1Ón referida. 

Para final izar se representa un modelo para riaal izar 

mediciones en una estación de comprobaciJn téc:tiica, da:=;ta.ca.ndo 

la 1nterpretac:ion de la Lnforrnac:1Ón obtenida y d'.! la forma de como 

presentar adecuadamente los resultados: de la misma. 
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COMPROBACION TECNICA DE LAS EMISIONES 

1.1 FINALIDAD DE LA COl'IPROBACION TECNICA. 

Se entiende PC•r comprobac:1Ón tecnic:a de las: emisiones, la 

v191lancia ejerctdi\ por una adm1nistraciÓn, per1odic:amente o cuando 

parece necesaria una comprobac:i~n, sobre las emisiones de su pa{s 

y, en su c:aso, sobre loz de zus corresponsales o los 
1
de otras 

estaciones extranjeras. Esta c:omprobac:iÓn t.'c:nic:a consiste, 

particular en las baridas de ondas decam~t.ric:as, er1 lo zi9u1ente: 

- Medición de las c:arac:terfstic:as tenicas de las emisiones. 

en 

Ide:ntific:ac:ión de las c:arac:teríst1ca!: y de las fuentes de 

interferencia. 

Estudio de la 1.4tilizaciÓn del e!tPec:tro de frec:uencia..s 

radioeléctricas a fin de elegir frecuencias que puedan 1.rtili%arse 

sin int.erfet'enc:ias mutuas con ot.ros servicios ya 

autorizados. 

l. 2 FUNCION DE LAS ESTACIONES DE COl'IPROBACION TECNICA DE LAS 

EMISIONES EN LA EXPLOTACION DE LOS SERVICIOS DE RADIOCOl'IUNICACION. 
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La func:i&'n principal de la$ _estaciones. de comprobación técnica de 

la administración en la 

Ademas,, 

-E1st.emas 1~5 em1s1ones. an 

1 ::. tOrma deif i;;,~;~~-:.:e·~~~·,~'1-~": --~~i~~rri~1\"tc.:>~;.,..~:-~-:·~ 
:.!:,..·, ~;'.·:',~--- -~----'~,:/:.:< ~ ·--~(· !;~·r3::. !-

Lá··· ·=·om¿,rObaCfón-- ·,d& ':_,1a·s_,,._c.•racteristic'as técnicas de lc·s 

emisores don!ti~te .:en 'i'..~,.-~--~-~Ll~~~~-, ·.'.;h~·,,..:~·,.i>·>~-:-~i~- :.¡-:.'. -
"' . '. . . ;. . .- ~~: ''"~- ·,· __ ';\._~~,/\¿:j~·-;: ~;~--.:; ~~--~- -~·· 

- Medicion ~ist.ematica de .. las.-.. frecl.lenciiL'.~ de t..odas la~ oesteocion9:s 

dependientez a·a ·1·~- admi·~:¡~~~-~~··¡:J~-:·--.:~:.!¿~\{:¡:~s f'recuer1-::iaz de 'tas 
.,. .... ·-··. -

es:tac1on.as: •:on las .;~t~·-,·~~{~'··:ci:;::r:~S~6nd~~:·~'"~ - ~ petición de las 

erni~1onez; 

Ver i f1caciÓn de la ausencia l*IC• 

escenr::iale::; 
·i,~;;'.: ·/:¡_·¿:;, •':~· '-.-¡· 

- Medición de la in+..ensld.~d d-a.~aMpo radiada1:·· 

- La obzervac:i611 de l~z hore.s de ~¡,;;-~·~·~;~:>'.~-·:·:.< 
~:-{ ~'r:~:~"_l ,{~·~,·.·:'Y. 

La comprobación de las 
. ~~~' . , : ·.\, '.~' ... 5;~ ;.:-: ~- ::e· 

útil para: :-.:.:· · · :· .·· . _:... _. ~. 

- De-;:c1.1brir lo-i defectoz de .f1.1nciona~1ento .que P1.1eden zufri·r lo~ 
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- Proceder a una investi9aciÓn encaminada a suprimir interferencias 

perjudiciales sv.fr1das o causadas por estaciones nacionatlesJ 

- Analizar las condiciones de f1..1ncionamiento de las -ast;;..ciones 

extran.Jeraz cuyas notificaciones de asignaciones de frecuencia s::e 

pub 1 i can cada semana en la circular de la Oficina de 

F:adioc;omi.micaciones de la U.I.T. (IJni&n Internacional de 

Telecomun1caciones), cuando estas estaciones parecen s1..1ceptibles de 

causar interferencias perjudiciales a las emi-ziones de estaciones 

nacionales existentesJ 

Anal izar las i:ondiciones de funcionamiento de estaciones 

extran3era$ cuyas asignaciones de frecuencias e-=.tan ya notificadas 

a la Oficina de Radiocomunicaciones de la U.I.T. CAntes I.F.R.B.>, 

cuando las emisiones de esas estaciones pueden sufrir 

interferencias a causa de una nueva asignación de frecuencias. a una 

estación nacional. 

Las estaciones de comprobación técnica tienen, adem¿s la 

función de contribuir :a rei::oger informaciones tácnicas que pueden 

servir para la planificación de los servicios da radiocomunicación. 

Estas informaciones ~e obtienen m•diante1 

- El control sistem~tico de la ocupaci~n de las bandas con el fin 

de determinar las frecuencias adecuados para los nuevos enlaces; 

- La medición sistemática de las frecuencias y d.ti' las anchuras de 

banda de las emisiones1 
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- La medición de la.s desv.iac:iOnes de frecuencia. efectivamente 

respetadas por los: tr~~:Smiso~:~::..~ 

- Colaborar en los· 'estydi'os.·-.:sobrE:; la .Pr:_opagac:ión de la2: ond&:= 
----:'·,' -··>,' •,:'.'-º 

dec:amétr1ca:! <medfCi·on·.as:·~;rde:>;ínten~·lciad: d.s: -=.ampo. observaciones 

zobro: c:arac:terísti~·;~rJ::~:~:-~.~e:,.;t: .-~·-:~~~-' ~~sva.nec:imientos. r1~1do"G. 
rad1 oel éc:tr ic:o~,' ~-~:~·. ·{j~_::~··--\~t-~Ei+-: ~-\.~:-.~~ .. :~' 

'. - - - - .. '-1- ·-.-·:.,.·.:. -~-~~: '· <,.. . 
El c:onoc:1m1ento. de··: .. la.','.ocilpac:ión d~l- eSPec:tro e::: nec:esar101 

Par& dSSc:¿~~-~--~:-¿:(;fF{:~~¡:~;t:~~-~: ·:;·--·d:~:.:. e~tac:h~nes nacionales ;in 
• . :',::.:: "': ,:~',,:· . ""•'I <, \',-': • .:· • .' • :',, :', 

lic:enc::1aJ '»:: _ <.o:"-:'.'.:°:~··}:~·> 
Para i nve$tf9a.F. ~· s(: :er(:cuna ·;·-~~~~;-~~~~ ·." dadii ·.de una banda de 

frecuoerlc:i a~·, ·hay- iU9ar··:;;:11-~POnibi"e .,~~~;~·a~)·r,S~i·:t-c-r .;l~na nueva emisaén~ 

Para c:~m~~~~·~~-:;.,-~~- -~·¡F;~::·~·{;1 :.:·¿~-~~~¡~:~~·.-.. ~;~J~~~i¿(· ·~\~)or 1 as estaciones 
·;.; :\'.i/~~ /i~/;'.··~;~~:f;:~::}:f~-~;/;~\J~t:.',/\ .. t"·;'.1:' •• :·_ -

nac:ior-.ales C:lwos us1.Jarios··;:poseen·,_~:uha?;;licenc:1a, se atiene a las 

:onPd:r: 
0

:·::n:: f: =~:~:~:ti§J;f Jf :~;~f ~f~~~:~cc:~1 one interferenc:1a.s 
:«.'··,:'," r~:,.:. _,,. 

¡:;.erJudic:1ales y de'terM.i.na_r·, -·"de·,-:;,s·er.·: ~·osible-~' .. la causa de esas 

1nterferenc:ias1 
' : .... 

- Para detectar las radiac:io~es no --~~c:~,".,c:1al.e"S. 

Cuando se desee llti 1 izar una frecuencia .je t.'na bat"lda en la qt.1e 

no existe plan alo;iuno e •=orno ··:ir=urre con e1 -zervir.:10 fijo en leis 

banda; de ond&~ de-=amét.ric:as), e~ ind·i·spensable •-:.erc:iorar-=.e: de r.:;1.1e 

la frecuencia que -;e desea. asignar este ·e-zte le:• =.uficientemente 

l 1bre como para :::eo;urar un interfer-:ncias 

per.iudiciale~ mut.ue::::. Conviene, Pt.1e_s, proceder a li\ co~probación de 

l Et banda apropiada y bu"S·:ar las: i=-artes ·'de esa bana;;. mene'.! •=ar9adas 

dura.r,te los i:o-:riÓdos de explotec:ión prev1:to~. 
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Cuando s.e quiere hacer una ;asignac:iÓn nueva en alguna de las 

porciones de una banda, las. ci.~ales se ha comprobado que esta 

suficientemente desocupada, deben observarse estas sistematic:amente 

durante varias semanas cc:•n el fin de cers1orarse de q1.1e no han 

pa~ado inapers1bida~ algunas emisiones como c:onsec:1.1enc:ia de 

variaciones de las condiciones 

Hay que real izar la observación en el i=xtremo receptor del 

enlace previsto, especialmente si la distancia que media entre las 

dos estacionas t.errninales es s1..1ficientemente 9rande:. Por otro lado, 

es (1ti 1 consultar los "Resumenes de la información de comprobación 

técnica de las ernis1one:s recibidas l'Or la Oficina 

d,!=1Radiocomunic:ac1one~ de la Ll.I.T." y publicados p~r la misma c:on 

los datos suministrados pc•r le.s estaciones que participan en el 

sistema de comprobaci6n técnica internacional de lc.s emisione:l:. 

Estos resumenes, establecidos a base de observaciones efectl.~adas an 

el ml.1ndo entero, p1..1eden suministrar informaciones uti les sobre la 

oc:upaciÓn del espectro en regiones en las que el servicio de 

comprobación t.écnic:a de 1..~n pa{s solo p1..1ede recoger pocas 

observaciones.. Conviene i9ualmente consl.1ltar la Lista Internacional 

de Frec:uet1cias. 

La ~omprobaciÓn técnica de las emisiones, sirve Para indicar 

interferencias y est.acior1es interferentes. 
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A este respec:to conviene dos Form•s de 

int.e:rferenc:.ias que, aunque produzcan los mismos efectos 

per Judiciales. Pl..'eder. obedecer a ca.usas muy diferentes que el 

observador ha de esforzarse en reconocer. Se trataz 

- De las interferencias debidas a radiaciones. no e~cenc1ales.. 

- De las interferenc:ías c:ausadas por em1s1ones que 1..1tiliz.an la 

misma part• del espectro q1.,.1e la emision interferida. 

~as interferenci~s de la primera cate9oría, debidas a defectos 

de las U'\'Stala.c:ion&z radioeléc:tricaz son a cnenudo diflc:iles de 

ident.i f ic:E1r porq1.1e ~ueden presentar todas las caracter !st.ic:as de 

interferencias causadas por cualquier ~stacio'n capaz de crear t.in 

campo suficientemente intenso.. En nl~merosos c:a505 de. la se9ur1da 

cate.;;roría., la identificación de la estación inter-ferente plantea 

problemas, puesto que las est~ciones de comprobación técnica, 

aunqu:e e:sten provistas de material moderno, s:>ueden tropezar con 

ter1a~ dificultades para identificar e:stac1ona~ interf'erentes que: 

utilizan ni distintivo de llamada de la serie internacional ni un 

procedimiento de identiFicaciÓn reconocido. Reuniendo los recurso~ 

de diversas administraciones, se puede obtener suficientes 

observaciones, entre ellas marcaciones radio9onom~tricas para 

disponer da un esbozo bastante completo de las 'fr•cuencias 

uti 1 izadas, de las horas de emisiones y de 121 ubic:aci;n aproximada. 

de las •~taciones ob5ervadas 
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1. 3 ORBANIZACION DE UN SISTEl'CA PE COMPROBACION TECNICA PE LAS 

EMISIONES 

La organización del servicio de c:omprobación tarc:rüca de las 

emi~1r1es depende do:: la naturaleza de la~ fi..,nc:iones que ha de 

cumplir para satisfSicer las necesidades part!cular&s de la 

administración de t1:lecomunic:ac:1onez. 

Cualq1.dera que sea su numero. las ac:ti vida.des de tas 

est.ac:ioi1es de comprobaci6n te~cn1ca de que disponga ur1 país estan 

c:oordit111das por un centro de control adscrito a la dirección de los 

servicios radioeléctricos de la administración de 

telecomunicaciones. 

S1t:gÚn seai la naturaleza de las observaC"iones qu& hayan de 

efectumrse, puede ser conveniente asignar una c..cti vi dad c:•:.inc:reta a 

una estación de c:omprobacir:!n t.éc:nica, a causa de su situación 

geográf'ica. En otros casos, i;;e P'-1eden con-fiar ciertas mediciones. a 

una t.1 otra estación, segun los med1c•s t.ic:nicos de ·=tL1e disponga. Es 

indispenEabl& q'-'ª las informaciones obtenidas por una estación de 

comprobaci6n t.e'cnica sean central izadas en el plazo mas breve 

posible, a fin de determinar si es Út.i l alertar inmediatamente a 

otra estación de comprobación t.4'c:nica y pedirle q•.1e obtenga 

informaciones s1.1plementarias. En el caso de observaciones 

radiogonométricas, para poder local izar a la est.ació'n observada, se 

necesit.a centralizar rapidament.e las marcaciones obtenidas PC•r las 

diversas e21.taciones de co:improbaciÓn t.e"c:nica o por otras e.staciones 

radiogonometric:as que ~ooperen con el servicio de comprobaci~n 

t"'cnica. 
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De &ste modo, el centro de control puede ordenar en. t.odo 

momento nuevas observaciones, !ea a la estacióh de comprobación 

t4cnt<:ii a la que se ha plante•do un problema, sea a cualquier ot.ra 

estación. De la mi~;rna rna.nere., todas l&.s anomalias que hayan 

observado estac:1onez de comprobación técnica en el 

fur1c1ot1amient.c1 de la:5 estai::ione:s transitorias ~1ri -=ti.Je ~e h;:.:ya 

mediado 1..w1a petié:iéh, de'l .eentrO., d;;:'contro! .diaber!\n com1~n1carse 

inmedi at.aMente a este~ 

Una vez 

no 

~- .:·-•. ·. ;;( '~. ¿.::·~<:. 

~i¿~;~~~(o: -~are resolver un 

!~VA~~~aci&n nacional 

-,_~e ·una radiación 

"de con~r:-ol la~ 

··~tOi .:r~sPón5abloas de 

estis.ci.Ón c:OnsldÉfrada':-Y:o.:'c:Uídá:,.dé-;¡_qUe¿z.Q\to"1en .. las med:i.d¡;;¡,s apropiadas 
: . · '::::-..' _':.·_.:, ·:·· ."~:'.7?~,~::~·;lti,:~-r~~:f:H;;~V)·:·.)r)'}.-: .:,~·: ~·-' -.. '. 

comunica ' Po'?~ la. 

P&ra he.c:er · d"!5ai.pa~ecer/ el .:defec:to;;:::,,cuando:: se' le s:efiail a un caso de 

:::::::::ne~:. i.::::::;.::i:f .YtY~~:~~:~~:c:: · c::Pr::::~ ::ª::en~:: 
~ ;,,- .. --- ~ . . :--í/>rL·_,;· .. :;_·:.: _ _ 

resultados de 1tUS ~ meéH9toneS-;·--,:.e_1y~~c:en.~t:'O':'de: •:ont.rol <t;.r!tns:mi.te sus 

concl~~1o"es " . iú .·· "dm1~:;;~fB~J;~~;};'.~·'BP que incumbe <>onerse er. 

rel&.c:iort con l~ adm~n_i~tr..~:~-ori--,,extr.anjer~ de '=fUe dependa. la 

estac1 6r1 i nter far-eñte'.' i -, :::se· ~·-)·,·acúE:"r.dOl--- . con e 1 ;:.rocedi m 1 er1to 

re9lamentariot. No · -~b~~:·a·~t:e-;· ··,-;~¡, >:~,~~~~~~6sos caso-z, el .::entro de 

control pueda .~~t~lo".:-.. ~~-~·:~o~·t_~-~¡~:._::~:~~;e~i~ ~On los· responsables de la 

est.ac1Ór1 int.erferent.9;. ;~,~~'·i~i,~nd~{~s ~ensda je-s de ~erv1c10 por la 

vio 
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apropiada, de preferencia Por t.~lex. Ezt.os mensajes indican lo$ 

va.lores medidos:: de las emisiones de; que se trate, describen la 

naturaleza de la intel"'ferenc:ia observada y llevan al deEtinatar10 

que coli!\bore e:n su ~•.lPres.1"6n. Si el pa{5 en el '41...•e se -etnc:uentra el 

tt-ansm1sor incr" 1mirrado P03ee un centro de control, los mens.aJes son 

d1ri91dos a este, el c1.a.tl V"er1f'1c:a el f~nd~mento de la r•ecleimacu5n 

v se pone en comunic:ac:iÓn con lai 

' estac1on transmisora. 

l.~ SISTEMA DE COl'IPROBACION INTERNACIONAL DE LAS EMI610NE6. 

El c:e:ntr-o de control puede desempe~ar. también, el p&pel de 

internacional de las emisiones. Las estacione~ de comprobac1Ón 

' tec:nic:a. que part.1ciP&1n en el sistema internacional o;!;fectuan, et' la 

medida en que las a.dmif'listracíones de -:¡uien dependen estimen 

posible, la.s comprobac1ones de canu::ter general o pa.rt!cular que 

pueden pedirles 1 .. Oficina de Radiocomunicación u otras 

adm1r1istra.ciones. Las observaciones efectuadas por las estaciones 

d& comprobación t.¿cnica. que po.rticipan er1 el sistema de 

comprobación internacional son da: tres 9eneros: 

a> Prospección sistemática dgl ~spectro ra.1::hoeléc:trico entre 21350 y 

2800 kHz, aproximadamente, observándolo cont.inuamente y 

e~forzJndose por identificar el mayor nJmero pozible de emis)onesJ 

b) Medición de la.s .::e.racterist.icas. d-= liis emisiones: observ¡idas, eri 

particular la frecuencia y la anchura de banda ocupad&i 
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e> E-stud10 part icl.{lar de ciertas partes del espectro. 

Evidentemente, es de desear que, parA participar en el s1stem~ 

internacional,. 1 as· estacioneE de comprobacidn técnica re~pondan a 

las normas técnicas recomendadas por la de 

Rildioc::om\.1nicac1ón. Sin emb!\rgo,. se admtt.e que el hecho de atenerse 

si normas menos estrictas no $i9n1f1ca, en rnodo al91.mo, que una 

estación de comprobación h~cnic~ no S'i!a capaz: de suministrar 

informaciones tn1.1y •:.tts. les de la ocupación del espectro di& 

frecuencias. 

Cada admin1straciÓn,. cada servicio de compr•J.baciÓn tecn1ca die: 

las em1s1ones e'Stablecido en comun por dos o ma~ pa.lses Y cada 

or91u"t12ac:1Ó.n intet"nac:tonal que participe er1 el sistema de 

comprobac1Ór1 té'cnica tnternacional de las emisiones, desi•;in-. u1·1E<. 

c1fic1na cent.ral1zadora. a la. qU'1 se dire9en todas las peticiones de 

c:omprobac:iÓn t.écnic;; y por cuyo c:ond\.u:to Ee remiten lo~ result¡ados 

de la comproba.cu~n técnica a la Of1c1r1a. 

de Radiocomunicoc1Ón d'Of la U.I.T., o e. las oficinas centralizadoras 

de otras administraciones .. 

Inc1.1ml:te a la. Oficina de Radiocomt.tnic:ac:ión llavBr Yn registro 

de los resultados: de la o::ornprobac:1Ón técnica y preparar resYmenes 

per:iÓdic:os de estos rGsul tados para su publ icaciÓn por la 

Sec.ret.ar1a General de lai u. I. í. L.a Oficina de Radiocomunicación 
, 

esta, pt.tes, encargada de la centralizacion internacional de las 

:informaciones. relativas a la utilb:aci6n de las fl'"'ecuencias y de ta 

com\Jl"l1cac:iÓn de es.as ínformacior1es a les administraciones. 
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A fin de obtener las inform~ciones q1.te: necesita para '-ltmplir 

las tareas que le incumben segun el Re9lamento, l:o. Oficina de 

Radiocomunicac1ot-. puede pedit" a las admin15trac:iones cuyas 

e5tac:iones participan en el sistema internacional, ql1e ef'ectuen 

ciertas comprobaciones especiales, por ejemplo, la ocupación d6 

determinad!!.~ bandas de frecuencia. Puede pedir tamblen una 

c:omprobac:1Ón de frec:L1enc1as expl icitamente designadas, con el 

ob.1eto de resolver casos de interferencia que se le ha seialado. 

Para q1.1e lm zisteme. de c:ompr-obac:i~n internacional de las 

em1s1ones sea comPletamente eficaz tiene que abarcar todas las 

regiones del mundo. Ahora bien, algunas admin1str•ciones provistas 

de buenas instalac:1ones de c:omprobaci¿n técnica no partic:iPan aun 

en el sistema de c:omprobac:iÓn internacional; por otra parte, 

existen amplias zonas del mundc• en la.s que son insuficientes, o 

incluso no existen. rnediost de comprobac:1Ón técnica. Para obtener 

una utilización mas eficaz del espectro de frecuencias: 

radioeléctricas ser1C1 M'91Y conveniente gue todos los países miembros 

de la U.I.T. traten de poner sus medios de c:omProbac:iÓn técnica a 

la disposici~n del sistema de comprobación internacional. 
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RADIOPROPAGACION DE EMISIONES RADIOELECTRICAS 

2.1 NATURALEZA FISICA DE LAS ONDAS RADIOELECTRICAS. 

La existencia de las ond~s rad1oele•=tr1cas .::orne• la de buen 

n~mero de f'enornenos f'{sicos irnportantes, ha sido puest-o en 

evide~c1a teoricamente antes que en la pr~ctica. En efecto, Maxwell 

ei-1 :zu teorla -::lectromagn.ética de la luz, establecida entre 11367 y 

187~, habla predicho la existencia en el espectro de las ondas 

electt"omagnéticas, pero fue en 1887 cuando Hertz J:1rodujo PC'•t" vez 

primera en su laboratorio. la.E ondas radioe1éctr1cas que primero se 

conocieron con el nombre de ondas. hertzieü1as. 

La naturaleza f{sica de las ondas radioe1éctr1cas 
. 

se analoga. a 

la de las ondas ll.1m1nosas. Se trata et1 arnbo-::. casos de radiaciones 

electromagnéticas que se oropagan en el espacio libre con la misma 

velocidad, a saber, ·~00000 ~~m ¡::.or segundo .. =-.proximadamente. Como 

las: onda» radioeléctricas engendradas artificialmente son 

coherentes en fase, sea: puede sacar partiendo del fenómeno de: 

resonancia, esto es., de acumular la ener9Íci d1.,rante varios ..:ic:los, 

en un receptor ccir1vanientement.e sintoniza.do. 

La. ener9Ía radiada por un e:misor produce en 1=ualquier pur1to 

alrededor de est.e emisor un campo elá'ctric::o Y un campo ma•anet .. ico 

cuya combinación forma el campo electroma9n~tico. 
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y 

X 

z 

Onda electromagn6tica plana 

L..o~ doz campos élec:tr1co y magnét1co, cuya intensidad varia 

se91.m la m1s;me f1..mc1dn periódica> sor1 perpendic\...llares entre s! y 

ambos -sor. i:-·"3:rpendic:1.1larez a la dir.acciÓn de propa9ación; se 

propagar'! en linea recta.. C' la velc1cida.d de la luz. 

Se llama fr-ect.1en<:ia F al rH.1mero de osca la.e iones, este• es de 

ciclo~ por segundo, .d€t la funcién per!od1ca. 

Longitud de onda A en el intervQlo. en metros, que ~epara a 

dor Puntos de i9uel fase de la $inusoide que representa la función 

periÓdice. 
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La velocidad de propil9a·c:ión C o dicho de otro modo, el espacio 

en metros re-="orrido e~ u11· 5e9undo, se da por la expres:iór-.: 

C=FJ. 

frecuenc1& y le. l1::ing1t.ud de onda, p.erm1te obt..&ner el valor de la 

f1·ecuenc1c. cohoc¡endi:• ls. lor1·31t.uo de onde~ 

2.2 DIVISION DEL ESPECTRO DE FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS EN GRANDES 

BANDAS. 

la nat1.ira..leza del medio en ·~Ue ~e efectui\ y d9pe.t1de de la 

f rec:uenc i a de onda ut. i 11 zada. 

las r~di oc:•:imun icaciones. pues. 

considerablemente ·-:.-a9t.Ín la 9ama de ondas que 3:e 1.1ti 1 ice. Ha habido 

así •=1ue dividir la. escala d& la'!. frec:uénc1as rai.d1oelec:tric:as e11 

varias bandas, o:are.cteri;:adaz pc•r medios de propagación muy 

di ferent.es y deE1gnada:. F='Or numero=: enteros c:or1secut 1vc•s. 

En el t::liadro sea indica 1:-. d1v1s:16n e11 .;irandes bandas de=l 

espectro .je frecuencia~. habida cuS:nt.a •:te le•!: d1fet"ente:= rnodos- de 
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NUMERO DE GAMA DE FRECUENCIAS SUBDIVISION METRICA ABREVIA-
LA BANDA TURAS 

" 3 • 300 kHz ONDAS l'IIRIAMETRICAS VLF 
5 30 a 300 kHz ONDAS l'IIRIAl'IETRICAS LF 
6 300 a 3000 kHz ONDAS l'IIRIAl'IETRICAS l'IF 
7 3 a 30 MHz ONDAS l'IIRilll'IETRICAS HF 
e 30 a 300 MHz ONDAS l'IIRIAl'IETRICAS Vf F 
9 300 a 3000 MHz ONDAS MIRIAl'IETRICAS UHF 

10 3 a 30 GHz ONDAS l'IIRIAl'IETRICAS SHF 
11 30 a 300 GHz ONDAS l'IIRIAMETRICAS EHF 
12 300 a 3000 GHz ONl>AS l'IIRIAMETRICAS 

Er1 el 0::1.n:,dro c..nter1or~ las f'recL1encias e~tan expresadas: 

- En •dlohert.z1os (kHz). h;;,,sta 3000 kHz inclusive:. 

- Er1 megahertzios <MHz>. por encima. de et.ta f'recL1enc:ia hasta 3000 

MHz 1nclus1ve. 

- Er1 9i9ahert:zio'3 <GHz>~ ;. Partir de e~t¡, ultima frecuencia ha~ta 

3000 ~Hz 1nc:lus1ve. 
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10"21 

10"-12 
10"20 

10"-ll 

10"19 
RAYOS 1'. 10"-10 

10"16 

10"-9 
10"17 RAYOS X. 

10"- ULTRAVIOLETA. 
10"16 

10"-7' 

10"15 LUZ VISIBLE. 
10"-6 

10"14 
l0"-5 INFRAROJO. 

10"13. 
10"-4 

10"12 
10"-3 

MICROONDAS EHF. 
10"11 

10"-2 
10"10 lo RADAR SHF. 10"-1 

10"9 'TELEVION UHF. 
-..BANDA CIVIL EN UHF. l 
•RADIO F.M. 

10"6 ~ELEVION VHF. 
10 1-BAllDA CIVIL EN VHF. 

10"7 1-RADIO DE ONDA CORTA, 
10"2 RADIO A.M. 

10"6 
10"3 RADIOGONOMETRIA. 

10"5 
l.0"4 

10"4 
RADIO VLF. 10"5 

10"3 
10" 

10"2 POTENCIA AC. 
10"7 

LONGITUD DE ONDA F~~CUENCIA(Hz.) 
(METROS)EsPectro electrom•gn4tico 
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2.3 ONDAS DE SUPERFICIE Y ONDA IONOSFERICA. 

Se toroii< como ref.sren.:1a la prcpagación en el -=~pacto libre, es 

Propei9sc1d'n en un c:t:io determinado con -lo que habría s.ucedido si la 

er1ergía trar1~mit1d::. desde 1.1n emisor a un receptor ;1tuc.doo:;::.amboz en 

el espacio 11br.z: se hubiese Propagado ;._ t.ra.vés de: d1c:ho e;pe.c10 

libre, o lo. ql.1.e ~; • lo.· '1'·ismo, en el vac:10. Este c:oncept.o adquiere 

ta1-.t.o m;:.yor 1m~o~t~nc:.ia r.:uanr..o·ma3 eleva.de.. es la frecuencia. En las 

frec:1..tenciitS: superiot:"e-i. ~":' .úi:ios._30 MHz, le proi:-agEición en el espacio 
. '' ....... ',', 

libre ~llele ~er,.·u.na·, bu~~a.,:·a.pro·~imaci&n de la realidad, incluso en 

lar· c:omunicac.1ones entre: ·dos punt.Os f'ijos situados ~n la s1..1perfic:ie 

de Ja. t-ierra. · 

En las frecuencias inferiores a unos 30 MHz, ze cons1d'era.n dos 

modo!: d~- propagac1Ór1r 

ª' Propagación en let -superficie de la Tiert·a, 1=<or una ondee de 

supe,..fic1e •..1 onda d1rect~; 

b) Propagación por reflex1on en las capa~ ioniza.das de la alt.a 

atmósfera. e!: decir, Por una onda- iono~fér1ca '-' onda ir1di recta. 

La e:dstencia de la onda ionosférica depende dia-1 grl!do d"= 

ionización de lai-s capas elevada:;. de la atmósfera y de la frecuencia 

de la. onda 1.rtilizada, Por consiguiente, en •.m ~unte· •:te recepción 

dado' exitte un campo crea.de•: 
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Ya se& por 1 a sola acción de lé\ propa9ación pcir onda de 

superficie, habiendo ~ido la onda i•:inosféric:a c:omplet .. amente 

;i.bsorvida en la~ c~pa.s i.onizadas, .-de 1'a e..tmdsfera o habiendolas 

at.rSvezado de parte a· pau~teq.' < 

- '(~ ·sea por la sc-1?. !\Co:i.ón -de:·: i'a :prop'agac:ión pc•r onda ic1nosféric:a 

·.: ' ··'.'.'. ~ \.'.· .. -: .. ·· '. 

hab1endc• ~id'? ·fuert6m~r~.~ :áib$~rbida la •:inda de s1.1Perfic:i.:: El. \o 

lar9c• del -era.vectc:i 
- -'.. 

- o por 1~·· re'iultarlt.a de ias :.c-:iones de la onda de ~1.1perfic1e v -:fe 

la onda. iono~fér1c:a refle~i!:l.d!\. 

ANTENA DE 
TRANSMISION. 

:----re.¡_- -
',¡e,. - -

' ... 
' ' 

ALTURA DE 
TRANSMISION, 
(0-60 Km.) 

' ' 
' 

[ONDA DIRECTA 

' 

l 

·,,,. 

/ 

/ ALTUR~ 
RECEPCION. 

ONDA REFLEJADA. 

Ondas de superficie 



La. e.tenuac:íÓn de la inter:·lsidad de. la se1-=ial radioel4c:t.ric:a 

la onda··- de,-~ -~1..1pQrfic:1e· ·depende de lu 

caracter!sticas e·l~¿t-~i~~·é:_'a~ .:·d~_i. s-~¡~-1~."~,~; d:~~~)a::·:frec:uencia de onda; la 

eiteriuación.- e-z .. m-=:no~ '~~: ~1~S,:~~~~~;~~,-~~~~-~-~:s'. c:.~~e :.~~~nd~1c:tivid¡.,d eléctr ic:a 

es: elev&da .. ~;;mó.;i·a d.el~:fn~r-~:· E;·(~~1..1v·.,~·b·id~~·frecuenc:1as, las ondas de 

suP~·~'-fi~~~- - $'~ :prop·agan'.:~ a··· rnUv",~--}~!~_'~a~ di:i;t.anc:ias. C1.ando la 

fr-~~-u~-~~:~-·~ ·~u~:~·~~~·~~: fá ~--6~~d~ de :=.uP~-~fi~i~ se atenua · ma:.: ·1 mas' en 

las:: f't-e~~·l~n~'i,-~,i;~·de :\·~~<.:Sand~·~ de ondáS decamétricas. solo P1.1ede 
' .. '· .. · '""" -

ut i 1·1za~.se a···.·d~~·tanci&s.: ~Uy :·cortas. 
·. , :".· .·_ . 

Con ento:nas de i:onstrucc:ion e"3pecial, la ener9(a emitida puedoS" 

cor1cet"ltrar~e en 1.m sector relativamente estrecho y favorecer as! la 

propagación por •:)nda de superficie y por onda 1onos:férica. segt.fn el 

tipc• de radiocomw'l1c:ac:io'n con$ideradc,. 

2.4 REGIONES DE LA ATMOSFERA. 

t>esde el punto de vista de la propagación de las onda!. 

radioeléctricas se dis:t.ingen dos regiones atmc•sféricas principal.as: 

ad Lei. t.roposfera. - Le troposfera. es la re9iÓt"I de le. ~tmósfera que 

esta 'en •=ont:acto con el '3llelo En ella se enc:uent.ran los 

t"tidrometrc•E <ni.1oes. 1 luvia!:, nieve, etc.> y se c:ara..c:teriza ¡:.or 

ciertos par~metros •:lefinido~, para una atmósferat patrón. Su l {mi te 

s.Jperior <tropopausa) se ·halla. a uno~ 17 km de altitud er1 el 

ec:uador y a ·unos E· km en los polos. 
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En las latitudes medias, la ·altitud de ast& s1.1•perfic1e de: 

.,., ,, ~ ~;_<-;.-.:. 

desc:1.e11d• ha~'.'.,~,;~i~t~}:d~~:X§~,W,~:j;~~·."?rriente dieléc:trn:a d" la 

tt·c·pos:fera ·es:_:_._l19eramente:,. sl1perior ·a la 1.1n1dad debido a la 
. _,. !.<<~-~ ;~.,,_: .. '..<, .'--.-.:~ ... "\·'.'t:o,¡• .·\· 

Presencis. \·dii!.·molec:ula sas~:y,·1· en Pa'r_tí·=•.1lar. de vapor d~ ::..g1.1a 

~~;;~~~;if /li1li~~~~Wf &E: i~:~~::~:·i~ 
ioniza~ió~ -~s·~{~:~t~\~~~F~,~:). Fb'~~.;~:.y.~¡i~,;~fr~:;f c~~c;,,· 1 !mete~ se 

ext ieriden· antre"(60: y~d500 F.m í aproxlm,darnet"-ite;.:,.'J,''"' 
' -. ' ·-;~::~:,'.,:,: ,·: /:i,.- -:,:.,:- '.;/:_·¿·: .. ' '.<: ~ -.:_~t'.•' . ,". !, -f;·.';"'.·:·\.; '., . 

.: ~ .: ··.: -: · <:·:_;:. --;L 1:;: • e:-~.::,~'::}·:·--~::;>~:-·_;;::_~ ... '::-:~~- :.· ·~~Ii~:;~~ ·;.~;\:· -....... 
A maY~r. 7 ~.~t..~~~~~'~:,:~1.?.~!~.9~~.Z:i!IC::i.on.,.~-~:=~:~e :_~·;&:·n~·;e~o Et o::ausa de la 

dl z·m rnu¿ :{ d~-··-d~·~~:·;.~~~·;:~~;.i;,&~·:d~ l:¿'S:i I'~ ~.~ ... ;,; .. ": - . ·-T 

-~ .: . -, : .:. ::~,-;.·::;,~{·.'.:::-.:·.'.~.~:;'·,;i.~.:;.'·:~f:th:~:·._:_;:<At~~'~,:~~~~:~~f;::;:c;·;,-~~~-·~-=-¡ <-.'"; ·o. 

La: .cap&$ .. ,. ioni:z:adas~\rtC·\)~&:ztan ~r.netarnenta ~e:paradas Lma~ •je 

otras J , for.;~nj~~'~'fr~ :~l~:~t-l~~iiXá:'[;·;;i~~~;.i~~~~rnw• no cnu formernente 

ionizad~~· Y.· .. ~~-~·:·.·P·;:Seri .. ~~·; {:~·~r:!~.L~; ··'i~~~6}{Y·.::·¿~·~~o ñiVeles de ·jens1dad 
,,,,~ · .. ,,.l .. -.,·,···º -;;:1'.;~~:·A'.t~)·;,:.<,.- .. 

creC1 er1te ·· c:ie·;.'9iE!ét.rone;s~:1 ib·rez ~'¡/~-
.. : "• •r,' "•:: f'•i~!.-~'> -·.":J.'·,º;-'~.'•,·;_~•:•¡"' ~J'~•;<: }.'\'",'•'.~.~;' 

L.a de·n~·id.~d"~f9C:t.r·ó~ÍC.a:·-:Y.'')a' ~lti_~l.id~-de Li:is diferentes niveles 

no .son. ·~onst~~'t"e~·;,~~-: ·~·1·.'·.~i~~~O \1 .. ·~-Oí~·~.- f1.inciÓ,:.. del ~mplazam1ento 

geo'grátié:~· : Lo~·:·.:··,~~·~t.r~: n~·~·~:l·~~, ?:r:·in~ÍPitle~ sueler1 des 19PH•rSe corno 

s19uer 

- Cape' r;, 65~95 Km aPr"='xunádament.e; densidad ~l.ia.ctr·~n1c:a seno::.ible a 

la~ eruPcicmez s:olare:::i existe Pt"inc:iPE\lmente durante tos hora~ del 

d1&; 
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- Ca.Pi!!. E, ~ 90-130 Krri ~proximadamente1 ~& caracteriza por una gran 

re9ular1dad desde el punto de vista de fo.rmac:ió'n y del 

c:omportamiento1 .su ._,~ltit._Ud ez máxima en inviernoi a unos 100-120 Km 

de alt1tUd se.a"nc:uentra~· a· veces, una capa E cuya ionización puede 

ser .. tan in't~-~E~ c:"omi:• la de la capa FZ. 

- Capa ·.'.F~·, .. ·eª> i~o-250 Km ª.fro>nmadament.e: existe principalmente 

durante, la5. horas ·del día; su altit.ud máxima se situa en 1nviernc:·; 
. . . . . .. -
F2; :a ··220-450 Km aproximadC1.rnente; e!tta c:apa es le. mas 

ine~t-able.J ·s~1 altit~1d var{a con la i\Ctividad :=:olari 220-290 l<m c:on 

actividad Solar max1ma; 290-450 Km con actividad solar m!nima.i el 

vé<lor mas elevado corresponde itl verano. 

Las capa'! F1 y F2 c~nstituyen la. reg1Ón F. Su separ~i::ión ez 

mayor cuando el s:c:•l es:ta m&s alto en el horizonte. 

E 

D 
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2.5 CARACTERISTICAS GENERAl:.ES DE LA PROPAGACION DE LAS ONDAS 

RADIOELECTRICAS EN FUNCION DE SU FRECUENCIA. 

Propagación de las ondas de frecuencias inferiores ~ unos 300 

kHz. 

LCts ondas d.;;. frecr.1er1cia..7 inferiores a 30 ._,Hz contor-nean le•:=: 

obstáculos y el s1.1elo l~s =-bsorve m1.,y poco. Se Propa9cin por orida de 

:::uperfic1..: lo mismo de día q1.1e de noche. con bas.t.ante reg1,,~lar1d.ad,. 

'!i:ntre la '3Uperficie de la Tierra 1.ma capa: baja -y poco ioPnizada dG 

l:t atmósfera_ •. __ Por. la·_. est~bi·l~-da~"·d,. -~·u ~r_o_p'~-~aC-~ón. las frec~encias 

de e$. ta gama co~VJe-nElñ ,·,·a_ los·. ~f;~\~,~~-~:·:·~~-e:. r-~~-i-~nav_e9ación de l arg•:. 

:::::::id:d • d~ .~p~:2~:~~,f~1(~~~~Y:jv:t;~~t~"tát::~·11:::cip:.sr• ~ i :~ 
. . - , ::.:_, :·_¡.,_·~·.,._ '.> !.~";~;:;:"~¿~\~~·-:.:·;_;.;~::· ·. :. ": <' 

c:omunicacione~ coñ 10-:: ~ubmar.·ú1 - · rgidos.-:.' 

Las onda~ d~ f~ecuenc1J:;;comp1~['~:~s• entre lo; 3c1 v 300 KHz 

aproximadamente $~ 11tenl~~ri .·i·~~~·fft·g;·f~~°':.·::·Ut~·~a·g·~~ión á lo largo del 

:.uelc•. Sin -=mbargo .. apc.~e.=e :·.:~.:~. ~!)~·~~itiJI:~~·i P_O~~ ;.:'Or:"d~ · ionosférice y 
. . ,.,_ '<'."J> .•.. \. ··' . 

Las Frecuencias de .: 9sta gama convienen ma~ 

especialmente: a la;:: ernisionres de 'frecr.1enc:ias ~atrón .. así .::omo a 

los. sistemas de t"a.d1onav-:9ac:ión de largo alce1nc:e tI'•ec:c'& Loran> y a 

los radiofaro'i;.. 

Propagación de ondas de frecuencias comprendidas entre 300 y 

3000 kHz, aproximadamente. 
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Las ondas hectométric:as son mas absorvidas por el suelo ·~ue 

la'!. onda-:; kilom~tricas, pero dan aun rayos directos l'tilizables, 

sobre todo cuandc• la frec::uencia esta comprendida er1tre 3•)0 ~· !500 

f<.'.Hz. La onda de: supoerficie. esta.ble de día y de noche, res1.1lta 

it1util 1::able a distancias que dependen de la frecuencia~ de la 

potencie. empleada y de la natt.waleza del suelo ¡i lo largs. del 

trayectc· de propagación. En estas frecuencias durante el d!a solc• 

se recibe la onda de s1.1perficie quedando totalmente absorvida, l& 

onde. ionosfér1c:a en las capa~ inf'eriores de la ionósfera perc• en 

cuanto el sol se pone esta absorción es menos importante y la onde. 

1onosfér1ca se hace preponderante a distancias del emisor bastante 

cortas. 

Propagación de las ondas de frecuencias comprendidas entre 

3 y 30 MHz aproximadamente. 

La onda de superficie eE absorbida cori tanta mayor rapidez 

cuantc• mas elevada es la frecuencia. A par.tit"' die 1500 kH:z. se 

·utiliza cadEI vez menos la onda de superficie, a causa de la 

importante atenuación que experimenta a medida q1.~e aumenta la 

frecuer1cia. La propagación de la t:indes i~no-z.férica pasa entonceE e: 

ser el modo de transmisión i=oreponderatite. El servicio lo asegura la 

onda ionosférica, que llega él. di~tancias muy gt"'andes gracias a una 

'l:.erie de roii.flexione~ en las capas iot·uzadi's. 
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Con la primera reflexión se produce fuera de los límites del 

alcance de la onda de superficie del emisor, se observa la 

presencia de una basta zona de silencio. 

P·~r encima de 30 MHz, cuant6 mas: elevada e!' la Freci..1encia ma:: 

J:-ermoi5iable -ze hace la l.ond'~fef'.a;· 9': ond_a..,. lonósférica, y a part1t· dE! 

unos 60 MHz ~e puede considerar , que: 1 a ionósfera de_ic;, de 

cornporte.rse corno ur1 reflectOr.·;,:'. 

Por lo tantO, las \;¿l~;:i~·~;~-y~~ ·~a~' ei·eva-.da:s ·::Jel ezPectro <ondas 

métr icaz, dec:unétric~i-->~'.'/~e·~·~~:~~~~-~·~·~~) . se 1..1ti l 1zan para en le-ce: 
~-·, ·.,T.:;,· ... '_!'.<.;~·);!:;.,·.~/::_:~:.,::.:: 

con visibi 1 idad ·:Si recta.\" los:.:~- cuales debido s lEo. -::urvat:.ut·a de la 

relevadores ra_dt_o~l~~~~i_·c:.;~·;.·E'.it"t :embar910~ por med10 de la t:.écn1ca 

de la dispersión '• troposferica. se puedi::n real u:ar enlaces 

1·adioeléc~ricos.er) t.rax~ctot:. que se extio:anden bastante mas a!lá. del 

horizonte Óptico. A estos. etllaces. se le:;;: •:lenomina enlace~ 

transc•riente:;;;. 
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ANTENAS 

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES. 

La función Pr'1ncipc:d de la':E ~ntenas receptorc.s er1 la-=: 

esta.::1011e=: de comprobación técnica consiste en ..a:xtraer la máxima 

ener9{e P•:isible de la señal deseada que ~e propaga atravQs de la 

a.trnÓ:.fera, y apl 1car esta señal a la entrada del receptor de: 

c:omprobac1ón técnica, garanti::;::ando al mismo tiempo una captación 

m!nirna de ruido y de señ'ales interferentes. Las características 

esPeci ficas de ur1a/ antena de comprobación t~c:n1c:a estaran er1 gran 

medida determinada:! por el tiempo de aplicación partíi::1.1lar de que 

s:e trate. Al escoger una antena de comprobación t:.écn1ca. es: preciso 

tener e:n cuenta factores ta.les como las propiedades de la seli'.al 

deseada, los que estt.Jdiar, las 

c:&racter{5t1cas relativas al emplazarniento en '.1t.le va a ser 

in!:.talada y todas la~ posibles: interferencias. 

Para obtener la mejor recepción posible. la polarización d& 

las antenas debe corresponder a la del frente de onda de la sefial 

recibida, y ~t.l impedancia debe adaptarse a la de: las líneas de 

tran~misión y circt.litos de entrada del receptor. a fin de lograr 

una transferencia máY.1ma de la energía. 
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Los diagr·¡una~ de recepció'n 1:imnidireccion1'le<S han demostrado s1.~ 

uéiltdad en la comprobación técnica general o para determinaciones 

del espectro de radiofrecuencia. 

frecuenciEt!: c:onipartidas. puede ser c•:-nveniente 1Jti l 1zar anten&:s. 

interfe:rentes. e• refor:z:ar la :señe.l daseadEt. Para determinado tipo de 

observac1ohe~. t..ale.s:. c:omo 

conv1ene ~ue l?\s Propiedade·s d~.:ia··~·ante'"'!~ ut.ili:adit et"I función d& 
:_.,, .· 

frecuencia. '5e.an conocida-;; ·Y.":tí«?)~~~ien en' el tiempo. Como no existe 

ning..:Ín tipo de antena." qÚe'\'reuna. ·todas la$ ca.ractcu ... :!st.tc::as 

tiecesaria: para una rei.:;~c16n·<~·f1c·ai de/t..odr. cla$~ de seh?\le:; de: 

rad1ofrec1.1encia~ las de: ben 

tr;ib;;,.Jo, los. di~tinto!: t.ipc-E de antenas c:iue ofrecer1 mayor '-'tl 1 idad. 

3.2 ANTENAS PARA ONDAS KILOMETRICAS Y MIRIAMETRICAS. 

Antenas omnidireccionales para ondas ki tométricas y 

rniriaMlllÍttricas. 
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Habida c:uent.a de las longitudes de ondiil. extremadamente grandes 

que corr·esponden a la ga.ma. de las onda'C. •~11·om~tricas y ------------

miriam~tric:as: (del orden de 104 m para una frec:uenc:1a de 30 kHz) ~ 

sera necesario '-'ti l izar antenas par~ estas frecuenc1a'3. cuya 

longitud $ea una pequeja fracción de la longitud de la otida. Como 

F=>or lo general las seli'ales en "=:stas bandas: estarr polarizadas 

verticalmente. s1.1ele ._,ti l izarse para l :i recepción ~rite:nas 

verticales. Una antena vertical sencilla cuya longitud represent.a 

solo ur1 reducido porcentaje del cuarto de la longitud de onda Posee 

ut1a· impedancia· el9vada y esc:anc:ialmeni:.e reac:tivi!I.. Las: antenas de 

est.e tipo •;)frecen i:-or lo general muy bajo rendimiento en la 

trans:ferer1ciai de '=tnerg{a. hac:ii= el receptor a menos que ::e 1.~til ice 

•lgun :is:tema de sintonización o de adaptación de impedancia. En la 

práctic:., la unpedanc1a de la antena vertical se suele reducir 

a.fiadiéndole una sección capacitiva de carga en el ext.remo s.upericor. 

Es1;.a puede r=on':-1stir en un segmento horizontal Út"1ic:c <Antena de L 

invert.ida), dos segmentos horizontales: simétricos <Antenas en T) ~ o 

en una. serie de segmentos radiale=: coplai:nares o ;ienerE1.tr1ces de una 

superficie cónica <antenas planas Y antet"1as: d!iil: sombrilla>. Er, la 

figura siguiente puede apreciar:se una E1.ntena vertical t{pica, cor1 

carga terminal. 



.. ,,:::·::·::::.::._J -~ 
¡;~ ____:_ - ~ 

CABLE COAXIL, 

CONDUCTOR 
VERTICAL, 

TRANSFORMADOR 
DE ADAPTACION, 

Antena vertical omnidireccional cargada. 

materi~ de antena-::. \nte-;radas ~ubmin1aturi::::adas. Er1 e:.=.tas ~nt_enas 

se ..:mplea ur1 Órgano activo de ba.1c• nivel de rr...ndo pare& adaptar la 

impedancia. de •.ma antena~ de reducidas dimensi•.:.nes eléct.rica.s~ a la 

l Íne:t de transmisión~ Cuando la-z dimen$iones del ~lemento de la 

antena est&n ·l !mitadaS fisic:amente c.~ Ut"la l=)Ot"CiÓn r~duc1da de: 1..1na 

longitud de ond~~···c~~o~:,~¿~ed,e,-.e~:;·{'.aS'"bandas de ondas kilom~t.ri•::ci.:!. y 

rnir1amét.ricaS.,1.·-·. i~: .. ~'ri~~~~_,;::.: /~t:~~;~d~ .. ofrece· normalente una =.eñal 
- .:· '-~ i • . -~· .;;·:,;:,:¡< ~-·:<·<:<. ·.·,~'.;'.~·' .:'~·'-

muchc• mavor que -·1a ~.que ~se';.iobtendr1¡¡ .. r:onecti1n•:lo •:iirectament.e l:i: 

antetia al r~;~~~~~:,::).~j~1~t:<:~~~k~~~g{~~.?::Q~· ~·;~btiene a e><pensas de la 
;..;'• 

~~·::;·.~t~~ .:~~'.:··~~·~j~nS.ic~n los fenómenos: relac:iÓr1 

intermodulac:i·;;~ y i;:ie_-~~·d·~Í~~i~1;-c:r~~-~d~·:,.eri le•::: circ:u1tc•s c.c:tivc•s:. 
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3,3 ANTENAS PARA ONDAS HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS. 

Antenas 

decamátricas. 

o~nidireccionales para ondas hectomátricas y 

A medida '=1L'e aumenta la frec1..1enc1a en estas:. bandas, se hac-2: 

mas: visible un;:.. realización proxima al elememto de Ltn cuarto do:: 

longitud •:te c:inda. Es frec1..1enta el ernpleo do: antenas vert.icales cor1 

cairga terminal er1 la banda de ondas hectométricas as:i como en la 

parte 1nfer1or de la biilnda de onda; decamétricas, recurriendo. pcir 

le· 9enera.I, a di:::pociciones et"I T o en L invertida. Come• la 

impedancia de laz antenas l lneales varia con la frecuencia er1 1..1n 

9ra.do que depende escencialmente de la relación entre la longitud y 

la. anch1..1ra o el espe-sor. e!:. muy corriente el empleo de diversos 

tipo~ ·~ue consisten er• varios hilos en paralelo, que a\.lmentan el 

espesc•r aparente de la antena. Estas antenas mt.1lt1fi1 iares pue:der1 

reve;;t1r la forme.. de \.Wl simple rectangulo o cilindro de hilos. en 

paralelo. las Formas mas. complicadas de unipolos conicos y de conos 

invertidos. Las anchuras de banda son del orden de 2.5:1 en el caso 

fde las. antenas verticales~ del orden de 4: 1 en el caso de los 

un1polos cónicos y del orden de 16: l en el caso de b•.Jenas antenas 

er1 ~ono invertido. er1 el cuadro .se indi.::an las características d~ 

una antena de cono invertido adecuada para recibir entre 2 y 32 

MHz. 



Característic:as de lM"la 
G•~• de fr9cuenc:ias 
Polarizacion 
Gananc:iai 

antena en cono invertido 
2 • 32 i.lz. 
V•rtical. 
-4 dB. 

Relación de ondas estacionarias 
ItBPedancia de entrada 

211 COtnO •ax. 
so.n 

Diagrama 

Altura 
SUperficie necesaria 
Radio de la cont.raseM 

' 

c:irc::ular con -
una tolerancia 
de o.e dB hor. 
23 m 17-4 Pies> 
6-470 ,..,. 
37.5 mtl23 ft.l 

La. fi?\.u·a ilustra la disposicion de los postes de sopot"t.e: y de 

la cot"\tr ase ita. 

Antena en cono invertido. 



37 

Lit figura mt.1e-s:tra 'ot.ro tipo de antena ornnidir.accional F•ar:-. 

ondas: decarnétricas que:_ consiste en un conjt.wrt;.o de· tres antenas ne 

a 30 MHz. 

E2te-_•:onJunto -sel'.;:Om'P•::irie-·ete:':dós·.: dipolos: horizontales y .:te: una 
e• .,_- • '•·; ' • • ~.}. '·; 

antena vert ic~l Y¿5~i~J:~(~(~!§.~.C> ;~;..~cio~. 
'·~ '·:- .:·'.-: .<::;';'.:~f~:{~~~~!,:,~: ·::<,~·;:>·; ;:~:>>~-~ .· ' 

La antena ver;tical .~c:i~&,,.':_repr~2:enta~~un '>~i~9t:"·ana de radiación 

hor i zont ~ i •• e~ ~uf;ti¡~~i.~1~'.~~?.~~~i~~~,f~;:¿;; d~ i~. ond~~ ~'·'ª l l ~gan 
cor1 angu·~~-~<~;d·~ e~.ia:y,ac.t.c:~··:~.-=c:imP".'e;ndidos ·:·"~\~-~-;e··· oO.: y e.Sr.o .. ~ esr Pues. 

indJ~8da );~·ra·,_ ·:f~-.
1 

-"."~~ep;c'1-¿.n·~,~-e,-'· o~das de superficie polaru:adas 

verticalmente:.': 

(abertura a Potencia. m1 tad +- !Se•_>. 

Antenas directivas para ondas deca•étricas y hectontétricas. 

Exis.t.en diversos tipos: de i4.nte:nas o::on propiedades. d1reo::t 1vas 

et"1 las band&s: de ondas: do::camé:tricao.s. y hec-t:.•:-mét..r1cas. Las: antenas 

Beverage, en V, rombica~. de dobletes y 109-per1•:5dio::•s~ ofrecen 

o::aracterístic&.s: que las hacen ·~tiles pare- determ1nado t.iPc• do: 

coberture-. directiva. A rnenl.ldo 1 a eler..o::ión viene detoa:rminada PC•r 

consideraciones. ajenas a los problemas de dia•;u-amas. e· de 

direCtividad. que p1.1eden ser. entre o::ti:.ra.s, la comple11dad de: 

con~tt-uC:c1,ón._ la s1~perficie r1ecesaria pare-. la ins'=-&lac1ón. y el 

mantenimiento de la es:trucctura completa. 
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CL,ando el espacio disponible lo perm.Lte, la ~ntena Be;verasie 

que se ilustra er1 la zigt.tiente figura, constitL,ye una b•.,ena antena 

directiva para la banda,: de onda-s. decam.át.r i ca::. 

• SERAL. 

Za 

Antena Beverage uniFilar. 

Leo antena Bevera9e extrae la •:·.:1mponente -t:an9encial de la 0:1f"1da. 
1 

vertical inci•:fente que- se vs. tnclinand~ a .medida que E<i!. ~ropag;:. 

~obre un ~1.1elo de- bc..ja •:ond1..1ctiv1dad.' -.'Pm~·~.: i.fri, :f1..1nc1onam1ento 

unidu·ecciot1c..l se hace terminal ,uno .deti-~~·::~~t·,.~~~o·s-·.de. la antena en 

::::::~~:::.::·:::~[~gr~t~Tf ~~~~;~~::t:· :::::: 
d1rect1vidad en·· u;.,·ei-: 9ema't,cuyc-s.:--fr.~cuenciai:: --.':!>ttrema:s ·e~ta.,.... 'S't) 1:-

relaciori 4¡··1 :y. :?-1.1--:>ló~~~~~d~'._~;~·ta:'._~~~~~-~~~id~:: ~~~~~~ "rn~di,& l'jng1t:ud de 

.:ir1d= y di:.1~ . lon-:11. ~·~~d;~, -~~-;·~·,~·~a·~':··'.;~ 
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Ofrece bue:n rendim1ent.o y bajo c:osto de .::·:instruc:c:iÓn, siendo 

confiable y duradera. 

Entre sus: ~esventaJas figura la f"'¡ec:esidad de disponer de 1.mos 

50(• m parEo trabajar er1 ondas •:lecamétric:as y de excelentes: toma:: de 

tierra er1 c:Ctda extremo del '!.1stema~ c:ond1c:iones ~ue pueden resultar 

dif(ciles: de lograr en suelos de poca c:onduct1v1dad. LE!. altura 

Ópt :ima. de e~ta 2'ntena es: de unos tres metrc•s por encima del suelo 

pue~ reduce los efectos de las variaciones de las c:aracter(stic:as 

eléctricas y la humedad del suelo. 

Una var1c-.nte 1ntereseinte de la antena de Baverage emJ:-lea una 

línea da transm1s16n bi filar simetrica como elemento horizontal. 

Esta 1 ínea de tran-zmisión se encuent.ra termina.de en uno de los 

extremos. por •.in t;.rans'formador de reflexión que adapta la impedancia 

entre l !neas a la imF-edancia a-simétrica entre las 1 ínea: y tierra. 

El ot.rc• extremo de la antena lleva un transformador para extraer la 

se ha l que aparece en ambas 1 ineas, y la lleva a 1 receptor. Est.c. 

conf19•..1r11c1Ór1, i 11.1st.rada en el 3iguiente esquema, permite una. 

recepc1c•n directiva $imultáneamente ambos sentidos, 

disponiéndose de ambas. salidas. en el mismc• extremo de la lí'nea. 
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i 
r' 

' 
' TRANSFORMADOR 
: 1 DE ADAPTACION. 

: ! 
' 

Esquema d• conexi6n de los transformadores terminales de la antena 

B•v•r-aoga con dos conductoras para recapci6n l.Wlidir•ccional 

siMult•n•• •n ambos sentidos. 

buer1a:::: i::aracterí-zt1cas direc:t.iva! e~ la antena er. V inclinada. 

Comb1nS1 el diagrama. de recepción de do~ conductores largos 

al 1rnent.adoz cot'l c·~rr1e:r-:te'E iguales ~e!":~ _"_,d:.afa~ad~S tSOo., para 

ot.ter1er Lm di agrama lobular. En :.u conf'.iguraci_ón ·mes di fLindida:o los 

do=: C:•::>nductores ze seleccionan ent".'~ .. ,.·~·~·~·a~-... E~Fie -'d~ radios que 5:e 

e)ct.iender1 desde lH"J poste cent~a·i.··: e·1ev~d-o' ha~·t·a-.. 'reo:istenc1az de: 

term1naci or1 cerca del 7Uelo~ Lo:=.-' par:~s de •:~'1ducto~~~ 39 combinan 

F·arc. i:-rodt.1cir un 16bulo 1..n~idireccional cuyo eje Coincide con la 

bisectriz del cín91..,lo for:rr,ado:• pc•r loi:. do~ conductc+rei:... 
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La ganancia Y <el ini;ulo formado por lo-s hilo~ advac:ent.a~ 

depende de la longitud de los conductores expresada en longitudes 

d.s onda. lo ·:iue limita. el ern?leo eficaz de esta antena a una 

relacio"'h de 3: 1 entre frec:uenc:ias extrernas de la 9ama de 

func1onam1ento en lei bande. de ondas dec:amétr1c:a:=.. 

L-a 1n:~l i~¡;~iÓn de e$ta antena~ que forma ur1 ángt.Uo red1..ic:1d•:• 

con el plano horizontal, proporciona una buena 9anat"lc1a tanto para 

las onda:! dlil: superficie c:omo para laz onda-s 11:ir1osféricas de pequeh1.:• 

~ngulo. Ajustando la altura del poste central es posible variar el 

ángulo de rnáxima •=aPtac:ión. El valor de 4=ste án9•.1lo e: máximo 

cuando la antena se instala de forma q1..~e cada elemento sea 

horizontal. Las antenas en V horizontal se t.rt1lizan a veces: er1 

sistem!IZ hot·izontales o verticales con 1.ma separación dG media 

lot'\9itud de onda er1tre cada elemento em v. o en sistemas diagonales 

cor1 una separación de un cuarto de t'on9itud de onda~ La disposición 

·cier1erEtl -:le la. anto:na en V inclinada se ilt.~stra en la siguiente 

figura: 

LINEA DE TRANSMISION DE 
IMPEDANCIA QUE DECRECE 
PROGRESIVAMENTE DE 
soo.n.. a 600.Sl. 

Antena inclinada en V - Disposicion gen•ral. 
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L:i evoluc1o·n de las antena~ filiformes: culmino con las: ant.enas 

rombica~, que, en ~~c:eri~i a·~'. 
;· -:·' : . ... ; '. ~. ~ 

es tan f'ormadas por dos: antenas: 

horizontales: en \(_·_: _Un ~.da:i '.' P~r e 1 lado mayor. Lo~ diagramas de 

.' ,.- . : 

muest.ra en la ;."Si~~i-~~f:.é para •:ibtener w·1 lóbulo 

unidireccional bien -·detlnido: 

a> Diagrama de radiacion individuales. 
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b> Diagrama de radiacion resultante. 

Un vert1ce del rornbo sie: enc:1..,entrC1; terrn1n&do er1 la impedancia 

ca:recterís:t1c:e. de le-. antena a fin de obtener una rei-:.pue'3.ta t"lO 

reso11ar1t& y la r~c:epc:ión en la dirección des:ead;:.., rnientras que .al 

otro vértice ezt.a unido al receptor ::.travéz de une.. 1 íne:a de 

t.r&t1sm1~iÓr1 s.1métr11=a. Según le\ Práctica actual se c:on'i:truye cado 

uno de los cuatro elementos de ta. anteria ~ombica empleando tre:a: 

hi loE-, que: s:e disponen er1 ab•nic:os a partir del vértice del rombo 

hacie los postes lc.terales. Esta ·=onstrucción ofrece una moaJor 

adapta.c:1Ót"1 de impedancias y red1..•ce la relación de- onda~ 

estacionaria~ d&: la ;;.ntena. 

La ganancia de la &.t'1ter1a rómbii::ik, e.EÍ •=orno lo~ valores de l-:.7 

semiánsiulc1s=: a9ud6s y obtusos cor:r~sP•'.)nd1ent..es al valor máximo de 

dicha. -;:~nancia, y el án9ulo de elevación de má"ima radic.0:1ón 

dependen directarnent..e de la longitud de los elE!mentos con respecto 

a le lor~gi tud de ot1da. 
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El á'ngulo de elevación del lóbulo principal depende asimismo 

de ·la altura de: la.:e:str:-ycctura· .. de la ant.ena por encima del suelo. 

Leo 9anancia Y el -~~~Jió· .V~~t.i'c~l del l.óbulo principal •1ar1;?o,n er1 
. '. ·: '' ::: - . '.: . - '. .. -.-_·_ .. ·, . ' : 

fl.w1ción de la ·fr~e:l.&enci'ii ··paxa: unai _long_itud de los elementos y 1 • .inai 

seomet-rí~, de l~_· __ an~-;an·~:-Y~~~~~~-~~-f.iad~S. E<t-to_ lím.it .. a _·e1 emplso de La 

9~r~a~-:~-~ :_:j·~~-~:~~-n-~~¡~-~-;-~·ri -=-~~ l~~- f'rec1.1e~cias e:<t.remas 

es tan. apr~x 1 ~~t~m~;~~~~-:='.'.-~~:~~:~~/~::1.;t~ ;-~:;~Li·~· > :ú · 1· ~ · par a . l o~w a t• ut~ai bua11~ 
d1rect-ividad Y·" una. búenéi_\9ai1a'.nc'i·a ~:-.P-at··a_-.\f"reCüenciaS comprendidas 

·:·o' .,,..;:• . 

er1tre- 4 y" 22 MHz. Pueden-._ t.·ene·,~ ~i·n>·;embar9h·- reisultados ba5tante 

bueno=: e~ ut'la 9am.a·:·-~e· :_r~l~-~.i~µ¿·¡-~~~- ~~·~-~~~e_.~:d-ic~:~. re'tar.:ión :e=-: de 411 

o 5: 1. &e hain slatiora:dO --nLui:ig·r9'5~$,;;ab~cc-.E': 'Y, d_i&.grarna"S que permiten 
. . -··<'- ··- .. ' . . . 

proyectar con. baS:f:-ant-~_;··;~Q'i'ic'~~n\ ~~~eh~~·;~_~Ofo~·ic~S, pa.r:~ .;;u,lace5. de 

tele:com1.uncac1oneE e:ntre - puntos:·::· ·f"{~_;~-~:· ·'=;¡· P~r~~·:: .ur1e. aP·1 icació'n 

espec{f1ca en rece~ci·ó~;-.· ·~,-~~~-¡~·~~-~-~'.~~:::.a \· 1-1."i~-~~·6n~r .'_-er1 ·•·.º'ª b:.nda 
; · _ __ :,·, 

determ1 nada de frec1..1encias.. Cua"ndo es preci~ • .,-- r-ecibLr 

procedentes: de v;;,.r 1 as frecueno:: 1 a-:=: 

diferentes y situadas 

recurrir a 'l:ol•.1cior.es de compromiso en 'La n:iel1z~ción de cada 

antene.. 

3.4 ANTENAS PARA ONDAS METRICAS V DECIMETRICAS. 

c•ndas métr1cao: y dec1mét:.r1ca::s limitan Por lo general 'La rec:epciÓr1 a 

distanc1~::; corre'!'.por1die.ntes a t.rc..yectos. con v1T:1t·1l1dao directa. 
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A fin de aumentar el alcance en recepción, las: aintenas P&ra 

estas: gamas de frecuenc:i&s suelen instalarse er1 lo alto de: • .. ma 

torre: situada cerca del local de la estación de comprobación 

técrnc!!.. De esta manera se logran mantener reducida~ le.!: pérdidas 

de la línea ..::oax1al. q1.1e adq•.aier-en importancia a estas.frecuencias. 

en mt~t:hos •:asos y a fin de cc•mPrender la mayor. ·Pér.dida· de 

arit.en=-.s directivas: de elevada ·;ananc1a en vaz de ante:nas 

omn1d1recc1on:1les de poca gana..nc:i~. Las dimensiones de las antenas 

d1rect1vas para l&s ')Odas métricas y dec1métr1cas suelen ser lo 

::=.ufic1entemente pequeMs: •:orno para que se pueden orientar a 

d1stanc1~, lo cual permite recibir emisiones: ~rocedentes de 

d12t1ntoS" lugares y determinar la. dirección aprox11na.da. de la 

Antenas o•nidireccional•s para ondas Métricas v decimétricas. 

Un tipo de antena qut:t re~ult&. adecuado F·ara. ~u empleo et¡ la 

9ama. de onda-.:: rnátricas y dec:1métr1c.as es la antena discono -:. 

monopolc• vertical de: banda. ancha. Est.a antena con-:::1-=:te en 1.1na 

estruc:ctur=. •:Ón1ca rematada por un disco e• por elementos radiales, 

al ime11tade o!'n la Unión del vertice del cono con el .::entro del 

disc:ci. _El monopolo re-sultante presenta ur1 •::ha9ra.ma de: radiación 

unitor~e._ e~ el·~·pleno horizontal .Y 1.1na excelente abert1,,wa ;.ngular 

del lóbl.ú'O-'c -~/i-~~-·¡~·~l en el plano vertical para 1,,ma gama •:te 

frecuencia.~ t:u'YB." ~ela.ci.;?n er1t.re frecuencias ext-r~maz puede: l l'3:9a.r 

.. ·'..,:. 
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El ángulo comprendido de la '!!strucctur~ determina lei 

,- impedanciE! de la .::intena y Pl...tede ajt.fstarse facilmente a un valor 

nominal de 5Q ·o de_ 75 ·ohms. La .anc:hut"a de b&nda para tin determ1naido 

lc. l"'<e:lac:tón en.tr-e la. lon9it.ud del cono y :zu dicimetro mínimo. Este. 

debe: '?~r como mínimo 19ual a 1,..41'"t ci.Jarto d~ l..:•n'ilitt.1d de cmdao. ¡, la 

Antenas directivas para ondas métricas v decimétricas. 

de d1sp"'ner ds antenas con i.1na t"sduc1da. relac1ón de ondas 

es:ti=cionari!!.Z y dia.9ra:mas 1~1níformes ha- c?ndi.1c1do s. la r>!:!l.lu:51.c1ón 

dE: ire:d'-es •jire-=:t1vas de ,>::!'5t~~cct.•.Ú:a"E que: i9 ri!:Ptt-en c-o::ri15dicamente 
.. ·: _;: : ~ . . .,- :, 

eri función del· 'to~~ri~m~o,~/d~---1á ;~;.:~cü-ánc:i.a <_e~ ~''r ello .:¡ue _i's 

denom l r1ar. 109-pei:-. i·?~.i·!~-~~-?'·~ ~.;;:~~;.:~;: ···.,.:~.. '· · · · · _ , 

Pueden cons~~u i _~-~~~::·,;·~~~~~;:~~~~\~~:~,~;·~.~ ~:.~. ·f~~~- '. 1·~~~·: ~~?~~~-~-~ ·: .. rr~~~~-~-~~:: -.<:ª~ 
uno~ 11) de.· ~or .:10.:'.::;ieñer~_1:>.:~:···::o.~-·:: ~~1.~~ª .. ·:-.º~--~·~'.=~~\~1-~~.~- ;:.~~1.7c:.1~~~:~~-
r•d> ac, ón dehnh/~~~~: 0~~· 'ii)d~:'~;~iio:~~".ef al'>;.'¡'. vWf (1:•:j~~fF&, !~;,~ 
permaneee un1·f"~;,~~-/~~ _-·:~~~~ ,-,~~-~~'.~ 'd:e·;; ft"i!!C(.1e:nc1_as:~·-._de:;,;'re1actón.:· "ftr1tr~ 
frer.:uen.:1 as e~~rema·z '.~:d-~·; ~~·~~a· .;·:i ~·:~-~:::.·e:-~., ái·~;~~·,;~'c.~\J-~-; ·~,:~T ~~·{'6~ '.'.~~ ~~~·r 
lo genera t 1\~~ l i-~, . ~~-~o~i·:~~á~·~~¿';~::--~ l ·da . una '.: :n·t·:en·~ .._,_ f ;~~m-~d~ \!;;;6;. ·.un· 

·;· r ::·.:· ·: .::·-.x::.·· :·~-: 

dtp:ilc• con \.W1 ~leme.nt-o refl~ctor )· r~n ~lementc: •:i.1.Y_e-:tor· .srr', •:as·1 
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La característica 1.~niforme de las:: siananc:ias dal d1a.;irama do: 

rad1aciÓr1 y de la impedancia de esta antena. hacen que resulte 

adecuada. para combi.narEe en redes de banda ancha q1.1e c.errn1ten 

lograr conf19uraciones altamante directivas. En e5pec1al. la antena 

109-periÓd1cs. se pri!:sta rnuy bien a su -empleo como i lum1nador d,¡: 

reflec:torez parabÓli~os para ondas dec1métr1cas cuando se necesita 

de disponer de haceE muy estrechos.. 

E:=: ta antena se c:onstruve por lo general empleando 1.ma serie de 

elementos radiante• alimentados por una línea de transmisión 

central que ~1 mismo tiempo le sirve de soporte. Los elementos de 

ce-da dipolo individt.~al se construyen de manera qLHa1 ofre.oz•=an, con ta 

miilYOr 1.m1form1dad posible. las características deseables en una 

reducida. porción de lit 9er.ma total de frec\.iencic.$ da tra.ba.10 de la 

antena. Se reprod\.1cen esto~ elementos individuales a intervalos 

proorcionales !41 lo9aritmo de lil frei;uenc:ia. El nLÍmero di& 

intervalos depende dis la ganancia y de la relación de ondas 

estacionarias que debe presentar el sist.ema completo. 

La superposición de las características de los elemento$ 

individuales del sistema prod1.1c:e una zona activa fo:ormada por vario~ 

elementoE ady;acente-z o:iue se de-zpla.zan regularmente a lo largo de la 

estrucctura a medida. que varia la,frec:uenc1a. 
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La relación de ondas estacionarias de la antena depende 

directamente, para una determinada fre.::uenc:ia.. del número de 

elemer1tos de: la zona activa y de :s:u rendimiento en la transferencia 

de energ(a entre la onda elec:tromasanét1c:a y la línea de 

transm1s1Ór1. 

Diver'!.os fabricantes •:ifrec:et·1 anten•s lo9~per1Ód1cas •:ompletas 
'·'. 

de band~ a.ne.ha. o de band& estrec:heo p&ra servfc:1o:s: espec:iale:-::. 

Entre ot.ras fuentes: .. la biblio9rE..f'r~··_.~-Y 'el Mao.nual de Anter'las 

antena:.. 
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EQ\JiPO MINIMO INDISPENSABLE EN UNA ESTACION DE COMPROBACION 

TECNICA. 

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES. 

El equipe. neces:ar10 Pare-. una e~tac1ón de ·=omprobaci6n t:.éi:n1c:a 

puede .:emprender aparato:! de us.o general Para la c.omprob;.ción de 

frecuencia~. em1~1ones, intensidad de c:iil.mpo, e:tc:eter&. a:z! como los 

in"Ctrumentos indi!:pensable!: para hacer mediciones y observaciones 

partíc:ulares, como medición de · anch1..wa do: banda, 

identif1c:ac:ión de transm1t:it"ies desconocidas. etc:. 

La ~•Jestíon de saber si 1.ma i:stac1ón de comprobac:1dn técnica 

debe disponer de ta.l e• i::ual aparato de.pende en gra..n medid!!. de la 

mi~1Ór1 ~ue haya de cumplir~ de la organización de los ~ervicios 

rad1oeléctric:os del país y, en 1:Ut1mo término. s1 bien n.:i menos 

impcirtant.e:. de la neituraleza y calidad de lo=. resultados deseados o 

que se Ju:::::gen necesarios s. lo-i. efectos de r::omprobación técn1c¡¡ de 

Funciones que h• de c...nplir un-. estaci6n de CC>lft9robación 

técnica. 

Elección de rr9Cuenctas p•r• rMA•vas vias de co.unic•ción. 



Es conveniente estudiar durante un periÓdo ·sU'ficientemente 

largo la lltiliza.c:iÓn del esPectr:O, r_~dio~·i_éc:~rico en la banda 

cons:iderada, Fin dE! poder CUYO uso no 
-:icai'-:Eicir1e inter ferenc:_1 &~ a ser:viC/i:~~/~~~,·'.~~,~:~~;~:·~·~'.·~~O:::·. 

Esta operación ~e· ·d~ . .::.~,i~:~:~~:~~~-;~L;~f{~·~,i~~~$~·Cie pare 

sm1nh;trac1ones . y la-::_: en:i~.r~~.~s · ~~-i~id·~·.{,~:8~ ~::¡~P1b~.:~~'¡ón',: pues te• que 

del Cllidado' C:Ot"I·'. _qt.1e ·-=-=-~ .~·~d}~C:.~.~.t!;~·~~;:~.:.''.:;.¿'~-frl;l¡i;dea\d;;~.·C:.;,d·~·lf ... ~ ... ':e:n:~J~a,'c:;e;r.·.· s·. ,fre<:Úen<:ia<.' 
dependeran '!n 9r.¡n:--~~r~;~·:·: .. -- .... ~ ._~, __ ... :- - ~-;<~~r '.'~iaYor .. o": 

menor númef-·~- de ··inci~~~~~~~:·.:~~2;~f~~~~~~,~;f~i~-~-i6n:r~/' ~·'.~: ... : .... . · <¡ 

se denomina c:o~p;o~;~w;ii ;~~~~:~¿'~~~.1 :~~ ~nu:. 1~;.;~~, ~·¡ , :~;,ntr'o1 
que se ejerce, Po:!!r·i·¿~·~,~~~,~~~~~·,:·~C~·;~,:~~·d~".>ve.~. ·:··.~:'~~· .... p~:~.e$·~:~ ': ~~~~~-ª~ i.~ ·. lít~a 
ve1•if1c:ac:iÓr:, sobre~' 1'0::>.:~t'r~~,;~·m:i·S'~~~-~ ~-~~iOn~i~~.: -~:,:- an· su ":a:so, 

sobra los P~ís~;:~ 'i.~~r·~:!i~~~~d~.3:ntes." E'?ta · ·=.o~-ir~b'a·:ió~~ téc:n1c:• 

con:t1¡;¡;te: 

En medir las· FreC::uénc:ia~;-· y.; la-:: anch 1.1rE\s de banda de la:s 

em1s:ione~. 

- En verificar la Calidad ·de 1!.. modulación. 

E1-. veri fic:ar la au'!.enc:ia de radiaciones: r'\O esc:enc1ales v 

eventualm-ente, en medir le. intensidad de campo:- radiSi:d:-.• 

Madicion•s relativas a interferencias. 

Eri todos los: casos de interferencia q1_,,i: !l.f''!"c:t.an r.1n ~nlace. 

eit nece~ario interver:ur lo ante~ poz::ible !I fin ds: 

- Determinar las ca.usas de la "int.erf'erencicd 

- Ide:nt.if'icar la emii:dó~ pert~rbadora; 
,. . ' 

- t•gf:erroinar 5U':E C::.ra.c:terÍ'!:.t:.i•:Ct3 t~cniCa'Z: 
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Participación an el sistema internacional de coMProbaciÓn 

técnica de las emisiones. 

es:ta-.c:1ór-1 ·::ie ·=omprobac:iÓn ha 1je poder i=-art.ic1par en el '.;;:is:t.erna 

1nternac:1on~l ::ie c•:improbación técnica de las emisiones~ er1 las 

c:ond1c:1011es: fi Jadas et~ el articulo 20 del Re-;:larnento de 

Rad1oo:ornur1icacio11es. Gi,~~·ebr=º· '.'~: .,, -~~ ~ ., ., .... , 

-·. '··: ... ,~. ::;-:~ i ,_.,-·.,' '-, .. :::; " 
. :',., .. 

Esta~ parti"c·1·Pac·í&"~~jiJ~~~~-¡~¡:e; .:;¡,'·;·~~.:~~-,;::~ ~i~·ct~-íár, todas la! 

comprob•c ioné~ >~~'~i~\-~~i~~;~'r~~::;¡:$]'('~~~é::;,f~~~~~~·~ional de Reg1 stro 
de FreCuenc:iai ··d~'.-~ª ·'?!iC,~na ·~-~::_RBdioco'rnü2~~~~7~~:~ri :·de la u. I. T • 

. ~;~12;~n?~~d1i '.:L;;'.~f %s~;;;~st~~1 ón de· comprobación 
El e-=1uipo . .'. ·: . . -·. ·}·,. _. . .. ,:·:\"i':'°;·;· 

técn1¿~ es·-.'Ul·r'-:re-c·e/pfov-¿a.(1b~r'Eid-o'~:eñ :··fr~e~~·~-~-cia,. .. con- una Precisión 
.. ' ,,,, .: ,'¡.~- ; . "f \' :· f>-:-. f.: 

de:· funcionam1:en~o-<de· ~~~ ... 1~ ~~~~~).1.~~"~ .. cl~:-':que representi!I 1 kHz et·. 

l~ fr~c1.1encla de -'~o."·~~·~; ,':'.·y:.~~~:~--·~i~;~~~··~':"·~~~~tada. Ello permite~ po1· 

funcione er1 las 

b::.ndas de frecuencia c'las1c:as:",.'~ 'd·~~e-r'm.i,:;ar al 9rado de ocupación del 

espectro en determinadas horas·· y eval1.1ar 1 a calidad de 1.1n& 

transm1ziÓr1 se9lin el c.Ódi90 SINPFEMO. 
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En virt1.~d de los dispuesto en E:!:l No. 1979 del Reglamento de 

Radiocomunicaciones, Ginebra .. se de Ja a la iEi.dministraciÓn 

interesad&. en ~1-: C:l¡i'da:do de decidir s1 cadik _unei. ... de su~ estaciones 

de c:omProbaciÓn téct"llca debe part1ciPar P,lenamente~ o -=n una medida 
' . . 

~istema internacional de comProbac1·.sn t;.ácn1c;:. de 

Une-. vez decidida.. l:. participación d~· •.~ni!l -estación ·et"l' dicho 

siztema~ fa J=·re~1c1Ón di& -:=:uS rned~c1on~~ ~: s1.~··_f1.1':'~·1oria~~.en,to deber1 

ei.lustarse: a- t.!..s e;d9enc:ias.derivad•s· de la~ n•~rméis.;técri1cá2 Ópt.imas 

~r:;l icables· a · ;~::·-. esta·~·1·~~~~ Cf~ i:=omProbaciÓn '..'.~-~~~::~~·-.:~,·-_;ai;~s ·,normas 

con~t 1 tuyen· el",· obJet('10 - de: de 

F:adiocomuni·c~Ci&~>-~e··.:1;~ -. a:· I. ~·:·.>I·,:a'·. '~~:~~·~};·/9~;~·i~·2·~,~:·_: s~ . part lra de:l 
... ~.i· . . • ' ). : .:~ · .. ·:·::·~ '..>·;.: ~ .. :·:: ;\· >:.'.,~·:. '-)f~ ·'.:~·~~·/}~;;, .. -~. 

prit"t'=:lF'iO de· :=t.l.le la'_pres1_cion~ .. ~.~ }&s, med1c:1on<e~_:_•3e~.e ,_ser-. una dé.:ada 

me.1or qu~ i ·a: ~f~ ~. ~-~:~:~~~fr~·r;·; ~ r;~~:=;~~,~~~·~;~,,:.~~.~~.~:·.~?:z,~~~;~;.~~.~-~~:~~~~. 
,.,, ... ·J'.· _:·.~,:'.\;,:,~'.' ... :·::·~.· . .-:·;.~-~-- :;:-,/ ·,":,. :.:.;¿'.:: .".;'-';'.>;"·.'·"_.:·:· . 

. ";: .. : .• ·: .• :p.;·;,<1. (X: ~·:.·:~·:~·· .:·;,;:~." .'}tt:.·;·_:,1:-~'~ ': ~.:" 

Aun"'"ª e-i ¡;o,;\1>1.;,' ~f;,~~.;.;¡; c1ert.u 0P;;r•§,1~:~t,.:1:~~ompr·>b"•:ión 
inc:lusc. de 'm·at·erial :·:~-~·~:_·~\~~~;~.Ú·¡·~·~ ·;~:: roei:io~.:-<r.:o~toso(a: ·.~·aber, un 

· recept.or:: 0 Y ~n~ --.¡t~te·n·~ .. ~P~~P~-~da.) ~ a co.~t.i~L~~,~~O~ ·_.,~~ :2}~~i:~·~ e1 

equ1F·o i:iouede -=ons 1derarze 
. · .-.;, 

oá$ico·· Pat·r·= 

··;_.,, . 

4.2 RECEPTORES. 
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Hay que disponer de receptores que cubran come• mínimo 1 a 9ama 

de 100 ~Hz a 30MHz y que a~eguren, en caso necesario, la cobertura 

de una gama mas exten~a. Al ele9ir loz receptores, se debe tener en 

cuenta 1=-. P0'3ibilidad de recibir todaz la~ clases de emisión q1..H!!: s::e 

han de comi:·robar <Por e 1emplo,, telefonía de banda lat.erEil única..). 

Conviene t...arnbién prever diver=.os 9rados de -selectividad, por 

ejemple· una aonchura de banda en loz puntos de 4C• dB de 1 kHz, o 

incluso bas:tante menos, hasta 12 J:Hz o mas. 

En la:=: fr.e:cuenc1as como máximr:i igi.iales E!. 30 MHz, ·:feben 

exigir~e de los receptores de c•:improbación todas las cualidades ~ue 

poseen normalmente loz receptores de las 9randes es:.taciones de 

recepc1ór1, mas ur1a buena Pres1c1ón en el ajuste de la frec1.1enc1a 

(ma.1or ~'-'ª 500 H.;: Para los rec:ePto,.es de tr,f'icc• y que l kHz para 

lo; rec:eP"f:.ores de rad1od1 fug.1Ón). un:s sintoni:ac:1ón rápida y ~l 

mír11mo de conmutaciones de ba.ndaz de frecuencias.. 

En general, los receptores deben :::er rot•1.1stos, de f'áci 1 mane Jo 

y de rnantenenc:iai simple. La. mayor parte de los. receptores 

comerciale:t de i:.om1.mic:ac:iones s.eoit1zf'acen esta:= e'(19enc:ias y p1.1eden 

emplearse faci lment e para el servic:i o de comprobación general. !Jado 

que, pareo. ciertas medici'ones corrientes, debe ser posible 1.1tilizar 

lo; recept•.:ares zin disPosit.ivos. auxiliares. es conveniente ~ue 

pe.sean adem~":t de las s.igu1entes propiedade"E-: 
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- Adecuada sen~ibilidad; 

- Adecuada selectividad; 

- Ausencia de respuest.as parasita~1 

- (iran estabilidad del oscilador; 

Una :::elec::t1vidad 'lariable por _Conml.1tac:1Ón en b::is Pasos de 

fr-:cuer1c:1a ir1t61rmediar 

- Buenas c:ar&c::terístú:as, de con1·t"~~i;::~·~'~:o,máti~o de 9ananc1a• 
·-\(·,·· ;,,·._::"--';:.;"-'.''¡: 

- Ur"ia buena reEPuest.ei. de ba.~,a:-..f~~C:~efic:i¡u 

- Un dial Ce s1nton1z~c16~-,·C:~'..{-~~t~~-~~)~~~/~rec:1siÓn; 
Estabi l 1dad var1ac:1on6!:'5! 

tempet"atura Cventi lac::ion/ ·.o :~,~~-~!:~'.~~~~~:¡:~~-~-ª,de al imentac1ón. 

- ->~-'<~~~!.'· .)t.J ~-.: 

come• 

1r1t.ermedis. ~ea 

separadoreE. 

de 

Se rec:ornu:nda, para poder re9;-~~'r:~t\~·1~ te~-s1Ón de entrada de 

una emiz1Ón recibida, proveer al ·r:eC~~t~·r···d~. una salida de tensión 

de: control automático de 9ananc:ia.,:·.~".:._1a·.:·que. se puedoa i:.onec:tar ur1 

re91strador de •:orrl'=!nte c:ont1ñúa. ES. 1jt.".il además. espac:1alment:.e en 

le.5 bandas de f'rec:uenc:ia mas. elevadas.. 1nsE!!rtar uri regulador de 

entrada (alternador:• c~'Y& func:1ory s·eEI 

le de. erlimi.nar. las: ·frecuencias para'31tas dti!bidas a la pre?::enc:ia d'i: 

seliales de nivel ele'vado er. leo entrada del receptor. 
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para 

Estaz sal idas suplementarias permiten 1.1ti fizar el receptor 

nu~erosB~ tareas en una estación . de>~ ~~~~~~b~~i~~ técnica. 

S1 .al r_ec:eptor. debe f1.mc:ionar como un registrador. mecánico de 

barrido ce ·frec:1.1enc:ia, es conveniente vel.~r_; ·~·~~ ·~1.~·é:' ~o resbalen los 

dispos:it~v~: de sintonizi!l.ción del receptor y permitan ur1 

funcionamiento continuo. 

Para las: tareas generales de comprobación técnica, la 

precisión mínima de lec:tur~ del receptor debe ser, por lo menos, de 

] o-~ (esto es, kHz en la frecuencia de 10 MHz>. 

4.3 ANTENAS. 

Teor1c:amente, toda estación de comprobación técnica debe -ser 

capas: de recibir y de identificar cualquier sei\al .:iue pueda c:e<L1sar 

interferer1c:ias en la zona en que la estación ejerce s1..1 r:ont.rol. 

Este• sup~r1e que la e-::;:ta.i::1Ón ha de disponer de ilntena.s apropiadils 

pc:ir~ lo menc:•s en la gama de frecL1eni::1as de 100 kHz y 1000 MHz. Las 

ar1tena5 mencionadas a. continuación se han revelado las mas 

cor1venier1tes p~ra las diferentes bandas de ft·ecuencias:: 

- Antenas v&rticales o en L invertida, para la recepción general de 

- Antenas omnidireccionales de banda anchei. para la oaxploraciÓn 

rápidei, o bien antenas rómbica~ de: banda ancha, antenas en V 

invertida, dipolos horizontales, antenas Bevera9e, antenas 

109ar!tm1cas: ~ sistemas complejos de dipolos sint•:mizado:s~ para las 

frecuenc1 as super.1ores a.· 30 MHz; 
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- Antenas radiogoniométric:as, que permitan obtener marcaciones o 

Punto nulo de· una emi!:iÓn inte~ferente:. . . 
Todas la!:: ~t"ltE:!naa exigen una Ubicación despejada, t.~n llana 

sea i:-Osible, ·Y·_ ~:ib~e:.:d~~(~~.~~·ic·~~lo~. ·La mayor dimensión de la. 

sal idas d .. deben estar 

desacopladas por : ariu;i·j:¡;··1--¿·a1d~'fe·~. :·::Sir1 embargo~ es mas zeguro en 
' '¡• 

ciertas ~pl ica1=·ion.e'S ·'~~~~~;~-f~?~~~-{~~·iÓn del grado de ocupación de 

ur1~ banda. conect.ar _:.~:fi;;~é:~~-~~nte·-~ el :E\i::-art&do de medida a a..ntenas 
- ':""•'..): ·<;···: ~ :,.-,. -.;': ' 

omnid1 rec:c:1onales., En···t·~-dO',:,~~-i~:;·eE.:c6nven1ente ~ue por lo menos una 

¡.nt.ena ornnidi r_ecctOt'-.~1:·{'.~~:1:~nt~: .. :_:_·dt~·eC:f.arnet-ite a·1 roar.:-:Ptor, lo ~1..te 
con;;tituye un me~i~'.~:~>á~~·'.:~~t';i~~i·~~··i~·~·~I:S~'>··~u~ 1$ se~al recibida e~ 
rea lm,e:nt.e de l~r1a ··:·~~~·(~;~~~~t;~t/r).~{¡;.:·:'.~¡~i~~>~'~·~·· .. ;~~~~~:.· de.·_ un prodr~1cto de 

intermodul ación:._¿;~~·-~~:~r~;).J~i~~·~·:~·Pl"i~'.li:~~d~'.~,/~fJ~; ·.:~~t'~na· por se hales de 
: , . - . .. : . . . ' . ' ~ . ' - .. ., . \ ,,"" ·. . - ', . 

entrada de alto nfv'af~:~;L~~-:<.:'i.mPedánC-i'~·.";~~e··,·l~ ·ariten:. debier¡. e:t9r 

adaptada 

::::a.ber 50 C• 75 ohrnto!::. 
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4.4 EQUIPO PARA l'EDICIONE~ DE FRECUENCIA. 

La mayor parte de los aparatos para medir las frecuencias se 

basar1 en la comparación de la frec1.1encia que hay que medir con 111. 

frecuencia patrón, cuya pres1ción determina la exactit1.1d de la~ 

mediciones. Por lo tanto, el equipo bas1co para la medición de 

frecuencias por medio ,jel cual se pueden generar frec1.1encias de 

referer1cia o intervalos de t.iempo de referencia. Se pueden utilizar 

con este fin los aparatos s.i9uientesi un m1..1ltipl icador de 

frecuencia, construido por un os.ci lador c:lásico provisto de 1.1n 

divisor de frecuencia, un sintetizador de frie:c:uancias o 1..m 

generador de armónicas para frec1..1encias o:leterminadas. Los 

frecuenciometros provi>tos de 1.m simple oscilador de cristal de 

cuarzo poseen una estabilidad de aproximadamente 1~:10-7 durante 

varios dias. Sin embargo7 los aparatos de medida modernos provistos 

de cristales de alta presición pueden tener un~ estabilidad de por 

lo menos 1•10-.,. durante varias horas.7 y de 1•10-• durante VPrios 

di as. Pronto se dispondra d& patrone"E- atómicos de frect.1encia c:on 

los que se obtendran estabi 1 idades da i:ior lo menos S*lO-' por dia. 

Como se expresa en los considerandos de la Recom•ndación 377· 

1, e~ de desear que los errores de medii:ión de frecuencias no 

excedan de la decima parte de la~ tolerancias especificada~ en el 

apendice 7 al Reglamento de Radiocomunicaciones. 
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La toleranc:ia mas estricta, sobre la que exis¡;te un acuerdo 

internacional, concierne a las estaciones de radiodifusi&n y a las 

eo;;tac1ones fiJ1ts que fl..lnc:ionan en la banda de 4 a 29. 7 MHz. Este 

tolerar1c:ia. es de 30:+10-•· para los nuevos transmisores. Los ap&ratos 

de medida correspondientes deben, pues determinar las f'rer.:l.1encias 

con una y 1.5•10-11•• como mínimo~ 

respectivamente. 

En la actualidad, la m~yor{a de las rnedicione'3 de frecuencia 

que se efec:tuat"l con •.Jn ~dntetizador de frecuencias, aparato 

c:ompl eje• que se comporta como un generador que cubt"a una ;;impl ia 

gama de frec:uer1c:ias, por e iemplo de l kHz a 30 MHz. 

Se J:louede ámPliar aún mas Gis.ta gama a9reo;ando ur1 ':itmJ:1l1fic:ador 

de armónieas. El &Parato esta controlado por una f'recl~encia P~trÓr1 

(pot" lo 9eneral de 100 kHz) y prodl,ce, er1 r.1na amPl ia 9eima, 

armór1icas y subarrnón1cas de: esta f'recuenc1a. Se conoce con el 

nombre de "frect.1enc:iomet..ro de décadasº. Las d1vers.as décadas pueden 

estar sincronizadas por la frecr.1encia patrón, de suerte que es 

pos:;ible obtener una serllil de frlftcuencias discretas. 

'·'-
la ('!tima década~ de variacicin de' f~•-="uanc1a continua y que no 

puede estar sincronizada por 

incorporacióri entre do~ ml.~ltiplos ent6ro5 .;;~nsecutivos de 100 Hz. 

La es;tat:•ilidad de este aparato y la presic:ión de sl.I e'3c~la permiten 

hacer mediciones con un~ precisión de·0.1 Hz o lt'lcluso de O.Ol Hz. 
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Lo que a.ta.Ge al equipo de una e~ta.c:ión de c:omprobac:iÓr1 téc:tucat 

a> Década de frec:uancia1 Aparato moderno Fiara 1.,1so en los. paft:es. -=in 

que lao:: e~t..ac1ones t.rans:misoras sean poco n1.1merosas o en los .-:iue el 

serv1c10 de ·=omprobaciÓn este en v!as de establecimiento. E~te 

apaorat.o ofrece laz s19uie,r1tes venta.Ja.El 

- F~ci 1 1.1t11iza.e1Ón; 

Fr.ia.c:uenciaS puntuales: <de 11) en · 10 Hz) ·;ienerador e 

interpolac1ón <=O.J Hz>~ 

- Elevada tens1.ón ·de.'~~l~dil.~~·)~~::~~~·:·~~ ... ~·~~- posibilidad de ampliar 

::r g:.~:m:I:. b:::~ p::~:e:ij1~:~:f ~:r~1~;1~~;{,"~~~}::~j~~:T:Y ... exte.,der, 
- Presencia de ,un crista1~<de.:--·c:uarz6~':(que:J~en,·:·102·po.sible~· .. nC· dE:be 

·;~¡ .. :~::•.:.n:,::·.:,-;_a-. ~ ······~.u ('.•_::.-" 
descor1ectarsi&), y una aceler~cf~'~-'.:d_e·~· i*'f~--1'~;;;--;:~~'dTrs-:o~--.--' 

- Posibilidad de calibrar el '.--~ri~tal· 1 d~ ._:~u~·;~~'~{~- partir'. 1 de·. t..tna 

frecuem:1a pat.rÓti <con una eproximacion de 1*10-.1!') r 

- Aparato transi:=;torizado y, por lo tanto, de poco peso~ reducidas 

d1mer1cione'!. y ba.1o con-aumo. cot"I •.in.a fuer1te :le alimentacion de 24 

volt1c.:e:. 

b) Frecuancioraetros cortPleJosa De varias déc5'da5 para los pm{:.e-; 

donde la: densidcid de estaciones transmisoras es grandei generadore-:e: 

de armónica'!: para bandas de frecuencias; mas elevadas. 

Las frec1,,1encias de· los transmisores l<e1a..nos deber!:..n medit·se 

siempre con la ayuda de 1 • .m receptor, POI" el mét.odc. de ci:amprobació'n 

con utia frecuencia pa.tron. 



4.5 APARATOS PARA MEDIR LA INTENSIDAD DE CAMPO. 

Lao medicióri del .;;ampo se ba..:::a -=~i:enci;;..lm.ante en lil 

.j.:-t:.::,·m1naciÓn de 19 re:=:PLiest;. ds 1.1na. antet1a de recePcÍón E-.l ·: c:ampo 

eléc:tric:c· o magnético en el cual s:e halla ~limer'.31d.~~-·::~~~~·-_r~s-~t.~~:=:t.a 
:.e detecta POI". medio .de ... un·· r"'5!C:eptor: con~c:t~''d~-:~~.'·a:::···(~' -~antena .. La 

respuest ~ a 1 •:am~o: ~-~ é'.ci;romá~~:4~~-~-~:·':-~/~·e·b·~·:?:-~~-~:t~t~~::1~--: ~-~~:; __ ,; ~ :·_'.·: qUe 

.. ·. < ·-·~·" ·,:·:· :.: .·_,_· " .. .'-: :· ·:: .. L:/,·_':·_,.··:-:.-.:. ~;.·;;~'.·:~,:·-,;,\~~~y~:~-:{,.~--"·~ 
respecta tant-c•.al c:omP_or_ta~ie:nto_ de' 1f:',.:,ant_~_ra:i~9"t~.:.·a1;-:~el,-c:arnpo. El 

medidor- .• je -.:-fnt-'e·t-..--si~~,ad:-.: de.· ;:~mpO ... (:'Oris·1·;te.·:p··c.t;:;T~,-. · · .. : . i-··,:'.:~ " .. 9ene._i:,~1.: ~!:"' var: Los 

elernentos. _-·~~t;~~i~~;~~~: ~copÍ adp~-: ~:~_;;·~·::.~i~~,n~:~·:::_:''.··-:j- .:.:~/·;_.· ·~:··,· 
lUl . a Par ~to' l~~ .. i ~~::· D:i,~~6·~. 0:

0

Í em~-~·f.6~ o~~on ·::¡· º~'.:·'~ t·~:~:r~ ~~-~e~: 
- Un:ilt · !l'.~t.e~'l~ :. d:~··~·caract·e~ís:tfca~:'.-é:~~:6~-¡;~-~;.,) 
- U~ r~~ept~~ .~·~-~V,l~i;·:i·.-de ··.u·t~- a·t . .:nu~d~-~ -:~e ~.~-~riá'.:·1~t'I. di::cont1nua que 

pet-~its -·~egUlar ·.1:e "ien~·;··bi.l 1dad;--.. '.. . - . 
- IJn 9enera'dor· pa\·~~·· .. ~ai 1br·~-,:. e·;tei :S~ns;'b1 l l~ad~ 

.. . ·- - .. :·· -
- 1;n dísPo!i1t.1VO- de··· .. -:n~d-i-d;- cor• ... ~~~dl~~c-1¿n lineal e· 

se9Ún .que .~~~~ •:i~··:··::~erV::i:>~-::~Eira·· m-3dir 

receptor o la int.er1~i~~d <le, campe. 

:· .,·-_· ... 

1:. tensión de entrada i:iel 

E~ú~t.e;_~:·:.do'i·. ~"¿t~:d~~-· p~-~e medir un campo. El Primero. el método 

de lE<- á~t~·r;~:>:~·1?rrn~~Ú~~'da.· ··~1u:~: ys~ ·de una .=ontena de la que se 

conoce l~·'.·-~'~Í~.5~i.:~~:··~:~'¡·1t.~·~<·~·~·, ~r;f;-~nSid·~~· de .i=am~:;::; d~-~1.:na 9n~= .Y Jé 

tgnsiór1 .~lt'e ~~";ii.dhc,·~- ·~·~-~PO./it~~:U~e :'a . .' 1'a .. :·a,fi"t.en~·~. s·f:"."::-:tet~rM1ria .. e~t,:-n~es 
el campo · m '.•~; ~~~~;:1P ~"'.'~L<íri,'. :r~~'\f '.;~;,:;. ~ij~~'.~~~~3~0.~•J.a : ~·~· 1 a7i ón 
COt'lOCidEt":· -e'(···:esul.t.!tdo>; reproaser:rt.a::l El·:_ ir1toan"=:1da.d ·.dt;:::·.•:9:_MPO. e_,.¡ Valor 

absc•luto. E
0

1' .. .°É_-!!~ar1_do··:.inét·~:~~,':: ~~,". '~i·· .·.:1~-~· g~'6,a,:~·d;;¡:. ~~~:;~,~.··.,,: . 
.. 
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Se compara la intensidad de campo desconoci•:fa con la de Ltna 

señal prodt.~cida por el generador el resultado de la intensidad de 

campo en valor relat.1vo. 

Numero!!'os aparatos: de medida de la intensidad de .:ampo en la 
: ·-

gama de ·. S:ó .. kHz a 30 MHz '=omprenden •.ma antena de c1.1c-.dro conectad=-. a 

la;-en·t·.r·a~~·_-de.lln receptor. Tiene por lo general 1.ma Pre:.1ción de+-

:J.ens1bi 1 idad. Otrc· 

di spos:i+..1vo, -=11.1e ~segura una :=:ensibi 1 idad mayor, c-:insiste et'l tina 
,:_. ___ ·, -- : 

antet'l& ~~ i&t.i-ac· veri:-io::al. rnenor ·~ue un ci.1arto de la longitud de 

onda. de;· 1 a_·· frecua11c1a mas -:1 evada que haya de medi_r, conectada 

d1rect.ame11t"e a: uh &mF•l 1f1cador de ba.10 nivei de ruidc .• ·· 

Para o:alibrar el sist.ema,' .·~e !\Plica una tensión c-:inoci.ja. en 

serie ¡ la :.ntena. Esta _última debe hallarse lejo~ de todo edificio 
- . .. . ' 

elevadc:• fuente ever:rtua\1 :·de in~~~-fe~enc:ias si el aparato de: m~did~ 

de u·1tensidad de campo no se·encuentra a proxim1ditdde la antena, el 

amplificador de ba.io _nivel de r1.tido se Pllede instalar en 1.w1 

recip1ento: estil\nco en la base de la ai>ntena, ya ~l1e las ::ehales de: 

:salida de este ampl·if.icador y las '!e:tiales de cal1orado ::e: 

tran~m1te11 por dos cobles: coaxiales. 

Para medi,.. intensidades de •:;ampo er1 .:onda:z; métr 1cas, se pu.a.den 

ele91t" un dipolo de dimen~iones apropiadas ai la Frecuencia que se 

quiere medir. a unos lCI metro:5: de altura s:obre el ruvel del suelc1 • 
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La ten!r1Ón de ent.rada del rec:e:ptor PYede determinarse entonces 

por sustitución; la intensidad de: campo, es:t&ndo adaptada Ja 

c.ntena. s:e calcula mediante la formula s:igu1ente: 

Intensidad de campo A CF.E.M. de la fuente> 

Un aparato· de medida de: lii!. 1ntens1dad d& campo de: b•Jena ·=a¡:.~cidad 

debería. po::;;e:er la-.s: '!:19u1er,t.es prop1edade.:: 

- Func:ionamHmto muy e!:::table: deber. P•:u.:ferse :fecto.,ar med1C1ones: 

cur ante ur1 per 2 ódo bas:t cit1te i::orol 6n9ádb,.:xs: i t"I. ca 11 brado-.:: . f rer::uent e:~; 
'.'.,·.o.~··-'' 

- Buetta pre~1·=1ón relativa·;_ ia·5.;;fne'Ct.i·,:.'ioñ9s ·:·~s:· i..ir• c'e\mpo ,je valor 
"'''•C'"''." 

c:on'ittant e:. efectuadas tndePendient~ment·e ; .. · °P'61·. ·~dos ·.:iperaidores. 
"-:Nt ·. ·>~~· · .. '.·:;· 

deber1ar1 dar lo~ m1~mos resul tBdOi:::~;:: .'::~·:·:~'..~W.:"'=·-·.~:;) ~:;:_·, ,~· .. 
- Ampl 1" gama d" medida Cde vado~ ~~~~j:'J:i}t~~ .F;",., metro • •arios 

voltios Por metro); .·~: <::,.,· '.ú;>" ___ "_,. 

:e:~:¡::~·:: .. ::: aparato de medid~:}:tli~'.~d~JJ2¡~é'._valo~ c•.Í•dr;tico 
' <>- :~;'.(~-';;;;·,~~.;.;;/'~i-'.::>.::::1t~" , :,. ~:, ~ . " ·- ; 

Posibilidad de desrnodl1la.r -,--.1:.anto . .,;:'9rn1s1one"s:;.~.~:de:: mod1..1lac:1on de, 

:::~ i :~~E i:~:O~ :: ::.~~11J :~:.~:~ :: .. ;;:~f &f ~f irt:{fü:.~.e 6oder med 11" 

Al ig1.1al ~lle Jo::: r~ceptój~--~-~-~~~:;·;·~~~}¿;·~~~l-~~~-. de m~dida de la 
..._,".:..·.: •:·-'-

ititensidad de •-:ampo deberi&.n es:t.ar'. ~~t:~,V~'~fO~:~de ~na ':::al1da especial 

para J¡¡ c:one:11i.Ón de un re91stra.dor de"·.'-,;~·,;.-~i9nte ~ont1nua~ ·:lo:!: manera 

que puedan efec:tuar-ze roagl stros de l:~~g~-~:dura~1 Óri. 



4.6 APARATOS PARA MEDIR LA ANCHURA DE BANDA. 

Son numerosos lo"S. :;..para.tos de medida.. de c..nchw'"a. de bamda 

parece imposible medir 1;. ;ot'lchura de baonda exactamente c:omo l•:t 

la definición •:ontenida el Reglamento 

F:z,d1oc:om1.micac.lón._ ~Ot" ti,,1 r:azón la Ofíc1na de Ra.1:f1ocom1..trncación de 

la ll.r.T .. 'e5t1.~·~-~-~-:~i~os: mét~dos de: medida •:te la.. anch\.1ra de bar1d~ y, 

en c>C,11rt;:Íct.flat:.,·>)·a. ·. F:-fezic10n de li\s mediciones hei:.has er1 li'!S 

es.tac:iof1~~ --~~<~-~-;~~:~~-9:~1~~ tác:r,1cSl • 

._-, ... _··-'.:_.--. 
ma?:. -:onveniet'!t.,e:./Y- .sobre: lC'ls métodos de medida !IPlicables con less 

diversa:! .·etas.e'#:·. de em1s1Ón y '5!n presenc:1a de ri.udo y ·:le 

intet"fe:~enc.i a... 

L.a forma. más _simi::>le 1::ie determinar la anc:h1.ffa de band2t de 1.1na 

em1s1cín rne-r11pulad:a consi~t.e en cor1ect21r las placas verticales de un 

osc::i loscop10 a l&i $a.l ida de l~ fl"'ec:uenci& intermedia. de un 

receptor. LD.5 plJ:ic:&~ horizonte.les: no .,;:e conectan~ con lo c:ual e! 

hsz de el&c:trones ~e desvía solamente er1 sentido v-ertical4 Delante 

d-a l.Ji panta.lla se coloca una ca-mara esPec1E\l con Ul'la P.tailÍ•:t1lC1 d\S 

proyecc:1on contin1..1a cuyl\ veloc:id.ad puede re9ularse er1tre .algunos 

mm/s y 3.e mis. p1.1eden alcanzarse velocidades:. de re91~tro d& h~oz:ta 

';.(1 rnlz. ~mpleando c:ort&.!; t.iras de Pe:lÍ•=i.1121 de Ut"I metrc• de longitud 
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Sir; puede a:::i fijar en la pelic:ula la forme\· de la sel\&J. Una.. 

v.:2 revelad& la pelíc1.1la, la señal ma::: c:orta e~<centa de 

'·-' .. -: ' 

breve tiemPc.• de establec:irniento o. de -axt:ínc:1-Ón~ .. La- ai.né::hura de banda 
·- '.-,·.'··.'· .. -

ocupada. por le-. señal ::e deduc:e. de.' loE t."i.i:~,p~:::'c.'Zi ob"::enidc.•:::., 

'31 la: sadida de frec:l!enC:i a : __ ~nt~;m~~·(. ;tel , "'''"'F>tor •e >Pl ic:• 
.;~ .. 

= 1.w1 di=:c:r1m1nador rnuy est.abl_~· .• ~1~d~~-:··,9r~~~l_~:ª,r:_~e Eil misMo método con 

se11a.Je::: de' modulac:1Ór1 de .f1~ec:UEú ... ci"eí.-~-: ·;'. :'.:.:;·,:._.: 

ir1termedia de ur. recePtO:~.,~-~-;·.C:;~: bf~~ ;_;·~:~·::, ~•:4~_1 (i~a <~~'~:.. --~~~~·i:1~ad:Ó~ de 
~· ,'·:·: .::·,;;'_r ' _,;_~·-·:. •·;· 

e~pec:trc• 1 r1depoi!i-1d1 ·ente. -: ,'. ·~ ~:' .· ·.; ·.~;;,·-:· 

-·-·. ·º;,; .. ~ : .. ·-;,.r;, ··;~:.·<- --::. -:, " 
Este Úl t.u!'C.; ~68.:::·~~j~·::;~~:~;·~ . .:;;·<.'_'t.Od_o~ 'et· •. 1.1n._ -~··-=i:ePt•;·,...-.. :;:1,lperhet;ercd1no 

de banda ~stre~h~·;·;/en~-~-;~{/"cuá1·_;.,,z~\~e~cpiora · 1nlrit.errump idamente 1 a 

porciÓr1:-.e1e9i.da ~- -de;:~·;;1~::t~nd~·.·. -~~':;· -~~~~~,~~~1 a~ r~dioe!éct.r1C:~z. Er1 la 

band&. •:fe .1 C• ·_., ··.k·~·~·- ~,;:~:·:;~:~·~:~~-H~,~-.' l á · t:iai-ida de ·paEo de l .:i~ f.1 l tros e:tai 
. ' ' .. ·"'"' -· .: '. ,. ~ .. '·.·.. . 

comprerid1~d~···.'e~t·/~:·.4=~-:);.: i'.~.ca-~~~.~ ·:~:e9ur.··:.·el ~hseño· dQJ rr.e.te1·ü·l. 

At··~i~~~·-_· -~:!~~~:~-~~- :~.~-,,~_-.-:tYa "'..;;_º.b.r:e ~~ -~~;v·.~·~c1ót~ hor1zont;ad del 

h=z •.in. t.utio. "ele i-·e-.y6!:' -:ai:.odi°Co; ~-de:··_Manera .:qUe'· vari'3 en s1ncroni smc· 

con ~l b'arr1do~ · La.i<r.t~!iJi a-~i~~ ~e~ ~~z ·~~!; ci~.;Pcw_c_1~~-~~. ~~ · 1 ao t~;·~~ t6r1 
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LP. fi91.1ra resultante:. re"presenta la ampolitud en' f1.1nci;:iñ de la 

frecuencia en la ·banda de f.recuencias elegida. PoJ::,.·lC? _gener:al~· la 

tensión de- sc.."lida:·de1··.9e:~erador de explor:acid"n ~i:~n~::·l.~,:· f.1:ir.ma de un 
·'; , ... '/;,:. ;:.:,: ~; .. ,: 

diente de ,;;ier;,ª~· . .'·~:__'·si.~erte que el· osciládor:··),'?~al·::e,s _ e~plorado 

l 1nealme"nte -~~+.:r~<:i6~ f:-ecuencia$ 
. - . ' '•·' :· <~~.-... ·.- -,.,,, 

l.imit:.e•_"· L.a_~;~.i-~ma\Sei5a·~ de· diente 

de s1erl'."a ~~-<~P}\ca .. ~~ fas ~·lac~$ de d~f1~e~¡~·~.'-~"~b'~~¡~;~~~~l-. ~e1 . t1.1bo 

d" rayos ~i.tódÍ~os;. EÍ movimient~. ~~l:,·~~-~f~h'?" pantal-la es 

entonces:· 'propór:f;"iona.l a·' la- variacion:'de,_~fr9.Cúenc1~:. La ;:enal de 

sal.ida del oscilado~ local se eu>l,i~~~aé~~e:~;~ ... ~or, donde se combina 

con la sefial radioeléctrica. r~~·it:ii'd~. , Si la diferenc1¡¡., de: 

frecuencia entre las dos ~e.tates aplicadas al mezclador es i.gual a 

la frecuencia intermedia del analizador, la señal resultante de 

esta diferencia. es amplifi.::ada por el amplificador de frec:1..1enc1a 

iri.termedie.. 

Para equilibrar la tens1ón de la sef'ial de diferencia coi., la 

terns1ón de se;t\al de· radiofrecuencia recibida, es: presiso qL~e ta 

potericia proveniente del oscilador local y aplicada al mezclador 

sea mucho mayor que la de la 'Señal recibida. Tras su pEso Por el 

ampl if1cador de frec:•.tencia intermedia, le. señal es detactada ':i< 

aml1fic:ada POI'" el amplificador de deflex1ón veri:.ic:al hasta el nivel 

conveniente parci. su aplic:ac:ton & las plEi.Ci\$ deflectora-z. verticales 

del tubo de rayo~ cat6dicos.. Se puede t.ambien rei;a1strei.r 

direct.amente por medio de la re9istradorE<. X/'V. 
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Es necesario que la banda. de paso del recept.or le permita 

incluso recibir emiziones''que ocupen una bar1da muy anc:hs.. 

Este analizador· de espectro Pllede tenere 1 as si91.1i~ntes 

:.plic:ac:iones: 

- Análisis. ·c:omPleto de. lcl zetlal (de rnodl.1laic:ión de amplit~r_,d, do: 

modulec1Ót"I :de ·.·frsi:21.1e~c:1:,, <:· 1:fe Lmpulsos.i er1 fl.mc:ión del t tempo y de 

la frec:uenc:1a• 

- Comprob.ac1Ón .de Ja._: f_'?:r;:r.r.a~:doa la 4-eñali 

Detec:c:1~~·-· :~':;>:·i~~~~~~--~-i-c:11dión de 1~-:: ~ehEtl~s n.:i e-z.c:linciales. 

modu 1 ac: i Ón en a~:~.Ii: tJd :·~::: :e~~.'/f·~·ec:uer1c:1 c:i t 

- MediciÓ!'I ~e:l :t.i'.e"~P·~ :d~: estitblec:imierlto~ de l~ dl.1rac:ión y de la 

c:~denc1a de repetiC1ón de los i~pul~ost 

- Medición de las car~cteríst.ti;:az . .;i:s.cenciales de las soañal-as 

moduladas: Por 1mPuls;o:s::; .. 

- EmpleojO en t.anto que recept.or ·E:ensible~··. ,de 1mpulso'3 ~· de c•nda:: 
' . . ~ . . 

entreten1da.!'.., =n estudio; de r:-..-·opagao:ión_·: t;.razad6 de dt:.gramas de 

antenas:. etc:. 

La i::alid~d de las mediciones: de ani::hu..-a d.- bandei. de l3':i 

~l'i1U1entei:. r::aract.arí'st1cas técnicat.z del . ai::.:.rtado de medida O:! de 

analiZE!.OOt' e:;po;:cial: 

- Velocidad ·:fe e;,plorac1Ó~~ 

- Ampl1t.ud de barr1~c·~ 

- Anchura de banda del filtros 

- Gi\ma de amplitud de la rePresent.ilción: 
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El f1..mcionamiento ds :todos, los;..: instrurnent1:-:;¡ :ds.,.medida de::. la 

anchur¡., de ba.ndÍ;:. e'.3tá: .. ;,:_ilni ~-.~~6 :·.~O~:;.-~¡o~:¡:·~~~-~~r;~~i"11e~~o::. <~~:,;,: P•:-r .. ias· 

i r1terteí~É!nC:"~ ~s:~;,. esPeCl a)_men~."E: {e~~-- ·e(;:.•:as~ .'~;.-;:·~·~i:~:¡o~~~,~--d·~· '~s;t:ae1;;~e~ 
remote.s.· ,.Üt"(-' S\nal i:Í:ador ·de E!ispE:/::tr:o. p~rm1~e· z1.1ponii!r1do l¡.,~ 

foto9~·af1=s~ .. ~-:i los. .. r~sult·a~os de .·iari:O'! ~xploraciones· ~ucesLvas~ 

obt.et1e.r informac:1one~ m1..1y' 6t1les ~r.-bre la d1spersion d-Q l:= bat1dei. •:IE: 

4.7 APARATOS PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE LA OCUPACION DEL 

ESPECTRO. 

La::: ¡¡:::tac:1or1e:s de comprobación t.éc:n1ca pueden =pl1o:ar de•:: 

met.odc:•s: d.: obs:ervación. 

El i:.r1mero :s el rnétodo -z1..1bjetivo~ se91..Ín el cual l¡.:::: 

c·b::::ervac1ones zon hech'Slo:: o::n forma rnant.ial. J:ior •:-peradores d•.u-~nte un 

c1ertc _t:.iempo. Se: ut_1_~izai'"-1 ,;.~~te~;;,,,:·m~t?d.o, r:.:~!"'.1pci,palment,e· para 

1dent-~ f i c:ar -.~~·ª _em~ s: 1ó'.n_>~/--~~~·~:~·./~ ~J:_~-~~~\~~~~,.~>~, _ : .-::','" ._ ic: 1 .-.~ •.. -· ._ ~- ~ 
El, ""9'"'~º '"' el.,!fl&to~o;'~t,~;~f~v~{;:"'~¿,~''fü:t•;7~'ª~ }"" ~~~'"'º"'"' 

;;e efectúan· a."utorÍ;,t ic~~-~~-t,~·· du1:ante. un_~ c:iert-o;.:pe:r.1d'dc1; de: --t1empc •• 

Lo• , rn~tocJos. ~.,,,;~á~{~:,J~?€~~;'.it:¡~· ~f~i~~;¿3;:(;., "'.~:, .. ;:; .. ,,";ª d<> 

utia e~·i·:i.~Ór•·~ ,;.{1: ·_+;~i_~~é_~·,.··.9~~:·;?_s~~~-~,i~~r-~,~'~}Ei __ ~~~~~-ro'~ é ~ ~-- it1ten-=:1dad d.: 

camFo:. iá _an~J.i~i~-~~:·,~.~. :~~.nq~ .Y;_. ,en_~!~ .c;;c7_~~ _.1~·~r~,taci_ór1 -:=eñ:o.llr1.11do -:i 

seBa.1 {in~~r.f.e:,renci e::• .. 
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Por lo a-:neral ~ la;: observaciones ;;.utomáticas :e real izan 

medie.nt.e un ·regi'%tra~_or -.. ~~, ~,a~rido 'de :fr:ieo::1.1encia·'%. un espeo:trÓ9rafo 

de fr~-=1.1-==nCiá r~di~:el¿:ct..ri-~~· }•10 un re91;.trado~ do: barr1do 

f r~c:1~enc1 9/amPl'i tUd. _·. 

. ' - . 
se ·=onoc~. f.· for¡d•:i Z'-"-: .:oó.1Pac16n. La -=c·mpr.:•bá.ciót1 .:..•.1tomiittca s'E. 1.n-1 

métoOo rá~·1dc· de •=c·f'\ocer•~l-·~ra-::t~ ·:te 1:ic.upac1Ón ·de1 ':i:SPectro. P·:.r lo 

1.m:i. banda· ·:te frecuenc La, 
. . . ~ . '· ... - : ··."' ·.. ' .: ,. - ' ': ' 

h~y. ~1.1e vá(ur· ~er L'.5d1C:e:: v: prQ9r'S:l'!1-1ament:.-: 
•'. ,. 

l ¡;. :: tnt.on1zac1ón de:l' ··.-e·=~pt.:ir d'e. . manei::,1..:':'~l~e·_-._~.~- _··;_r;.,;~-ibei.n~ ~óo:.~ 

lo 

t.er1t~·· ·=·:m •.0-1 ··:ii3P0sii: i·.,·~·: ~~-~~áni~~~-;~;.¿~F'.~-~(\'.~~~\·~-~~~~."~,:~.;~·-~·i· ... ·:~ar~i~;;, dir: 
,, . ·.;1,- .,.. -··· ·-· . 

1 • b~nda ·Qct:uai:~~· ::::C1br.a '} .;iÍ·~~n,~.~d-~.:.-·-de·-~~-'~~t¿.~-~ ~·. ~ :.T~.d·é:·:· ~.a..;~·1: · ,.-=•= ib~·:t;.. 
en al cw·so. de·.:e:t·~~-·,-~-;;~·to·r.~:;-~·&n· ·;~s·.;·~'M~CLfi~-=:~··j~~:: .. :;'~ ;~Ó.:iuC.é =- ·1a: 

::::&1 id~· :iel ~~.c:·eP~_o·~{ ~11á.:, ~:·~;fl~.5~·~'.:~~
1

~'.~;·;~:~;-~:~.~~··{,~· -~-~:~::1··:·-b_~·~.·~~:~-~. ~~-~ ar·t~~ 
. ·" J·,,·;-

de la de.~e¿~1ó~~·;-~·º ~¡~~:.:~·~:,;a.'i'._::·;~~r~:~~1-~-d~~~1;11~·--.~~>.l.'~ -d~·.;·e~-=i:·5n. Es1:a 

~~dial '3e f->il·;l"i.$t-ret·" ·Poi· ;_: ... -n~··d10'.·: d·e: 1.1r. :-r·e-;1St.~·e..~:io~¿,; ~e·~\\~r~
1

1do de 

frec:uen~-1-~.': .--~'i :.··~~ . .- ~¡~:~··1~~~ ·~·~tú·?·i~r ;."er. :~·~~~~~:-~'~:~~"j:~·)gc(~~~';:~~5~. de l? 

t:•e.r1d::·. s~. ··~eb~··-:.¡:~n~:~:r~-Eo~- ,- ut-, . árñ~ t ! f ic:~dor ·: rhi..4~;-~.~:~e-1.a.:~.'l··jo ,é,:,t,-e oi! l 

rir:~et=ttor:,.·; el -;~~9¡'3t~r-~d~r. -.E11.":·.=o~~~c1.ie-ñ~1~·.: ~·-·ú~·'.,~~~~¡·:~~.- CIG. c•:in1:ro1 
' : .. : :': .· ' :·:, . ~:· ·.,-:.·· .. .::: .. · . 

E1Utomát l c:c1 ee · 1 ~ o~l~pStc: i ó_r, d& l ez.pec:t ro .. cc•mJ:•!'"endir: . ~r ·~.er1ere 1 t 
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- Un receptc•r 1 

- Un dispositfvo mecánico :~ue acciona el mando de s1ntonía1 

- Un ampllfic:ador :electivc·t 

- Un regis:trador (de bS.t-ri:dr.i' de''.·rt-·e:i::UEtnc a>. 

Normalmente e~to~·>~~;gi·'Z~r:~l:i~~~s .::·fa~ litan -solo una 1nformac1ón 

-· · .. \- -· ... , ., . 
Existe ~~i _rn-Í3rri~.\.!n' '.an~·i.izador de frecuenc1a/ampl1t1.,1d 

. . ' . . 
dis-F:-oz.1t1vo de.· re91?tro ·,de barrido. Es:te aparato permite observar 

:.utom&tic:amen:t.e. los Principales parámetros. como son le clase de 

emi~ión. lo aric:h1.1ra.. de banda. Y ls-. relación sel"ial/interferencia. S-= 

puede: ut.i 1 izar adem~s: e.ara explorar a11c:has: banda.s y para examinar 

m1nucio~ame:nte una banda. e:::t.rec:ha. 

·31.1 funcionamiento e::: ~l siguiente: 

L=-. setial captada por la antena se apl icai a la entrada oel 

recePtC•r pi:.r intermedio de •.in atenuador variable. Ur, motor i:-ermite 

z1ntot11zeir a1..1tomáticc.mente el r'"eo::eptor en la ba.ndi< de frec:1.1e11c:1as 

que desea est1..1diar. La frecuencia intermedie. ~ie:: apl ic• •.m 

esFiec:tÓ9rafc· de rad1ofrec1..4encia. Est.e. aparai:o reduce 11 f'recuenc1& 

de la señal ·:¡1..4e. despu¿s de la detección se aplio::a a 1.1n regis:t..rador 

de corriente •=ont 1 nus.. 

Al comenzar y al finalizi!l.t" el registro :=-=t ha•:e 1.1n ca.librado de 

amplitud por meoio de un apar&to de med1ds. de intensidad oe camr:·c·. 
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L& i!tPl icación da este método :!&mia.utomár..ic:o, •.mida. a tari 

trt.i 1 i2ac:1Ón d'= 1.1n re91strador· de barrido de frec'.1e.nCia:.c proporciona 

un regis:tYc• ba.'3t.onte :;atizf~c.torio d.e c:Úalquier Pau·t.e del e"Spectro. 

con la s1..1fi•:1ente diz-crtm1n;i.c1Ón 'de fre<:.1..1~nci0:. t;.1e:mpo,. 'i!-mPlítud, 

ar.1·1chure. •je banda. tnt.ens1dad de campo, relación ~er'"ia11rindo y 

4,0 EQUIPO DE IDENTIFICACION. 

Le 1dentificaciÓn do: la..~. ern131.>:ine'!. ef; úna o<:: tas t.:ire~z- M$'i 

dif1.c1 les del ~ervic.10 det. comprob&.c:1crn _téc:nic:=. 1nt.e.rn~c:1.;1-.:..l. 

Est!o.. dificultad i;e: ,-debe'· :et1, p'air .. te~:,;. .\s. ·t .. r-¡,,;:::;m1z16.n poc:o 

frecuente de lo!: dist1nt¡vo~ .... ~~'·.~Y1·~~~~~~'.···,y cd::<,~~·.: ... ~~' .. :S.ist.1nt:-ivos 

al:·rev1~dos o no re·~1-zt~·&~~~:{ ·:~i~i.~i~~·~~·ht~,V~.~·~: l.·'~·~·."~~-~n·-,,,~edi.da. a La 

dificultad ~ue - ~~·e:iEt-~t:·~."~·:~·1~~.,'·.-.d~~Co~Y-rf~;~i;~~~~·.:;~~:-: .. """la:! -si:íli!\le; 

.;:c•rre%Pondi&ntas !\ ¿,~mPl·~~~:,~f;i,í;fe'¡i~~:.;;.t~-~,~~~~;:~·~~~"::S~· ,de ~•.1so cada 

:::~:: .. ::"::·~~:f ;f ¡,;;;~,~~:~~:;.~;~i;;~::::·:': : 
tiempo.· ate. Ade~~'i: !?ei~~:.'.~-s~~Je.~a.~_·:;·- t:.eleo;re;fic:os · ,.,i\.'.1tomat-1C•:tS qu-= 

ut i l izan códi~~~- ::-~~·~~i~··i:~~~~~ ,:'~;-fr~;1~:0r'S'é'7 '..'.~'.~-~~~tam11~ ·::·_·.;j~ F~cs1m1 l. 
Si$\:.em=~ , de bein~á'": ·¡·~·~e-~-~'{t;, ·-.t."1n1ca .. ··\· ··--,d·~· b'a.ñda~. later~les ...... :. -." ··.:· ,,.,• .: .. _ 

independientes ~;·~t.ra~~·mÓi1o!·i~~- -~-~6: d·.1ss:-~~it-1~C;~:. de :i;;ecretc .• 
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Er1 c:onsei::1.1enc:ia,. la~ estaciones de c:omprobac:ión técnica debo:i:r1 

e~tar equipados no solo para recibir emisiones de clasre Al,. A2 y 

A3t sino t.ambién emi-=:.iones de: la cla!t.e A3A, A'3B y Ja.s iefec:ti.1a.das 

con mantpl1lación por desplazamiento do: fr-ecL1enc:ia. Es r.:onv-e:niente 

además, q1.1e la~ estac:1on&s de comprobación técnica rjis.pon9an de l·:.s 

siguientes aparato~ auxiliare~: 

Osciladores de une.. sola Pi:sta o de doble F-1sta, pars la. 

1der1tiflcac:i&h de: las transmi.s1ones 
0

telegráfic:as a 9ran veloci•::lad o 
. . . 

telegrafía aut.om6tic:a-s 

- Rec:epto~.es'esPeciales para la identificación de lc-s transmisiones 

de fac:~ i mi 11,'~--· 

Impresores. de :Jetocidad variable -generalmente de 4~ a 50 

B~udios- para 1= · identificación de las tran~mi31ones de 

teleims:-resorJ 

- Desrnoduladores: para la identificación de los dispositivos de 

secreto en telefonía; 

- 6rabadorgs de banda rnagn~tica para la 1dentificac:1Ón de len9l,a.S 

e):tr~n.iera.1:: o Etl registro de emisiones d•.,dos:as con miras a s•., 

e~am~n ulterior.etc. 1 

.. Recepto:ir4:s i=-a.nc·rámic:os para determinar la c'las:e de emi'l:1Ón y la-.:: 

frecuencias de la$ componentes principales de ur1S> s.eflal; 

- Desmoc:iuladores p&ra la i1:fentif1cación de $1Stemas complejos come• 

los de m•~ltiplaJe por distribuciót:i de frecuenc15' o en e:J tiemi=ii:•, 

A menudo 1.1na mism5' estac:iÓt"I no J=)odra estar dotada de: +.odos 
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Ahora bien, s1 tal. ~stación Puede colaborar con une- e-::.tación 

transrni~ora o recept,~ra,: le..·;~;. componentes de frecuencia medidas die: 

le ze'1al Y ·la':!. ~~eñafes' .. , t.elegráficas ma:: c:ompleJaz podran 

tran-::.mit.irse al termined telegr&fic:o~ ·:ionde seran 'filtrados, 

examinados e identificados. Este m4todo f~c1lita veces la 

determinación del. or1gen de la ~et):i:l. 

4.9 EQUIPO DE RADIOGONOMETRIA. 

La. identificac1Ón de una estación ':ransmi.3ora des•=ono•:idei 

puede V'!r~e fai::i 1 i ta•;:l'Ei zi ~e logra determín.ar,, l =- ·.•.1b~··=a-::_iÓn del 

tt"ar1z:misor Por método::: '""adiogoryomé.t'r_ic-:is~-._"'.~F'.ar_a:: ·~e,tér'.mina-r con 

prec1;iÓn El.I oe:rnpl azarniento, e~ nec~zar:i·b-:, ,q~e-'" ~~r-'~-~~-;-:~s~ac10.nes 

1~ad1 ogoniométt- ica-=: · c::onvenienteme~t, e:,·:~ ~-ül~d·a·;:.:-~~¡~~~:~~·-·. m·~~é:a~-i Ones. 

En teor!:l, ~-=, ~bf::ie~e, ·;1.m·~ ::;:P~·~'i.r:i~n- ~~:.:~~~'.:·tt.'~~~{~·~~, .. ~l":" -~untO d~ 

intersec:c:ión ,j:. 1in.;~~······d~ ·~ .. ,.~~c:1.~~r·~~'·,~~~~S~.:·~~: ~F~~ ;;~stac:iones 
rs.dio9on1omét.rice.1:. <:iÚe .. ;tf'."abajen. ::OOt-_dif,ada'rnérite::,dos :•:uale~ ·.no. oas:: 

e ·' < ,; ." ~{;<:: ~<~~, ·,. '.:--:;-': -::~~?f:·-~::.~;'--./!~:~:,:;:';/::-:'.'(1:::- --'«· ·' ·.· ' 
forzo:=:c· ql.foe se :nc:•.~entren.;: en:: o:il>---mismo~-'J:>a{s";-~- La" -F.O:iibiÍidad de 

. ., . :·.:_ .: ~ /'>>· _>: '·:.:,·--~·; ·_-''._:I['.:? ;;·~}í',:(,.~~~~~~t·.::-~',~: ~~~~-j ::; ;'.- , , , ,. 
obt.er1er rn&rce.cione:z . en~un:i:~~sta~ción \"'de"":C:6m~_roba.c:iÓtJ. ~~~í,lé:S. d·~·-·a un 

º"eradc01· axper imentado in(6~nd~~f~~t{~~{;¡:f ~};~~~,;f~;~~ 1 e• tanto, un 
mayo!" grado de conf'i'a'nza· er.:-::·la ;.' .. i.det"!tif1i:ac1o_n _de ··.in _:treonsm1s•:ir 

determinadc•. 

Según l~ pt•li!sic:ión reqi..ier1da~ y~2\a'~. · • .=o·~;~:i-Ót~~-~ ·1oc':i.tes~ el equipo de 

rad1ogoriio11tetri"a sera maz o· met;1C'ts· Co.mPl6.16.-
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En 'ondas largas, medias y cortas, se emplean generalmente: 

sistema!! :-·Adcock. por que los mismos zon inmunes. o los errores 

radiogonio~étricos 

ionosferic&. 

debidos a la F="Olarización de la onda 

La'3 '- anten~s de. radiogo"."iornetr{a deben instalarse er1 lugares 

do2!:pejado3, libres de edificios, antenas;, 1 (neas de energía~ fu los 

telefón·1c·c·Z·- ,:U:··.~, otros obstáculos. La mayoría de las: vaces es. 

imposible~- po,..: lci tanto, instalarlas a proximidad inmediata de la 

estación de i:omprobac1ón técnica. La explotación del equipo de 

radiogon1ori1etría Plante-. entonces; un Pr-oblema de F=tersonal. Es. 

pue!l, necesario t.~t1 l izar un material bien disehi!.do, de dos o tres 

canales, que J:oresent..e los resultados de las marcaciones er1 la 

pantalla de un tubo de ravos r.:at6dicos. Tal equipo puede zer 

operado faci !miente por telemando a varios kilomet.t·os de disteinc1a. 

La ventaja de este sistema es qua no exige Personal suplement~r10. 

Adem&s el operador puede eva;luar inmediatamente la calidad de la 

marcación il tias,e de la imagen ~ue aparesca en el tubo de rayos 

ca.tÓd1cos, y, en caso oje inter'fenan~ia~ puede determinar la 

dif"ecciÓn del transmisor deseado. &-:::1 como la de la e$tac:ión 

interferente. 

La pres:ición de las rnarcac;:iones depende de los 'E:ig•.dentes 

factorest 
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- Naturaleza de la ubicac:iÓnr 

- Band& de f'rec:uencias; 

- Hab1l1dad del operador. 

4.10 GENERADORES DE SE~ALES. 

'Jno de los aParoto-z m~-:: importe..nte3: er1 toda ~~tai:iÓn de 

comprobac:iÓt'l téc:nic:;,i es: el 9en~rador de 'l:eñale3. Const1tuve 

escenc:1elmente una . f•.1er1te ~.a~t".~,:,. de ene~-:1ía de frecuencia 

radioeléc:tt" ice... cuyas ~~ráC::ter.·:r~t.ié:a3· .··de ·f'"'.'ecuenc:1a. Potet1c:1a y 
:~ .. ·'<\_].-) '/i 

modulm6n se c~n~~en "!:>n'',~xaé:t:itqd, • k .,,u,. ;>ermite evaluar el 

::::::;:::~::~·.l!t !~~~~'.:-i:~ ·::.::~. º~ ·:: 
1 aborator i o .·'Para ;:,_J~·¿t~~~~if?:~i~Y~~;·~1~~i:·~;i·;/d~ s1 stemas. aparatos y 

compo::~:::· a~ ot~os:i~~~/~l~~.::,l generador de señales permite 

efectuar las. s·igufeí1tfii,'.·m·edic··1one·!:·: de .. ·comr:-rot.•ac1 Ón: 
. .... : ··.· ·: 

- MedtciÓn·de· ant.~~~;t~i:ti'i\grc:maz'·de rO:diaciÓn, determinación de la 

ganancia. etc.)r 

- Evaluación del funcionamiento de un r-a:o::ept..or; 

- Medición de desvanec1miento1 

- Mediciones de inten~i<jad de e;.mpo -an valores: relE-ti·,.os; 
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- DetarmioaciÓn de anc:h1..u-as de banda v de curvas de respuest.¡q 

- Evaluación de la precisión del e~uipo, etc:. 

Los 9eneradores de señales deben estar cal ibrad•:;)S en 

frecuencia y en potencia de -:i&lida. El factor mas importante es la 

precisión de s;s..lida. El factor mas importante es la prec:1~sión cor1 

que se simulan las se~c-;les. Dada la creciente 9eneralizac:1Ón de 

sistemas electrónicos, cada día mas precisos, las c:ond1c:iones 

t.écnic:as a las que debe responder t..tn generador de :;;:eñaleg, utilizada 

para comprobar esto2 sistemas son, como es natural. ma.z y ma..s 

rigurosa'!!.. Pc·r esta razón. los criterios escenciales. en el c:as:o de 

1.m generador de seriales, deben ser la precisi6n y la estabilidad. 

Los elementos básicos de un generador de s.eñales. sor. los 

a) Ur1 oscilador de alta fre.::uenc:ia c:on indic:ac:ion del aju"S:te de 

frec:uenc:1a.; 

b) lln atenuador c:al ibrado c:on indic:ac:ion de la potenc:1a de sal ida1 

e> Un modulador y un c:1rc:uito de manipulación; 

d> Una fuente de energía. 

E>:iste1-. adaptadores que permiten recibir emisiones de banda 

lateral Únic:a o de bandas 'independenties c:on receptore2 pare. 

emisione~ de doble ba.t-.da lateral. 

Existen tambien apara.tos i=-ara c:omparar y c:omprobar 

automitt.ic:a.met-.t.e una fuente de frec:uenc:ias refiriéndola a.. una 

emh:ión de frecuencia patrón, en ondas mirianiétric:e.s. 
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L.a c:omprobac:ión de las frecuencias superiores a 30 MHz 

requiere generalmente la instalación de e.quipo a bordo de veh{culo~ 

automóv i l e:s. 

E~te eqi.~ipo puede cc1mprender: 

a) Ut1 receptor <eve:ntvalmente pano~amico~; 

bl Un apar~to de medida de .frecuencia~ ~apa.z de servir como 
) 

generadot" cal ibradot die: 1.u-1a preCisiÓn apropiada para la émisión que 

se pret.end'e medirs 

e) Un aparato d~ medida de ta intensidad de c~mpo que cubra hasta 

1000 MHz; 

d> U11 analizador dE: aspectro que p~rmit.a observar una ::ola oemi~iÓn 

o varias emis1one'!. itdyacentes por dezplasam1ento de frecuencias, 

mientras: t.ma escala ba~ada er1 el 9enereidor calibrado ofrec:e Ja 

poz i bl 1 i dad de rned1 r la frecuencia nominal, 1 a enchura de banda 

e) Un sistema de ant.enas adec1..1ado para Las c:omprobai::ionoas que h¡¡iya 

que real1zc.t·. 

4.11 APARATOS SUPLEMENTARIOS. 

Si t:•1en el e·~u1po rnenc1•:inado en l•:ts: 1=>•.mtos 4. 2 i5t 4. 10 Permiten 

efectuar lii. mayor parte de Le.'t i:1pera.-:iohe~ de i:omprobac:ión t.>!-cruca 

la efic~c1a ,,.. amr::;l121r )..as posibilidades i:t~ 1.w~a estación de 

c:omprobac1Ór1 téc:1·11c:~. 
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Cabe citar en primar lugar los aparatos para la c•:impt·obaciÓn 

visual del espectro radioeléctrico. 

Los i:lnao.l izadores de espectro ase91.1ran sin 

representación de porciones 1 imitadas de t.1na banda, p-=:rc- '3.U 

finalidad Principal es. la de Permitir &l análisis detallado de: 1.ma 

em1s1Ón y no la de presentar una gran porción del espectro 

radii:•eléc:tric:o para detrminar ~u gr!\do de ocupación. Los: aparatos 

destinado$ a la comprobación visual c-::imprenden generalmente tubos 

doa rayi?s catódico-.:. de grandes dimenc:iones, adec:t.1ados para asegurar 

1.1na presentación suficientemente detallada incluso c:1.1ando :;;e t.rat.e 

de observar una amplia porción del espectro. Las velocidades de 

exploración son, por lo general, le• bastante altas para ase9urE1.r 

una presentación practicamente continua. en contraposición con las 

velocidades reducidas, que se aplican en los analizadores de 

espectro para obtener una discriminacion Ói:•t ima. 

Un dispositivo ~propiado permite t.ransponer la.s frecuencias 

inferiores a 3 MHz a 1 a 9ama de frecuencias cubierta por el equ1~0 

de i:•ndas decamétr1o::as descrito. Se pueden explotar as.i toda'i. la=. 

po~ibi 1 idadez ofrecidas Por este eqr,Jipo. 
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ESTACIONES MOVILES DE COMPROBACION TECNICA 

5. 1 OBJETIVO V CAMPO DE ACTIVIDAD DE LAS ESTACIONES MOVILES DE 

COMPROBACION TECNICA. 

aparato::: y el c::.:in-zumo de: ener9fa imponen no::cesai.r1arnentg a i.ma 

es;tac1on mOvilr P•.~ede dec1d1rse ql1e e'!. comodo 1.1tiliza.r unai ~stiE\c:1Ón 

móv1 l paira todas las mediciones .::iue efectuan r1ormalmente la; 

estaciones de comi::::•robaciÓn téc:n1c~. 

Por otra Part:.e, 
,--: 
la. Principal función de 1.1na estación de 

em1siot'le~ que-,.r,b·;~·· ·:~~>f,i~~~:·~ .. {~?~~-~O-bar·: en 

naturaleza misma.·''~~\~: ii~; ·-~~:gni·t·~,;:t";~>1Úe 
los centros 

::se' ha · de 

por la 

medir 

dificultades deriv'a·d-~;·::d~:;~ í-a~- ~,o·ngestión"-~el espectro. se da e!;.t.e 
. ·'.-: :¡<~- --·i:;~/~~--.{ .. ~\r~- ;'-~~--<-:.'.''.¿'. . 

r.:ais:o en particular en ·tas'-obSer..vacione·s~".e"n -~f-recuenc:ias superiores a. . . , ... ; . ' '~, ' . ' . 
30 MHz, q1,.~e. las e~t.a~D;~·~~:~xf~i'~~,~~;:·tp~·~den·· efect1.1ar efic:azmer1te a 

causei de la P~C:CI· ::P~~'.~~~·~~~ .:~d~.-· o·los .. transrnisor.;iz, de la 9ran 

direc:tividad de likS e.ntena:¡ y de las caraCter!sticas particulares 

de la pr0Pagac:1Ór1. 

Lo~ tipos .:te mediciones •-::iue principalrnente l"equieren ii!l empleo 

de centros moviles: de comprobación técnica son los s19uientes:& 

a> Mediciones de intensidad de campo. 
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La naturaleza especificamente local de las caracter!sticas del 

campo elecromagnético no permite su medición, salvo en casos 

aspeciale: que se limitan a las frecuencias mas bajas por los 

centros fijos. Cualq1,,11era que sea, sin e:mbargo, su final id;;,,d, las 

mediciones 'de intensidad de campo entran, sobre todo, en el campe• 

de actividad de. L6s centros móviles, y su ims:iortancia es a menudo 

tal que condiciona mas que c:ualq1..1ier otra estr1,,~c:ctura de estos 

centros. 

b> Localización de transmisoras d•sconocidos. 

La. local izac1Ón por un centro fijo. de un t.ran<::m1sor 

desconc11::1do es siempre tanto mas dificil o::uanto mayor sea la 

ocupación del espectro. Las dificultades son mayores: co11 lo!: 

transmisores que no transmiten de manera c:ontinua. En tal ca.so. la 

localización se efect1.1a por aproximaciones ~uc:esivas, por medio de 

un& serie de mediciones radio9oniométric:as er1 Pt.tntos cadei vez ma~ 

p1·óximos, y requiere e:l empleo de medios móviles. 

e> Cormprobación técnica de las características da las estaciones de 

los servicios móviles. 

La poca potencia de las estaciones de Los servicios rnóvi Les 'I 

la variación contínua de las condiciones. de f1.1ncionarn1ento, hacen 

ext remadament.oe: di f re i 1 realizar desde un centr"o fijo 1 EtE 

operacione~ de comprobaci6n t4cn1c:a, rn1entriil.s que una estación 

móvi 1 puede efectuarlas c:ot-. mas fac:1 l idad~ haciendo las mediciones 

a corta di~tanc:ia. 

d> Registro de los datos relativos a la densidad local del tr,fico 

y a los proble•as locales da interferencia. 
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La naturaleza misma de estas operaciones exi9e ~ue las 

efec:tuen localmente estaciones móviles. 

•> Mediciones de coraprobación técnica directamente en los 

trans¡misores. 

La nec:esadad por perte de l&s administrac:1ones da c:ontrolar 

las c:arac:ter!st.icas de los servic:1os radioeléc:tr1c:os cuyo 

funcionam1ent.o h.:..n :il•.1torizado, c:o1"l el f1r1 de :i\Se•31.11''arse la 

observancia de laz condiciones impuesta'S (potencia, frecuencia~ 

anchura dQ banda. radiac:ion.es no esc:enc:iales, et.e:.' req1..1iere en 

muchos •:asos mediciones directas er1 -=il -t.rat1smiso·r p6r medio de 

si9uientezt 

aparatos montados en vehfc:ulos. 

Los tipos de medie: iones que mas )~~.~J~~e~~;;~~J~·~~~:~·uan : la~s 
estacione• mÓvi le•. y la• gamas respectiva~,;d#)}~ .. ~~~;~~{~'~;' s~n 

· :,:; 1:~1\~:WW;yc· 
- Mediciones de frec1.1encia 10 kHz: a 10· GHZ~,~::.:~~f.~~~1.i:··,,- ·-
- Mediciones de inter.s:1dad de c•mPC• 1o' kHz·::,~!~\í(''.d~:;;. Y<in•"· 

- Mediciones de anch1.1ra de banda 10 kH:Z: .á.;·:1o·;:GH%; y," mas·. 
- Radiogoniometría con a11tenas de·.cu~d·~~_:;J~-:~,,~6~-.. ~/~-0 13Hz y ma:. 

- Radio9oniometr!a con una -:;erie de diPOiOS ;:¿:¿¡··MHz a. t -GHz: y mas. 

- Rad109oniometría con ~nter1a de boc~~~<·i~~H~:>~-10-GH:z Y m51~. 
- Cont.rol ¡.utom&.tico de la •'Jc1.1Paéión·_de1·.~~-~~-c:tr~ 10 'cHz i:t '300 MH: 

y ma::::. 

Medici•:ines del indice de rnodL1lación y de 1 a excur;.1Ón do: 

ft·ec:uencia 10 kHi a l GHz. 
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- Medición de la señal de video de 1;,.,s transmisiones de televi:aión 

40 MHz a 960 MHz. 

La c:onsti t.L1ciÓn dE: una f1St2'.ción móvil de ·=omprobación técnica 

puede Vi\riar m1..1cho seg\ln sean su finalidad, su campo de actividad y 

las condiciones en que ha de utilizarse. 

En lo-::: casos mas :3encillos y par• med1•=ior1es >:!specvial1zadas 

en lugares de difícil :?.•=ceso, una estación móvil puede estar 

consti t1..11da. por aparatos con al imentac:ión independ1i::nte, montados 

en rna.letas q1-!e ~l ..:iperador transi:>orta a mano C• de cit.rc· modc• hast.c. 

el lugar en que han de hacer~e las mediciones. 

Mas 9eneralmente, sin embargo, la complejidad, el peso y las 

dificulte.des de ;,,limenta.c1ón o::xi9en un empleo de un medie• de 

transporte. er.::i1..1ipado segun las necesidades, que permita rapidos 

desplazamientos y ofresca laz condiciones ;:.propia.das para el buer1 

func101·1amiento de la instalación y el trabajo de los opera.dores. 

Pueden ._,ti l izarse estaciones m•5vi les de r::omprobar::ión técnica 

de uso •.1niversal montadas er1 veh{culos: de capa•=idad rnedia. 

equipados: para la mayor parte de las mediciones necesarias. pero en 

muchc•s: casos puede ser mas práctico, Para n1.1merosas •=entrilles 

utilizar vehículos pequeños: mas manejables. especializados en la 

e.1ecuc:ión de ciertas mediciones.. 
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Cuando se tra.ta de levantar el diagrama de radiación de un 

tranE.misor. puede f:.ambien ser necesario el empleo de i..m medio 

aerec•, en c:uvc• c:a~·~ he:y gue 1ns:talE1.r en 1..m hel icoi=wtero el oportuno 

e~u1po de medid~. 

5.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO. 

a) Vahículbs. 

6e.neralme1ite. los vehL•:ulos dest.inados a· ·astaC:ión móvil de 

comprobación técnica estan i:onst.t·uidoS por .... m -chas15: de !\Utobus de 

una; tres toneladas ·Y: ,ut~a , . .;~r~6~:~p{·~.:-x~~·~~-j1~¡-~~nte. c:onst.ruida a 
_,- . ~,.·;·:-' ··.. .',, ':~:.,.::;· :-:;,:.·"~-?· ,;,~:~; ,,,i'f- : e :'> 

modo de laboratorio mo.V.il'.·_. t;°of1cebidos·. para .. tresJc• cuatro personas, 

~~~:~~l~~llil~l!i~:ü~~~~}:~~l~ 
del coche, de.i':;··~~~~~i~~~-s: d~l cond~~1tor ál Puesto de traba 10. 

Par:t ~~~e~ ·:·~~f~·c'k~~/·.·~~d'i'c;'i6"~~~~ ~'.-~~~'··.::.~6M~~'~b~~ión en ·:ua l·=luier 
;·. . 

.. - ·,: ,·,.- ~···· '.<·,.·-·.··, .. _ ,".:-··,""~~·_..•_. 

localidad. el vsh1culo debe_ poder:.desplazar~e Por• ca.minos v.ac1nales 
" .',' · .. 

e inclu~o~ en c;·erto5 .casOs, a_; c~~~~~-:=iff~'*l'~:so'~ :'Es~ PU'i!s, pref'erible 

1..m ve~·rcu;o .- e~~-, t-~~¿~ión·· en l ~iz·.'~~~Uikt)C:- :r'Ued~s. Si ha de r<i!al izar 
··" .;·: 

lar9a~ rni~ione":i. en malas t=o:indi.ciC::rle~ atmo":i.~éricas"' i::otwiene tambien 
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asegure un aislamiento térmico s1..1fíciente y ·=11..1e el vehículo estoa 

previst.o de una buena instalación de ac:ondicionarnient•:i de aire. Es 

indíspenzable asi mismo. para 1 a completa a1.1tonomía del servicio. 

prever un grupo '2lec:trogeno adecuado, capaz de suministrar 

corriente alterna de las c:arac:terística"s apropiadas, de 2 o 3 kVA 

de pot.enc:ia rnedt.!I. 

La elec:ci6n del 9n1po y su rn•:intaJe en el •:hasis debet--i :=:er 

objeto de especial atención, para evitar perturbaciones elec:tricas 

o mecc<nic:iEls durante las mediciones. E-::. aconsejable preveer también 

la posibilidad de conectar el vehículo 

urbana siempre q1..ie sea posible. 

la red de distr1b1.1c:1Ón 

En lo qt.1e concierne a la di~pos1ción interior, es Preferible 

equipar el vehículo con mesas provistas de rafle; especiales er1 

forma de cola. r:le milano, en los que se monten. según las 

t·1ece::idades, con pinzas de fijación, de preferenc:ia elástic:as? los 

aparei.t .. :i-:r .je medida que vayan a utilizar. Esta solución parece 

preferible, por su flexibilidad a la adoptada 

en algunas estaciories rn6vi les de comprobación, y c:ons is te en 

preveer en el interior del veh{culo bastidores fijo; de modelo 

corriente, er1 los que ;e mot1tan lo~ aparatc•s. 

No hay ~ue: olvidar la colocación de las estar:iterias para 

pape.le~, accesor1os, cables, pinzas de recambio para los aparat~s, 

y las herramientas Lndispenzabl~s pare las reparaciones de: poca 

monta. 
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Debe preveerse asi mismo el ftci 1· montaje de las antenas, que 

generalment.e so:: instalan en el techo,· _con sujeciones apropiadas o, 

la posibilidad de 

por medio de 1.1n 

s.oporte telescopico a.cc1Ón~do}deSd~- el,.ititer1or • 
. · ' :_.-'::. ·:·~- -··· 

Para fac:i litar. el ~ambio de' ant'.an¡a se91.fn la~ nec:esidaes. es 

preferible' que ·pu~eda -~ 'a•:cEtder'3e a-1 techo del v-!ihÍculo .-:tirei::tamente 

desde el \nterior, F•or una abertura ··aprOpiada, sirvie'ñdose de '.U''ta 

escalerilla •. 

medide.s q1.1e :lebe t"eun1r una 

descri~~ •. \r~Et,~~~f- •. ~ .las .. condicaones 

esta~fón ·.iri,r?~_t~'.:~-~!7:~;=o,ffiprobación .::apaz de 

esF•ec i a 11ze.das1 
,· '."'.-.. '·:·;;·-,:· ::·r~}<·:~:~_::· _:-.'.: -··;· .: 

de ·1nte::t_1_s_i~~i.:1: de-.·:~~~-po, ·de f'recL1encia, etc., y 

reduc1 r en c:onsecL1encia. ·e1- .·equipo, el pe~c· y las mediciones del 

vehíc:ulc• a.l rn!nimo estri'ctamente indispensable parD el tipi::1 

partic:ular de mediciones a que se des.t1ne. 

b) Equipo de medida. 

Características generales. 
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Los notable'5 Progresos recientemente re91strados Qn materia d~ 

elec:tr&nic:a han c:ontribu1do, sin duda, .. !: impl i ficc-.r 

considerablemente el problgma del equipo de 1..1na estaci•Sr, móvil de 

comprobaciÓr• técnica. 

instrumentos de medida modernos, 

tranz1storizados y con n1.imerosos circ1.t1tos integrados 5on hoy er. 

di & m1.1cho roas: l 19e:ros, de dimensiones mas raduc:1das y de rouch'' 

menor consume• q1.1e lo5 empleados en el pasedo, y su..:: c:&ra.cterlst ic:&s 

!:On adem&~ muy supe1· 1 c•res. 

A heodese a eE,.~o S'-' mayor resistencia a las -zac1..1d1das y \.In men.:•r 

riesgo de aver!a. lo qr.4e •=onviane partic1.1larrnent.e a aparatos que 

han de fur1c1onar a bordo de un veh!c:ulo. 

El pocc• con=:1..1mo do: los aparatos de medida compuezt..os 

excl•.~sivament.e de elementos de est¡..do :.Ól ido y los progresos: 

realizados en le· que ~onc1arna &. los pequeños ac1.1muladores de 

n1quel-cadmio~ han 1nduc1d•:io a los construcctora:» fitbr1car 

instrumentos de medida ·=on aliment.ación &utdnoma por bater!a 

soluc1on particularmente ventaj·~sa paira los instrumentos in~talados 

er1 vehículos,. aunque. Preser1te iitlgunos iriconvenientes práct1cos 

cuando la estación tenga q1.1e funcionar durant.z: largos per1odoz. 

Loz inst rurnentos de l.=ts esta.c1ones rnóvi les debe1·1 ser de :=-•::ico 

consumo:• y, al m1'.3rno t: iempo. de: constri.1cciÓn robwtt:.Ct. capaces de 

s:opc•rt.e.r o::ondiciones extremas de f•.mcionam1ento .z1n s1..1fr1r 

alteraciones, poc:c• senzibles a las variaciones de t:.emperatura. de 

preferencia. t.ropical izados, y estar c·~nst i tu idos por elemento-;;. cte 

ca.racter!sticas. profes1onalez de 9ran estat·i 1 idad. 
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Los receptores 1Jtil 1zado-z er1 los vehículos dest..ina•.::foz o la 

comF·t·obac:ión t.écnic:a sor1 la F·arte esc:encie..l de t;.odo el equipo de: 

mo::d1da, Y es lógico ex191r que sus c:ara.cterí::;tic:a"Z. dEt calidad 

'.1· '-: .. ·. -<:" .. ' 
Adema .. s de: lo~ r.:qutzi..;~~·:c~-~-~{~~~~~ er1 .el punto Precedente, 

deben respOnder a 1 os s i'gu 1 ~n--~~~:1:_.;¡-~?ii.~~~-~:.- · 

- Senc:i l les de u~o v de con9::~v~~-i-&~)~~~/:.:_''.~: -
Buer1a set1<:.ibil tdEr.d. 

';·'.' :-:-;·· -~.;:;,• •.·,'' ><i .. ';:·: 
x: :~:-~;' 

dQ<:.eadei.z:. · · :(Ef:·:·'. ,,._ · -...,~.\< · .,- ~: •. ·: 

- Gran astabi 11 dad de::;~ ~--~~:~c-~#~~~~~}~J;~~:;·.~~ f r~i::uenc i a. 
:::<._ ?t?: ... -. :,~~~:·{~·?:':·~~'.c~-~~)~:t':._~f;;<: .::_·:;.;:: ·-~ ' ,. 

- Calibr&do cu1dadoso· .. de«·1a·ezcala :con-·PO'!.lb1lidad.de "e:r1f1cac.ior1. 

- 1:~ntrol autorn,tic~~:~-~~f~~·::~~~~·:i~'.i~i~ti~:§~f~~~-i'~~~':> :~on p~:=ibil 1dad ~e 
;~-ú:· ; -: •:.·, 

,. " 

- Hnch~ banda de frecuencia. 

- Foz1bilídad de 

De toda~ las {~·,:Única e11 lei g1...1i: 

cabe 

los rec:ptores 1.1t1l1zado'3- en, las -i!Sta.ciones:: fi Ja:=, lo~ de le-~ 
< ,,•<" ••. ~- ·~'' 

e~taciones:: móviles~_ g~~~·¡;.:3·-.·~'..' i?t'.~:·f~~::i.1·í'dad ·~t1e :.;,:zt&s tHmoar1 i:-iilra 
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Con el fin de reducir lo mas posible el n6mero de ··rec:eptore:::. 

para.. no aumentar demasiado el peso:- suele adaptarse un C?njunto de 

dc•s. receptores. El primeyo, de gamas multiPles, c:ubre las: 

frec::uencia'E- comprendidas entre 50 l:H:z y 30 MHz, y puede rstc1bir 

emis.ione: de c:laze Al, A:.'.? y A'3; el ot.rc.•, de. tipo con .1:irc:L11t•:i: 

enchufablE:s., p1.1ede recibir emisione5 de clas:e At/- A2. 
0

A3, Fl, F2. 

F::E.1, F4 y F9 en frecuencias superiores 11 ~'30 .~Hz •. Lo'! rl:!lc:eptores 

deben estar provistos de indicadores de -- :=-int6nizactón de cero 

ce:ntral, montados a la. salida del discr.iminador de fre:c.uencia, y de 

un medidor del nivel de. entrada .sufic:1entemer1te sensible. 

medidores . de intensidad de campo deben poseer 

caracter{stic:a~ análogas,. pero sin limitaciones de sen::=:ibilida.d, 

que debe ser lo maE eleyada po~ible. 

Por la!: condic:1ones en que se emplean, lo!? med1dorias de •=&mpo 

se preveen generalmente para poder transportarlos = mano; se 

alimentan a•~tomatic:amente por ac:um1.1ladores, y estan prov1st.os de 

cierto n•~mero de antenas de car;;..cter(st1c:as muy d.a:finidas, que. 

cubran todas las bandas de frecuencias con~ideradas. 

d) Adaptador•s panoramicos y oscilo&copios. 

Un a..cce$or10 casi indispe:n:=.able del receptor e comprobeo.c1ón 

técn1ce. es el eidapt..ador panorámico, que permite ampliar 

c:on~iderablemente las posi bi 1 idades del receptor en la mayor parte 

frecuencia <en presencia espe-::ialmente dis- rnodulaciones •-=ompleja-::: C• 

de interferencias> .. en las mediciones de ancht.1ra de banda., en 1a 

comprobación t.éc:rlica del esF'ectro de emi~1ol1 de ur1 tra11sm1sc•r ~ et·1 
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la observación .·visual de la densidad de ocupacioh del espectro y en 

las mediciones ap~¿Ximadas de modulación. 

El - .13.da.Pt.ador · · :=-i<.noramico ez ca.si siemp.re un a..ccesor10 del 

rec:oap<:.or·-zit~~~d~·:·:~-~l,.i!.' $S:lid-~· del p~Sc. ·de frecuencia intermedia de 

E;~t.e~_. _P1.«~de·;:~O~~t-t"tuJ; __ una'· '1..1~{~~-d i~de~endie:nte~ 0:1 .enc:h'-~f;;trsa en el 

reCept.or·;'.'Para .:1i.S aiP-t 1cac:ú-:·riéS '·a-~_-qye: ,.~, dese1na.: deb-e •:loa to:ner \.1nsi 
;·--.-'.:,e,.._., :-·-.:.· >:":of 

fr:ec::uenci°11 de.-.:~a-~i-"ido ·EuústB.bt":i:·--e;.~,.t}.é<'°al9~~0$ Hz ·v un_a t-reintene. de 

!i~f ~?~:f {~:llliiit~~e~H~1 
lCi; comprobaci6t"1 t-ácn1-:a de.-:: las'.~amisiOY...as··:'rio'.,di2iea.datz. :_eS preferible 

_. - ·.,·}~·_(.'~>?:\"-::: /~1':::_-_'.:~:';:<<": .. ):·; •. · .'_-,.··,• ' 
c::cue este provt.~to de.1.m' ¡¡,,~~!jU~~.~~r~.~-~-~:S~:.~ble'·d":·-:~p_:de .P~r··l.o menos. 

En al9unt1as atPl 2·cac·1·0~~-~·~:.·:~1i\,·a'.ci~P·t¡~-¡;-r.;~~~-i4~6r~mi;~~·.,:~·U'ed~· zi.iSt1 t.1.11 r·'.le 
·.· · ·;, · ,:;./, ·:~-~; .. :~;¡c;:: .. f:1!~;:;.(~\)~\ ..... :2!:\?:--':i:~.~;\-/!.\'-":. 

pcr tm o-;o::i l.o5coplo;·.~~-:<t-?.~ff.' ~.!l:~~-~ .. i.:os,'~.':e\1,;~Jt.~~;.··. ~~- i::.r.~;ata me.1c-t6 a 

::::~; :=::i~~-f ~~f~~~i~f~;&~~~~E::: ,~ 
cm <4 pulgadas>. c:OmO·:·"'rñ{ñi.mo1~',;-dé,~·1a-.i~Cára:e·tar'!it1~!a;;;\'zi9u1.a1"lt.eE: 

. . . -'.. : '. f: :v : .':;: .l (. (.':.,~ .; .• <.::\'.; /:.:~ -.~ \ ~.'.~;-~:;;:_ ~:; '··~'.: ~:~:~ :_: ~1: ~~-\(; ""<;~?.-',':~ . . ' : . ' 
f!.mpl i ficador. ver.ti cal · c:on~,.:-.. oai:ida.;· ',d.e:'",:. '.9-.>i(a··:z~2o>VMH:z~ '!:enstb1l1da-d 

a.Mtable de ,1 o. íilvr~~}."10 :~i:~;;,~;;~¡JWl~~l~~~~~~:'~~~~~óntal =eon banda 

de o a. 5 ... · MH;z;·'._.·,~~·~~"i~~i}~·~~-a 'cie-: i:o:iió' :'~V.ié:m'.':,9. ;·1 ci ·t.1/Cms· e,tli= de t iempc• 

de ba~~-1d~ ~j-~~t~·~,:~e--~·~n}~i":· -i'"ó-00-' ~s-~~~'..J·j~· ~,~9;·~;nt ~inc:rontzi\ciÓn 
interi'or .Y:·.exte.riot,·~ 



Es pre:f'~rible que el amplificador vert.ical permita la visión 

s:imultáneo. de dos zehales, por ejemplo. F=-Or o::onmutac:iÓn 

electrónica. 

e) Aparatos para mediciones de 'r•cuancia. 

Este•$ apai-atos pueden ser distintos segun el m..itodo de 

medición elegido. Las mediciones de frecuencia se efe•:tuan mi\s:. 

9er1eralmente con s:t.ntetizetdores de frec1.1encia patrón. Cxisten d~ 

diversas categorías, que se dist1ngen por la band& de Ft·ec:1.1enc:ia 

cubierta., por el mínimo intervalo entre las frec:1.1enc:ia• :;1.1c:esivas 

de s:i.ncror1izacié•n y por la manera de efectuar el a,1uste. 

P&ra las: nec:e::1dades de una estación móvil de •:omprobac:iÓn 

téctuca, pueen adaptarse sintetizador&:s que cubran una gama de 

frecuencias entre un'Els: decenas de Hz y 50 MHz~ provistos de 

multiplicadores: de frecuencia 1-.a~ta 1000 MHz por le• manos-1 algunos 

~intetizadores comerciales ! levan va multiplicador. El m!n1mo 

intet'Yetlo de :.incronizac:ión es de 1 kHz o menos, según el t.ipci. Lo'.! 

sintetizadores preferibles para un empleo raF·ido son aguel lo~ er• 

que c:ada unidad de sintonización cubre mas de •.tna décadil, o en que 

E:l &Juste se efec:tua por medio de bot.one!;. 

La. F:>os.ibilidad de int.et"Polac:iÓn •:ont.inua de la ft'ec:1.1encia e:= 

indispensable. L¡¡, t.ensiÓn de ;;;alida ha de poder ajustar-zi:: por rne.~io 

d& •.m C(tenuador de baja impedancia has.te- 1.u1 mínimo de 20 •.IV por lt.J 

mer1os. La señal :1e sai.l ida debe t.enet' t.ma buena e~tabi 1 idad de fase 

y ei:¡;t.=.r desprc•vist.a de componerit.e:. indeseable~. 
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Los contadores sor1 menos emy::.leados en las mediciones de 

EXi'ilen, par'a las medicione~ a distancia un osciladoi- e1.1..1xiliar CiUe 

s.:- aj1.1sta en ta frecuencia que '1.9; va a rn~dir .. Maz 1:omunmentoa~ los: 

contadore5 se ernplean pera. la 'comprobación técnica directa\ de tos 

tra1-.sm1soreis .. 

f> Patrones de frecuencia. 

Los ~intetiz~dores~ lo mismo,~e-los contadores, incluyen 

ya s:>a.t.rone's zecundarios de 

condicione!: n•:i.rmales de traba;O_ :.:rr·~~üe0;~i=- ':~t-~ón ·de una prec1<t1Ón 

c:ompre"did~. ~e9"" ios ttp~f t~·i.~é.~J~j\~x~~?~·~;;f!fa~':.·~~t~ pr~ci31ón 
e~. en c:&sl todo~ lo~ ,c:a:;;:oS, _:, amJ:iliamíantYeh'.,;$;•Jf'ie1ente - ¡::)¡,r:- las 

::::::::::te~ª .,:re::e":i?r.~J·?1Í;:ti§r iz~~i:'t?i:¡g¡.fi::L:::: 1.ª:: 
,, • .. r:" -f;_·_,_,-:,::r>,. . .. 

f1.mi=1onamient.c• continuo en'.:'·(tn· <d.Élnt.~6 de los 
,. ·· :;~~,:~.1~;~S~~-)hf,tiyJ;y;.\~·· >:·:-~ .. :-· .·:-.:-··" , ··-:· .. 

limites. -:fe t-oamperat1.1ra c:rue.·no- $~-~:~:..;~:;--~~-.-~"~.os~~·l_~--~~~-ar;~nt~_z.at" en w1 

vehfrulo. Ez, pties ne<:•»ario ~Í~~~ri~I¡~~~~~;~~~<~~o~- esp~c:iálmente 
e$t.ud1~do't para esta't c:ond1cionesJ'de traba.Jo !\.' 4:rai:.ar, al Propío 

tiempo. de meu1tet1et" en el - ve~1·c~X0:.1:J~-~~:~;~7~~r:~t·~~~ -.~d~·c:uada. 
La t"áp1des c:o1·1 la: que.° éC-,·'~á-~.~-ó,r/ a"í°¿~t):i$ $J. r~.3t~erl e~ también 

de gran 
,.··. :··_·(' .·: 

maycirf puede ser indisPensable! '.hacer ·r:.tlot~ar los á.paratos ···:.Y>·.: :· ._.: .· .. · .... __ . 
mencionado~ P.or pat.rones. ·de ·cl.tar:o-, ~e gran .a~tab.1(1~·.ad·,:-_-~l~~ )"'an:de: 

mant.enerso:. con~tant.ementa et: .ac::t-i vidad a. Ñlenog · ~-Ué · sea:·-~p1-,$ible ,. 

cont.rare~tar- el eoat .. rón pcir ft\edio de emizion"ez"·'d.: Frecuencias 



Gracias a los 9randes progresos realizados e~tos ultimos ~ti:Js 

en materia de o'3c:i ladores patrón de precisión. es posible •:Us:poner 

de modelo port.atiles, que unen a su 9rmn estabilidad <del orden de 

al9unc•!l 10-• 0 por dia>. •.1n consumo muy reducido (ne• superior a 10 

vatios), una in'l.ensib1lidad suficiente al medio ambiente y fac:il de 

alimentación por baterías de baja tensión. Hay que reconocer, ~in 

embargo, que esta estabilidad solo se 109ra despues de varioz dias, 

e incluso de varias ~emanas,, de funcionamiento inint.errumpido; de 

ah{ la necesidad de mantenerlo en •=1:intim.10 funcionamiento y 

constantemente alimentado, lo que ne• ofre:c:e, como antes se dice. 

grande::. dific:ultad!:s. 

La mayoría de estos p~trc•nes comprenden una bateria t.apé•n de 

niql1el-cadmic1, que ase91.1ra la continuidad de la alimentac16n 

durante el proces:o o per1Ódos en que el aparato ne• ezte alimentado 

por 1..1na fuent.e externa. No obstante, la capat:idad doe: la t:•ateria no 

es siempre suficiente pat·ei garantizar el f1.mcionam1ento durante 

todo$ los Periodos de trabajo de una est:.ac1on móvil de comprobación 

técnica; por ejemplo, d1..1rante una noche :ntera. En este caso; es 

nece~ar10 completar la bateria interior cc•n otra exterior de mayor 

capacidad, que ha de car9arse periodicame:nte, clare• es, Pot· otros 

medios;. 
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S.3 ANTENAS DE ESTACIONES MIVILES DE COMPROBACION TECNICA. 

Los tipo~ de a..ntenas de laz e::e:t~c:ione$ móviles. va.ri•n en 

'func:ion de la frecuenciao y de la 11aturale2a de la5: medicione!i •' 

ant.enC\s del l:1po omnidirecc:ion~l. 

Particularmente tltile$ para la exploración general del espectro 

pero para mejorar la relación '3eha.llntido, ai.~mentar l& ganancia y 

t'"educ1r aii la~ interferiencias e:n la'3 medic:íone~ de lntens1dad de 

campo, y mas aL1n para la radio9oniométr{a,, se emplean ~nteni!l.s mas ~ 

menc15 -:iirec:tiva:s. Pueden elegirse antenas: de banda ancha., 

recepción de ondas de , polari~ación hot·izontail o vertical~ u 

orient.ables para la r'ilcepc:ión ·de ondas c:or1 i:l.1alqt..1ier clase. de 

La pr1nc:ipal limitl'ción con:q;..ie tropi.eza una -e.!::tacid'n móvil en 

lo ql.te conc:iet"ne a las: antenas la c6nsti.tuvé .el , e$pacto de qi..te 

dispone~, forzo:zetmente ne.di.ti:ido. Hay que· r'é(:\.~Y:t--ir~ Pt..te.!t. al empleo 
; .. ·, ·' --.·-

de ant.enas de peqr.~eñas dimenzione-z. ::. no· ·~~1·. , ~Lle se 

ant.ena~ de:montables ~u..: se ir'\stalen directamente er• ti~rra. un= 

vez el veh(c.ulc- para.do~ 
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Para.. las frecuencias. mas bajas, se nece:::itan ant.eneo..~ c1.iy¡.¡::: 

dimensiones rnaximas se=-.n inferiores a un pi::queño porcentaJe de la 

lon91t.ud de onda. 

5.4 FUENTES DE ENERGIA PARA LAS ESTACIONES MOVILES DE COMPRODACION 

TECNICA. 

Por lo -¡¡enere.1 existen ci~atro tipos de fuentes de enero=~ía F'ara 

las estacior1es rnÓvi les: de comprobación técnic:;;,,. los cuei.le::: s.01-.: 

a> Alimentación por ••dio de pilas o acumuladores. 

LE< alimentación del er.iuipo electrónico y de los apareo.tos 

au>~i l 1arez de una estación rnÓvi 1 de •=omprobac1d'n técnica ;::l'resenta 

problema.$ de cierta 1mportanc1a~ si bien en los i.1ltimos &lbs la 

redLjcciÓn 9er1era1, corno consecuencia de la tra.nsis:torización, de la 

potencia ab$Ot"vida por los instrumentos ha ·=ontribljido notablemente 

a su soluciÓt·1. 

El re:r.h.u:ido ·..:on-:::umo de los aparatos transist.orizados ha 

inducido a los fabricantes de instrumento: de medida c.. adoptar para 

la alimentación baterias recart9ables estanc:é.\s de niquel-c:~dmio, e 

11·,cluso en los aparE-.tos de menor import.anc:ia pilas sec:as. 

Esta solución~ ademas de ser mas eco::inÓmica comparadi!I con 1 as 

lineas de alime~taci&n de corriente alterna~ presenta la venta.Ja de 

la completa autonomía de cada. aparato y de la ausencia. <:te 

perturbaciones debidas a la al imentaciÓn. En ciertos o::asos, por 

ejemplo. para los osciladores Patrón de o::ristal de o::uarzo, se 

adopta w·, sistema mixto de al irr1er1tac1Ór1. 
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construido por fuentes de c:orriente: alterna, con bateri:as de 

reserve. de niq1.1el-c:admio. disP1..1est.a'! er1 i.1n ta1=•Ór1 •:i incl1.1so cot·1 

c:onmutacion automát.ic:a, er1 c:as'? d& f;t.l t.ar la energía... 

En e:tc•s ca'!os se pl""evee generalmente temb1en 1..~r1 dis:Posit1vo para 

recar9su· las bater:ias. .-Esta so1'.1c:ió'n garantiza mejor el 

F'O!:ible para lo=: eqt.upos transportados ci mano en lugares ai:::lados. 

a los c:iue·no puede.r1 \-í~~ar los •1eh!c1.1los, caso frec:i.iente c:uar1do ~e 
.. ··. · .. - ' 

hac:er1 medic:io~e;¡·:d~ int.et1$idad de camF'C•. 

Se encuentran er1 el i:omeri::io tjiverso-s tipos de Ll"'lstrumentos 

electrónicos. mi 1 ivol tí metros, osc:1 ladores. receptores de radio y 

osci losc:op1os prevh:tos para su alimentación exclusiva por baterias 

otros c:asos~ ~on la posibilidad de sustituir el alimentador por una 

bateria exterior. 

Las baterías rec:argables, de tipo hermético y ~emihermetico. 

montada~ en es.tos instrumentos~ t.ienen sin embargo, nei:.esariamente 

une capacidad 1 imitada y no pueden, pues;, garantizar ur•a larga 

autonomía entre dos ·=argas. Por qtra part.e, dada.. ~ .. , naturaleza, la 

recarga s.e hec:e necesariamente cot-. una c:orr iente 1 imi tadik Y di.ira 

PC•r termino medio unas 15 horas, lo ·.:iue puede presentar ciertos 

1nc:or1venientes para uns-. éstac:iÓn m6v1 l de c:omprobac:ión té:cn1c:aª 
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Para al im~ntB.r ·inst~umentos d..a: c~nsumo··' mt.•Y reducido y de 

emplee• intermit.eñt..!:~' pue_de estar iñdicadO e{: uso de pilas seca!:, 

mucho mas: 'lUe los correspond1nteZ acumuladores de 

n1quel-cad1nío y .C!Ue no -=xigen mantenencia. F'ero -=11..1e sora menos 

e-=:tat•le!: y. se deterJC..rar1 fac1 lment..::. ir1clu::::o cuandc• nc• se utilizan. 

b) Alimentación por alternador acoplado al motor inversores. 

previsto ¡:.ara !ter alimentaodo directarnente ~01· la red de e:•:»r-rient.e: 

alterna de 50 •:i e.o Hz, l 15 o 220 voit.1os, es. necesario dispc•ner ¡a 

bordo de un generador ·:apaz :dev;·'s1.1min1:+.r¡,_r 'ent!:r9(a de esta-s. 

caracterÍ!:ticaz y de suftci~~t~; '~6te~~1ei:~ 
.' :; -

.. , .. :.-;;·.>· ·::~¿.,:.-~:~t,;·~·-. ~~~;f~.:::· ' 
Cuando la potencia, ·91obal;:~.ex191da n.o exi::ede de 500 VA o par a 

la aliment.aciÓ~ .-é'Pa·r¡~+~-~<:.¿~!·{,~.:\:~~~·¡-~'o, -'ur1e. ~oluc16n rnuy ~~mcll la 

consiste en •.1til::~~t3·~l~Jtl~~~,t::'~1+.~rnador monofá~ico, de 
car&cterí~t-lc&~· apr.opiE\das~-., ':·_unido·::· direi::tament.e 'al motor del 

.. ., . ) ·~.~ ;~~-: /~~:~;- /:;;'"'~~~;· ';J·i~;í;.:~'1,-;J;'\.:.:~;:<;. ~·'..:-> .; , •. ·.'', 
vehículO o·· pot·. 1.1ne.:: correSI .~•:i ::,JJna·:· junta· c.oas-·::11 de'!conectable. E~t-a 

::::~~ ... ~~1~f {f ~~jifüf ;~º·~·:;::;~,::::·:':. ''.:~: 
rend1m1ent.o·deb1docal· .. baJo·:re9imen.':a que 'debe trabajar: el motor .-:¡ye 

:' .~~ _ ·: ·~.,: 1, Y·~~~f_;;,:~~·:.,.:·:¡:~6.·~:-;:./.:~;~ ·.:,:L·\;·':.'_ ·/< · ·.:.-·~ \ ; .. · .... · 
e:; ta e:;tudi a.do·;~- pa·r·a '. úna i.Póte,..nc1a~ ~mUchO r~a~ éi;evadi:-.• 

. ,~ ;:· ~::\-~ ... ;.~f~.·;·.~1~7~:;·. ;.~~:~~\·;:~~;, "''·," :~··~~:~: 

Ú~a· ~:··~·~·~i~f itj~0·~ .'~i~:~~ ~;~~·i·~~1~i·: (,;ii;~-;·i~~e 'en hacer · Y$O de un 
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De ser necesario para asegurar la autonomia impres1ndible, 

puede recw""rir".:.e al empleo de Lma bateria auxi 1 iar de mayor 

cc..pacidad, pero esto plantea a sLi vez problemas de manutenc:1on y 

de recarga periódica. 

El elevado rendimiento. la se9ut"'idad d.: f1.1ncionamientc•. el 

si lenc10, la g~Etn estab11 idad t.anto de fre:cuanc:1a i:c•mCc •:le la 

ten<;:1Ón generada .. y_ la a1.n;:enc:1a de pert.urbac:1one'.! elé.ctr"" tci!l.s: qui:: 'E.e 

logra inver~iores modernos, to ta 1 mente de =stado ~·:ilido, 

hacen ·de eii.o~:.e:1:._'~l~-~?-º rrias:·~.~,diCado.s:-or lo meno:: •·1ast.:.. 500 VA. 

Para .~POtenc·i'as~~.'fu~~·,efeV_?da~·~ .. la~: dimensiones ~ el 
·~ :' ~ 

•:ie las 

bat.erias necesarias p~ra·' ·;obtener ... :la deseada ~L1tonom!a y los 

inevitables: problemas ·de :.rn;;_~·~·~ry:~~~i'~:_,:que plantean, ... acer1 que :ie&r1 

poc:o interesantes· para la a.'1·i._me-~t:~·~i.5~ "de- le~ estaciones móviles: de 
:·.-.: 

comprobación téctnce,.~ -':.:i:i'»;:~ -~~"'c.:>~~; 

~uper:1~:~~~·~i· i_"h~~~t:~· \3"" ·~VA aproximadarnent.a~ Para Potenc1 as ... 
excepc1onalmente, motore~ Die-zeil. Los: motores do: e~(plosi6n de 

cuatro tiempoz, c:on y manos 

r-uidosc·~ :=:on t:.ambien mas: -:ompleJos que \os de -jos: t-1.ernpo~ y de m:.s 

di fíci 1 cor1servac1ón. 

e> Alimentación por grupos electrogenos rotativos. 

Habitualmente ~e rebasa el limite do: 500 VA i:ara lEi 

alimentació..-. de las estacione::: móviles de: cornprobac1ón técnica. Hay 

que a~e9urar no ~·:>lo la :olimentación del er.i1J1p•j electrónico, s:tno 

tambien lei .je los &.paratos auxiltarex: 
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pequabos motore~ eléctricos, ventiladores, aparatos de alumbrado y, 

sobre todo, radiadores, ~condic:1onadores de aire, etc. En una 

.astación rnóvi 1 de comprobac:i9n técnica de dimensiones rnedi¡i,s~ se 

l le9a faci lmente & :2. '5 •~VA, e incluso so;. rebasa. este valor si hay 

quli= garantizar muchas horas o aun 'larios dias de autonomía. En 

estos caso~, la solución mas adecuada consiste ~n un sarupo 

electrógeno rotativo c:Ot'l motor de combustión interna. 

Los grupo~ e:lectrÓgenos pueen clasificarse en distintas 

C:iil.tegor!•s: de .explosión o Diesel, de dos o de cuatro t-iempo-z. El 

arrar1que se o::fectua et'l general a mano o con un peq1.1e ño motor 

eléctricc•. 

Para potencias muy baJas, de 800 VA a 1 KVA aproxirn&damente, 

se suelen adoptar motores de explosión de dos tiempos, de menor 

pese• esPeci f ico y de '.:onztntcc::ione$ mas :tenci l la, que son, en 

consecuencia muy zeguro<E y requieren poca conservaci•Sn. En carnbio 

su consume• especí'f1co e<E mas elevado q1..1e el de mot:.or•s de explosión 

de cuatro tiempos similares pero el lo no tiene excesiva importancia 

en esta gama de potencia. 

Los inconvenientes comunes a todoz los motores de explosión de 

poca potencia son: el ruido, las vibraciones y, a veces i::iert:.as 

dificult.ades de desembrage, de'?idas a suz ~arao:ter!sticas de 

funcionamiento y a los problemas de eqLti l it:frio de las masas. F'or 

otra parte, el encendido puede ori-;iinar faci lmente perturbaciones 

elect.ric:a:: ::i no esta suf1c1entemente prc•tegidc .• 
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La inst11lac:ión en el grupo electrógeno en el vehículo debe 

hacerse con todo cuidado,. para. evitar que se constituya una fuente 

de ruido molesto pare los operadores, que ponga en peligro las 

rnedic1ones. Normalmente, se instala en ur1 compartimiento lateral de 

la carroc:er!a, enter&.mente revestido do; L~n material que absorva el 

ruidc· y fi.iado a e~t:.o:: Último pc.r :::t..~posiciones elásticas. El ac:c:eso 

a.1 gn.1po para las inspecciones. conservación y puesta an rnar1:ha. se 

efec:tua desde el interior a través de una vent.anilla. cuyo:• cierre 

no debe set" fuente de ruido:-, 

Solo leo exper1enc:1a directa Permite zugerir, a medida que 

surge la necesidad. lc•s: procedimientos apropiados pare.. mantener el 

ruido dentro de 1 imites rikzonables pr.ir -::1 iminai::1ón, entre ot:.ras, de 

las resor1anc:1a.s m-=:c:&tuc:as -=1ue pua:den prc1ducirse en la c:arroc.er{a. 

Si hay que ernplear Lntermitentes antre el.-. 9·t~~1pc·- e:1ec·t-rd'geno, 

por ejemplo, para poner en march~'. -d~· -~'~z"-.:··~n ~~~-~~~·b"·la· ~nsta1&:c:1Ón 
de acondicionamiento de aire, _pa~.~-.> ~~·~.~~-~~-~:~ \~~-~/ baterias durante 

1 argas:: c:ampa her.so de mediciones, C<(1r.·c_1u.~~>:· F'.~ra :· hacer frente a 

cre:::t.as moment.aneas de co'nsumo,. ~~,~~~o;;·~~r·_:·'.~'~o~,/eni-·ente no i.nstalar 

el grupo et"I la .-:a.rrocería. y elegir i;m- modelo P•:trtatil~ ~ue p1.1eda 

inst.alarse al aire 1 ibre, ·a cierta distancia del vehículo al que 

est.ara ~nido el .-:eo.ble. a fin de .:iue s•.J f 1.1ncior1amient:.o ne• i::ause 

graves perturbaciones. 

d) Alim•ntación directa por la red pública. 
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Aunque lma estación de comprobación téc:nic:a tenga 1.m sistem• 

de al imentac:iÓr1 a1.,tónomo. es preferible, aprovechar siempre q1.te sea 

posible la corriente de: la red, t.anto cuando hayan de hacerse 

medic:ic0nes en centros urbanos, en lo~ que sea factible la c:c:•ne>aÓn, 

c:omc1 durant&r la~ parDdas, c:on el fin de a':iegurar el arfi•=az 

fu1-.c:iot1amier1t·O de las instalaciones aux11 iares de alumbrado y de 

ac:or1d1c-1or111.mier1tc· de aire, y para poder r-acargar la":: baterjas de 

::ervic:io y las bater1as internas de lo'!. inst.rumentos~ mediante lc•s 

cargadores respec:ti vc•s. 

Nat•.o-cdmente lD conexión de la red sustituye a los generadores 

de a bordo, yo que no es posible su f'•.1nc:ionamiento paralele., y el 

conjunto del vehículo debe concebirse de forma que se impida, peor 

medio=: mecánicos, la conexión simultanea de estos dos sistemas. 

F'ara -;:iarantizar l~ ~e91..1ridad de los operadores y reducir las 

pert.urbaciotoes, ez 1ndispensable que el ·..,.eh!c:ulo este •=onectado 

i:·ermaneritemente a una puesta a tierra adec1..1ada, Como la t-ensión de 

la~ redes de al imentac:ión no es la misma en todos. los casos, por s1..1 

valor nominal o debido a caidas de tensión a través de las líneas~ 

es necesario 1jispor1er a bordo de lH'l autotransformador de relai:ión 

continuamente variable, para mantener la tensión en el valor 

r;c•rmalment.e r..1ti 1 izado er1 el vehículo. Un voltimet.ro de .-::orrient:.e 

al terna.. de b1..1ena precisión, . conectado a la sal ida del 

autotransformador, Provisto de 1..1na referencia corresPondier1t.a a 

la tensión nominal~ permite comprobar cont.inuamente el valo:-r 

efectivo de esta. 
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La 1 ínear. de conexión a. la red debe incluir un bL1en interruptor 

automático, calibrado para el máximo de corriente necesaric•. ' 
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TERRENO Y EDIFICIOS PARA UNA ESTACION DE COMPROBACION TECNICA 

6.1 CARACTERISTICAS DEL TERRENO. 

Ut-ro estación rad1omonitora de: una e:::t.ación ra•jielé•:tr1ca de: 

t.ipc1 muy ezpec1al, que debe permitir la rec:ePciÓn y las mediones. 

relat1vc.s. a lE!s ~eñales radioeléctricas y a l&s: perturbaciones que: 

la~ afec:ta.r1. 

Debe presentarse gran at.enc1Ón al emplaza.miento de 1..1na 

estación radiomonitora. t>eberan efectuar:::e minuciosos e'3.tudios y 

prueba~ antes de procedr a li!t instalación del mc..terial }' e:quir:-o, ")·· 

al r1ombram1ento del personal. E-=:: necesario examinar Y ;;,,quilatar 

pt·ev1amente todos lo~ factores qw:: pudiera:n r.:•i::asionar MEl:E tar•je el 

abar1donc• d.a l:o 1..1bicación considerada. Er1 v1rt.1..1d de ·~ue, ~1 d~spués 

d.:. instalar unei estación radiomonitora h1.1b1era q~1e ·=ambiarla de 

lugat·. ~e •:icasionc..rian pérdidas enormes de tiempo, esfl~erzo ~, 

dinero, con detrimento de la continuidad de todo e~tudio de •:ontrol 

lnic::iado, y de-1 f• . .mc:ionamiento de la cadena de control. de ta cuei.l 

cada es:tacióri es: un e~labo"'n. 

Para l s. adecuada -=lección d~ •.m t:.erreno pare. l1na estación de 

comProbaciÓr1 técnica s:e deben tomar en cuenta los ~iguienta:~ 

elementos:: 
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a) UBICACION.- Se determinara a~roximadamente la zona en que ha de 

situarse la estación. para lo que se ti:r1drá en cuenta. la 

dh;tribuciOÍl gue debe darse a las in~talaciones, a:z{ como la 

local izac1ón de las: estaciones radiomon1 toras existentes. Ar.femas~ 

:::1 la estai=ión ha ,~e poseer: .un radiogonómetro~ 
';(' 

:e deberá calcular 

el ~ng~lo ~~'e:" -,FO'~~~-: i:_u·. i~+,~c~-~ión~ con 1 a:: de: es:t ai:: iones de 
,-. ,; .. ~ 

control , exi_Z~e;~·te·~·~:·/:- .r.~·· · >:::':·:.:>:·· 

El t~~r~n~ _;.i;;~f!H~::~ttó;~·~n~~~trme a mas de 16000 rri .. de 

d1E:tancio ·.de -todo/i·centro.<'.'_'·industr:i:tl e:• :ona. 
.. ,, . ' - - ;,\'"-,-··>'· . . 

1.u-bana. fin d~ 

dism1nu1r 1~ P6ii.bi 'i,1\~a.d. :-~~·;"~;}~,~~rb&~i;;nes: • 
. :ó ,·._ 

La pro>omidad de buo!na$ · 'ca·~·r·e:t"é"~:..s; de energía electrica 
.... ¡·/: 

disponible, te1E:F6ni.i"a~~:.· Y.~ ~~l~;·ami"~ntos,: ~~ecu.adoa para ~1 
·)' '· .. 

Per~onitl, son ver1t.aJas: de-::eable~. 

b> TOPOGRAFIA. - E-=: necesario 

..····: .' .. '.:' ,:'"· 

un :ter~·en~ -·~ivel~ª~º' et1 lma r·egi&n 

relativamente ple1na. qt.1e nO ·· "S.1.ú=:r.á ::inundacfones - ·en tiempo de 

lluvias. 

e> AREA. - La s1..1perFicie nece=.:ar i a d~pende ~.obre todo de l &s 

dimensione:: y de la disPos1cifn del sistema de :=:\ntenaz Provectado, 

e:=pecialment.112 "?i han de mont.arse t:.ransmisores para -=1Ue: la e:s.tac·1~n 

t.ra.ba..ie an red, y ::i la .a.~tación he-. de participar er1 un servicio 

radiogonometricc er.i onda"E: -:ort:a.s. Lm Comisión Federal de 

Comunicac1one: .je le..-; E~ta1::fos Unidos: do:: Hmér1ce-. .,.ecomienda lU"'l!it 

superf1c:ie aproxlmade-. de l21 t"1ect&reas:. 

di CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO. - L• inst .. h•:ión de cin 

rad1.:.gonómetro requ1re c.c•ndiciones: sl1Plemet-.t:.:-.1· iat.. 
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Cuanto mas elevada sea la conductividad del terreno. meior 

sera el emplazamiento. 

Deben evitarse los terrenos pedrego:aos. o arenosos por ser 

inapropiados. No debe haber er1 estos terrenos peq1..teñas extensiones 

de agua a menos de 1600 metro~. 

•> RUIDO INDUSTRIAL. - En el 11..1gar designado deben efect1.1arse 

prueb&s de recepción prolongadas que permitan garantizar que los 

pararnetros industriales no rebasen el nivel admisible. De rnodo 

ezpecial hay que comprobar el ruido qye producen las máq1.iina-z 

eléctricas~ las instalaciones industriales o medidas s•~ceptibles de 

radiaciÓrh los motore"E de lo"E vehícul~:i..' et .. c, 

f) POSIBILIDADES RADIOGONIOMETRICAS. - Es nece-&ar io asegi..ararse de 

que el emplazamiento es adecuado par&. el tr'abajo de presiciÓn 

radiogoniomé:trica proyectado. A fin de determinar la dirección de 

llegada de las ondas de espacio y de si.1perf'ic.ie, deben efectuarse 

pruebas en todo el terreno, con un radiogon1metro port.át i l. 

g) DESCARGAS ATMOSFERICAS.- Debe e-=:cogerse t.m sit.io donde no 

ocurran descargas atmosferic.as con demasiada frecuencia.. 

h) OBSTRUCCIONES.- Las montafias, estruccturas~ arboledas, et.e, no 

han de percibirse desde el terreno er1 un ángulo superior a 3o con 

re:;;pecto al hor1zont.e. 

En la tabla si91.1iente~ se d.an especif1cac:tones de dista..nc1as 

mínimas a diferent.es obstaculo"S;. 



OBSTACULOS 

Edificios no metálicos 
h.~n piso) 

Edi 'f"icios no metálicos 
( 2 O 3 PiS0'3) 

Edi f'icti:•s no metálico::: 
<mas de 3 pisos) 

P'3qt..~eGos edi f'icioo;;;: con 
t:.er:hos y elementos me
t.ál icos 
Estructuras metálica~ 
(pe:quenos cobert:i:::os, etc.) 
Gasómetros:, puer1te::: me-
tá.l icos~ &te. 
Líneas: aérea=.. t.elegra
f'Í•:as o telef"::"n1ce-s y de 
enet9gf¡,' e baJa.. tensión. 
Líneiil.s de trans:m1s1d'n de 
energía sobt·e torres de 
15 m. 
L(riea::: de trans:m1s1ón de 
energía sobre torro.~5 do& 
3C• m. 
Línea::: de ferrc•cikrri l 
Arboles ai~lados 
Pe·=1ue ñoz gnipo::: •:fe arbo 1 es 
Gr at'1des bos•:¡ue~ 

Cables en zanJa~ 
Antena-a: •.redes 9randes> 
Antenas (redes pe-:¡ue: as) 
Adcoc:k de onda medí a 
Adcock de onda corta 
F::ios o canales 
Ric-s ·3randes 
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DISTANCIA MINIMA AL 
CENTRO [•E EMPLAZAMIENTO 

100 m aís:ladoz 
200 m agrupa.dos. 
250 m. 

JOO ~ '500 rn ze9r.1n
Eil tura. 

250 m. 

900 m. 

1500 m o mas. 

250 a 300 m. 

1000 m. 

2000 m. 
400 m. 
100 m. 
200 m. 
900 m. 
200 m. 
4t10 m. 
200 m. 
350 m. 
200 m. 
70 m. 
400 m. 

i> ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO.- t.lr1a vez ele9íd6, .el terro:no 

aF>ropiado; debe zer de~pojado de árboles:: y rje arbr.1s:tos r::-rox.ímos al 

sitio donde :::e instalarán l!'.s: antenas. Se derrib~ran ¿~··_alejaran a: 

mas: do: 150 m. de ~ste -sitio los :tlilmbrados,, 1 in.eas aerea:= 

superflua~ o cr.1alquier otro ob:::tác:ulci. 
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Seguidamente, se procederá a nivelar el terreno, colmando 

todag las depresiones que existan. Despues, puede iniciarse la 

construcción e instalación de los diversos elementos de la 

estación. 

6.2 EJEMPLO DE UN TERRENO DE LA ESTACION DE COl'IPROBACION TECNICA EN 

CERRILLO, ESTADO DE MEXICO, DE LA ADMINISTRACION MEXICANA. 

Por razones econom1'=as, la Secr@tyaría de Comunicaciones y 

Transportes adquirió 1..m terreno~ que pudieril. ser compartido por las 

estaciones radiomonitoras y radioreceptora centrales. El terreno de 

referenci& se enci..~antra ::ituado eri el V&lle de Tol1.H:a, Esta.do de 

México, a la altura del ki16metro 79 de la cDrretera Panamericana, 

y a 4 ki lometros aproximadamente de esta. La s1,,1parficie total es de 

479102 Ha, habiéndose a~ignado 21131 Ha, a la rad1omonitora. 

El terreno asignado satisface los requisitos do: ubicación. 

topografía, -=:uperficie y ruido industrial mencionados en el Párrafo 

anterior. 

Por le• q1.te se refiere & la condt.tctividad el~ctrica del 

terreno, no s:e han hecho mediciones, sin embargo es de esperarse 1.m 

valor ne• menos da: 4*1(1-• 4 '·'·!!·m.; dadas las características 

geol69icas y el tipo de suelo. 
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Para la locaiizac:ión del edificio Principal, c;asetas de: 

radio<aoniOmetrfa~ · de ffl8.d1.C:1ón de intensidad de campo ele:c:tric:o y 

juegos de antenas-, '.se procedió a estudiar cuidadosamente los 

antenas y el l"adi•::i9on1ometro, 

para evitar pr0blen1aS .de 'hi:1m.~~ad e inundaciones. Desp1,1és de varios 

intentos se lo~al i~ó. ca·s·r·::·~n::_~1' centro del t-.. erreno de:;: tinado a l.:. 

radiomoni"tora., d~Jando:';~n:':~,~~p~-i:io des:pejado pa.r;;s l~ loc:ai 1 ización 

del radio9oniÓmatro~-<~~-~~~t¡~-~·:. __ ·~e procedió 

de radiogoniometr ía ··en'. la. ~i9u'tente formar 

:.. vo131:rific:e-.r mediciones 

a> Con un radiogoniórnetrO' ·:P.6r:f:.ilt~ i_:. ql~e c1.1bre la band~ de 1 a 30 

Mc/z., se "Zit1.1ó er1 erl ... :. _;1t..l9~."~ -.<;~~:!-" -:=-lano posible y Ell-a:jado 

aproximadamente 400 m. del i}~i\~-, .. ~·~{.t~rreñc--. 
b> Desde este punto soá t.r.~z~r~;.,,~·3-¿>:~·D:di~i~5 de 400 rr. marcandolos 

per fectament.e con estacas· '=i'.''.~~: .{o,,.f~~~;~:::~;~·:~·~~:,~ _ 
e) Ense9u1 ida. a distancias de 200 ;\;,~·,400;· m, :.se situó •.m tra.nsm1:::or 

portátil que cubre la banda·_d.g·,:.-·(,-a~~--3~<~-~".'s~··, ·de apro~nmadamente l 

watt, conectado a una antena y-er~ic;) :. .. ·d~·- C\l tura apro:-<1me.da de 2. 5 m 

que Ee coloca sobre el terreno. -

d) Se puso e; ,,i::-erar &l_ transmisor a"'diferent.e"S fr~cuencias det"lt-t·o 

de la banda de 1 a 30 Me/s. 

e> Cor1 el radiogoniómetro :e leía._la_ ~Úfereni::ia -i:ntre la vi~t.~al 

radiogoniómetro- antena t,ran<zmisora y .·la l-:octura ·::ibtenida cor1 el 

mismc• por medios radioeléctr1·co~· •. - Estas,:leo:tt.1r~s 31! hicieron en 10 

diferentes. freo:uencias y it lc.5 ~00 y'.400 ~en los 36 radiales. 
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f) Sa elaboran gráficas comparativas de la$· lecturas Ópticas y 

radioaléctric:az para cada radial. 

Estas pruebas se hicieron en dos lugares distantes 

aproximadamente lOOC• m. En el primero. que fue donde se propor1e 

insta.lar las antenas Beverages~ hL1bo errores de mas de: 20 .. y por 

esta causa se descarto y en el segundo el error máximo fue de 2o ..• 

De acuerde• c:on racomendac:iones de la de 

Radiocomunic:ac:iÓr1 de 1 a U. I. T. ei!.t a desviación es tolerable y s1;,lo 

hay que tomarla en c:uent.a al calibrar el radiogoniómatro fijo 

durant.e su instalación definitiv•. E11 esta forma se definió el 

lugar pm.ra la instalación del rad1ogon1Ómetro. 

Por lo -=11.1e ze refier& a las c1bst:rL1ct:ione~, el t.arreno es 

adecuado:1, excepto algunos pequefto~ $ectores azimutables donde laz 

montañas sobrepasan la altura máxima permisible. 

En lo g1.~e respecta a las descargas atmosféricas, se ha 

comprobado qi.te en esta zona, son f'rec:uentes en época de !luvias, 

por lo qi.~e ~e han tQmado las providencias necazarias para proteger 

la~ instalaciones. 

El acondicionamiento del terreno solo presenta pr~blama. en lo 

que 'Se refiere a la nivelación. ~os desniveles y ondulacionas son 

tolerables y aunque es deseable el1mit-iarlos, re~ulta. inc::oste:&ble. 
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6.3 CONDICIONES QUE DEBE REUNIR EL EDIFICIO E INSTALACIONES. 

El edificio para 1.ma radiomon1tora Primaria, no deber;;' s::e 

excesivamente grande, Pero si lo :n1fic:iente p.ara q1.ie el personal no 

se vea obligado a trabajar en c:ondiciones de estreches, si se 

qu:iet·en obtener buenos resLH tados. C:on 11.rre9lo a nuestra 

experiencia se propone que una estación de control det:•e estar 

con~truida por las of 1c1nas siguientesr 

- Un<ñ para el Jefe de la estación. 

- Una para el pe1"sot1al 11dm1111 st.rat.ivo. 

Una deatinada a los a:qu1pos telefón1co':i. de telelmPre:sor 

radioeléct.ric:o. 

- Varias salas de operacion que pueden est~r dotada.3 de ur10 C'• mas: 

puestos: •r.itónomos de trabajo como por ejemplo, F"ilrEI la.s SViJLtient'i!:s 

operac1onesi 

a) P.e91stro a1.1t.omát1co. 

b) Observaciones y med1c1ones de ondaz kllornét.rir.:a::, hactométricas 

y decamiát r i C&E. 

c> Rad1ogoniometr1~. 

d) Medidas de frecuencia y medida$ .;ispec1ales~ Cales come las 

anchura~ de banda. 

e) Material de conser-.1ación, ajuste y calibrado. 

f) Análisi-=: de le·~ registros de: los: result.ado~ de las medida.E. 

g) Revelado de PelÍCl,las v fotograf(a'3. 

h) Clases o co.-.foarenci Si~. 
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Los puestos de trabajo deberan instalarse independientemente 

unos de otros o bien agrupar ~lgunos de ellos segun la finalidad 

especial de la estación pero no ..:onviene que asten todo¡; en la 

mism& sala. Er1 una estación de una sol¡, ~ala~ el nivel de ruido 

sera demasiado elevado, incluso si las. p¡¡,redes y el teche ~stan 

revest.1dos con amort.19uadores de ruido. 

Toda~ las ·a.ala-:;. d&l:•en ser de fác:i 1 aicc:esc• y t.odo:! los p1.1estos 

de trabajo estar i nterconec:tados por l !neas telefónicas 

c:ompart idas. En 9eneral, cada pr..1esto de trabajo c:onst i ti..urá ur·1a 

urddad comPleta, para q1,.~e el operador no tenga ciue preocuparse de 

instalar material complementario par& poder 1 levar a cabo si.'s 

trabaiJoE. ~olo er1 el caso de rnedid11.s ml.'Y especiales el ingeniero 

encarsiado de la estación hara in~tal~r el material de medida 

complementariei requer1dc•~ 

Son tambien 11'3.cesari.os garages para las est.aciones móvi le~ de 

c:omprobaciór1 técnica. 

6.4 EJEMPLO DE EDIFICIO DE ESTACION DE COMPROBACION TECNICA EN EL 

CERRILLO. ESTADO DE l'EXIco. DE LA ADMINISTRACION MEXICANA. 

El edific:10 de: la radiomonitora de •.::errillo. la sala de: 

opera.dore-:;: esta acondicionada ac:usticamente can el objeto de 

reducir el ruido acústico al má~imo y el cuartO de mantenimiento 

esta &isla.do electr6nicament• con el objeto de evitar al máximo las 

posibles interferencias producidas. pcir los oscila.dores y el equii:·c· 

de prueba Y aJuEte. 
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Un renglón especial lo constituye el sistema de tierra que lo 

'forma una Placa metál ic:a y que va. enterrada a unil proximidad de 2 

met.ros rodeada de una mezcla de tierra. si!\l v carbón V"egetal. A 

e$'.te sistema de. tierra van o::onectadas t.mai.s •=arcas de: cobre que 

corren a lo largo de todos los dL,ctos y de donde 'E.e conectan los: 

diferentes aparatos de la estación radiomc.nitora. 

En lo que se refiere a la energÍei eléctrica e!:ta llega pc1r 

cable subtE:rraneo al edi fic:i~ principal c•.1at"ldo menos en un traygcto 

de 11)00 metros. La capacidad es del orden de l'!• KVA~ par:i 

alimentarla~ c~setas de radiogon1ometri~ y de medición de 

inten~idad de campo eléctrico. tambien se: 

subterraneos a ur1a Profundidad mínim= de 2 metroz. 
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PERSONAL 

7.1 OBSERVACIONES GENERALES. 

Antes de poder examinar como es debido la cuestión del 

Personal que debe destinarse él 1Ana estación de comprobac:ión técnica 

de las ern1siones, conviene comprender con claridad los fines y 

ob.iet ivos del servicio que se ha de ase9Ln"'a.r. Ante todo, debe 

dejarse bien sentado que el servicio de comprobación técni.;:a de que 

se t.ra.te ne• es de rn•;ido al9unc1 •.m servi~io de intercepción. A1.1ngue 

pueda suceder, a vec:~s. que, en el marco general de sus actividades 

este servicio parezca efectuar ciertas i:•perac1ones de 

interpretaciÓr1, el traba.Jo que realiza solo tiene peor objeto le. 

obt.enc1Ón de los datos indispensables a sus fine:=: normales de 

comprobaciór1: puede proceder, por ejemplo, al registro de pro9r;..rnas 
4• 

na..:ior1ales de radiodifusión par¡, ver si el •=ontenido de lo'! mismo~ 

se ajusta bien a las norrnas reglamentarias del País. Perc• 1.;na 

estacion de comprobación t4cnica no tiene por que regiztrar 

emi!:iones de esta~iones extranjeras para lo'S fines de ur1 -.:ervicio 

de información. 

La organiz~ción y el alcanc~ de todo ~ervicio de comprobación 

técnica dependen en gran medida de la extensión t.erritoria.1 del 

país 1 de las: necesidades de administración y de lo!!. rec1,,1rsos que 

est~ pueda destinar a este serv1cio. 
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As{, c:omo por iejemplo, Francia tiene una sola e~tac:ión de 

comprobación técnica con puestos de observai:.ión m(,ltiPles. Canada 

po-::.ee una c:aden¡;¡¡ de 10 estaciones fi.las. de comproba.c:1ón técnica. 

que funcionan it1dependieintemente, con varios 9r1.1pos móviles; 

Estados Utudos: de América explota una red de estaciones doa 

comprobación técnica con control central izadc•. 

Los t.rabajos qL'e afectua el Personal de ,_,na .¡¡stac:iÓn de 

c:onipr:obac:iO'n técnica de tas emis.1one::: 1=-1.1eden clasificarse con 

arreglo a lá!: trez c:ate9or!a.s. zi9uiente-;;: 

a) ·rt-abaJo 'de eXPlot1tc1ÓnJ 

b> Tr:ab-9:.iort':téc'n'iC:oz-I 

e) rra_~-~~~-~-·;;~~~- "~;-,J~~y·i~{&n .~-.de admini;;b·";ac1ón: 

·LoS <t;~·baj~~- _··--~e ·e:_?<plot.ación comprend-sn la obs:ervac:io'"n de!l 
·;-';'.:·., -:~ ~~-.'· 

espéc:tro~.· la· iriedic.ión ·d~'-·.ra~- carikcteristica~ de: la.s zeñales y ~l 
,~<"' .· - ' 

regi~tro de· dat~s ~;·:~·~l:~t.i~~~:. e\1 espec:troJ ma~ a•:;ji::=.lante. et"! la 

sec:c:1on dedicado: a.· l ~.:·:·capac:i ta.c:ión, se hace un e><i\men ·:r 1 t i-::o ma:=: a 

'fondo. 

Las flinciones·. t;.éc:nic:as, incluidos lo~ trabajos. de mantenencia 

que se ef'ec":.u_en, ya sea regularmente, ya oc:as1on&lment-=: (sobre todo 

en las estaciones rnas pequeñas> )' en ca30-:: urgentes C• imprevisto!t, 

pueden realizarlas t~nto el personal de explotación c:omo les 

encargados de s1~pervisiÓn, a condición di:= que uno~ Y c•tro:¡- i:;.osean 

la experiencia y calif1c:acior1es necesarias. 
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Las principales reparaciones y modi f'icaciones importantes de 

l&s instalaciones Pueden confiarse a los téc:nicos: de una br-19ada 

móvil, o efectuarse en centro:; de mantenencia. 

Las: estaciones mas 9r"'andes p1.1eden poner de r.u Propio personal 

técnico ,jest..1nado permanentemente a los trabados que deban 

efec:tua..rse en la es:tac1ón. 

En cuanto a las necesidades do:; personal de supervisión 

deJ:oe,..1den en gran medida de la plantill• de personal de servicio en 

u11a estación dada. 8i!t'3tará con la presencia de un s1::il1::i inspector en 

w1E1 PeqL1elia estacio"'n, mientras que: en la::: mas: ·¡1randes hebra j.afes 

de e•::iuipo, además &l Jefe de la estación. Solo:• lais swand~s 

estaciones con var1c•s. Puestos de observación necesitaran persono.! 

administrativoJ en le..s demás, el jefe de la estación s•.1ele real izar 

lo~ trabajos itdministrativos, en los qu.¡ ayuda, en cierta medida, 

el per~onal de explotación. 

Desde el punt.o de vista del rendimiento, e:. muy conveniente 

que cada operador, aunque especializado er• una de las mencionada-. 

funciones. haya adquirido ;s.lgunos ·=onocimientos y por lo menos ut-ia 

capaci t.ación ba$e en lC'15 otros campos. 

Como el mas especialiZl\do de est.os: campoz e~ sl de los 

operaidores: de ..:omprobaciót-i técnica de las emi~iones:, se dedic-.. la 

continuación de est.e capít1..1lo a la i::ontratación y capacitación de 

los miEmos. 

Los operadores de las estaciones de comprobación t.écnica se 

contratan principalmente: 
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- Entre radiotelegrafistas poseedores de Lln certificado de primera 

o de segunda clase, perfectamente c:apacitadoz y calificados. 

- Entre poseedores de un diploma de escuela sec:i.lndaria qr.,e hayan 

~e9u1do durante dos años, por lo menos. cur~os +..ecnicos de 

e.lectrÓnic:a. o de radioc:omur"lic:ac:1Ór1 .. 

Los candidatos del primer generalrne:nte 

radiotelegrafístaz provenientes die!, .. or9an.ismos de telec:om1.1n1c:ac:ión. 
' «.- -' 

(pc1r ejemPlo~ de estac:{ones c:oSt.era·s~-/:-de ~stac:1ones de barc~. de 

stc:. >. Como~ 

en la rnavor!a. de los caso~ •. P·~se~n·'-iárgc..·-e>".periencia del ~erv1cio 

de radiocoml.lnicacioneo:;, 

los fundamentos de 1 a 

t.ieñ~n·;.·~~;~-~-,(e-n u"." c:onoc:1miento teór ic:o de 

ale~-tr~~~-~:~-~">. ¡-~ ~1.1e ez indisPensable pare 

comprer1der no solamente l~S· pOsibilidades del material muy 

especial izadc· ~l.le •.rti 1 iza 
,,:·,:,.:. -:!·---

las .mrnisiones, y la forma de rnane1arlo~:· ~ino tiE'.mbien lc•s ·:-bjet.ivos 

fundamentales de es.te servici~: É::n.~-un8.'- 1:.r9an1za..ción bien concebida, 
'··:·· "<· 

el servicio de una esta·c~&;. .. _.; d~-:-'· cOMProb•ciÓn t.écnica de las 

emisiones Pl.lede considerarse'.cOmó···1Jna'.-~t.apa m1..1v- l&gica v atractiva 

en la carrera de un o~erad~r .. d~.'·.·r·~.~i-~~~~~~n_·~·cci~io.r1es. 
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7.2 CAPACITACION. 

- Normas generales. 

La capacitación es una de las cuest.iones ma-.s delicadas. Con 

indeF•endenc:1a do: los conocimientos teoricos y prck:t1cos de base que 

debe eooseer, es nece~ar10 que el personal tenga el espíritu 

fundamental horientado hacia las radiocomunicaciones. Sus 

actividades abat·can desde la lectura de mensajes recibidos en Morse 

al me..ne.1c• del osciloscopio v de otros aparatos electrónicos 

compl i·=ado~. Es preciso~ pue~~ r.:¡1.1e el personal t.en9a suficiente 

antigUedad y experiencia para desernpeñar t.rabajos variados, y que 

s~a ai la vez suficientemente .ioven para soportar la c;u"9a qL~e 

imponen las funciones que deben efectuarse y el sistema de trabajo 

pc;.r· turnos. (leberá tambien tener 1..~n espíritu abierto y vivo para 

mar1ter1erse ;;..l •=orrient.e de los progresos constantes de la técnica 

de radiocomunicación. 

A ecepción de los receptores, 9rabadores de cinta y 

teleimpresores, los tipos de aparatos electrónicos utilizados en 

las estaciones de c;r:improbac:ión técnica no zon de 1..1so mi..~y i::orriente 

ero las radiocomun1caciones. Incluso 1 .. s inst:.ala.;:ionas de 

rad109oniome+.r{e difieren considerablemente de las existentes = 
bc11·de de barcos y av1one:s, y ,son sir1 duda de .;:oncepción mas 

complicada -q1..1e la: de las estaciones terrestres de radion&ve9ación; 

ya que el servicio de comprobación téc:nicii\ de las emi:::iones se ... ·e 

presisado a trabajar en g&mas de frecuencia mucho mas variadas. 
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Las actividades técnicas que el personal de explotación debe 

poder efec:t1..1ar son mucho mas c::omplejas que el a.ius:t.e presiso de un 

receptor, registrador, analizador o aparato de o::alibrai::ión y 

medida. También s;e hara necesario que los operadores sepan 

111terpret.ar. anal izar y evaluar los: datos obtenidos. Con 

1ndependet"lc1e. de e::tos aspectos técnicos d<e: s1..1 trabajo~ es: preciso 

que esten perfectamente al corriente de la reglamentacion nacional 

e internacional de radiocornunicac::iones. Por Último. su profe~ión 

exi9e c:onOcer los proc:ed_im~~~tos de explotac::1ón a..pl icados et·1 los 
-,·:-' 

distintos servicios ·(por'.: eJEtmplo, en las tel-:•=omun1cac1•:ines del 

e.ierc::it.c•, del servicio móvil rnaritimo, del m•5vil aereonár..1tic:o. del 

fijo presa y· télex, etc.). Solo largos años de e . ..:;periencia permiten 

que un operador se familiarice con gran n1.~merc1 de detalles de esos 

procedimientos. 

- Normas da capacitación. 

Para li:i~ -:ii=oerEl.dores del ·~ervic:io _de: -::ompr-:ibaciót-. "':.o:!cnic~ de 

las emiziones puedan alcanzar t.in grado ac&ptable de competencia. se 

les debe exgir .• el"l primer lugar, que :sigan cor-. ;:.rovecho uno c1 

varic•s cursos metódicos de. oanseñanza especializada. antes de 

empezar ut"t extenso aprendiza.Je o la C::apacitac:ión en el empleo. 
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7.3 PRO~S DE INSTRUCCION. 

Evident.ement.e~ el programa de instri.icción debe y i:-uede 

concebirse de mod•:• o::iue responda a las necesidades dos 1..m servicio 

1=>art 1c:ular. sin deJar de toittner debidament.e en cuenta i-.1 

c:ap&c:1tac:1Ór1 y experiencia previas de los nuevos operador.as.. Se 

volver.: a examinar sste co;pec:to en las sei::c:iones. ':>e recomienda 13 

enseh'anzco. a loo:; oi=-eradores contratados PC•r" el ~ervic:10 de 

c.omProbac:1ón t:.éo::nü:a de lai.s emisionez. d'5-: las materias esbosEtdas a 

.cont1nuac:ión. Este breve •:uadro. debería de: considerarse ::.olo como 

u1·, ejemplo destinado a estáblec:er c:1.,jrso-=. apropiados para el f1r1 

a) Materias de caracter generala 

- Pefini-:iones y termino-::. de lit U. I. T.; adjudicación y atribución 

de frecuencia~; tolerenci~ de frecuencias; etc.; 

- Docwnentos de la Oficina de R&diocomunic:ación de la. U. I. T. y 

re9istro de frecuenc1a:::i 

Acuerdos y tratados interna.c:ionales aplicables: a paise::: 

determinado:::. por eJemplo: Acuerdo Regional Sc•bre el Espacio de

Radiodifus:iór. por Onda::: Hec:tornétricas, er1 la reg1on 2J Acuerdo 

Europec• de Radiod~ fusión. 

Leyes y reglamentos nacionales que rigen el ~ervicio de 

radiocomur1icac:1ón en un país: detei:--minado. 

b) TeorC.1 

- Revisión de conocimiento» de matemátic:e-.s, especialmente de -:1 

empleo de 109aritmos y de decibelio~. 



- Revisión de conocimientos de. radioelec:tric:idad, espec:ialment;e en 

lo que respecta a la propagac:iÓ~i 

Emisiones radioelé:ctric:as:' t.ipos.. c:las1fic:ac:ión, et.e. <por 

eJemplo; impulsos, fac:'.5.imil et"J banda lateral 1.fn1ca, telegrafía 

armót-.ic:Et. etc.>; 

pot· eJemplot LORAN, I)Ecc·A, lLS, TACAN, radar, etc. 

e> Procadi•ientos de telec:omunicación1 

- Proc:edim'ientos del servicio móvil mar1timo; 

- Proc:edirnientc•s del 'i.ervic10 móvil aereon~ut1c:i.:-; 

- Otros procedimientos civiles y militares; 

Códi90 Q, c:ódi90 Z, abreviatura de servicio~ z.;iñales de 

ident1f1c:ac1Ón de la O.A.C.I., et.e:. 

- Distintivos de llamada, atribución y formación. 

d) Tecnicas da explotación1 

- Frec:uenc:1ometrc1-z; 

- Anal i:adore:: de: e:::J=.<ect.ro; 

C.orwertidores de t.eleim¡:.-rescore~; 

- Aparato::: de medida de intensidad dá campo; 

- Grabadc·res en cinta; 

- Registra.dore::: de diagromas; 

- Re9i~tradores ~e o~upación del espectros 
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- Pupitres de expl~tacióni conmutación de ~ntenas y de receptores. 

etc. 

•> Identificación • intarpretaciónz 

Identi ficeo.c1ón de estaciones. por eJemplo, por medio de los 

d1st1nt1vos de llamada. del ti~o de tráfico, de las formas. de las 

seii:iles de ident1ficac1ón, de los indicadores de de~t1no. etc; 

- Identifi•:a.ciOn de las seriale:'!. !t oido, por ejemplot. rnan1pulac1Ón 

PC•t· desplazam1e:nto de frecuencia, Hellschrteber.. mult1plex, 

Fac:sim11. etc. J 

- Interpretación de diagramas registrados, por ejemplo: anchlira de 

banda, PorcentaJe de modulación. bandas liii'terales, :=:eñe.tes 

~arasitas, etc.i 

- Oc:i.1pación del espectro~ 

f) Trabajos administrativosz 

- Inscripción de los diarios de escucha; 

- Informes e infra.ccior1ezi 

- Informes de casos de 2nterferencia1 

- Formularios de la Oficina de Radioc:ominic:aci&n de la u. I. T. (por 

ejemplo: informes de comprobación téc:nic:• de las emisione~ de 

rad1od1fus:1Ón de ondas dec:amétr1c:as, etc.>' 

Tt"ansc:r1pc:ión, a partir de cintas 9rabad1cs, de mensaje-=: 

interceptados <con fines: de er,¡:tablecer informes de inft"ac:c:iones y 

de interferencias). 
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- Rec:epc:iÓn de señales morsa~ por lo menos a la velocidad req1.1erida 

para el certificado de radiotelegrafista de segunda cla~e. 

h) Mecanografía: 

- Velc•cidad conveniente1 40 Palabras por rnin\.1to • 

. [.. 

Aur1quE: -=e f.:irrn1..1le el principio de q1..1e t.odo$ lo-: •:•Peri:\dores dE-

explotación de la: es:ta\c10ne5_.\ de compr0baci'5n t:.écnic:Ct •:teben 

alcan:zE<r es:tas norrne-:s'· rñínim~S, 
.,., 

es .evidente que los operadora~ 

. . . ,. . -~ . . 
nece::itarar1 mucho m~~-;;~('tl'~~-'.~i~~tr:uc:¿ion "·t'o,:m~1 q1.1e 105: i=1:mtratadoz 

a la salida de.ur:ia_ ~i~U~l'~-, ~;-~~~;-~~~-;~~g"'.--~~,;~i:i~ó. 
:;.._' _. ,'J·-"Y!' .<}~_~:~ ~.>{· \ ,: ... ,;;,~" :· ·~~~-~ ;:¡'-•. >. 

El opef:- adci~· "~)~-~-~:~·¡~-~~t·~~-.~/~¿~~~·~~~,~'t y!.-¡ :per f-=ictamente e 1 cód i-=io 
. . : .';· .. : .... :¡.,_¡:.:.::·;,>: .:··(,;;~·;.,):.(;>,. :, : 

Morse, asi' comO, por_,, io·:,'.menos~- ... 1as:: pf"áct\caS ·cs~-·-1'a· e:--i:plotación y 
. - : .... ·:: .. -· . \:·~:-·"::i'.':« :~;~::;..",;,.~~-::.~~-~~ ;~..¡·,- ._·, .. _,.t.. -- · .. 

lo:i pr_ocedi~ienj;.c:':S:~{._'e:ft::.í119or._· en_. el.· -;;ervicio méivil 'rnar1timo, el 

código .-C!·.-~\ .. ,~-~~~/:j:~~~~~~:::;;·i~~~- :.~'~,~~~i·~ .. ;~Jra:a=--- utili::ade.s er. la 

explot.ac10n"·t" 'i~'f~:;~·.:?·ét~~-~~~-~; {f~~i1t°~{i·~~d~ : .. ~~t'"• .al Reglamento de 

Rad~occ:~J~-¡-~·~¿i;;~·~{.~.~;~<:·'f~~ai;,~-~ '~'Or .. to· mane·~. no:i1:1one$ ·:ienerales de 

la :1e91~ú~c·i·6~·::·~;~~,{~·nai~~;~c·~r~e ·r~z ·~~-ti~C: 1ione~ ·r&dicelectr1c:.:;. 

:_.;.~~:;, -~::~-.~.!!~'.:{;;-:.~.0< «;'tt: :_· :1·:'.-:,-:,:'.J.;,:.'.:::.~::_' . .'-· ">~"-

. _; - · --.:,~\: ... >, :A\ .. -.-.r,/:-.,:';:.·,-i- ·~. '---~~ :-_~·1~·jf.f~,,, .~: •:.--. :, ~,;._,,-·\ : ... ._,, 
De cuanto ant.acede "2:e ·deduce·.· •=11.1e: conve:ndr {a ~rove~r dos c1.,rso'3, 

. : :.'"'- ·, ... ,-. <'t,' ."~", .. t~·t~i.j~,,1'1¡r:; ,_:~:.,~·~·s: .~_;ik· .. .-:; ,;.~,; .:. ~ ':. ~··~~ -, ~.,.<. ·'.:.~.- ; · .. , 
segíu·1 ::ean la~ ;=elificacione:s Y.·' e)~pia:rienci2'. de lo'S operadores 

·.:'" .. ¡. ··,:: ;~::-:{.'~' - ~:.·.:ú,<:. ,~;;!;:;.~. ,.,: '~'{:..._ · ... ,:, ·)~.' ;,.. .';~:\~¡./,; t):.;,~.- ~ :.-.. :."- ~ 
recier1 contratados. Pare.. lo~< del primer - ·;rupoi lo~ c:urso$ de: 

1nz~rucció1~ f~;m~i-: ;:--~-~~~-~~ --"¡·~,p~~"~ir~~ ~'~~~a~'te 1.0 a 11 ~ernana~. 
;, ·~y,'·,- ! ' • '~· ..... ,;~·:;,. r;~_-.,··.~~;~~_:,_.:'..,;-.; .. ·.,• 

mient.ra~ quoe: ~ara l"os otros ·:teberia.n preverse probable:rnente do;: 24 a 
,,_.,.·. ' 1«•. 

30 semar1as:. 
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De considerarse necesario, podría dividirse es:te Último curse• 

en dos partes separadas por un periÓdo de Practicas· de.:: 10-:'a-. 12 

~emanas en una es:tac1Ón de comproba.c:id'n técnica de las erñ-is10Y.es.· 

Seria meJor no organizar los periódos de instrucción formal en 

una estación de comprobación técnica, sin~ mas bien· en otro local 

donde se pudioeran d&r a lai vez conferencias y disponer de: pupitre:::; 

de explotación como los de las estaciones de comprobac:io"'n téc:n1r.:a 

perc• 1n-stalados expresamente para la inst.rucc:ión. Ve este modo m::i 

interrumpe la c:1:intin1.1idad de lo-s t.rabajos de las estc..c1ones. ~· 

el tnstrucctor puede: seguir con .mas det:.alle los progres•:is de s1.1:: 

alumnos. El numero de a.himnos; de lma clase no debería de ser 

sur=•erior a 10 o 12. Se c::omprendera la imJ:iortancia de esta 

restricción si se considera que un instructor no puede hacer •.1na 

demostración sat.isfactor1a en el pupitre de explotación mas que a 4 

a.lumnc•5 a 111 .vez, y· q1.1e todos los alumnos deben i:-11sar ml~c:has h·~ras 

de F>ráctica real ante un PUF·i tre. 

Como los Pupitres de instrucción deben parecerse le mas 

posible E. los aparat.os que l•::is alumnos enc:cintr:..ran Probabl-e:mente oen 

una estación de comprobación t.écn1c:a. este material de derno:;;tra.c1ón 

~uede dar lugar a un gasto que debe exam1nar~e detalladamente. 

Ahora bien. si e,;; reducido el número de a himnos de 1 a el asee 

no sera necesario ctue la escuela disponga de varic•s pupitres. 
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Será útil tener puestos SllPlementa.rios de operador, solo 

provisto~ de ur1 r.E:é:eptor Y una máquina de esc:r1b1r, que permitat"I & 

los alumnos adq~ir.1r práctica en la .;•bservac:iÓn 9eneral del 

e~i=-ec:t.ro, ~in~11t·.~,0~~c:·~~· Clel di&rio de e'!.c:uc:ha, etc.. 

'("_' :·1.'"''' 
No· d_~~~·.:~.~Pe:r~::ar:e· ~~u~ ·<!-'."' ,:}tPftc:ación ~·de e~te i:n·o9rari1a de 

2 n::itr~c~·i:¡;~·-: ·f'd.·~m·~"i'>·;;~~d1.:í~~ª :.~ -1·nme'd1at:amen·t:e ;.···:iperadores t•:ita lrnente 

:~::::~¡~fai~f ;~~if~~~f;~i~tft:,:o .:º:, ;,_ •:::: 
que ' un.--- ó~e~~'do(~.~;::;d.~ .~f~7~;F ~t-~~~,'5~ ::T~_~u~_da · :·~dqu ir 1 r 1 a- exPe r i enc:i a 

nec:es~;-¡ ~- .;:.~::· ~::~-.<~;~~~~~~-~·~~6):·~~~:~-ime~t.e cal 1 fic:ado. E'!.te P~riódo 
Er muy 1:onven i ente, 

.'- "/·'. - .. 

de su pr..1esta.en se~V¡cf~, y ~obre material o las t.i!cnicet'.! nuevas -en 

cua.nt.o ~-= t-iene c:onoc:im1e11to de la::;_ misrnas. 
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PROCEDIMIENTO PARA LA MEPICION l>E SISTEMAS RAPIA~ORES DIRECCIONALES 

EN LA BANDA NORMAL DE RADIODIFUSION 1~37-160~ KHZ.> 

8.1 CARACTERISTICAS GENERALES. 

Lltilizando i:ilar"\OS topográfic:.0$ y aereofotos c:C•t'l escala ne• 

mayor de 1:50000, se tt"azan los t"ai.diales: por medir a pai.rt.ir del 

s:istemec radiadort la c:ant.idad de: rc..d1~1es debe o:?star de acuerdo con 

la complejidad del diagrama de radiación pero en nin91,.~n rnoment1:> 

seril inferior a 3,. los •:1..1ales seran distribuidos de acuerdo e. lil!' 

tormD del diagra.ma de radiación, como por ~jernpl.;:i, en dirección de. 

los nulos, 16bulos menores, mínimos. etc:. t tom¡..ndo et'l "='-lent;;.. 

tamb1en las fa-=1l1dai.des de de:o:plttzarnient.o en el c:.ampo; ez: 

recomendable q-1:.1e d1.1rante li!lZ mediciones en la :on:=o. cercanCI. c-1 

~istemSi radiador se l.Jtilizen m;..pas o aereofotos~ a menor ezc:ela.. de 

l ~ ·11.~e !:E menciona al principio de este artículo, por ejemplo 

ls20000 o 1:10000, est.o $e debe ~ que e- muy cor"tag; distancis..s se 

pierder1 los detii!t.l les en mapa3 o aereofo1:.0$ con escalas muy grandes 

lo cual dificulta la ubicación de los puntos de medición. 

La.. distancia. mínima acepta.ble a la que deben inic:ial"'se la~ 

mediciones no det::oe ser menor d~ diez vece:: la. ;¡e;parac:ión entre 

antenas, oi!sto debido a que ::e i::onsidera qt,..1e la radiación produc:1d~ 

por el sistema. radiador no e~ originada en un punt.c• .. 
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La lon9itud mÍt"lim.s. de los radia.le!: debe ser de 16 ~ilÓmetros, 

sin embargo, cuando exi:te la imposibilidad de medir a e3ta 

longitud, debido a accidentes topograFicos, :zc•na::: boscosas. r1c::, 

lagos, mar o front.era comun con i:•tro Pa(s, los: r:i.di.s.les pueden set'" 

de rnenor longitud, 

La cantidad mí'nima de pr.mto':: de rnf!diciÓn PC:•t· radial serí de 

los gi9u1ehte~ interv~losr 

- A partir de la dista~c,1~ ·mrrii~a--~-:¡~~~Ptáb.le hasta 3 ki lometrr.•3, los 
. _. ... _ .. ~,-·q.\ ..... ~~>(i;~:~_".:. 

punt.os se fijan a ·1ntervalo'S'·:-de-;-1so 'm·et.t·ós·, .-

- De 3 a 5 Kms a int7•v,a1~.r:~;~.~~~rf~;fF.-c> 
- De 5 a 10 Kms a intervalos' de; soo·. metros,:;. 

. . -~<_,. :· __ -. ,,., ~;t2;r.F;:~~:w .- · ·-~~~~ '-: .. _ , .. 
- De 10 a :20 Kms a -int~er.valos,:de.;t1000 ;metros~:-_ 

- De 20 a 35 f(mz a •int~~v~t~f,~¡ffJ:i~~~~;:~i~(~,•·: .. ·· 
- De: 35 a so Kms a intervalos;;de-,sooo:·.metros. 

,~-.. ,, 
- Mayor de 50 Kms puederr '.s~r· -~:·(új~·~~:~a~'c;'.f.··. de' ro·~:~~ 

No obstante lo antet-i'or~ ·.la .2ep&r'ai::1ón tS!ntre los .. _p1.,ntos de 

mediciÓt"I p1.,,eden variar de ac:uerd•:::i a: .. tas "r.:·.:in~jic:i:'bnes' ;·del tet"reno, 

especialmet1t.e en zot1aE urbanas y de di fici 1 acc.;isC:~ 

Duriilnte el trabajo de: -.=ampo~ al tener que.-·va'riar la ubicación 

de un punto de medici•Sn debe procurarse que· la_ ·d~sv:iac~ón .del mizmo 

este compr-andida der1tri:· .je un arco de •=ircunferencia de +- 7o_30' a 
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Sin embargo, en todos loz c:a~os, l& cantidad de med1c:1ones y 

la lon9itud y numeros de radiales do:tbe ser suficiente para el trazo 

preciso de la o las: curvas de il\ten1-1ac:iÓn, de ·:listanc:1a inv~rSa quG 

se obtengan al 9rafic:ar los valores medidos y del d1a9rarna de 

radiación. 

Con fines de comprobac:1Ón posterior del diagrama de radiación 

med1dc•, deben seleccionarse cuando menos 6 puntos de control a 1609 

metros en los radiales miadido, los cuales o:istaran ubic:ad6s er1 los 

nulos y los m.Í..>cimos del lóbulo mayor y de los me:nores los cuales se 

haran resaltar en el mapa y en las tablas de los radiales.. 

B.2 DESARROLLO PE LAS MEDICIONES. 

Las mediciones inic:1;aran dos horas dess:>uás de la ~alide.. del 

sol y finalizaran:::: horas antes de la pue:.ta de:l ~·:>l. para ello se 

uti 1 izará ur1 medidor de intensidad de c:ampo c:a.l ibrado recientemente 

y aL1toriz¡,.do por li!I. Dtrec:ción de Nnormativ1dad y Control de 

Comunicaciones y antes del inicio da la misma debe 

tenerse Cl11dado de que la estación se encuentre operando cc•n los 

p~rametros autorizados. Con el fin de determinar o::on exactitud, los 

nulos. los 16bulos menores, lc•s máximos, los rne:dios Y para. tener 

una idea aproximada de 1 a forma del dia9rama de ra..diau::ión; se 

llevan a cabo primera.mente medici?nes de interi~idad de o::ampo a 1609 

metros del sistema radiador, la cantidad de mediciones sera 

variable, entre 12 y 30 y estat"a de acuerd•:i a 1 a forma de1 diagrama 

de radiacion que se quiera medir. efectuando a la forma del 
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diagrama de radiación que se: qyiera medir, efectu».ndo el mayor 

número de mediciones en las zonas cr!tic~s del día9r~ma de 

radiación. tales como los nulos, los lÓbulos menore$ y los m!nimosi 

debiemdo localizar"Ee e;tas c.on -a:xactitud. Y si es necesario 

reubicar sobre lo:= planos lo$ radiales haci,;;, estas dire•=cíone-z 

crítica~. Una vez efectu9do lo anterior se proc~de a la medición de 

los radie.les: teniendo en c1.tenta que Pueden e~dst.ir obstáculo!!, como 

por ejemplo:> ~erro:-s"' edificios., lineras de energía eléctr1c:C\, v{a.: 

de ferrocarri 1, et.e:., que imp1den que la.s rnedicione~ $E: rei\l izen ó 

las: di~tahciaz -::onsiderada~i itwariableme:nte la= medic:1ona-z ~e 

efec:tuan proc:urand'• los lu9ares mas doaspeja.dos y planO$J cuando los 

puntos de medición es;t.at'l co'mprendidoz o:tentt"o de la r::iud~d. loz 

intervalo~ de distanc:ia de cada uno de e:l lc•s debe zer menor a los: 

enumerados i:n J¡o t.abla anterior. realizandO$e cuando menos '3 

medi.ciones: dentro de un~ c:irc:1.1nferen•:1a con rs.dio apro>~imadatmente 

de S metros. proc.1.1r~ndo sileJar~e la. mayor d1-stanc1p, P•::isible, de 

es.trucctura!: metáliCEl!'f Y de lÍt"1Eil5' rje .einer9Ía eléctrica eéree.s y 

!;ubterrane11s~ en realidad el valor de uitensidad de .::ampo que 5e 

anota. ez la medien& de lo~ valor-es medido~ jent.r-o de la 

circunferencia et'1 cueo¡;t1ón. 

Ad1c1onalmente se llevan a CiiibO lo-s +..rabaJos nece::.¡¡ri.rios 

para determinar la: a.ltt1ra~ la zeparacíón ~· ta orientación de la$ 

torre~ que componen el s1-::tema direc:cionel. 

E~ importante ·=tue durante el desi\rrol lo de las medicione$. -z.e ten9a 

uri control de l~ p1:itencia. que la mlsma s.e conservoes con-5.tant.e parei 

est.o se t.oman lecturas cada media hora de le-. corriente en lm ba5e 

de lc-s- torres, y de lo~ rnedidores: del paso final die R.F. del 
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transmisor, haciendo las anotaciones C:•)rrespondientes; así mismo se 

ar1otan las fases de las corrientes de lo; elementos radiadores. 

De existtir alguna variacion .'considerable en los parám<itros do;;: 

01=1eracion anot.i:tdos, deben ':!fectuar-2e nt.1evamente l&s:: mediciones ds 

inter1sidad de campo tomadas durante el período do: variación. 

8.3 INTERPRETACION DE DATOS. 

Los v&lores •:le inter1s1dad de campo medidos en cada r:idial y la 

distancia. al radiador de ca.di\ une• de los puntos de medici.Ón se 

swc..fica.n en papel logarítmico tran-=.parente, er1 .lill.l i:ual la 

intensid;;o.d de c!lmF•O e:sta dada er1 la ~-=:cala do& las ordianadas y la 

dis::tar1c1a en 'la •:te la:=: absisas, el tamafio de la escala de dicho 

papel ~era i9ual. ·a.1 de las curvas teóricas amplificadas de 

11 Intensidad Campo· de Onda de Tierra c:ontra Dist.anci•" 

corresPomdiente::: al Ar1exo IV de las "Normas para Instalar y Operar 

Estacione~~de Radiodifusión en la Banda de 5~5 a 1605 l-:Hz 11
• 

~a c:urva- o l c.~ r:urvas de: ateni.~c-.ci&n se enc1.1entran de:sl izando 

la gráfic:a transparente er1 forma ·1ertical he<.cia arriba y hacia 

at:ta io ::obre la::: curvii\s. t.e6ricas~ ·.~ti l izc..ndo como referencia la 

d1s:ta.nci a de 1€·09 rnetros '1 rni 11 a) de ambas grát'icas, hasta 

encontrar 1 i'I c1.1rva o ci.irva.s -=1ue "S:e apr-:iximen mas al mayor número de 

puntos: graficados; a..notandose lo=. valores de conductividad, e.~1 

mismo ta.mb1er1 se calc1.1la la curva de distancia inversa; el valor da 

la intensidad de ~ampo de distancia inversa se p~ede leer en la 

inters:ecciór. de la •:Ordenada de 1.ma milla con la c1.1rva de distancia 

inversa. 
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Loz valores de intensidad de c:a.mpo eléctrico de dist:.ancia 

inversa obtenidos. ;;:e 9ri.fican et"1 r:iapel de coordenadas Polares do: 

acuerde- al !IZimi.tt qu~ le2 corr~sPonda, 1.1niend.:i ;=.ost.eriormente lo::: 

p1.1nto!: graf1c:c..dos P&rc. obtener Finalmente el diagrama de: rad1ai::iÓn 

deseado. 

P~ra obtener el valor E,.cM del diagrama de: radiación en 

c:ue5:t1Óri. se- llevan a •:e.bo cálc1.1los utilizando la s19uient.e 

expres:iÓru 

1Qo +? 200 + ------- + E2 3600 

36 

Dondes 

E,.c,.. = Valor rc..í= c:•.1adrático medio de los val.:ire~ de intensidad 

de campo a 1606 metros tomados del diagrama de 

radiación. 

E Valores de intensidad de campo a 1609 metros del diagrama 

medido de 1 Oo has:t.a :i60c•_. 

El c:álc:1.1lo de la intensidad de campo caracterfstic:o se lleva a. 

cabo por la siguiente e~~presiónr 
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Donde: 

n = Intensidad de campo carac:tQrf stic:o medio de los valores de 

intenside.d de campo & 1609 metros. 

Pk:w Potencia tot ... ml de trabajo del si2tema radiador <at"I Kw (la 

suma algebraica de las potencias de traba.lo de c:adE

torreJ. 

En esta -::<presión el valor de la potencia e11 r.:ilda t.corre ~e 

determina como ~19ue: 

DondeJ 

I~ = Corriente en lil base de la anteno. 

R = Parte resastiva de la impedancia de trab&.io de la torre er1 

o::ues:tid'h. 

8.4 PRESENTACION DE RESULTADOS. 

Para la. Presentación de los resL~ltados d.;, l;p. medición 

-:!fec:t.uada es ac:onse.ioble z.eguir los siguientes pasos;: 

a> Real iz.:.r unEi br'ive reseha de la forma- et"I qL1e s:e ! levaran a r::abo 

laz mediciones,. anot ... a.ndo Jo q•.ie ~-= considere im¡:::.ort.ante~ la::; 

formuleis y lo:=. ~álc:ulos efectuado~~ la impedancia de trabaj•:i de las 

torre:;:: y del 3.1~tema~ las dimensiones, zepara.ción v orientación del 

e.1e d-a: torre~ encontrados:. 
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b) Tabla que contenga los valore .. de intensidad de campo medidos a 

160'5' metros como la que se muestra en la t.abla. 1. 

e> Tablas de valores dQ inten'2idad de campo rni::didos ,::.¡:ira o::i:lda 

radial que conter19& los dato~ que se muest.nan en l:o tat·l=-. 2. 

d) Cllt"VEc.'3 de atenuación de l!\ inten21dad de c~mJ:>o para cada r:.dial~ 

a.notaJido la conductividad y la curva di: d1st.anc:ia inversa cor, el 

valor de 1;-.tensidad· de cami:-o obtenido. 

' . '.:: ·_ . ~- ·~. -.·_.~'.\. . 
e> Tabla"S .de· lo~- v-~l~:i~~s.·leddO'lt. en Jos medidoriaa de:l Paso f1r1ill de 

R.F. del t.ran':!.misor. y erl_ la.'_ base de la'3- antenas. como '!-a mue'!.t.ra en 

la tabla 3. 
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TABLA 

ESTACIONz XE----- 1530 KHz' 5 Kw 
LECTURAS DE CORRIENTE EN LA BASE DE LAS ANTENAS 

ri.,;ini_ .. ~~~-.-,.rni:_,.~ ... ;.,,--_,--,.,.7TñoRRRRFE-2?'"l"TTIOffiR"'R"'E"'3.--Fr-:~o~CR~HR~'k~··4i'I __________ _ 

9:30 

in· no 
1(1: 15 

1)•'10 

10:4'3 
11: 0(1 
11: l~ 
11 :30 

12: 1i:; 

13:4':: 

14: 15 
14:3•) 

15:00 

15:30 

16: 00 
!•.· o; 
1,:.• "10 

16:45 

.. 



ESTAOOH ••••••••••••••••••••••••• 

,.RfCUIEHOA -·-·· -•••••••:-••• 
• POTfHQA ••• •••• ••••••••• ••••• 

PUllTO HORA k Y/• 

LUGAR••••-•••••••··-••••••••-· Ri'°'AL ·••••••·-···••••••••-•-· 
'IECHA •••••••··---···• •••••• AZIMUT··-··.---···•••••·- .... -
OTROS •• --··••••••••••••••••• LOfllCl RADIAL ............ ---• K,., 

DISTANCIA 

·- .· ... -.. 
, .... _. ·.·. 

··' 

.... 

MIOIO: 
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TABLA 3 

ESTACION1 XE---- 1530 KHz 
5 K" ADN 

MEDICIONES DE INTENSIDAD DE CAMPO 
ELECTRICO A 1609 METROS. 

FECHA: _________ _ 

PUNTO AZIMUT mV/m OBS;ERVi;CIONES; 

oo n11 1 

"' &,,..,'"".le:;• .., 
''~ ""'' 4 
,..,_ ::in' 
..,¡.;..,, nn• 

6 320 'i:n' 
'7 ·~~º 15• 
E: 420 i=;.-,. 
q e:;-.:;-. .-.n • 
10 7 .. ~ .... :-:!(1' 

•nn- nn• 

·~ ' '""'-, nn • 
I" ¡5nr'> .-.n • .. 16s:;o:. (1(1• 

15 18"~ ""' 16 22C1c. (1(1' .., nn• 
18 2570 0(1' 
19 277n 30' 
2(1 2860 00' 
:21 2960 __ 30' 
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