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Polarizacion cero

| desastre del Tsunami en aguas del Océano Indico en diciembre de

2004, los ciclones tropicales sobre las islas del Caribe y costa

sudoriental de EEUU o los incendios en Australia han sacado a flote
recientemente en los medios de comunicacion los servicios que la comunidad
de radioaficionados presta a la sociedad en situaciones de emergencia. No
parece sino que el mundo se da cuenta que existimos —aparte de cuando
“salimos” por cualquier electrodoméstico mal fabricado o mal instalado-
cuando, y sé6lo cuando, usamos de nuestros conocimientos y de nuestros
modestos equipos para, literalmente, “echar una mano” a las autoridades si
éstas se ven desbordadas por los acontecimientos. Cuando escribo esta
pagina se esta celebrando en Tampere (Finlandia) la GAREC 2005 (Global
Amateur Radio Emergency Communications Conference), cuya presidencia
ostenta Hans Zimmermann, F/HB9AQS, nominado por la IARU Coordinador
Internacional para Comunicaciones de Emergencia. La Conferencia pretende
explorar todos los aspectos de las comunicaciones de emergencia por
radioaficionados y preparar una proposicion a presentar a la IARU en la
proxima Conferencia Mundial de este ano que consolide los acuerdos
adoptados en la Convencion de Tampere de 1998, que entré en vigor en
enero pasado y que elimind en gran parte los obstaculos que las
Administraciones nacionales oponian a la libre circulacion de operadores y
equipos de radio para operar en areas bajo situaciéon de desastre.
No parece que nos demos cuenta de que, como dice Zimmermann en un
comunicado de la IARU, los radioaficionados estamos gozando de un status
internacional de “servicio”; en efecto: nuestra licencia no es un permiso
administrativo de ambito local ni un “carnet” que da derecho a instalar un poco
de “ferreteria” en la azotea. El Servicio de Radioaficionados, tal como esta
definido internacionalmente es exactamente eso, un Servicio, con mayusculas,
y que goza de privilegios, igual que el Servicio Maritimo o el Servicio
Aeronautico. Y esos privilegios incluyen el uso de segmentos del espectro de
radio y la proteccion contra interferencias indebidas, proteccion no siempre
ejercida por quien deberia hacerlo. Deberiamos ser, pues, muy celosos de
esos privilegios y defenderlos enérgicamente ante cualquier intento de
recortarlos por parte de cualquier grupo de presiéon o de acciones, incluso de
miembros de nuestra propia comunidad, que tiendan a menoscabarlos. El uso
abusivo de las bandas, el lenguaje soez, las infracciones a la normativa o el
comportamiento antideportivo son piedras que nos lanzamos al propio tejado.
Cuando, a consecuencia de un desastre natural, se nos pide colaboracion en
materia de radiocomunicaciones, pocos se dan cuenta de que si un operador
de radio es capaz de establecer un enlace fiable con medios escasos, es
porque mucho antes y durante mucho tiempo ha tenido repetidas
oportunidades de ensayar esos medios y evaluar sus propias capacidades.
Toda accién dirigida, voluntaria o inconscientemente, a mermar esas
oportunidades, puede redundar al cabo en perjuicio de toda la sociedad
cuando sea precisa la aportacion de un radioaficionado.
De la radioaficion se puede esperar, pues, que preste un servicio publico en
caso de necesidad, pero ese servicio sélo sera posible si los operadores
llamados a ejercerlo tienen los conocimientos apropiados, han podido
entrenarse suficientemente en comunicaciones bajo condiciones de senal
débil, sin sufrir interferencias perjudiciales, sin trabas o exigencias
administrativas ilégicas o desproporcionadas y si mantienen sus equipos en
condiciones para responder a esas eventuales necesidades.

XAVIER PARADELL, EA3ALV

Julio, 2005
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HISTORIA

Secretos clasicos:
Una radio especial de espia

DAVE INGRAM, * K4TWJ

sitos especiales, y particularmente las de la época de

la Il Guerra Mundial son asuntos que suscitan un
elevado interés en numerosos radioaficionados, tanto
nacionales como de otros paises. Con ello, un sorpren-
dente nimero de gente gusta de coleccionar, restaurar y
ocasionalmente utilizar esos compactos equipos en el aire
solamente para divertirse. Encontrar equipos de esa clase
condicién de nuevos es un reto enorme, por lo que algu-
nos aficionados entusiastas han montado en casa réplicas
exactas hasta en los mas pequenos detalles, y que funcio-
nan estupendamente. /Qué es lo que tanto cautiva de
estos equipos, de relativamente gran tamano y de presta-
ciones mas bien modestas? Ciertamente, podemos hacer
mas con uno de esos pequenos equipos modernos que lo
tienen “todo”, como un IC-703 o un FT-817, pero la pura
diversion y fascinacién de utilizar una genuina radio de
espia esta fuera de toda comparacion. Puede compararse
con restaurar y conducir un auto antiguo —nada de motor
de inyeccidon, nada de frenos ni direccion asistidos, nada
de airbag ni climatizador, pero un “primera clase” en su

Las radios de espia y las radios militares para propo-

Foto A- Una réplica exacta de la radio de espia Paraset, hecha en
2004 a base de piezas de recuperacion por Des O’Brien, ZL20B.
El equipo es un transmisor-receptor de 5 W de salida, cubriendo
entre 3 y 8 MHz. Las valvulas, de izquierda a derecha, son dos
6SK7 y una 6L6. Los mandos (también de izquierda a derecha) son:
Sintonia ensanchada y principal (con freno), regeneracion, carga
de antena, sintonia de placa y conmutador de banda. La tabla de
frecuencias, las valvulas y el cristal se guardan en la tapa al cerrar
el equipo. (Foto cortesia de ZL20B)

Correo-e: <k4twj@cqg-amateur-radio.com>

Julio, 2005

Foto B - Vista interior de la réplica del Paraset, donde se aprecia

el montaje en forma de auténtico “nido de ratas”. Los tres conden-

sadores variables (de izquierda a derecha) son la sintonia de placa,

la carga de antena, y la sintonia del receptor. Del transformador

en el angulo inferior derecho sélo se usa el primario como choque
de placa para la etapa de audio. (Foto cortesia de ZL20B)

género. Personalmente, no puedo resistir el encanto del
calido resplandor y la real atmosfera de radio que se
desprende de un equipo a valvulas, de cualquier tipo y
tamano. jEs extraordinario!

Las radios antiguas de espia consisten en un receptor
simple, un transmisor controlado a cristal de 5 0 10 W de
salida, una fuente de alimentacién comdn y un acoplador
de antena de amplio margen. Fueron utilizadas por autén-
ticos agentes secretos (nada de tipo “007”) en todas
partes, desde alejadas fincas rlsticas hasta oscuras habi-
taciones de hotel tras las lineas enemigas. Frecuente-
mente, con los equipos se usaban dispositivos encripta-
dores. La combinacion permitia a un agente oculto prepa-
rar un mensaje secreto y transmitirlo rapida y discreta-
mente para evitar su deteccion por los “cazaespias”. Era
un juego del gato y el ratén, bastante elaborado ya por
aquellos tiempos.

Los oficiales de seguridad monitorizaban en las bandas
tanto de radiodifusiéon como la onda corta, buscando no
solamente mensajes de CW desde transmisores proximos,
sino las débiles portadoras producidas por el detector osci-
lante de los receptores regenerativos. Comprobado esto,
algunas radios de espia incorporaban una etapa extra
amplificadora de RF para mejorar el aislamiento entre la
antena y ese peligroso oscilador. ¢Intrigante, no les pare-
ce? Sobre ello hay un fondo con bastante informacion.

CQ 5
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Figura 1 - Esquema eléctrico de la clasica radio de espia Paraset, de la Il Guerra Mundial. Las dos lamparitas en los circuitos de placa y
antena, usadas como ayuda de sintonia, son pequenas nedén, para no absorber excesiva energia de RF. (Ver texto.)

Vamos a echar ahora una mirada a algunas genuinas radios
de espia, cortesia de nuestros invitados especiales, Des
O’Brien, ZL20B, y Jack Camp, WA4AGS.

El Paraset
Un cautivador y pequeno equipo inglés, fabricado para

Foto C - Radio tipo OSS actualmente en manos de “Flying” Jack

Camp, WA4AGS. Los equipos, de izquierda a derecha y arriba, son:

Caja de conmutacion, fuente de alimentacion y transmisor. Deba-

jo esta el receptor. Jack dice que ocasionalmente utiliza este equi-

po en 40 metros, y que aun funciona bien. (Foto cortesia de
WA4AGS)

6 » CQ

las fuerzas de la Resistencia durante la Il Guerra Mundial
(y que ya aparecioé en la revista RadCom de la RSGB 20
anos atras) fue un pequeno receptor-transmisor de tres
valvulas y 5 W de salida, denominado Paraset. Utilizaba
una valvula 6V6 en oscilador controlado a cristal y un recep-
tor de dos etapas, detectora regenerativa y amplificadora
de audio, ambas con valvulas 6SK7. Se alimentaba con
una fuente a vibrador para 6 Vcc y su receptor sintoniza-
ba la banda entre 3 y 8 MHz. El Paraset se fabric6 en una
caja metalica del tamano de un maletin o en versiones de
madera, y casi todos ellos ya han desaparecido. Mario
Glasso, IKOMOZ, sin embargo, ha dedicado un esfuerzo
sustancial a resucitar esta pequena joya; los detalles de
la reproduccion pueden apreciarse en
<www.qsl.net/ikOmoz>.

Tras estudiar los detalles y dibujos de Mario y con la
experiencia de haber fabricado en casa algunos impresio-
nantes manipuladores Morse (que ya presentamos en un
articulo anterior), Des O'Brien, ZL20B, construy6 reciente-
mente su propia réplica del Paraset (fotos A y B). Des nos
envié también una foto del Paraset original, y aunque la
calidad de la misma no permite reproducirla aqui, revela
que la reproduccion moderna es absolutamente idéntica al
original; Des nos dice que trabajé cuidadosamente desde
el principio e incluso rebajé un par de viejos cristales de
6 MHz para permitir operar el Paraset en la banda de 40
metros. jAdmirable!

Observando el esquema del Paraset en la figura 1 apre-

Julio, 2005
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Foto D - Vista de cerca del
receptor 0SS, donde se apre-
cian los botones de los mandos
(al lado derecho) semiocultos
para reducir el tamano total y
el preciso dial en el centro.
Este pequeno equipo estaba
especialmente disenado para
poder ser utilizado rapidamen-
te en distintas ubicaciones.
(Foto via WA4AGS)

Foto E - La vista en detalle del
transmisor 0SS muestra
también sus mandos semio-
cultos, probablemente para
evitar que se desajustaran
durante el transporte en una
bolsa de viaje o bolsillo del
abrigo. Basta enchufar un cris-
tal, sintonizar el equipo y ya
esta listo para funcionar. (Foto
cortesia de WA4AGS)

ciaremos que el transmisor es bastante parecido al del
clasico con 6L6 que presentamos en el nimero de mayo
de CQ. La anica diferencia significativa son las lamparitas

—p—

nedn NE-2 en los circuitos de placa y de antena, utilizadas
como ayuda de sintonizacion, y un “condensador” entre
placa y rejilla de la 6V6, formado por dos hilos aislados
retorcidos que aumenta la capacidad placa-rejilla, favore-
ciendo el arranque de la oscilacion.

Se puede reconocer en el circuito del receptor el famo-

0 “dos etapas” de la era de los anos 30; utiliza un detec-
tor regenerativo con un pentodo 6SK7 controlando la reac-
cion por tension de pantalla, acoplado capacitivamente a
otra 6SK7 como amplificador de audio. El conmutador de
bandas del Paraset solamente afecta al transmisor
(anadiendo una capacidad adicional al tanque de placa)
por lo que el gran mando de sintonia del receptor cubre
aproximadamente entre 3 y 8 MHz con un giro de media
vuelta. Considerando ademas las caracteristicas de selec-
tividad a doble banda lateral del detector regenerativo,
podemos afirmar que es el operador, mas que el equipo,
quien marca la diferencia en las posibilidades de comu-
nicacion.

Echando una mirada mas de cerca al Paraset apreciare-
mos como estaba disenado con piezas redundantes para
facilitar la reparaciéon local, con tan sélo un pequeno
conjunto de piezas de recambio; hay tres resistores de 20
kg, tres de 100 kg, tres condensadores variables de 100
pF, tres condensadores ceramicos de 100 pF, dos de 2000
pF y tres valores de condensadores de papel (0,01; 0,1y
0,2 pF). Ademas, bastantes de los condensadores de paso
pueden ser sustituidos por otros o agrupaciones de otros,
etc.

Aunque el Paraset sirvid bien para comunicaciones de
alcance medio durante la guerra, tiene un inconveniente

DE APLICACIONES ELECTROMICAS, 5.A
O/ Laguna del Marquesado, 45 Mave L - 88021 MADRID

Tel. 91 368 0093 - Fax 91 3568 071 48
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significativo: su receptor regenerativo esta acoplado direc-
tamente a la antena. Los “cazaespias”, dotados de radio-
gonidbmetros con antena de aro, podian localizarlos en un
santiamén. Este inconveniente fue solventado mas adelan-
te anadiendo otra 6SK7 como amplificador de RF, que
aislaba el oscilador de la antena.

Estudiando con mas detalle el esquema del Paraset apre-
ciamos que es un buen candidato a anadirle la modifica-
cion VX0 que aparecia en la “Resurreccion de la 6L6" del
nimero de mayo de este ano; es decir, un pequeno induc-
tor de 10 pH en serie con un condensador variable de 365
pF y que permite variar ligeramente la frecuencia de trans-
mision.

Ademas, Mario, IKOMOZ, ha hecho un muy buen trabajo
al mantener vivo el Paraset. Y Des, ZL20B, ha hecho una
de las mas sobresalientes tareas al reproducir esta famo-
sa radio “secreta” del pasado. Les agradecemos a ambos
aficionados el haber sabido compartir su trabajo e invita-
mos a todos a seguir su ejemplo, montando sus propios
Paraset s6lo por diversion.

Radio espia 0SS

En las fotos C, D, E y F aparecen vistas de un conjun-
to de cuatro piezas similares a las que usaban los agen-
tes americanos del Servicio de Seguridad Exterior (OSS)
durante la Il Guerra Mundial y actualmente en posesion
de Jack Camp “Flying”, WA4AGS. Este equipo modular
consiste en un receptor de seis valvulas, un transmisor
de dos valvulas, una fuente de c.a. y una caja de inter-
conexion. Cada unidad es bastante pequena y se requie-
ren cortos tramos de cable para interconectarlos y que
resulten operativos.

El receptor cubre desde 3 a 22 MHz y es un superhete-
rodino que utiliza valvulas miniatura tipo “Bantam”, lo cual
era bastante inteligente para su época. Esas valvulas se
usaron en los primeros modelos de audifonos, miden apro-
ximadamente 5 cm de largo por 6 mm de grueso (el de un
lapiz) y presentan en su base una protuberancia aplanada
de la que sobresalen hilos que pueden ser soldados direc-
tamente al circuito. Eran bastante escasas durante los
“buenos viejos tiempos” y lo son aln mas actualmente.
(¢,algln lector conoce alguna fuente de suministro actual?).
Fijense en los botones de los mandos, que quedan semies-
condidos de forma que sea posible accionarlos sin que se
desajusten por el transporte al rozar con las paredes de la
bolsa en que se trasladen.

El transmisor (figuras E y F) es aln mas impresionante
para ser una unidad de 1940. Lleva una valvula 6AG5 osci-
lando a cristal y que excita una 2E26 que entrega entre 10
y 15 W. Como indicadores de sintonia utiliza dos lampari-

Tabla de bobinas del Paraset

Transmisor
Bobina de placa: 18 espiras de hilo esmaltado 1,3 mm @,
sobre forma de 37 mm.

22 espiras de hilo esmaltado 1 mm @,
espaciadas 7,5 mm de la bobina de placa.
Bobinas de captacion: 1 espira de hilo esmaltado 1 mm @ sobre

cada bobina.

Bobina de antena:

Receptor

Bobina de antena: 4 espiras de hilo esmaltado 0,6 mm @
sobre forma de 32 mm

35 espiras de hilo esmaltado 0,6 mm @,

espaciadas 2,5 mm de la de antena.

Bobina de rejilla:

8  CQ
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WA4AGS

B = I :

Vista interior del transmisor 0SS, mostrando las valvulas 6AG5 y
2E26, metidas en un compariimiento blindado (Foto de WA4AGS)

tas nedn y un piloto dial. La 2E26 es una version reduci-
da de la popular 6146 y era una novedad en 1940 que
gand amplia popularidad, especialmente entre los aficio-
nados a la VHF.

Como nos dice Jack, algunos modelos de esta radio de
espia se suministraban con un dispositivo codificador para
encriptar mensajes y que podian ser transmitidos como
una corta secuencia. La estacion receptora la recibia y
grababa en cinta magnética y luego la reproduciria a velo-
cidad mas lenta para descodificarla. Esto parece bastan-
te logico, dado que un equipo tan reducido, con una 2E26
dentro y sin facilidades de ventilacion probablemente se
habria convertido en una plancha de asar si se lo deja
funcionando mas de unos pocos minutos. Ello también
explica que el receptor a juego presenta dos escalas en
el dial y un calibrador accesible. Dado el reducido tama-
no de la caja, es muy probable que su oscilador de inyec-
cion derivase bastante al calentarse. Jack nos dice que
ha usado el equipo en 40 metros unas cuantas veces,
incluso en movil aéreo y que ha hecho varios contactos
memorables con él. Esta pequena radio de espia es obvia-
mente un orgullo para un coleccionista, posiblemente el
ancestro de los modernos equipos “de mochila” y minia-
tura, y de damos las gracias a Jack por compartir con
nosotros sus detalles.

Conclusion

Mientras preparo este articulo estoy pensando en varios
otros equipo militares para aplicaciones especiales fabri-
cados a lo largo de los anos, e invito (mejor dicho, janimo!)
a los lectores actuales a compartir otras vistas de sus equi-
pos en esta seccion. Envienme un par de buenas fotos en
35 mm o iméagenes digitales entre 250 kB y 1 MB, junto
con una reproduccion del esquema. Yo escribiré los deta-
lles y les agradeceré sobremanera su atencion. Especial-
mente interesante seria, por ejemplo, un pequeno trans-
ceptor transistorizado (¢,PRC63 o PRC65?) metido en una
especie de fiambrera que se us6 en la guerra del Vietnam.
¢;Tiene alguno de los lectores una unidad?

Hasta la proxima y, cualquiera que sea su equipo,
imanténgalo caliente!

73, DAVE, KATW) @
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Radioaficion en el
Museu de la Ciencia
i de la Técnica de
Catalunya

on motivo del 252 aniver-
‘ sario del programa “L’Altra

Radio” de Radio-4, emisora
en lengua catalana de Radio
Nacional de Espana en Cataluna,
el dia 21 de mayo pasado se
l_ celebraron en el recinto del
Museu de la Ciencia i de la Tecni-
ca de Catalunya, una serie de
actos en los que, ademas de la
grabacion de dos secciones del
programa L’Altra Radio, con la
presencia de notables personali-

N dades de la vid Itural catal
ades de la vida cultural catala-
DEmm‘“mA na, los radioaficionados dieron

testimonio, con su presencia y actividad, de la vitalidad de
esa faceta de la tecnologia.

El museo forma parte de una red de museos depen-
dientes de la Conselleria de Cultura de la Generalitat de
Catalunya y esta parcialmente ubicado en una antigua fabri-
ca de la ciudad de Terrassa, proxima a Barcelona. En sus
diversas secciones, el museo muestra distintos aspectos
de la actividad industrial, cientifica y técnica desarrollada
en Cataluna, entre la que se encuentran ejemplares de
motores de aviacion, aviones, modelos de automoviles
fabricados en Cataluna, maquinaria industrial de toda indo-
le y donde no podia faltar, naturalmente, la radio en sus

MUSEU DE LA
CIENCIA I DE LA

aspectos industrial y social, representada por una exposi-
cion temporal denominada Mira’t la radio (Mirate la radio)
que recoge aparatos, publicaciones y voces de las esta-
ciones y de los programas mas populares que llenaron los
hogares a mediados del pasado siglo, sin olvidar produc-
tos de la nueva tecnologia, como la radiodifusion digital
DAB.

Los actos se iniciaron a las 10:00 con la llamada “CQ
40 metros” de la estacion ED3LAR, instalada en el patio
de acceso a la antigua fabrica y cuya antena fue cedida
por cortesia de la Unio de Radioaficionats de Barcelona
ea3mm e instalada por miembros del Radio Club Quijotes
Internacionales. A las 10:30 dieron comienzo los actos
institucionales con una mesa redonda en la que, bajo la
conduccion de Cinto Niqui, presentador del programa, inter-
vinieron destacadas personalidades institucionales, del
mundo audiovisual y de la radioaficion.

Tras ser tratados y comentados por la mesa diversos
aspectos de la situacion de la radiodifusién y, en gene-
ral, de los medios audiovisuales, el director del Museo,
D. Eusebi Casanellas, a una pregunta concreta del
conductor del programa, sorprendié agradablemente a
todos los asistentes con la noticia de que estan muy
adelantadas las gestiones para la creacion en el museo
de una seccién permanente dedicada a la radio y en la
que se dara cabida a material grafico y equipos de radio-
aficionados. @

5B E B Pl B
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Centenario del Observatorio del Ebro

Activacion de la estacion

especial EG3COE

mayo, se activd desde el Observatorio del Ebro el indi-
cativo EG3COE con motivo de la celebracion de su
primer centenario, para conmemorar el cual ha organizado
un programa de actos con un Comité de Honor presidido
por su Majestad Juan Carlos |, actos que dieron comienzo
en marzo de 2004 con una reunion de especialistas en la
ionosfera y las comunicaciones espaciales y que finalizaran
con un acto solemne el proximo 30 de agosto.
Es la primera vez que se activa un indicativo de radio
desde un observatorio dedicado, entre otras cosas, al estu-

D urante los dias 29 y 30 de abril asi como el 10 de

dio de la ionosfera, actividad para la cual hay dos instala-
ciones en Espana.

Se instalaron dos emisoras y se trabajaron 600 esta-
ciones en fonia y telegrafia, sumando un total de 47
paises, agradeciendo a los colegas de la Delegacion de
URE del Baix Ebre toda la atencion prestada, desde el
primer momento y hasta el final de dicha activacion.

Segln informes de IPS, NOAA y Estacién lonosférica de
Usuaia, durante los dias 29 y 30 de abril la actividad solar
se mantuvo en niveles muy bajos, dandose unas condi-
ciones generales de propagacion normales, asi como casos
aislados de degradacién en latitudes altas.

El Gltimo dia cambiaron un poco las condiciones de
propagacion, manteniéndose normales en bajas latitudes
y pasando a ser regulares en latitudes medias asi como
con degradaciones en latitudes altas, principalmente duran-
te la noche, todo ello debido a que la actividad del campo
magnético -que permaneci6é en calma los dias 29 y 30 de
abril, aunque con ciertos momentos de inestabilidad-,
ascendio hasta el nivel de tormenta menor el dia 1 de
mayo.

Alonso Mostazo, EA3EPH

septiembre de 1904, cuando, tras finalizar las obras de sus

primeras instalaciones, fue bendecido por el obispo de Torto-
sa. La inauguracion oficial de la institucion tuvo lugar el 30 de
agosto de 1905, coincidiendo con el Gltimo eclipse total de Sol
que ha tenido lugar en nuestras tierras. El Observatorio, ademas
de su faceta puramente astronémica, esta especializado en obser-
vaciones sismoldgicas, del campo magnético terrestre y del Sol,
y Gltimamente esta desarrollando, bajo la direccion del Dr. Luis
F. Alberca, una importante labor en la investigacion de la fisica
de la ionosfera. A lo largo de esos cien anos de intensa activi-
dad cientifica la institucion ha pasado por momentos dificiles,
durante la guerra civil espanola y mas recientemente, cuando
incluso surgieron dudas sobre su continuidad.

“Desde la década de los anos 30, el Observatorio ha tenido la
intencion de albergar un Museo de la Ciencia, y esta idea ha esta-
do siempre presente”, dice el director del Observatorio, D. Juan
Miguel Torta. Este deseo parece que podra hacerse realidad en
breve gracias al patrocinio de diversas entidades publicas y priva-
das, con el cual la Fundaciéon del Observatorio ha destinado
100.000 euros para la restauracion que ya no se utilizan de una
serie de pabellones con este fin; las actuaciones daran comien-
zo en los pabellones de sismologia y de geomagnetismo. Es curio-
so recordar que a mediados del pasado siglo, la modificacion del
trazado de la linea del ferrocarril y su electrificacion pusieron en
dificultades, precisamente, la labor de estas facetas de la acti-
vidad cientifica del observatorio.

La historia del Observatorio del Ebro se remonta al 8 de

Uno de los objetivos de la direccion del observatorio es difun-
dir su labor, para lo cual ha organizado una serie de cursos de
astronomia para estudiantes de ESO, asi como ofrecen a los Insti-
tutos de Ensenanza Media la posibilidad que sus alumnos puedan
realizar créditos de sintesis en el propio Observatorio, para lo
cual éste ha editado una serie de libros apropiados.

(Fuentes: <www.obsebre.es/ > y <www.ebredigital.com>)
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Noticias

La CW vence a los mensajes SMS.
En Sydney (Australia), el Powerhouse
Museum convoc6 un concurso que
enfrentd al mas antiguo tipo de
mensajes electrénicos —el codigo
Morse— con el mas nuevo: los
mensajes SMS. El vencedor fue la
CW, de la mano de un operador de
93 anos, Gordon Hill, frente a una
rival de 13 anos, Britanny Devlin,
armada con un teléfono moévil de lti-
ma generacién y un rico vocabulario
“resumido”. Gordon aprendi6 Morse
en 1927, cuando entrd en el servi-
cio australiano de telégrafos. La
prueba fue repetida, con igual resul-
tado, con otros tres muchachos y
jovenes. El texto escogido al azar de
un anuncio en una revista para jove-
nes, decia, mas o menos, “Hey,
novia, escribe 1o mejor que sepas
para decirles que vas hacia alla y
cémo vas vestida.”

Mientras otro telegrafista, Jack
Gibson, de 82 anos, transmitia el
texto que debia ser transcrito por
Gordon Hill, la joven Devlin se afana-
ba en teclearlo en su teléfono utili-
zando el lenguaje reducido que se usa
habitualmente en los mensajes SMS
y cuya traducciéon al espanol podria
ser algo asi: “Hy nvia scribe lo + k
sepas para dcrles k vas alla 'y kmo vs
vstida”. Todo fue inatil. En 90 segun-
dos, el mensaje telegrafico completo
habia sido reescrito de la mano de
Gordon, mientras el mensaje via tele-
fonica llegd 18 segundos mas tarde
al aparato de su amigo. Gordon dijo
estar admirado por las posibilidades
de la nueva tecnologia digital, aunque
hubiese sido derrotada en tres ocasio-
nes por la vieja maquinaria telegrafi-
ca.

(Fuente: www.160characters.org/)

La repiublica checa adopta la banda
ampliada en 40 m. Desde el 12 de
mayo pasado, los radioaficionados
checos pueden utilizar el segmento
entre 7.100 y 7.200 kHz en la banda
de 40 metros, aunque con una poten-
cia limitada a 250 Wpep. En la misma
disposicion se crea una nueva licen-
cia de principiante cuyo prefijo sera
OK9 seguido por un sufijo de tres
letras y que estaran autorizados a
utilizar las bandas de 160, 80, 15y
10 metros, asi como superiores a 144
MHz con una potencia maxima de 10
W.

(Fuente: radioamateur.org/newsra-
dio)
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Nueva Zelanda suprime la tasa de
la licencia. A partir del 12 de julio de
2005, la tasa actual de 35 doélares
neozelandeses de las licencias perso-
nales ZL quedara suprimida. Con esta
medida, el gobierno neozelandés
espera motivar a los mas jovenes a
iniciarse en la radioaficién, lo que les
puede inducir a seguir los estudios de
telecomunicaciones.

(Fuente: Boletin HB9g.ch)

Dimite el presidente de la Union de
Radioaficionados Espanoles. El pasa-
do 28 de mayo se celebro la Asam-
blea General Ordinaria de la URE, en
la que los temas de la Orden del dia
fueron aprobados por amplia mayoria,
destacando que la disminucion de
socios a lo largo de 2004 fue del 3,5
%. Al término de la Asamblea el presi-
dente, Angel Padin de Pazos, EA1QF,
presentd su dimision irrevocable por
motivos estrictamente personales,
renuncia que fue aceptada por la
Asamblea tras agradecerle los servi-
cios prestados. De acuerdo con el
Reglamento de Régimen Interior y
hasta la convocatoria de nuevas elec-
ciones, se hizo cargo de la presiden-
cia el actual vicepresidente, Diego
Trujillo, EA7TMK.

(Fuente: URE)

Radiodifusion digital para el 2012.
La Comision Europea ha solicitado a
los paises miembros que fijen el ano
2012 como término para el paso de
la radiodifusion analégica a la digital.
Con ello, la Unidon Europea seria la
primera region del mundo en adoptar
la tecnologia “totalmente numérica”.
Con ello se pretende reducir el “foso
tecnolégico” que la separa de Estados
Unidos y Japén en este aspecto. La
mayoria de los Estados miembros ya
han fijado el ano 2010 como fecha
para el paso a la técnica digital, mien-
tras otros tienen previsto la supresion
de las senales analégicas no mas
tarde del 2012. Segln la Comision, la
radiodifusion digital no ha de utilizar
mas que un tercio de las frecuencias
actualmente ocupadas por la analogi-
ca, lo que al cabo redundaria en mas
oportunidades para nuevos servicios
por la liberacion de espectro radioe-
|éctrico que supondria.

(Fuente: Cordis Nouvelles)

Bisqueda de una embarcacion

perdida. A peticion del Centro Regio-
nal Operativo de Vigilancia y Salva-

o

mento de Gris-Nez (Francia), se soli-
cita a cuantos navegantes, profesio-
nales y aficionados circulen por aguas
del Atlantico entre Senegal y Francia
y a los radioaficionados de la zona,
presten atencion para localizar un
buque de recreo del que no se tienen
noticias desde el 16 de mayo pasado.
El buque, de nombre “Tristan”, es un
velero monocasco de 11 m y un solo
mastil dotado de un radar, con el
casco pintado en rojo y el puente en
blanco, que sali6 de Dakar con dos
personas a bordo, un hombre y una
mujer de 66 y 62 anos respectiva-
mente. El buque lleva instalacion de
radio SSB, pero se desconoce su indi-
cativo. Cualquier informacion sobre el
mismo puede remitirse a Alain,
F6DFA, (correo-e:
<alain.hollebecg@neuf.fr> tel. 06 62
44 85 78) o Christian, F1PAR (tel. 06
76 73 58 25).
(Fuente: FNRASEC)

Carritos de supermercado con
trazador de ruta por RF. Los habitos
de circulacion de los clientes en los
supermercados podran ser analiza-
dos con detalle si se generaliza el
experimento llevado a cabo por profe-
sores de mercadotecnia de la univer-
sidad de Warton. Para recoger datos
sobre los movimientos de los clien-
tes, se situé en cada uno de los
carritos de un supermeercado un
chip de identificacion por radio (Rfid).
Los datos recogidos, Gnicamente
relativos a los movimientos de los
carros (no la naturaleza de las
compras) fueron analizados y el estu-
dio llegd a interesantes conclusiones
sobre cdmo organizan los clientes su
bdsqueda, cuales son las zonas
“congestionadas” e incluso la detec-
cion de “cuellos de botella” circula-
torios.

Se descubrid, por ejemplo, que la
mayoria de clientes circulan en senti-
do contrario a las agujas del reloj, que
prefieren los pasillos periféricos y que
sblo se aventuran en la zona central
para recoger cosas especificas de las
que conocen su ubicacién, que su
ritmo de compra de acelera cuando se
aproximan a la “recta final” hacia las
cajas, etc. Los autores del estudio
estiman que sus conclusiones podri-
an influir en la configuracion de las
zonas de venta y en los habitos de
situacion de determinados productos
u ofertas.

(Fuente: Internet-Actu) @

CQ - 11



12-CQ-99-05

17/6/05 09:14 Pé&agina 12

MUNDO DE LAS IDEAS

Interferencias mutuas en estaciones
multioperador/SO2R

SERGIO MANRIQUE, *EA3DU

El autor, con una amplia experiencia en concursos, nos describe las causas de las
interacciones entre equipos de HF que comparten ubicacion, asi como un abanico de
soluciones al alcance.

mente en varias bandas de HF, surgen problemas de
interferencias entre unas y otras, asi como entre los equi-
pos de radio y otros elementos de la estacion. Es el caso de:

- Expediciones en grupo.

- Participacion en concursos en categorias multioperador.

- Participacion en concursos en categorias monoopera-
dor con una estacion SO2R (dos transceptores o un trans-
ceptor y dos VFO).

Son varios los posibles escenarios: desde una estacion
multioperador-multitransmisor (operando hasta en las seis
bandas a la vez), pasando por un multioperador-un trans-
misor o un multi-2 (hasta dos senales emitidas a la vez, y
un namero indeterminado de receptores), hasta un mono-
operador SO2R (emitiendo una senal en una banda, y a la
vez realizando tareas de escucha en otra frecuencia en la
misma banda u otra banda diferente). Para abreviar, en el
articulo englobaremos todas estas situaciones bajo el
término multi.

C uando desde una misma estacion se opera simultanea-

Disposicién tipica de una estacion multioperador con varios equi-

pos. Las distancias entre equipos son “las posibles” en una insta-

lacion temporal en una vivienda. Lo ideal es separar
considerablemente las distintas estaciones.

*Correo-E: < ea3du@cqww.com >
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Sin ruido de fase
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Fig. 1. a) La senal a trazo continuo es una sinusoidal perfecta; la
de trazo discontinuo tiene continuos “vaivenes” al estar aquejada
de ruido de fase, sus cruces por cero (linea horizontal) se produ-
cen a intervalos irregulares. b) La senal con solamente ruido de
amplitud tiene sus cruces por cero en los mismos puntos que la
senal perfecta. c) Espectro frecuencial de las senales de a). d)
aspecto que una sinusoidal con ruido de fase presentaria en un
analizador de espectro.

No todas las estaciones multi son permanentes, por lo
que en muchos casos no se detectan las interferencias
hasta que empieza el concurso o expedicion; no obstante,
algunas de las técnicas de reduccion de interacciones
pueden tomarse con caracter preventivo, desde el mismo
momento en que se prepara la estacion.

Interferencias mutuas y su generacion

Aln y disponiéndose hoy en dia de equipos de radioco-
municaciones de tecnologia avanzada, existen una serie
de imperfecciones y limitaciones inevitables dictadas por
las leyes de la fisica, por las que los elementos que compo-
nen las estaciones de radioaficionado al transmitir gene-
ran una serie de senales indeseadas (algunas de ellas
dentro de bandas de aficionado) aunque a niveles inferio-
res de las senales principales transmitidas por la estacion;
tampoco escapan a esto ciertos elementos, ajenos a la
estacion pero situados en sus cercanias. En los recepto-
res, sus imperfecciones se reflejan en forma de un funcio-
namiento degradado en determinadas circunstancias.

Julio, 2005
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Frecuencia

Fig. 2. a) Espectro frecuencial transmitido por un emisor de CW:

portadora, I6bulos debidos a la manipulacién, ruido de fase y ruido

de banda ancha. b) Espectro de un transmisor de fonia SSB: sefal

de SSB, sus productos de intermodulacion (splatters), ruido de fase
y ruido de banda ancha.

Primero analicemos las causas de todos estos problemas,
y después las posibles soluciones.

Ruido de fase. El ruido de fase de un transceptor se
refleja tanto en su transmisién como en su recepcién, y
tiene su origen en sus osciladores y mezcladores; para-
dojicamente los osciladores sintetizados, y en especial los
basados en circuitos PLL, tienen peores cualidades en
cuanto a ruido de fase que un simple oscilador a cristal,
a menos que hayan sido disefnados con mucho cuidado. En
la figura 1 vemos el efecto del ruido de fase en la senal
sinusoidal generada por un oscilador, es una inestabilidad
en su fase, la senal se ve “adelantada y atrasada” conti-
nuamente; no hay que confundir ruido de fase con ruido de
amplitud (ver figura 1).

El ruido de fase se manifestara en transmision como
ruido a ambos lados del espectro frecuencial de la senal

B MHz
toifrec:fu

0.db

51 dBC

14 MHz
o 14 armonico)
s dBo

Foto 1. Espectro del amplificador Kenwood TL-922 emitiendo en 80

metros (ver texto), se muestra hasta el 4° armadnico; los niveles se

indican en dBc (dB respecto la portadora de la senal fundamental).

Cada divisién horizontal son 2 MHz, y cada division vertical son 10
dB. Fuente: [19].
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udodefase  ndaancha Foto 2. Amplificador lineal para HF Kenwood TL-922.

transmitida (figura 2), afectando a otros equipos de la esta-
cion recibiendo en la misma banda y en menor medida en
otras bandas cercanas; su nivel decrece a medida que nos
alejamos de la frecuencia del transmisor.

Mezcla reciproca. El ruido de fase de un equipo también
perjudica en recepcion, se traduce en una pérdida de selec-
tividad y en el fendmeno de mezcla reciproca: si en una
frecuencia cercana a la senal de interés tenemos una senal
potente indeseada (habitual en concursos), ésta se mezcla-
ra con el ruido de fase de los osciladores del receptor,
produciendo interferencia en forma de ruido en el ancho
de banda de recepcion, perturbando la senal deseada.

Ruido de banda ancha. Las etapas amplificadoras de
banda ancha de la cadena de transmision de los equipos
de estado so6lido, al transmitir también generan un ruido
de ancho espectro que se percibira en varias bandas, supe-
rando al ruido de fase en bandas alejadas de la de trans-
mision (figura 2).

Arménicos. Este es uno de los problemas mas molestos
en estaciones multi. Ademas de la senal de interés, debi-
do a la existencia —inevitable— elementos no lineales de
los transmisores, éstos generan senales en frecuencias
maltiplo de la frecuencia fundamental de emision; es decir,
un transmisor en 7 MHz también generara senales en 14,
21, 28 MHz, etc. Dichas senales estan distorsionadas,
ocupando un ancho de banda de varios kHz, mayor que el
de la senal original. Sus niveles estan varias decenas de
dB por debajo de la fundamental, y son decrecientes cuan-
to mayor es su frecuencia.

En la practica, el armbénico mas perjudicial es el 22, es
decir, el de frecuencia doble de la senal emitida; si el trans-
misor va seguido por un amplificador, el nivel del 22 armo-
nico puede ser suficiente para averiar la etapa frontal recep-

a) b)

SRVAVIVE -
: 2|1

Fig. 3. a) Amplificador trabajando en su zona lineal. No hay distor-
sién en la senal de salida. b) Amplificador sobreexcitado: la sefnal
de salida se ve recortada, es decir, se estan generando mayores
armonicos (y splatters si se trata de fonia). Si es un amplificador
de recepcién entrara en saturacion, quedando bloqueado (ver
texto). Nota: obsérvese que en los codos de la curva de amplifica-
cion (trazo grueso) hay cierta curvatura, el paso a la zona de
comportamiento no lineal es progresivo.
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tora de un transceptor situado en su misma frecuencia (lo
que suelen fallar son los diodos de conmutacion de los
filtros de entrada o las resistencias de los atenuadores).

En la foto 1 vemos el espectro del venerable amplifica-
dor Kenwood TL-922 (foto 2), segln los ensayos a los que
fue sometido en su dia en los laboratorios de la ARRL [19].

La primera linea vertical a la izquierda es la frecuencia
de emisién (en 80 metros, banda en la que presentd mayo-
res niveles de armoénicos), con una potencia de 1 kW. Se
muestran hasta el 42 armoénico; el mas molesto es el 29,
que esta 43 dB por debajo de la fundamental, y por tanto
tiene una potencia de 50 mW (milivatios).

Un amplificador sobreexcitado (fuera de su margen de
trabajo lineal, ver fig. 3) contribuird a la generacion de
armonicos, y si esta mal sintonizado no los atenuara sufi-
cientemente (las etapas de salida de transceptores y ampli-
ficadores adaptan impedancias y filtran). Es necesario
emplear el control automéatico de carga (ALC) en fonia; en
CW, la utilizacion del ALC en un amplificador sobreexcita-
do causara distorsion en la forma de onda de manipula-
cion, y por tanto espurias dentro y fuera de la banda.

No operar nunca los amplificadores por encima de su
potencia maxima; incluso como norma general recomen-
darfa (esto es un punto de vista personal) hacer trabajar
transceptores y amplificadores ligeramente por debajo de
sus respectivos limites de potencia, para asi alejarlos del
punto en el que dejan de ser lineales al empezar a gene-
rar sus propias espurias. De todos modos ese punto depen-
dera de lo cuidado que sea el diseno del transceptor o
amplificador, de lo “forzado” que este diseno haga traba-
jar el componente amplificador (transistores o valvulas), y
de las caracteristicas que les atribuyan sus fabricantes.

Uno de los esquemas mas habituales en la etapa de sali-
da de los amplificadores es el denominado circuito en Pi
(dos condensadores y una bobina) sintonizable; el esque-
ma Pi-L (es como un Pi con una segunda bobina) presenta
una mayor atenuacion de armoénicos (figura 4).

Productos de intermodulacion

Cuando en un dispositivo no lineal se mezclan dos o0 mas
senales, ademas de sus armbnicos se genera un conjun-
to de senales no deseadas llamadas productos de inter-
modulacién (IM), que pueden tener su origen en:

- Etapas de salida de los transmisores cuyas antenas
estén muy proximas, debido al caracter no lineal de los
transmisores.

- Elementos no lineales ajenos a las estaciones. Ejem-
plos: juntas oxidadas (o con mal contacto galvanico) de
riostras con anclajes, de elementos de torretas de ante-
nas, de uniones de tramos de mastiles, techos y suelos
metalicos, etc. En general, objetos metalicos con falsos
contactos entre ellos o entre los tramos que los compo-
nen, situados en las inmediatas cercanias de las antenas;
dichos objetos actuaran como “diodos” rectificando la
suma de las senales que capten, produciendo asi senales
de IM y arménicos de la senal principal.

- Etapas de entrada de los receptores, debido a su carac-
ter no lineal: ante senales muy fuertes, el propio receptor
genera productos de IM que degradan su capacidad de
recepcion de senales débiles.

Frecuencia y orden del producto de IM. Si tenemos dos
senales de frecuencias respectivas f; y f,, que se combi-
nan en un dispositivo no lineal, las frecuencias de los
productos de intermodulacién generados vienen dadas por
mf, + nf,, siendo m y n enteros (+1, +2, £3,...). El deno-
minado orden del producto viene dado por la suma de
modulos de los indices, Iml+Inl (I-41=4; 141=4). Si tenemos
tres senales con frecuencias f,, f, y f,, las frecuencias de
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Fig. 4. Circuitos de salida de amplificadores: a) Circuito Pi; b) Circui-
to Pi-L; c) Correspondencia entre los mandos de ajuste de un
amplificador y los componentes de su circuito Pi de salida.

los productos vendran dadas por mf, + nf, + pf,, siendo
entonces el orden del producto igual a [m|+|n|+|p].

Como ejemplo, en la figura 5 vemos los IM de hasta 52
orden que pueden generarse con dos senales, una de 7
MHz y otra de 14 MHz. Por suerte (para unas cosas) y
desgracia (para algunas otras) nuestras bandas de HF
estan relacionadas arménicamente, por lo que a los
mencionados problemas con los arménicos hay que anadir
los productos de IM que caigan dentro de nuestras bandas,
perturbandonos la recepcion.

Nivel
(dBm)

Las dos sefiales originales
(7, 14 MHz)

Productos
de IM
de orden:

2

7414 7+14
3

2as faaas $reas
4

EREVINE YY) a1, $oaraas Frraas
5 37414

B+2a4 | ax71a “2x7+3x14 axavia §aaeaas, sz%axu T?«Am
N

T+ax14

»

7 14 21 28 35 42 49 56 63 MHz

Fig. 5. Productos de intermodulacion hasta orden 5 generados por

la mezcla de una senal de 7 MHz y otra de 14 MHz en un dispo-

sitivo no lineal. Se muestran las combinaciones de frecuencias que
los producen.

Potencia del producto de IM. El nivel de un producto de
IM es notablemente menor cuanto mayor sea su orden. Asi,
si tenemos un producto de IM de frecuencia mf, + nf,
(ejemplo para dos senales generadoras), su potencia viene
dada por P, (dBm) = mP1+nP2+C , donde P, es la poten-
cia del transmisor de frecuencia f; (C es una constante de
atenuacion).

Como ejemplo, supongamos dos transmisores, respecti-
vamente en 7 y 14 MHz, y consideremos uno de los posi-
bles productos de IM de orden 3, el dado por 2x7+1x14 =
28 MHz. Si reducimos la potencia del transmisor de 14
MHz a la mitad (-3 dB) la potencia del producto bajara en
3 dB; pero si es la potencia en 7 MHz la que reducimos a
la mitad tendremos una reduccién en el nivel del producto
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Foto 3. En una estacion multi, la situacion de cada antena respec-
to las demas es también un factor a tener en cuenta a la hora de
evitar interacciones.

de 2x3 = 6 dB (cuatro veces). Esto seguiria siendo valido
para mas transmisores.

El nimero de productos de intermodulacion de mayor
intensidad generados por una estacién multi crece con el
cubo del nimero de transmisores emitiendo simultanea-
mente [4].

Intermodulacion por senales ajenas. Los productos de
IM no tienen por qué ser generados por la combinacion de
las senales emitidas por la propia estacion multi: ademas
de éstos habra otros IM creados al combinarse senales de
los transmisores con otras senales fuertes ajenas a la
estacion (radiodifusoras, etc.), o bien combinacion tan sélo
de esas senales ajenas. Un ejemplo seria, como ha ocurri-
do en ocasiones[14], la mezcla de la emision de la esta-
cion de 3,5 MHz con las senales de radiodifusoras en 17,5
MHz, que haria “aparecer” las radiodifusoras en el recep-
tor de la estacion de 21 MHz; otro ejemplo seria la senal
del transmisor de 20 metros emitiendo en 14,2 MHz,
mezclada con las radiodifusoras situadas en las cercanias
de 7,2 MHz, que aparecerian en el receptor de 7 MHz
(14,2-7,2=7); o bien [15] la combinacion en el receptor de
21 MHz de senales de radiodifusion de 6 y 15 MHz, que
podrian causarle productos de IM de 22 orden (6+15=21).

En un receptor en 40 metros, la combinacion de sena-
les de radiodifusoras situadas por encima de la banda
pueden llegar a generar ruido de intermodulacién en toda
la banda de 7 a 7,1 MHz. Y en una banda muy concurrida
en un concurso, las propias senales de los participantes
produciran ruido de IM en los receptores de algunos de
ellos (ejemplo de producto de tercer orden: 2x7060-7070
= interferencia en 7050).

Productos de IM por bandas. Unos calculos en MATLAB
de los IM de hasta orden 5, suponiendo seis transmisores
en modo multi-multi operando en el centro del segmento
de cada modo, y sin considerar senales ajenas, arrojaron
resultados interesantes:

- En cuanto a niamero de productos de IM por kHz, hay
casi tres veces mas en CW que en fonia (SSB), debido a
la mayor relacion armoénica entre los segmentos de CW de
las bandas que entre los segmentos de fonia; pero si se
tienen en cuenta los anchos de banda de cada modo, resul-
ta que en CW se tiene en torno a la décima parte de posi-
bilidades de tener un producto de IM en el ancho de banda
de recepcion que en fonia.

- En CW, las bandas mas susceptibles a IM son por este
orden 7, 14, 21, 28, 3,5y 1,8 MHz; en fonia son 7, 14,
21, 3,7, 28 y 1,8 MHz.

¢Subarmonicos? Algunas fuentes senalan la posibilidad
de que un transmisor genere senales espurias en frecuen-
cias submdaltiplo (fracciones enteras) de la frecuencia de
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transmision; asi, un transmisor en 14 MHz generaria sena-
les en 14/2=7 MHz, 14/3=4,66 MHz, 14/4=3,5 MHz, etc.
La causa seria un transmisor que emplee un oscilador a
cristal trabajando en sobretono (en alguno de sus armoni-
cos); si debido a un insuficiente aislamiento entre oscila-
dor y antena la fundamental del cristal progresa a través
de las etapas del transmisor, tendremos un subarmoénico
en antena. Pero en los transceptores empleados hoy en
dia, basados en esquemas con osciladores modernos y
varias etapas de conversion eso no puede suceder. Lo que
si podran generarse por los problemas de aislamiento
mencionados son débiles interferencias en frecuencias muy
concretas, que caeran en bandas de aficionado o no, y por
el mismo efecto recibirse senales en frecuencias muy
desplazadas de las reales.

Distorsion de intermodulacion armoénica. En recepcion,
por la falta de aislamiento mencionada en el apartado ante-
rior, a los mezcladores de nuestros transceptores pueden
llegar senales indeseadas, aparte de la de interés; enton-
ces pasaran cosas como “recibir” en 7,0 MHz una radiodi-
fusora que esté emitiendo en realidad en 11,6 MHz); asimis-
mo, los osciladores locales tienen sus propios armonicos,
y los mezcladores su margen dinamico libre de distorsion.
Estas limitaciones pueden generar senales espurias por
distorsion de IM armonica, que si estan en el ancho de
banda de la Fl (frecuencia intermedia) perturbaran la recep-
cion; en transmision se produciran espurias debido a los
armonicos de los osciladores y, como deciamos, al grado
de distorsiéon que introduzcan los mezcladores.

Bloqueo por transmisores cercanos. Si al receptor llega
una senal de nivel alin mayor que el de aparicion de produc-
tos de IM podra llegar a sufrir un bloqueo, quedando satu-
rado y disminuyendo su sensibilidad: se sobrepasa el tramo
lineal de la curva de ganancia del receptor (fig. 3). La senal
bloqueadora no tiene por qué estar en la misma banda que
el receptor; en una estacion multi los bloqueos en un recep-
tor son debidos a las senales de los transmisores de las
demas estaciones del equipo.

Los transceptores actuales suelen tener recepcion conti-
nua de 0,1 a 30 MHz, lo cual implica (salvo excepciones)
que incorporan filtros de banda ancha en recepcion; ello
es causa de una mayor susceptibilidad a problemas de IM
y bloqueo en recepcion.

Elementos estructurales

Riostras resonantes. Los vientos metalicos en torretas y
mastiles de antenas pueden contribuir a las interferencias
en recepcion: si resuenan en algunas de las frecuencias de
operacion de la estacion o en frecuencias cercanas, capta-
ran y rerradiaran la energia de RF de los transmisores de
dichas frecuencias. Actuando asi como elementos parasi-
tos, distorsionaran el diagrama de radiacion de la antena
en cuya torre o mastil estén, lo cual es grave en el caso de
antenas direccionales; en cuanto a lo que nos ocupa en
este articulo aumentaran el acoplamiento entre las antenas
de la estacion, y por tanto las interferencias mutuas.

Una solucion es emplear vientos no metalicos (por
supuesto, de un material y grosor con una resistencia simi-
lar a los metalicos); otra es el empleo de vientos metali-
cos formados por secciones unidas por aisladores, corta-
das a longitudes que no sean resonantes en las bandas a
emplear, especialmente en las partes de los vientos mas
cercanas a las antenas. En [2] y [3] hay completa infor-
macién sobre las posibles longitudes segln las frecuen-
cias implicadas; como ejemplo, una seccion con una longi-
tud de 3 metros no resonarad en las bandas de 160, 80,
40, 30, 20, 15 ni 10 metros.

Si existen contactos en falso entre elementos como vien-
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Descripcion de distintos balunes formados por
arrollamiento de la propia linea coaxial en ellpunto

de alimentacion de la antena. Fuente: [2

Monobanda (muy eficaces)

Banda (MHz) RG-213/RG-8 RG-58

SE5) 6,7 m. 8 vueltas 6,1 m. 6-8 vueltas

7 6,7 m. 10 vueltas 4,6 m. 6 vueltas

14 3 m. 4 vueltas 2,4 m. 8 vueltas

21 2,4 m. 6-8 vueltas 1,8 m. 8 vueltas

28 1,8 m. 6-8 vueltas 1,2 m. 6-8 vueltas
Multibanda

Margen (MHz) RG-8/58/59/213

3,5-30 3 m. 7 vueltas
3,5-10 5,5 m. 9-10 vueltas
14-30 2,4 m. 6-7 vueltas

tos metalicos, tensores, etc., se podran producir produc-
tos de IM, en especial de haber 6xido en los puntos de
contacto.

Elementos ajenos. Los productos de IM o armédnicos
pueden ser producidos en objetos que no formen parte de
la estacién pero estén muy cercanos a las antenas. Como
ejemplo K3LR [11], que tardd anos en localizar la causa de
un 22 armoénico de su estacion de 20 metros que le hacia
imposible la recepcion en 10 metros: tras probar todos los
filtros y ferritas posibles, el origen resultd no estar en la
estacion, sino en el vierteaguas del tejado de la casa,
compuesto por secciones de aluminio de 2,438 m (ocho
pies, que suponen un cuarto de onda en 10 metros); el agua
y la consiguiente corrosion en el solape entre algunas seccio-
nes eran la causa del arménico, que desapareci6 tras asegu-
rar un buen contacto galvanico entre todas las secciones.

Reduccion de interferencias mutuas

Antenas

Antenas monobanda/multibanda. La mayoria de aficiona-
dos empleamos antenas multibanda. Una instalacion tipica
es una Yagi tribanda para bandas altas (20 a 10 metros) y
antenas de hilo para bandas bajas (40 a 160 metros). Son
minoria los que disponen de espacio, tiempo y medios para
tener una sola antena por banda, suele tratarse de grupos
participantes en concursos.

Con antenas monobanda se reducen en buena parte las
interacciones entre las diferentes estaciones: se aminoran
en recepcion los problemas de intermodulacién, y en trans-
misién los niveles emitidos de arménicos y ruidos de
fase/banda ancha. Digamos que las monobandas actldan
como “filtro”: una tribanda para 20, 15 y 10 emitiendo en
20 metros radiara el 22 armoénico (que caera en 10 metros)
a un mayor nivel que una monobanda; la misma tribanda
emitiendo en 15 metros también radiard mas ruido de fase
y banda ancha en 20 y 10 metros, perturbando la recepcion
en dichas bandas.

Situacion. La situacion de cada antena respecto el resto
de antenas de la estacion es un factor a la hora de reducir
problemas debidos al 22 armoénico (el mas problematico): de
ser posible, las antenas de frecuencias que guarden una rela-
cion de 2 se instalaran separadas: la de 160 separada de
la de 80, la de 80 de la de 40, la de 40 de 20, y la 20 de
la de 10. El tercer armoénico de 40 cae en 15 metros, donde
su nivel sera inferior al del 22 armoénico, pero también podria
causar problemas.
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Naturalmente, en lineas generales se situaran las antenas
lo mas separadas que sea posible, con las limitaciones
dadas por el espacio y los soportes disponibles, que algu-
nas antenas tendran que compartir aunque teniendo en cuen-
ta lo anterior.

Balunes de corriente. Un balun es un dispositivo que adap-
ta cargas balanceadas (como antenas dipolo o Yagi) a no
balanceadas (como una linea coaxial); se conecta en el punto
de alimentacion de la antena en cuestion. Hay diversos tipos
de balunes; hay que tener cuidado con los formados por un
ndcleo de ferrita, cuando se les haga trabajar por encima de
su potencia maxima generaran armoénicos por saturacion del
material que los forma, y veran sus propiedades alteradas
por el aumento de temperatura debido a periodos de conti-
nuas transmisiones con potencias elevadas, provocando
cambios en la ROE y quizas mayores niveles de armonicos.

Dependiendo de la posicion de la linea coaxial respecto la
antena y de la ROE, la ausencia de un balun puede ser moti-
vo de que la cara exterior de la malla del coaxial capte y radie
RF indebidamente, pasando a formar parte de la antena: los
efectos son la distorsion del diagrama de radiacion, radia-
cion vertical indeseada, ruido adicional en recepcién y un

Foto 4. Balun de corriente tipo W2DU, compuesto por un tramo de

cable coaxial de Teflon en cuya cubierta exterior se han colocado

50 anillos de ferrita en el lado del conector de antena. Para la

banda de 160 metros, ON4UN [10] recomienda emplear 100
anillos. Fuente: [26].

mayor acoplamiento con el resto de antenas de la estacion.
Incluso en el caso de antenas verticales con radiales, para
reducir los retornos de RF por el lado exterior de la malla del
coaxial se recomienda el empleo en el punto de alimentacién
de balunes de corriente, que realizan la funcion de choque
de RF.

Se puede improvisar un balun de corriente arrollando un
tramo de la propia linea coaxial en el punto de alimentacion;
asi se introduce una bobina de choque que reducira nota-
blemente las corrientes indeseadas por el exterior de la
malla. La tabla 1 describe distintos balunes de este tipo
segln [2]: corresponden a geometrias 6ptimas para la mayor
atenuacion en las distintas frecuencias, aunque otras geome-
trias son posibles.

Otro tipo de balun de corriente es el creado por W2DU, que
consiste en colocar una serie de anillos de ferrita en la cubier-
ta exterior de la linea coaxial, justo en el punto de alimen-
tacion de la antena; en la foto 4 vemos un ejemplo, es un
balun formado por unos 30 cm de cable coaxial y 50 anillos
de ferrita.

Si habiendo puesto un balun de corriente en el punto de
alimentacion de la antena persiste la radiacion de la linea,
pueden anadirse balunes adicionales como los descritos, al
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Fig. 6. a) Stub de un cuarto de onda en cortocircuito; se observa
la atenuacién que introduce en los arménicos pares (el 3r armo-
nico queda intacto). b) Doble stub para la reduccién del tercer
armonico (ver texto), obsérvese la disposicion de los conectores en T.

menos en el tramo de la linea mas cercano a la antena, a
intervalos de un cuarto de onda (calculado sin tener en cuen-
ta el factor de velocidad de la linea, puesto que la senal
discurre porl el exterior de la malla).

Filtros

En estaciones multioperador, para reducir las interferen-
cias mutuas es muy comidn el empleo de filtros paso banda,
situados entre transceptor y amplificador; menos frecuente
es el empleo de filtros de paso bajo en las salidas de los
amplificadores. Hay quien emplea filtros solamente para
recepcion, conmutados mediante relés o conectados en paso
aprovechando las salidas auxiliares de recepcion que tienen
algunos transceptores; hay que tener en cuenta que reduci-
ran los problemas de IM y bloqueo pero no el resto de inte-
racciones entre los equipos de la estacion.

El diseno, construccién y ajuste de filtros de RF de buenas
prestaciones requiere no s6lo los conocimientos necesarios,
sino tiempo e instrumental de ajuste, por lo que suele optar-
se por filtros paso banda comerciales como los de Dunestar
[24], ICE [22] y W3NQN [23].

Stubs

Los stubs son filtros en forma de tramos de linea (habi-
tualmente coaxial) que se sitlan en las salidas de los trans-
ceptores (de los amplificadores si los hay), para atenuar sena-
les indeseadas generadas por el transmisor. El stub mas
convencional (fig. 6.a) atenda los armoénicos de orden par:

Caracteristicas de los distintos stubs de un

cuarto de longitud de onda. Fuente: [18].

Tipo de stub  Extremo en Deja pasar Atenia

A/4 en 160 m. Cortocircuito 160 80, 40, 20, 15, 10

A/4 en 80 m. Cortocircuito 80 40, 20, 15, 10
A/4 en 80 m. Circuito abierto 40, 20 80

A/4 en 40 m. Cortocircuito 40, 15 20, 10

A/4 en 40 m. Circuito abierto 20, 10 40, 15

A/4 en 20 m. Cortocircuito 20 10

A/4 en 20 m. Circuito abierto 10 20
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es un tramo de coaxial de A/4 (un cuarto de la longitud de
onda del transmisor) en paralelo mediante un conectoren T
con la linea que va a la antena; el otro extremo del stub es
terminado en cortocircuito, de manera que por transforma-
cion de impedancias en la frecuencia del transmisor intro-
ducira en la linea que va a la antena un circuito abierto (no
afectara en absoluto); pero en la frecuencia del 22 arménico
(el mas danino) el stub tendra media onda de longitud eléc-
trica, repetira la impedancia del extremo libre e introducira
un cortocircuito, blogueando (en teoria) la progresion del 22
armonico hacia la antena. En la practica, un stub de A/4
anadira una atenuacion de entre 20 y 30 dB al 22 armoénico;
hay que tener en cuenta que no atenuara los armoénicos impa-
res.

En la figura 5.b vemos una combinacion de dos stubs para
atenuar el tercer armoénico (es problematico el de 40 metros,
que cae en 15). La tabla 2 es una lista de los distintos stubs
de A/4, las bandas que dejan pasar y las que atenlan; en
la lista se observa que los stubs en circuito abierto no atend-
an armonicos, pero si los ruidos de fase y banda ancha emiti-
dos, y ayudaran a evitar situaciones de bloqueo de recepto-
res.

Foto 5. Pepe, EA6FB (en primer término), operando la estacion de
concursos EA6IB.

Los stubs deben ser construidos con materiales de buena
calidad. Entre sus inconvenientes estan su tamano, peso, y
dificultad de conmutacion rapida al cambiar de banda, (esto
Gltimo no es problema si cada transceptor esta asignado a
una sola banda). Un analizador de antena es ideal para sinto-
nizar un stub. Los extremos del stub deben ser aislados para
evitar descargas y degradacion del cable, y colocar el stub
arrollado en un bote metalico reduce su radiacion.

La distancia entre transmisor y stub para maxima atenua-
cién de armoénicos dependera del tipo de filtro en la etapa
final del transmisor o amplificador; es una buena norma
empezar situandolo a A/4 (longitud de onda del arménico que
se quiera atenuar mas) de la salida del transmisor, para que
éste no acuse en la frecuencia del armoénico la carga intro-
ducida por el stub (cercana al cortocircuito).

Hay algunos tipos de stub mas que hacen uso de varios
tramos de linea. Sin duda alguna, la combinacion de filtros
paso banda y stubs es una muy buena eleccion para esta-
ciones multi. Para mas informacion sobre los stubs leer los
articulos [7], publicados en CQ Radio Amateur.

La estacion

Hay varias medidas a tomar en el interior del cuarto de radio
para evitar o reducir interacciones por RF. Los equipos de la
estacion seran situados de forma que los cables de todo tipo
entre ellos sean lo mas cortos posible; las lineas de los equi-
pos a las antenas no se cruzaran ni trenzaran con otros
cables; si algln cable es mas largo de lo necesario, el sobran-
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te se arrollara en espiras mediante cinta aislante o alambre.

Para reducir los niveles de RF en el cuarto de radio, el nivel
de ROE de las antenas sera el minimo posible para evitar
radiacion de las lineas coaxiales; ademas, la entrada de toda
antena de hilo (tipo hilo largo, Beverage, etc.) en el cuarto
de radio se hara mediante cable coaxial, situando un trans-
formador (si fuere necesario) en el exterior.

Todos los equipos seran puestos a tierra: a lo largo de la
parte trasera de la mesa habra un grueso conductor (por
ejemplo, un tubo de cobre de 2 cm o la malla de un cable
coaxial) al que se conectaran las tomas de tierra de los equi-
pos, que seran lo mas cortas que sea posible. Los ordena-
dores no suelen tener conector de tierra, pero bastara con
hacer una conexion a su carcasa si es metalica; lo mismo
con los monitores convencionales (no TFT) que tengan chasis
metalico. Recordar que se debe evitar la conexion “en serie”
de las tomas de tierra de los equipos para evitar la genera-
cion de bucles de tierra (el llamado Daisy Effect o “efecto
margarita”); las tomas de tierra de cada uno de los equipos
deben ir a la “barra de tierras” comin. Para evitar induccio-
nes a través de la alimentacion, los cables de alimentacion
de ordenador y monitor se arrollaran en choques de ferrita
cuya funcion sera bloquear el paso de la RF, o mejor se inser-
taran filtros de linea, que dejen pasar la corriente alterna y
reduzcan las senales de frecuencias mas elevadas. El grado
de interferencia que genere un ordenador dependera de sus
caracteristicas y componentes; los monitores de tubo de
rayos catodicos crearan habitualmente mas interferencias
que los ordenadores.

Los teclados no generan interferencias pero son muy sensi-
bles a la RF emitida por los transmisores; a todos nos ha
pasado alguna vez el ver aparecer caracteres extranos en la
pantalla del PC mientras transmitimos; el cable de teclado a
ordenador suele ser blindado, pero en la mayoria de los casos
no esta puesto a tierra. De haber problemas, dicho cable se
arrollara sobre una ferrita (resulta eficaz una barra de ferrita
de unos 20 cm, de las usadas en la bobina de antena de
radios portatiles de AM) o se insertaran anillos de ferrita, y si
el teclado tiene por debajo una base metalica se conectara a
tierra; si hay problemas con los manipuladores de CW elec-
trénicos sus cables de entrada se arrollaran sobre ferritas.

Si en la estacion se emplean varios ordenadores conecta-
dos en red mediante programas como CT, etc., y los trans-
misores causan problemas en la red, se emplearan cables
de conexion de red blindados, en los que de ser necesario
se colocaran toroides o anillos de ferrita, preferiblemente en
ambos extremos de cada cable; otra posible solucion es
comprobar si reduciendo la velocidad de la red desaparecen
los efectos de la RF.

Si se tiene una conexién a la red de DXCluster mediante
radiopaquete, hay que tener en cuenta que la estacion de
V/UHF empleada puede ser una via de retorno al cuarto de
radio de la RF generada por los transmisores de HF, en espe-
cial si el PC del radiopaquete esta conectado a la red local
(CT, etc.). Si hay problemas, en la linea de la antena de V/UHF
se empleara un balun de corriente como los descritos.

Un retorno excesivo al cuarto de radio de la RF de los trans-
misores provoca situaciones de realimentacion de RF, y sus
consecuencias sobre los transmisores son distorsion en la
modulacién en SSB y en la manipulacién en CW.

Si alguien tiene la oportunidad de construir su cuarto de
radio, y si sabe que desde dicho cuarto se van a manejar
potencias elevadas, es una buena idea poner en las paredes
y techo reja metalica, para un mayor aislamiento del exterior
a nivel de RF.

Conclusiones

Se han descrito las fuentes de interferencias mutuas entre
18 « CQ
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estaciones muy préximas o que operan en varias frecuencias
a la vez, asi como los remedios disponibles para suprimir o
al menos reducir esas interacciones; es un tema de la maxi-
ma importancia, en cuanto condiciona la recepcion y por tanto
el éxito de la operacion. Las sucesivas operaciones de una
estacion mostraran las interacciones existentes y las medi-
das que deberan irse introduciendo progresivamente, que
complementaran las posibles precauciones tomadas desde
el inicio.

A mayor potencia de los transmisores de la estacion
multi, mayores niveles de interferencias entre las estacio-
nes que la componen; no se emplearan potencias innece-
sariamente elevadas, consideraciones aparte acerca de los
limites de potencia marcados por la reglamentacion de
cada pais.
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TRANSMISION EN ONDA LARGA

Antena y variometro inductivo

JUAN MORROS, *EA3FXF

Con este articulo, el autor prosigue la divulgacion de los conocimientos sobre la
transmision en Onda Larga, adquiridos con la prictica en esta interesante actividad
por parte de un grupo de entusiastas aficionados.

na vez hemos evaluado la capa-
U cidad de nuestro receptor para

recibir senales en la banda de
radioaficionados en OL (135,700 -
137,800 kHz), nos interesara poner
nuestras senales en el aire. Para ello
podemos montar un transmisor y pres-
tar atencion al elemento radiante,
sabemos que ningln transmisor
puede emitir apenas nada si la ante-
na no se ha calculado y ajustado
cuidadosamente. Aunque es aconse-
jable emplear para la construccion y
ajuste de la antena un pequeno
emisor como los descritos en los
nims. 201 y 255 de CQ Radio
Amateur, para el trafico de radioafi-
cionados habitualmente se emplean
potencias de entrada de 100 a 500
W. El porcentaje de potencia que sera
radiado depende del diseno de la
antena. Cuesta el mismo esfuerzo (y
casi el mismo dinero) hacerlo bien o
hacerlo mal. Luego, si hay que hacer-
lo, es mejor hacerlo bien. La recom-
pensa es mas potencia aparente
radiada.

Este articulo describe el procedi-
miento que he seguido en mi caso
particular, pero he intentado justificar
los diferentes pasos para que cual-
quiera pueda adaptarlos a su situa-
cion. No quiero pontificar sobre el
método seguido, ya que posiblemen-
te haya otros caminos que lleven igua-
les 0 mejores resultados. No soy Inge-
niero, ni nada parecido, por lo que es
posible que haya deslizado, sin
querer, algin error de concepto o de
calculo. Si asi fuera, agradeceria a
cualquier amable lector que me lo
comunicase escribiendo a:
<ea3fxf@lleida.org>.

Un hilo lo mas largo y despejado
posible (el principio de Mc.Coy es
también valido en OL) sera, una vez
puesto en resonancia, nuestra antena

* ¢/ Lluis Companys, 4, 6°2% 25003 Lleida
Correo-e: < ea3ixf@llefda.org >.
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Marconi para OL. En OC, un hilo largo
suele tener un ndmero impar de
medias longitudes de onda, alargan-
dose o acortandose eléctricamente
por medio del acoplador de antena, a
fin de conseguir la resonancia en una
frecuencia dada. En OL no es muy
distinto, s6lo que, en la mayoria de
los casos nuestro hilo largo sera sélo
una fraccion de la longitud de onda de
la frecuencia que vamos a poner en
resonancia. Tendremos, pues, un
monopolo corto (a 136,0 kHz, 1/4 A
=551,5 m) por lo que el hilo de ante-
na presentara siempre una reactancia
capacitiva en funcion de su geometria,
tamano, diseno, etc., y que una vez
enfrontada a la reactancia inductiva
adecuada, se harad resonante a la
frecuencia escogida.

Aisladores

El hilo de antena debe mantenerse
lo mejor aislado posible en sus
puntos de amarre. Para pequenas
potencias de excitacion (5 — 10W) un
hilo de nilon de 30 a 50 cm puede ser
suficiente. La longitud del aislador (en
su conjunto) no debe ser menor de un
metro para potencias de 100 W de
salida del transmisor (figura 1), es
decir, mejor no fiarse y poner de mas
que de menos, ya que en funcion de
la corriente que circule podemos
encontrarnos con voltajes de decenas
de miles de voltios, capaces de saltar
en forma de arco, provocar fuegos,
etc. Este es un fenémeno que acusan
mucho las antenas verticales puras.
Para evitarlo se sitGa en el extremo
mas elevado una carga capacitiva que
ayuda a distribuir mejor la corriente de
la parte vertical. Este sombrero capa-
citivo puede estar formado por un solo
hilo o varios, en “Z” o como mejor se
pueda, y recordando hacer un adecua-
do aislamiento entre el hilo y cada
punto de amarre. Un buen aislamien-
to minimiza las pérdidas tanto en
emision como en recepcion.

o

Figura 1. Diversas configuraciones de los
aisladores.

La parte horizontal radia poco o
nada, pero contribuye a que la parte
vertical radie mas. El extremo mas
bajo del hilo lo llevaremos a la bobi-
na que se monta en serie con la ante-
na. Parte de la inductancia calculada
puede montarse en una bobina a
media altura o en el extremo superior
del elemento vertical, mejorando asi
la resistencia de radiacion y la eficien-
cia del sistema radiante. Es intere-
sante disponer de un sistema de
medicioén del campo proximo radiado
por la antena si van ha hacerse expe-
rimentos en este sentido.

Un recurso muy interesante es utili-
zar el dipolo para 40 u 80 metros
como antena en “T”. Esta misma
antena en “V invertida”, puede dar
buenos resultados, si los extremos no
estan a menos de dos metros del
suelo. El cable coaxial de alimenta-
cion se convertira en la parte vertical
con el simple recurso de cortocircui-
tar ambos extremos. Esta parte verti-
cal, lo mas despejada posible,
descendera hasta nivel del suelo
donde conectaremos la bobina —vari6-
metro de sintonia-. Hay que experi-
mentar, cada caso es distinto.

Capacidad de un monopolo

El hilo, o parte aérea de la antena,
modifica su capacidad en funcién de
su arquitectura (en “L”, en “T7,
presencia de objetos cercanos, etc.).
Las formulas daran soélo resultados
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aproximados aunque por experiencia
son lo bastante precisos como para
emprender un proyecto con elevadas
garantias de éxito. Una precisa toma
de medidas aumenta la fiabilidad.
Evitar las apreciaciones en este
punto.

Las féormulas para conocer la capa-
cidad (C) del hilo no son complicadas.
Una vez obtenida la capacidad pode-
mos conocer el valor de L con la
formula 2nfL = 1/2nfC.

Con el programa gratuito Endfeed de
G4FGQ (1) podemos obtener, a partir
de los datos fisicos de la antena,
parametros como el valor de la induc-
tancia que hemos de poner en serie
entre la antena y el equipo. Los resul-
tados son aproximados, pero es un
buen punto de partida.

Formulas para calcular la C de la
antena:

Coenticas = 24*H / log (1,15*H / d)
(aproximadamente 8 pF por metro)
CHorizonta\ = 24*'— / IOg (4*H / d)
(aproximadamente 5 pF por metro)
C = Cvemcal + CHorizontaI

H = metros verticales.
L = metros horizontales
d = diametro del conductor en mm

La inductancia obtenida debe tradu-
cirse en una bobina con el mejor Q
posible. La resistencia del hilo al paso
de la radiofrecuencia toma aqui impor-
tancia. Sabemos que Q = XL/R por lo
que a mayor R menor Q. En el grafico
de la figura 2 se puede ver como
evoluciona esta resistencia para dife-
rentes diametros de cien metros de
hilo. Con bobinas del orden de mH
utilizaremos una apreciable cantidad
de hilo. He usado cable de instalacion
de electricista de 1,5 mm de seccidn
(1,38 mm de diametro) forrado en
plastico, en la confeccion de bobinas,
logrando un Q de 300.

e B W
!

Emrr e

Figura 2. Pérdidas por resistencia del
conductor a 136 kHz. (Tomada de ON7YD)

Dimensiones de la bobina

La geometria de una bobina influye
grandemente en el Q obtenido. Tiene
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que estar calculada para obtener la
maxima inductancia con la menor
longitud de hilo para un diametro dado
del conductor. Una separacion entre
espiras aumentara el Q, que sera opti-
mo en un devanado en “nido de
abeja” cuyas espiras se crucen en un
angulo de 90¢9.

Utilizando las formulas de ON7YD
he construido varias bobinas con muy
buenos resultados. Estan ideadas
para una separacion entre vueltas
igual al diametro del conductor y resul-
ta muy comodo devanarlas a espiras
juntas con un hilo aislado de 3 mm de
diametro exterior, en paralelo con un
conductor desnudo de 1,5 mm de
diametro que se retira una vez termi-
nado el devando, con lo que tendre-
mos un espaciado uniforme en todo
el mismo.

Para mas informacion visitar la web
de ON7YD (2) en y prestar atencion a
la pagina de antenas de OL.

L
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Figura 3. Croquis del varimetro inductivo
para O.L.

Calculo de las dimensiones de la
bobina

n = 75%(L/d)"®
| = 150%*(d**L)"®
D = 210%*(d**L)"*
= Nam. de vueltas
Inductancia en mH
= Altura de la forma en mm.

n
L
I
D = Diametro de la forma en mm.
d = Diametro del hilo en mm.

Durante este proceso de calculo y
construccion se han acumulado algu-
nas imprecisiones y es necesario
disponer de un medio de ajuste del
sistema L-C que hemos creado hacien-
do variable L. Aunque también pode-
mos hacer variable C aumentando el
diametro del conductor (usando, por
ejemplo hilos en paralelo), elevando
la antena o modificando algin otro
parametro fisico. La toma de tierra es
muy importante. La masa metéalica de
un edificio puede actuar a modo de

o

contraantena, siendo necesario verifi-
car que el edificio tenga una eficaz
toma de tierra*. Dispongo de un radial
de 30 metros conectado a la masa del
edificio. Cualquier cambio del sistema
de tierra, originado por cambios exter-
nos: tiempo muy seco, humedad
reciente, etc., modifican la capacidad
del sistema radiante y es necesario
resintonizarlo.

*La toma de tierra merece un trata-
miento mucho mas profundo. Para
simplificar digamos que ademas de los
requisitos de toma de tierra de la esta-
cion de radio, deben asegurarse los
requisitos de tierra del edificio. Un
electricista o la misma compafia eléc-
trica pueden medir la resistencia de
tierra del edificio a la frecuencia de
red. Independientemente de los requi-
sitos legales, cuanto menor sea su
valor mas favorecidos estaremos. Una
resistencia igual o menor a 500 ( 50
Hz) puede considerarse satisfactoria a
nuestros efectos. Cualquier medida
encaminada a disminuir el valor de
dicha resistencia redundara en mejo-
res resultados, no solo en onda larga.

Variometro inductivo

Dos bobinas en serie suman o
restan su inductancia mutua en
funcion del angulo relativo entre sus
ejes. Devanadas en el mismo sentido
y situadas concéntricamente (figura
4), dos bobinas, L1 y L2 tienen la
maxima inductancia mutua que
desciende progresivamente hasta que
L1 se sitGa a 9092 respecto a L2, en
que tienen poca influencia una sobre
otra, su inductancia mutua es minima,
teéricamente cero. Si continuamos
girando a partir de 909, la inductancia
mutua aumentara pero su signo sera
contrario. La inductancia total sera:

LTOT= L1 + L2 +/' 2LMUTUA

El calculo de la inductancia mutua

ELLAN
Lidiiii
TITTTT

Figura 4. Bobinas acopladas. El grado de

acoplamiento que determina la inductancia

mutua, depende de la posicion relativa de
ambos bobinados.
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no es complejo, pero escapa de la
finalidad de este articulo. Existe abun-
dante bibliografia sobre el tema. (3).

Se encuentra un eficaz calculador “
on line”, de Claudio Girardi (IN3OTE),
(4) que, a partir de los parametros fisi-
cos de las bobinas, nos dara el valor
de la inductancia mutua y otros datos.

Si la inductancia que se desprende de
los calculos de la antena se divide en
dos bobinas (L1 +L2 = 100% de la induc-
tancia deseada), y hacemos a una de
ellas movil y capaz de girar 1802 dentro
de la otra, es posible obtener un ajuste
continuo del valor de la inductancia
manteniendo un Q elevado. Una bobina
moévil de pequeno valor (< 50%) mejora
la precision de la sintonia mientras que
el ajuste grueso se hace por medio de
tomas en la bobina fija. Una toma cada
10 espiras en las primeras 40 o 50 vuel-
tas suele ser suficiente. Una vez fijada
la inductancia requerida para la reso-
nancia no se requieren mas cambios en
las tomas. Los pequenos cambios debi-
dos al desplazamiento en la banda se
haran girando la bobina mavil.

| W= 2 = HIF 3
Ll
3 md L]

[ =1 Ohes
J =
E= E
Hiadeal | |

o

T -
Figura 5. Esquema del circuito de acopla-
miento de antena para O.L. mediante vario-
metro. El ajuste grueso se efectia modifi-
cando las tomas en L1, mientras el ajuste
fino se realiza mediante el giro de L2. El
transformador T1 es necesario para aislar
el generador del sistema radiante, evitan-

do bucles de tierra. Obsérvese que se
indican tomas de tierra separadas.

La construccién de una bobina sinto-
nizable de alto Q para O.L. no reviste
especiales dificultades, tan sbélo el
tamano puede ser un factor limitador.
Con hilo aislado de 1,38 mm de diame-
tro (1,5 mm de seccion), con un diame-
tro externo de 3 mm y basandome en
las formulas antes citadas, construi dos
bobinas de 1 y 3 mH dispuestas de tal
forma que la pequena pudiera girar 1802
en el interior de la grande. Del estudio
con el referido calculador (4) se concluia
que su inductancia mutua era de 938
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puH y el rango de inductancia se exten-
dia entre 1,970 y 5,725 mH. El resul-
tado medido fue una variacion de 2,05
a 5,95 mH.

Los métodos constructivos pueden
ser muy variados, yo he utilizado made-
ra barnizada para la forma. Un eje aisla-
do de 1 m de largo permite una coémo-
da operacion de ajuste sin que la capa-
cidad del cuerpo influya en el ajuste.
Pienso que una imagen vale mas que
mil palabras (ver foto A).

Hay que tomar ciertas precauciones de
aislamiento, ya que en la parte superior
de la bobina e inferior del hilo de antena
se generan muy altas tensiones que son
igual al voltaje de excitacién (aportado
por el TX) sumado a la corriente de ante-
na multiplicada por la reactancia de la
bobina. Con una bobina de 5 mH (reac-
tancia a 136 kHz = 4270 Q) y una inten-
sidad de 1 A por la antena tendremos
4.270 V, a los que habra que sumar 70
V en el caso que trabajemos con una
potencia de 100 W sobre 50 Q. Evitar
trastear con el transmisor en marcha.

CUIDADO: Las quemaduras por radio-
frecuencia son profundas y dolorosas.

El transformador T1 permite un eficaz
aislamiento del equipo - que de otro
modo quedaria en serie con la antena -
y una correcta adaptacion de impedan-
cias. Un circuito LC resonante en serie
presenta muy baja impedancia

[Rs=(2xnfL)/Q], a la que hay que sumar
la resistencia de pérdidas (Rp). Segin
las condiciones de tierra, radiales, etc.,
podemos esperar una impedancia a

Foto A -En primer plano puede verse el
transformador (T1). Arriba esta la caja con
el instrumento de medida y, al fondo, se ve
el envase de pelicula que contiene el trans-
formador y los demas elementos del medi-
dor de corriente de antena. La ventana del
fondo, de metacrilato, actia como
pasamuros.

o

resonancia entre 20y 150 Q.*. T1 tiene
que construirse para que presente 50 Q
en el primario a partir de la impedancia
del secundario cuando el sistema esta
en resonancia y que debe medirse.

* Para instalaciones de tipo medio. Es
un dato totalmente apreciativo y hay que
medirlo para conocerlo. Cuanto mejor
sea la tierra y mayor el nimero de radia-
les, mas baja sera Rp.

Puesta en marcha

Para la puesta en resonancia del siste-
ma necesitamos el auxilio de un trans-
misor de poca potencia y una bombilla
de 12 V / 500 mA en serie con el hilo
de antena. El transmisor/generador se
conectara entre el extremo frio de L1y
masa con un trozo de cable coaxial de
cualquier longitud y prescindiendo
momentaneamente del transformador
T1. Moveremos 1802 la bobina movil L2
para cada toma de L1 hasta conseguir
el maximo brillo de la lampara.

Medicion de la impedancia
(Resistencia de pérdidas Rp)

Si disponemos de algln tipo de gene-
rador de RF, es muy facil montar un
puente de impedancias como el que
aparece en el esquema de la figura 6.
Partiendo de que, a resonancia, la impe-
dancia de una antena es puramente
resistiva, W. M. Scherer popularizd, a
mediados del pasado siglo, un instru-
mento que dio en llamar “Antennasco-
pe” (5). Se trata de un puente resistivo
con un elemento variable (R3) que se
ajusta buscando el cero del dispositivo
indicador (condicion de equilibrio). El
valor desconocido de Z en una antena
resonante a una frecuencia dada queda
determinado por el valor que asuma R3.

El montaje requiere un contenedor
metalico y unos conectores. Los conden-
sadores de 1 pF son de polipropileno (no
polarizados). Este instrumento funciona
bien en OL pero con las precauciones
constructivas adecuadas puede ser Gtil
en OC y frecuencias mas altas.

Inyectando senal (a la frecuencia de
resonancia) en el sistema, ajustaremos
el nivel de excitacion hasta que el micro-
amperimetro indigue media escala.
Después moveremos el potenciometro
R3 hasta conseguir cero en el instru-
mento. La medida de la resistencia de
R3 nos dara la impedancia del conjun-
to resonante. Puede ocurrir que este-
mos fuera de resonancia y que la aguja
no consiga un minimo, pero moviendo
la frecuencia del generador conseguire-
mos también una indicacion de minimo.
La lectura de la nueva frecuencia corres-
pondera a la frecuencia de resonancia
del sistema.

Si la impedancia esta entre 40 y 60
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Figura 6. Esquema de puente de medida
“Antenascope” para evaluar la impedancia
de sistemas de antena. Aunque para medi-
ciones en 136 kHz su configuracion fisica
no es critica, para utilizarlo en HF o VHF se
requiere un cuidadoso diseno.

Q el transformador puede montarse para
una relacion 1:1, en caso de no ser asi
debe calcularse la relacion de transfor-
macion con la formula: Np / Ns = (Zp /
Zs)"? . En mi caso he medido una resis-
tencia de pérdidas de 26 €, por lo que
he devanando T1 con 20 espiras en el
secundario y 28 en el primario sobre dos
formas apiladas tipo NTF36, consi-
guiendo un transformador adaptador
capaz de soportar 90 W sin calenta-
miento apreciable en trabajo pesado.

Medicion de la corriente de antena

Una lamparita dial (6 V/300 mA) en
serie entre la bobina y el hilo de ante-
na indicara la condicién de resonancia
cuando su brillo sea maximo y sera
adecuada para ensayos a baja potencia.
Para transmitir, naturalmente, la bombi-
Ila debe ser cortocircuitada. Logica-
mente, para mayores potencias debera

Tléaprraro L e
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Heddores de correenie o anten

Figura 7. Medidores de corriente de ante-
na. La lampara de incandescencia es util
para ajustes preliminares, pero debe ser
puesta fuera de circuito en el funciona-
miento real. Ambos dispositivos pueden
estar sometidos a elevados potenciales de
RF, por lo que deben tomarse precauciones
en su instalacion y manejo.
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utilizarse una lampara que soporte
mayor intensidad, como una lampara de
faro de automoévil (12 V/20 W o 12
V/45 W).

Inspirado en un esquema de G3LDO
(7) construi un amperimetro de RF. No
tiene la fiabilidad de amperimetro térmi-
co, pero sirve para medidas de hasta 1
A con un instrumento de 100 pA a fondo
de escala. Si escalamos R2 podemos
medir hasta 10 A. Cualquier microam-
perimetro y una resistencia ajustable en
R2 pueden dar un instrumento capaz de
indicar la situacién de resonancia, a
maxima deflexion. El transformador de
corriente T1 puede montarse sobre una
forma NTF25 de Ariston. La impedancia
del primario es solo de 0,18 Q y viene
determinada por la resistencia de 470
Q del secundario. El primario consta de
una sola espira del hilo de antena
(simplemente atraviesa el toroide), e
secundario tiene 50 espiras de hilo
esmaltado de 0,5 mm. Es aconsejable
que la espira del primario esté recu-
bierta de teflon y perfectamente centra-
da en el toroide. Este es un punto de
alta tension y se crean arcos facilmen-
te. El transformador y sus componentes
asociados deben situarse en un conte-
nedor no conductor. El aislante de teflon
puede obtenerse del recubrimiento del
conductor central de algunos cables
coaxiales de calidad.

Potencia aparente radiada (PAR) y
resistencia de radiacion (Rr)

La potencia aparente radiada depen-
de de la potencia eficaz aplicada al
sistema de antena y del rendimiento de
éste. Con las antenas practicas, (mono-
polo corto) el rendimiento es muy bajo
y , para una instalacién media, puede
esperarse del 0,5 al 1 por 1000. Un
rendimiento del 1 por mil significa que
para obtener una potencia aparente
radiada de 1 W, es preciso aplicar
1.000 Wef al sistema de antena.

Férmula para calcular la Resistencia
de Radiacion (Rr) de una antena Marco-
ni (6)

R, = 40*n2*((2C+C, / C+C,)**L?) / A°

Cl = Capacidad parte horizontal en pF

Ch = Capacidad parte vertical en pF

L = longitud en metros de la parte
vertical

Una corriente de 1 A en una antena
con una Rr de 75 Q disiparia una poten-
cia de 75 W (W = R x I*). En mi caso,
he calculado una Rr de 0,018 Q por lo
que al circular 1 A la potencia radiada
por el monopolo (PRM) es de solo 0,018
W . A esta potencia hay que anadir la
ganancia de la antena. Dado que un
monopolo corto es omnidireccional en

o
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Foto B - Este transformador no estaba bien
centrado. Se aprecia la quemadura
causada por la RF.

el plano vertical, presenta una ganancia
de 2,62 dBd, por lo que hay que multi-
plicar la PRM por 1,83 para obtener la
PAR, que es de 0,032 W para una
corriente de 1 A.

En la practica, la Rr se calcula por el
método inverso, es decir, se toman
lecturas de la PAR por medio de un
medidor de campo y, como conocemos
la intensidad que circula, se deduce la
Rr real, que puede verse influida por
muchos factores que no contemplan las
formulas.

Las medidas para aumentar el rendi-
miento se basan en aumentar la Rr y
disminuir la Rp incrementando la altura
del radiante, utilizando sombreros capa-
citivos muy grandes (>100 metros) y
bobinas de carga. Sin olvidar lo mas
basico: una buena toma de tierra.

Conclusion

Quedo QRV en:<http://
groups.yahoo.com/ group/ ondalarga/>,
donde un pequeno grupo de aficionados
tenemos establecido nuestro particular
QSO0 sobre 0.L. Enviar un e-mail a < onda-
larga-subscribe@yahoogroups.com >.

No quiero acabar este articulo sin
recomendar la visita a la pagina web, en
castellano, de Eduardo (EA3GHS) llena
de informacion sobre recursos en OL.: <
http://usuarios.lycos.es/ea3ghs/vif/>.

73 pE Juan, EA3FXF
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Concurso «CQ WPX RTTY», 2005

GLENN VINSON,* W60OTC y JOE WITTMER, **K9SZ

a décimoprimera
Ledicién del concurso

CQ WPX tuvo lugar los
dias 12 y 13 de febrero de
2005. No solamente supu-
so un récord en el nimero
de listas recibidas (1.342,
el doble que en 2002), sino
que se alcanzaron también
récords en las puntuacio-
nes registradas en muchas
categorias. Virtualmente,
todas las listas enviadas lo
fueron por correo-e, y la
exactitud de la mayoria de
ellas fue muy buena. El
aumento de la participa-
cién, mas los buenos opera-
dores y las excelentes esta-
ciones de concurso empuja
hacia arriba las puntuacio-
nes. Las puntuaciones
medias en casi todas las categorias
(con la excepcion de los 10 metros)
aumentaron en comparacion con las de
2004, basta comparar el recuadro de
las mas altas con el mismo del ano
pasado.

La propagacion en febrero es bastan-
te diferente de la de septiembre, cuan-
do se celebra el CQ WW RTTY, y la
mejora en los contactos en bandas
bajas en el CQ WPX RTTY acentla esas
diferencias. Las restricciones de tiem-
po a los monooperadores requiere
también hacer uso de una estrategia
diferente en el WPX comparada con la
adecuada en el WW. Los resultados
sugieren que los participantes en todas
las categorias tienen muy claras esas
diferencias y saben cémo llevar al
maximo sus posibilidades.

De distinta manera que en el ano
pasado, cuando Paolo, I12UlY, en P40G
demolié la competicion en todas las
categorias, en este concurso se alcan-
zaron las mas altas puntuaciones,
como se podia esperar, en las catego-
rias de multioperador, con nuevos
récords mundiales en mono y multi.
Pero también se alcanzaron nuevos
récords mundiales en monoperadores
en 80, 40 y 20 metros; nuevos récords

* Correo-e: <wbotc@garlic.com>
** Correo-e: <k9sz@wittmer.us>
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USA en monooperador alta potencia,
multi-multi, monooperador 80, en 20 y
15 metros; y nuevos récords de Euro-
pa en monooperador alta potencia.

Las condiciones geomagnéticas
fueron mediocres en todo el mundo a
lo largo del concurso, sin tormentas
solares y con un nivel de flujo solar
similar al de 2004, rondando los 108.
Juzgando por las puntuaciones envia-
das, el lento declinar del nivel del flujo
solar sera un reto mas a superar con
la creciente actividad en los concursos
de RTTY.

Monooperador

Baja potencia (SOL). En esta cate-
goria, 673 participantes enviaron sus
listas (sobre 503 el ano pasado), casi
la mitad del total. Como demuestran
los resultados, muchos participantes
estan separados por s6lo unos pocos
puntos. Wanderley, ZX2B (operador
PY2MNL), vencedor en 2002 y 2004,
repitié este ano con una puntuacion de
3.342.741 puntos (1.726 QSO, 5.637
puntos y 593 multiplicadores) otro
nuevo récord para el Brasil.

En Africa volvid a caer el récord por
tercer ano; esta vez, como en 2002,
de la mano de Mohamed, CN8KD, que
logré 2.543.500 puntos (1.322 QSO,
5.087 puntos y 500 multiplicadores).
Moviéndose desde el quinto puesto
obtenido el pasado ano, O04ADZ

o

(operada por ON4ADZ), logro
el tercer puesto y batié su
propio récord europeo con
2.369.115 puntos (1.377
QSO, 4.347 puntos y 545
multiplicadores). La cuarta
plaza mundial, también
rompiendo el anterior récord
mundial, fue para F6IRF,
mientras A45WD (operada
por YO9HP) fijaba un nuevo
récord para Asia con
1.997.562 puntos.

Alta potencia (SOH). La
participacion en esta cate-
goria aumenté hasta 263
participantes (sobre los 195
de 2004). La competicion en
SOH es siempre feroz, y este
ano, YL2GM, operando
desde Trinidad y Tobago
como 9Y4W, gané el concur-
so con 4.965.240 puntos (2.026 QSO,
7.710 puntos y 644 multiplicadores).
De nuevo, una localidad como P4, un
poco separada de la costa sudameri-
cana, demostro ser imbatible debido a
sus posibilidades de trabajar tanto los
EEUU como Europa en 40 y 80 metros,
obteniendo asi valiosos multiplicadores
de 6 puntos. En el segundo puesto
estuvo 9A5W, logrando 3.701.221
puntos (1.723 QSO, 6.179 puntos y
599 multiplicadores), lo que supone un
nuevo récord europeo. Siguiéndole muy
de cerca, el tercer premio mundial de
este ano fue a parar a Nueva Inglate-
rra, con KI1G alcanzando 3.265.632
puntos (1.711 QSO, 5.336 puntos y
612 multiplicadores), estableciendo
también un nuevo récord de América
del Norte y de EEUU.

Monobanda 28 MHz (28). Como
acontecio en anos pasados, no parece
que los operadores de RTTY actlen en
la banda de 10 metros salvo durante
los picos solares y en concursos.
Entonces, la banda se abre de mane-
ra magica con montones de actividad,
especialmente el los trayectos Norte-
Sur. Como en 2004, Argentina y Brasil
dominaron en las puntuaciones mas
altas, con John, LU1HN, ganando de
nuevo con 1.601.860 puntos (1.070
QSO0) una cifra mucho mayor que el
mejor del CQ WW de septiembre pasa-
do en esa banda.
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Monobanda 21 MHz (21).
Siguiente con la tendencia
del pasado ano, una esta-
cion argentina gan6 en 15
metros y situé un nuevo
récord de Sudamérica. Esta
fue LU7HN, que hizo
1.589.787 puntos (1.048
QSO0, 3.099 puntos y 513
multiplicadores). En segun-
do puesto qued6é S51FB,
con un total de 1.213.236
puntos y seguido por IV3HAX
con 1.072.929 puntos.
Detras, y muy cerca, fijando
un nuevo récord para los
EEUU  con 1.030.500
puntos, estuvo K4EA.

Monobanda 14 MHz (14).
La competencia en 20
metros produjo un nuevo
récord, esta vez desde Euro-
pa, con LY3BH haciendo 1.102.524
puntos y batiendo el viejo récord fijado
por 9A7R, quien este ano decidié bajar
a los 80 metros. El segundo puesto
mundial se le llevd PY2NY, que logro
945.216 puntos, mientras Tapan,
OH2LU, fue tercero con 749.034
puntos.

Monobanda 7 MHz (7). Tras estar
esperando seis anos, el récord mundial
en esta categoria fue finalmente pulve-
rizado este ano, pero con un equipo
totalmente nuevo. El nuevo campeodn
mundial es Marco, I4IKW, que reunid
2.577.060 puntos (1.031 QSO, 5.004
puntos y 515 multiplicadores), mas de
un milléon de puntos por encima del
anterior récord de EDS8WPX en 1999.
El segundo mundial fue SN7Q, quien
también rompidé el antiguo récord
mundial con 2.044.250 puntos.
HA7UG, quedando tercero, también
superd el antiguo récord con méas 1,5
millones de puntos.

Monobanda 3,5 MHz (3.5). De modo
parecido al ano pasado, la competicion
en 80 metros fue también tan intensa
como en 40. Tone, S54E, quien tenia
el récord mundial y campedn por tres
veces, reafirmé su liderazgo este ano
con un nuevo récord mundial de
1.545.740 puntos (799 QSO, 3.620
puntos y 427 multiplicadores). En
segundo puesto mundial quedé OL1RY,
que también rompid el anterior récord
mundial con 1.256.976 puntos; y
tercero quedo6 el veterano de 20
metros 9A7R, con 1.052.688 puntos.

NB1B fij6 un nuevo récord de EEUU
en esta categoria con 967.840 puntos,
que en anos anteriores hubieran sido
suficientes para quedar campeon del
mundo.

Multioperador
Multioperador multitransmisor
(MOM). Cuando se consigue un récord
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mundial en esta categoria podemos
estar seguros que eso supone un duro
trabajo y mucha preparacion. Este ano,
el rey de la competicion fue LY5A, con
un fuerte equipo de cinco operadores,
que fijaron un nuevo récord mundial de
8.881.740 puntos (3.394 QSO,
11.130 puntos y 798 multiplicadores).
La segunda plaza mundial fue para el
vencedor del ano pasado, el mega-equi-
po de RKOAXX, que acumularon
6.784.894 puntos, casi 2 millones por
encima de su cifra del pasado ano. Y
el tercer puesto mundial fue para el
equipo de G6PZ que, con solamente
tres operadores, lograron reunir
6.013,120 puntos. En EEUU, vy
rompiendo los récords de América del
Norte y EEUU qued6 en cuarto puesto
el grupo WWG operando KA4RRU, que
logrd 3,9 millones.

Multioperador un transmisor (MOS).
Esta categoria sigue atrayendo a mas
participantes que las otras de multio-
perador juntas, a pesar de que, al
contrario que el CQ WW, permite usar
solamente un transmisor por todos los
operadores y que no hay separacion
por potencias. Este ano los vencedo-
res fueron en Asia y Europa y, de modo
distinto al pasado ano, si se fijé un
nuevo récord mundial. El nuevo cam-
pedbn mundial es RL3A, que alcanz6
6.537,180 puntos. Repitiendo en
segunda plaza estuvo HG1S, quienes
incrementaron sustancialmente su
puntuacion del ano pasado hasta los
3.345.346 puntos. Y de nuevo en Asia,
la tercera plaza se la llevaron los
operadores de UA9QAYA, con mas de
5,5 millones de puntos.

Multioperador dos transmisores
(M2). Este ano, esta categoria sigui6
produciendo grandes puntuaciones,
quiza debido a que muchos participan-
tes son veteranos en todas las moda-
lidades.

o

El vencedor mundial fue
LX8M, con 7.645.980,
nuevo récord M2 europeo.
Segundo y muy cerca de ella
estuvo YT635A, con
7.264.414 puntos; y en
tercer lugar, estableciendo
un nuevo récord para Ocea-
nia, estuvo KHBYY, quienes
aumentaron significativa-
mente su resultado del
pasado ano hasta los
6.522.895 puntos.

Rookies del ano. Dieci-
séis operadores se inscri-
bieron como “rookies” y
sus puntuaciones fueron
claramente mas elevadas
que las del ano pasado. El
campedn mundial, ABOLR,
entr6 en baja potencia,
logrando 674,475 puntos. El segundo
puesto mundial fue para KB1JZU,
también en baja potencia, con
594,660 puntos, seguido de cerca por
YU1CQ, que reunié 553.269 puntos.

SWL. El vencedor en la categoria de
escuchas fue ONL383, que logrd escu-
char mas QSO que sus competidores:
781, que le supusieron 1.046.430
puntos.

Resumen. EI CQ WPX RTTY, junto
con el WW RTTY son los dos dnicos
concursos de radioteletipo con mas
de 1.000 participantes. Es interesan-
te remarcar que mas de la mitad de
las listas se envian dentro de la
primera semana tras el concurso, y
mas del 80%, en las dos primeras
semanas. Dado que la participacion
sigue aumentando cada ano, se fijan
regularmente nuevos récords mundia-
les. Un tercio de las listas “master
call” de ambos concursos acumulan
operadores de EEUU, mientras los
otros dos tercios son indicativos
mundiales. Esta fuerte participacion
mundial es, a buen seguro, uno de los
factores que contribuyen al aumento
de las puntuaciones.

Sigue aumentando el namero de
listas electronicas, aproximadamente
el 99,9 % de ellas lo son (y desde
luego el 100 % de las listas competi-
tivas), recibidas en
<wpxrtty@kkn.net>. Gracias a cuantos
han revisado cuidadosamente sus
listas antes de enviarlas. Hemos reci-
bido también un buen nimero de
listas de comprobacién, que son una
gran ayuda para verificacion. Gracias
también por ello.

La lista de récords mundiales del CQ
WPX RTTY esta en <www.rttycpntes-
ting.com/records/cqwpxrtty.html> vy
mantenida por Joe, K9SZ.
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Los grupos de cifras indican: QSO, puntos, multiplicadores y puntuacién
final. Los ganadores de certificados aparecen en negrita

2005 CQ WPX RTTY RESULTS
SINGLE OPERATOR ALL BAND HIGH POWER

9Y4W 2,026 7,710 644 4,965,240
9ASW 1,723 6,179 599 3,701,221
KIG 1,11 5,336 612 3,265,632
zcaLl 1,595 5,815 502 2,919,130
ZF2NT 1,740 5,285 540 2,853,900
uwsa 1,517 5,221 532 2,771,572
RD3A 1,432 4,682 592 2,771,744
EA1AKS 1,536 5,000 554 2,770,000
uwsm 1,774 4,888 561 2,742,168
UA1AKC 1,425 4,801 560 2,688,560
utauz 1,418 4,807 551 2,648,657
JH4UYB 1,331 4,852 527 2,557,004
K4GMH 1,501 4,712 528 2,487,936
Kuicw 1,624 4,178 587 2,452,486
SQ5RK/2 1,355 4,497 533 2,396,901
VE10P 1,414 4,335 550 2,384,250
0H2BP 1,337 4,468 530 2,368,040
VA3DX 1,273 4,613 488 2,251,144
UAIMA 1,349 4,563 482 2,199,366
WA2ETU 1,388 3,893 524 2,039,932
DL1IAO 1,11 4,457 452 2,014,564
DK@EE 1,237 3,986 503 2,004,958
WB9Z 1,394 3,626 546 1,979,796
OH7UE 1,281 3,839 511 1,961,729
Al9T 1418 3,543 545 1,930,935
WAGKM 1,535 3,811 506 1,928,366
UT1IA 1,283 3,834 498 1,909,332
IC8POF 1,187 3,748 488 1,829,024
IV3IPS 1,080 3,859 469 1,809,871
RA3TT 1,201 3,850 468 1,801,800
DL4RCK 1,252 3,838 469 1,800,022
uyszz 1,196 3,897 460 1,792,620
LT@H 1,188 3,743 473 1,770,439
KISXP 1,537 3,741 473 1,769,493
KZ5AM 1,573 3,304 532 1,757,728
ED3RH 1,209 3,581 472 1,690,232
RV3FF 1,183 3441 483 1,662,003
RN4LP 1,176 3,446 480 1,654,080
RV6YZ/6 1,156 3,616 455 1,645,280
YT5A 1,045 3,606 454 1,637,124
JFIPJK 1,053 3,459 463 1,601,517
utall 814 3,656 423 1,546,488
$51DX 761 3,704 410 1,518,640
DM5TI 1,129 3,323 457 1,518,611
329U 1,055 3,266 462 1,508,892
RXOAT 1,067 3,310 448 1,482,880
7S2E 1,032 3,357 436 1,463,652
W2YC 1,043 3,172 461 1,462,292
RA4UVK 1,116 3,049 462 1,408,638
AD4EB 1,245 2,99 461 1,381,156
VO1HP 1,020 2,866 479 1,372,814
WK6l 1,331 3,011 452 1,360,972
JMIXCW 917 3,247 400 1,298,800
ZL2AMI 852 3,158 400 1,263,200
RAIMJ 928 3,040 403 1,225,120
UA@CA 932 2,907 412 1,197,684
JATIC 877 2,746 428 1,175,288
NO2T 996 2,657 442 1,174,394
K@FX 1,067 2,626 425 1,116,050
K3GP 937 2,426 456 1,106,256
ON6LEO 831 2,731 399 1,089,669
KP4JRS 870 2,769 393 1,088,217
W2YE 940 2,489 415 1,032,935
N2BJ 945 2,345 434 1,017,730
RW3LB 871 2,576 391 1,007,216
N8KM 923 2,481 383 950,223
UNGG 815 2,796 334 933,864
SP3HUU 762 2,346 398 933,708

1,105 2,348 389 913,372
W1AJT/VE3 861 2,222 406 902,132
KH6GMP 874 2,885 308 888,580
UASLEO 749 2,294 381 874,014
K7WM 856 2,116 41 869,676
9M2CNC 861 2,363 364 860,132
F8BNN 0 2,351 365 858,115
K7AGE 978 2,085 405 844,425
W1RY 770 1,996 394 786,424
RVOXM 723 2,388 325 776,100
AN4BT 761 2,010 378 759,780
0K2PZ 660 2,232 337 752,184
YL2CI 697 2,220 337 748,140
RD4WA 761 2,235 327 730,845
N4zZ 875 1,895 377 714,415
OK2SFP 695 2,236 318 711,048
SM7BHM 626 2,039 345 703,455
RZ3DX 702 2,000 345 690,000
OE5@1GP 538 2,095 313 655,735
RV6BC 705 1,999 328 655,672
SASD 595 1,789 350 626,150
ANS5YJ 709 1,732 361 625,252
WW4KY 702 1,708 365 623,420
VR2BG 769 2,100 292 613,200
YB50Z 626 1,901 320 608,320
RW4WZ 645 1,746 339 591,894
EA3NM 596 1,745 337 588,065
KEGRAD 805 1,878 308 578,424
124DZD 567 1,780 321 571,380
YL2PA 512 1,721 328 564,488
VESCPU 865 2,248 250 562,000
OH7KNM 590 1,601 350 560,350
N7MQ 804 1,623 339 550,197
W@HW 744 1,639 334 547,426
VE2RYY 546 1,753 309 541,677
K9DJ 702 1,507 358 539,506
VE7CF 751 1,871 285 533,235
G3yJa 609 1,613 321 517,773
JR3NZC 558 1,831 279 510,849
1Q1SM 549 1,733 285 493,905
K5DU 767 1,469 334 490,646
IK2GWH 506 1,612 293 472,316
JA2FSM 563 1,753 264 462,792
w2ws 543 1,632 302 462,664
JS10YN 602 1,656 276 457,056
YL3FP 502 1,797 250 449,250
OHIRI 498 1,655 286 444,730
HBICAL 502 1,513 291 440,283
K5ZD/1 480 1518 290 440,220
sQ7B 497 1,523 286 435,578
ABORX 762 1,615 260 419,900
WW70R 553 1,548 268 414,864
YBOAJR 498 1,673 247 413,231
NC7J 743 1,640 249 408,360
G300K 454 1,464 275 402,600
El4DW 477 1,359 296 402,264

W6IHG 506 1,364 293 399,652 KK9T 348 841 234 196,794
EYSMM 500 1,443 2N 391,053 N1UZ 400 922 210\ 193,620
WR30 600 1,390 275 382,250 NN6XX 418 876 219 191,844
WA6BOB 543 1,629 233 379,557 KO6LU 453 884 216 190,944
F5CQ 470 1,345 281 377,945 DGBLAV 312 819 229 187,551
YL2GC 400 1,325 278 368,350 W7YES 370 850 217 184,450
DL5YM 421 1,307 272 355,504 W6IW0 455 807 226 182,382
Mw2i 454 1,332 265 352,980 UA9YAD 295 1,028 177 181,956
JT1C0 596 1,649 209 344,641 JE1GMM 323 860 208 178,880
EASANE 397 1,422 228 324,216 0K1D0Z 279 896 196 175,616
WA3AAN 493 1,218 256 311,808 NF6V 382 806 213 171,678
VEBYR 504 1,214 251 304,714 W7QF 306 816 204 166,464
AK2P 417 1,075 217 297,775 YO7BGA 293 814 202 164,428
UA3DPM 404 1,256 236 296,416 W2YK 315 749 219 164,031
RX9TX 420 1,343 220 295,460 UAGWL 238 941 173 162,793
N7BF 568 1,137 252 286,524 9A8A 267 878 183 160,674
DK9ICG 374 1,228 229 281,212 waty 369 747 213 159,111
OK2WH 374 1,189 233 277,037 DJ9RR 270 846 187 158,202
UAQQBR 435 1,089 247 268,983 WB2JEP 348 814 194 157,916
N2FF 454 1,118 237 264,966 K3MD 274 758 202 153,116
DL2FK 348 1,094 242 264,748 JRINHD 324 817 186 151,962
NA2M 530 1,130 234 264,420 4U1WB 418 732 203 148,596
UA9KJ 350 1,302 203 264,306 W5PF 295 758 196 148,568
K5SF 615 1,145 230 263,350 JR1BAS 2N 855 7 146,205
N3YEA 439 1,055 245 258,475 K5HDU 317 730 191 139,430
RUGLL 416 1,265 202 255,530 W1DY/5 460 689 184 126,776
DHBWR/HC2 361 1,223 205 250,715 9V1G0 299 854 148 126,392
DJ2SL 345 1,087 226 245,662 UA4RF 229 708 175 123,900
PJ2/N8BJQ 409 1,219 201 245,019 N5PU 303 683 178 121,574
DK7ZT 313 1,155 212 244,860 VE9MY 217 727 164 119,228
NW6S 441 955 253 241,615 DF6DBF 227 714 164 117,096
K7KAR 483 998 241 240,518 AE9B 295 565 205 115,825
DU3NXE 426 1,263 187 236,181 CM2ZK 238 79 157 112,883
0K2SG 289 1,085 207 224,595 KH6FI 222 809 128 103,552
EA3AGZ 340 892 249 222,108 KR7X 317 559 177 98,943
K7JJ 468 1,023 216 220,968 S53XX 229 593 160 94,880
ACOM 400 221 218,348 0K2zZW 208 587 160 93,920
SV1DPI 283 898 233 209,234 NI5F 200 678 136 92,208
DK1BX 315 892 225 200,700 DL2JV 200 562 163 91,606
HL3AHQ 362 1,194 168 200,592 0K2BTJ 219 540 169 91,260
Monooperador Alta Potencia

9Y4W (op: YL2GM)........ 4,965,240 ZCALI i 2,919,130

9A5W ...3,701,221 ZF2NT oo 2,853,900

KIG.. ...3,265,632

Monooperador baja potencia

ZX2B (op: PY2MNL) ......3,342,741 F6IRF ..2,152,592

CN8KD ... ...2,543,500 A45WD (op: YO9HP) .. ..1,997,562

OO0O4ADZ(op: ON4ADZ) .2,369,115

LX8M....ooviiiiiiiiie 7,645,980
YTB35A ..o 7,264,414
KHBYY ..o 7,017,472

..6.013.120
T = 1,545,740
OL1RY (op: OK1DF)......1.256.976
OATR oo 1,052,688
TAKW oo 2,577,060
SN7Q o 2.044.250
HAZUG oo 1,529,488
LYBBH...ooooooooeooeoeoeo 1,102,524
PY2NY ... '945.216
OH2LU ... 749,034
LU7HN . 1,589,787
S51FB..... 1,213,236
IVBHAX oo 1,072,929
LUAHF oo 1,601,860
PY20MS (op: PY5EG) ... 594,762
LUSFI oo 462,080

Multi-Op un transmisor

1Y4W .
OMBSA ...

Z37M ..o 6,522,895
OHOBZ ..o 6,415,662

KA4RRU......coiiiiiiiiiieciceee 3,911,680
OH2K ..o 1,980,495
Monooperador
3.5 MHz
UY6F (op: UX@FF) ...ccveveeeevennee 1,007,084
NB1B ..ot 967,840
7.0 MHz
C6AKQ (op: N4BP) .....cccceveeueeneen 1,489,752
TO4DO ... 1,006,500
14 MHz
CXAAAU.....cooiiiiiiieiiiiee e 719,306
WOETC .o 715,728
21 MHz
K4EA. 1,030,500
OH7MJU .. ...871,815
28 MHz
LWAESY ..o 381,696
AZBEE ... 100,842
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WEAAN 198 656 137 89,872
UAGLMO 225 662 132 87,384
YL2GD 178 614 141 865574
NK4CC 211 546 156 85176
JATBWA 214 71 117 83187
DLACF 190 602 138 83076
ABOH 238 516 156 80496
OK2BZ 180 617 130 80210
UR7EM 200 548 145 79460
DJ4PI 187 548 144 78,912
W3FQE 212 495 156 77,220
KIBCK 229 573 131 75,063
Kamu 231 516 144 74304
HBIAVK 141 662 111 73482
DKWL 159 566 127 71882
DLIYFF 174 541 130 70330
G3AB 170 505 138 69690
KOBX 163 447 135 60345
W8JGU 164 469 127 50563
N3NZ 212 409 133 54397
VK3FM 145 461 11 51,171
KA7KUZ 206 345 138 47,610
KB5ZFO 223 345 134 46,230
IK2AHB 150 385 115 44275
W5JAY 130 397 109 43273
JA2BOX 142 420 97 40740
JS3CTQ 142 408 99 40392
DLiDQJ 121 367 107 39269
NAXMX 115 429 91 39039
W6ISQ 123 323 50 38760
N5DD 120 363 99 35937
JF2FIU 128 358 100 35800
EA4ZB 130 314 111 34,854
K6HGF 189 305 114 34,770
RA3FD 113 372 91 33,852
WG7X 171 303 110 33330
DL7UFN 119 343 9% 32928
JA20VP 118 376 87 32712
LZ2PL 101 377 84 31,668
JA3BCT 114 336 94 31584
HBIDWU 108 351 89 31239
KOAD 151 250 107 26,750
VEZKET 95 281 86 24166
PAOLOU 99 250 89 22,250
JAEZP 94 288 74 21312
DLONEI 79 328 63 20,664
UA3TCJ 88 267 72 19,224
W5KI/2 107 226 83 18,758
1Z1DUI 67 274 62 16,988
DG7RO 73 204 67 13,668
SPILID 78 193 64 12,352
JKIAFI 52 205 49 10,045
VE2QIP 51 175 41 7,175
K526 50 88 41 3,608
UATAKE 34 117 26 3,042
EA7GV 32 9% 29 2,784
YL6W 25 64 24 1,536
AM3LF 21 53 19 1,007
JKTLUY 6 14 5 70

SINGLE OPERATOR ALL BAND LOW POWER

x28 1,726 5,637 503 3,342,741
CNBKD 1,322 5,087 500 2,543,500
004ADZ 1,377 4,347 545 2,369,115
F6IRF 1,287 4,108 524 2,152,592
A45WD 1,205 4,179 478 1,997,562
UPGP 1,198 4,295 462 1,084,290
AASAU 1,609 3,581 527 1,887,187
LZ2BE 1,233 3,644 491 1,789,204
EU1MM 1,071 3,585 463 1,659,855
RD3BD 1,106 3,481 454 1,580,374
UYSIF 1,114 3,343 472 1,577,896
475CP 1,013 3,761 404 1,519,444
9437 1,047 3,390 am 1,494,990
4X27 945 3,726 392 1,460,592
YU7AM 1,004 3,215 452 1,453,180
UA4FCO 1,091 3,205 450 1,442,250
8P2K 1,175 3,180 439 1,396,020
LZ9R 1,085 3,079 441 1,357,839
UWsU 1,011 3,139 421 1,321,519
ZXTA 889 3,133 419 1,312,727
0K2zC 929 2,977 434 1,292,018
USEKW 927 3014 427 1,086,978
YL2TW 973 3,063 408 1,249,704
U02M 898 3,286 378 1,242,108
HG4I 843 2,918 420 1,225,560
DC3HB 882 2,847 422 1,201,434
UA4LC/9 1,062 2,851 421 1,200,271
YV6BTF 855 3,110 380 1,181,800
UABAGI 895 2,039 304 1,157,966
0Z9GA 866 2,737 408 1,116,696
SVOFBM 953 3,007 369 1,109,583
OK2RU 820 2,826 389 1,099,314
RV3QX 908 2,728 393 1,072,104
UT4EQ 860 2,903 366 1,062,498
ITOSGN 878 2,625 398 1,044,750
DL6JZ 808 2577 393 1,012,761
ADGWL 1,119 2,559 300 998,010
NC2N 837 2,388 417 995,796
uT210 877 2,626 369 968,994
VEIDX 791 2,585 313 964,205
Lz1uQ 881 2,514 375 942,750
WA1EHK 791 2,154 423 911,142
N60J 1,160 2,317 372 861,924
USOAK 752 2311 371 857,381
WiBYH 867 2,180 376 819680
UA3SAQ 750 2,335 351 819585
YB5B0 722 2073 359 816,007
EA8/DJ10J 616 2,407 337 811,159
GOMTN 781 2,349 344 808,056
UA4HJ 832 2,384 338 805,792
WAECT 760 2,119 379 803,101
K2sC 841 2,096 382 800,672
YV5AAX 690 2,447 321 785,487
SQ6MS 696 2,147 350 751,450
F6FTB 697 2,155 339 730545
NT2A 769 1,886 386 727.996
RASQN 749 2,105 335 705175
DLIDTL 661 1,963 354 694.902
UN7JX 638 2371 291 689,961
OK2PEF 626 2,260 301 680,260
YL2NN 640 1,985 339 672,915
W4LC 759 1,843 365 672,695
RA9XF 664 2,049 321 657,729
AJ3G 732 1,924 340 654,160
WW3s 657 1,698 380 645,240
PSTKC 651 1,929 334 644,286
123BJK 627 1,899 338 641,862
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EA4EJP
UTSEPP
DN1JC
VE3DZ
RV3ZN

N7UVH
EA8/DL3KVR
IKaMIB
VE7FO
RU@SN
UA3DCW
SP5GMM

RA3TYL
Kisu

641,462
627,396
625,644
613,720
608,300
605,626
602,296
599,080
594,700
588,384
588,200
563,972
557,480
563,932
551,300
535,296
532,098
516,186
513,279
512,445
512,394
509,795
503,149
502,147
498,800
496,713

243,705

US5EEK
HBIDHG

XE2AUB

243,600
240,653
239,712
239,616
239,408
239,096
238,275
236,312
222,989
222,326
222,200
219,032
218,575
216,456
216,172
215,562
215,220
210,552
209,844
207,505
203,696
203,203
202,270
200,767
200,508
199,906
198,235
197,808

169,287
167,754
167,316
166,887
166,500
165,064
164,905
163,418
161,975
160,185
159,705
159,705
158,928
158,658
158,064
157,140
157,136
156,408
155,585
155,556
153,868
152,995
152,516
151,389
151,209
150,230
148,368
148,248
146,422
145,671
145,640
143,600
142,557
140,442
139,695
138,504
136,278
135,437
133,584
133,406
132,940
132,258
132,000
131,680
131,520
131,134
130,815
130,526
129,890
129,888
129,748
129,696
128,390
127,792
127,756
127,032
124,800
124,074
123,888
120,682
119,970
118,974
117,852
117,040
115,830
115,368
115,368
114,519
114,321
113,577
113,100
112,164
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NBRCE 276 663 165 109,395 006LY 134 455 99 45,045 KBSREX 78 223 73 16,279
RA3DHS 253 646 169 109,174 RZ6LV 123 415 107 44,405 WAGBNX 100 182 86 15,652
N9LF 298 630 173 108,990 SP8FPK 137 379 116 43,964 JA2AXB 93 266 58 15,428
DJ2RG 226 657 163 107,091 SQ9AOR 131 401 109 43,709 1Z2FDY 80 218 70 15,260
K8IR 266 557 192 106,944 ViUV 185 420 104 43,680 RKOLWP 77 279 54 15,066
VEGRRD 304 690 153 105,570 SP6KYU 129 410 105 43,050 N2USM 92 191 76 14,516
K2YG 268 632 167 105,544 NU4SC 194 398 108 42,984 SQ9ANS 71 229 62 14,198
WF5X 263 620 170 105,400 Y040V 143 390 110 42,900 URSUDX 85 215 64 13,760
RV3DLX 238 709 148 104,932 UAOSR 139 425 100 42,500 EA2AZ 81 219 62 13,578
VE7TWU 202 605 173 104,665 IK2NCF 127 382 11 42,402 JA2KPV 68 251 53 13,303
N5BA 262 616 169 104,104 SP4DC 146 356 119 42,364 K2PH 87 214 62 13,268
SQ8LEC 224 612 169 103,428 VA7CAB 163 407 104 42,328 DJ6BQ 76 210 62 13,020
AD1C 209 626 165 103,290 KB3KXX 158 367 115 42,205 JJ2PUG 70 207 60 12,420
JA3MIB 249 750 137 102,750 JA3PYC 128 445 94 41,830 VA7IRL 79 263 47 12,361
DM2BPG 208 702 146 102,492 DFAWC 145 369 113 41,697 DL1JB 75 198 62 12,276
WA4TI 305 540 189 102,060 SP8TJU 126 384 106 40,704 RZ9IB 75 199 61 12,139
SVOFBK 206 707 143 101,101 EA4BPJ 144 382 106 40,492 DL8CA 75 183 66 12,078
YO7ARY 4 632 158 99,856 IK3ASM 120 376 107 40,232 DL5KMS 70 183 65 11,895
FBAUS/QRP 199 629 158 99,382 OH2LZI 147 352 113 39,776 RX4HX 77 165 69 11,385
W3BUI 249 586 168 98,448 N6WS 130 370 107 39,590 AATFK 93 164 67 10,988
MS5AEX 204 611 161 98,371 DKSEY 120 391 101 39,491 GW3YVC 70 192 57 10,944
WB@DUL 377 622 158 98,276 1K2AUK 130 353 M 39,183 SP1DTG 66 225 48 10,800
SAGE 199 598 164 98,072 UAOLD 167 449 87 39,063 0z1DGQ 70 175 61 10,675
ustiv 215 680 144 97,920 SM7ATL 108 392 99 38,808 K90SH 76 185 55 10,175
F5LMJ 205 623 157 97,811 EATEYQ 129 346 112 38,752 004KMB 74 169 60 10,140
VE7BSM 242 674 144 97,056 DL8DZV 117 369 104 38,376 SP5XSD 64 174 58 10,092
RW9UU 257 670 144 96,480 SP7TEX 130 348 109 37,932 DB8NI 68 165 59 9,735
F5VBT 214 665 145 96,425 K6DGW 223 304 124 37,696 SP1RWA 53 177 48 8,496
WA4NMS 196 604 159 96,036 DL1DWL 148 353 106 37,418 VK6HZ 58 171 49 8,379
IK2RZG 218 627 153 95,931 N20PW 145 334 112 37,408 JABUON 54 200 M 8,200
WOIAMX 265 570 167 95,190 GBOKU 121 387 9 37,152 RA4YJD 63 143 55 7,865
WB8RAH 252 575 165 94,875 N9LYE 170 331 112 37,072 EASETP 62 137 57 7,809
KASEYH 368 571 165 94,215 uT200 117 390 9 36,660 KOALT 70 133 58 7,714
DLINDV 202 654 143 93,522 JAT1Z 127 390 94 36,660 DL1ARJ 52 163 47 7,661
PAGLSK 202 629 147 92,463 DL5ASE 120 374 98 36,652 M3PHP 50 162 47 7,614
DL1KUR 203 671 137 91,927 K2MK 141 337 108 36,396 HBODWL 60 174 43 7,482
HBYHOX 208 689 132 90,948 FITRE 129 372 97 36,084 W5BBR 57 135 54 7,290
KaTG 280 573 157 89,961 W5RW 154 343 105 36,015 VE2FFE 62 135 53 7,155
IK20FR 200 559 159 88,881 FR1GZ 115 346 104 35,984 NEKW 78 117 60 7,020
KA2CYN 297 565 156 88,140 W7VXS 185 321 112 35,952 DGBVE 60 130 53 6,890
SP3DOF 205 599 146 87,454 JL7IFR 132 382 94 35,908 N8LRG 55 142 47 6,674
ZKIWET 215 643 136 87,448 SP3GRQ 123 337 106 35,722 SM4RLD 51 147 45 6,615
Lz2Uz 199 624 140 87,360 IV3KSE 117 349 102 35,598 DF3IS 51 132 48 6,336
DL6RBH 189 606 144 87,264 RZ90U 140 358 99 35,442 NABW 61 115 55 6,325
RV3IC 234 519 167 86,673 RK6MY 103 412 85 35,020 LY2B0S 51 136 46 6,256
G7TMU 9 562 150 84,300 DL6ZNG 116 323 108 34,884 ADEK 54 130 48 6,240
1K1/DH2SAQ 222 636 132 83,952 M@BDQ 124 344 101 34,744 LATZIA 44 101 43 4,343
VEBAX 4 597 140 83,580 RAGCL 152 413 84 34,692 GOHVQ 4 104 39 4,056
DL8HCO 196 595 139 82,705 SM4U0S 117 375 91 34,125 PA4EM 33 123 32 3,936
UA4FX 201 575 143 82,025 WABNOL 161 312 109 34,008 W8TK 48 112 35 3,920
1Z1ANZ 199 547 147 80,409 YL2PJ 119 352 96 33,792 DS5KJR 38 137 28 3,836
GIBKVQ 206 597 133 79,401 TN4XCA 150 395 85 33,575 KC9CCG 44 99 37 3,663
RW3PN 192 571 137 78,227 WO1IN 139 324 103 33,372 RA4AFZ 43 102 35 3,570
JO3JYE 209 604 129 77916 EA2AVM 115 372 88 32,736 Wozw 37 9 37 3,552
JABJCR 201 616 126 77,616 DL6UAM 103 396 82 32,472 ONGOM 30 122 29 3,538
EU1DX 195 506 153 77,418 K3RWN 143 343 94 32,242 UTFT 37 93 36 3,348
N2ZN 223 540 142 76,680 PH3BDJ 123 300 107 32,100 SP3RBT 40 93 36 3,348
KAGCT 239 524 146 76,504 RA4LE 113 313 102 31,926 AADCY 52 76 42 3,192
AB4GG 216 520 147 76,440 FO5PS 116 336 9% 31,584 IK7UFX 36 88 35 3,080
HAGIAM 190 573 133 76,209 PAZKAT 119 318 98 31,164 DGOLFG 33 101 30 3,030
WCaC 213 552 138 76,176 K6UM 156 314 99 31,086 IK3WUB 35 89 34 3,026
SP6OPY 168 595 128 76,160 9A5YY 103 327 95 31,065 WABSDA 40 80 35 2,800
K5VR 202 434 157 75,988 JEGIUR 128 331 93 30,783 N2UM 35 81 34 2,754
RU9AZ/9 197 621 120 74,520 F6DZD 118 304 100 30,400 DL5AKF 28 97 28 2,716
SP6BSL 167 524 141 73,884 VE3EBN 118 320 94 30,080 SP9IHP 30 95 28 2,660
JATBJI 167 684 108 73,872 1ZOEOU/3 103 344 87 29,928 EW1TNA 33 93 28 2,604
K@JJR 216 437 169 73,853 K9QH 141 301 93 29,498 PR7ZZ 29 85 27 2,295
EATTG 190 527 140 73,780 N5VYS 104 324 91 29,484 UATWBV 29 88 26 2,288
DK3WJ 175 576 128 73,728 OK18I 104 334 88 29,392 JQIAHZ/6 34 85 26 2,210
W4PIW 219 484 151 73,084 PY2BRZ 117 332 88 29,216 RN3AQ 30 74 29 2,146
LA7CL 197 503 145 72,935 K8AJS 123 285 101 28,785 NgICV 33 7 30 2,130
DLBEBM 186 512 142 72,704 RW4LQ 112 325 88 28,600 JATBAS 36 84 25 2,100
IK2WYI 183 500 144 72,000 URBOS 104 370 77 28,490 KB9Q 30 72 28 2,016
SM7YTC 176 595 121 71,995 PS7DX 108 310 91 28,210 HBIARK 24 75 22 1,650
YL2KF 202 471 152 71,592 ABOOX 122 263 107 28,141 WIAKS 28 57 28 1,596
KL1SF 230 504 142 71,568 DL1DRD 101 325 86 27,950 RW4HM 23 70 21 1,470
F6CZV 167 553 129 71,337 RAICRZ 9 343 81 27,783 VESAE 23 44 22 968
N8PUG 249 511 138 70,518 RU4PN 105 342 81 27,702 IT90RA 20 44 18 792
K6JJ 283 501 140 70,140 WA4FXX 105 312 88 27,456 KT4AC 23 39 20 780
WERLL 301 462 151 69,762 PY2IQ 110 304 90 27,360 N10ZF 17 42 15 630
K8OSF 220 505 137 69,185 E21YDP 114 294 93 21,342 SP30L 12 47 12 564
SM5CNQ 181 521 131 68,251 W2NRA 124 297 91 27,027 N8PVL 16 22 16 352
SX1R 171 559 121 67,639 VEINC 109 266 100 26,600 IK3CST 13 29 12 348
DK7UM 200 539 125 67,375 DL5SWB 102 290 89 25,810 HBITJW 11 25 11 275
OK2BWK 179 486 138 67,068 ZL4AD 102 301 85 25,585 JA1GSQ 9 24 9 216
JATXUY 175 538 124 66,712 NEOP 118 255 99 25,245 IK@BAL 5 12 5 60
UT4zX 160 564 118 66,552 AB3AI 127 287 87 24,969 Kawa 1 2 1 2
HATSN 155 573 116 66,468 N5SMQ 109 287 86 24,682

RW9OW 200 523 127 66,421 XE1BEF 114 260 94 24,440 SINGLE OPERATOR 80 METERS

JASSUD 172 616 106 65,296 HBYAWS 93 330 73 24,090 S54E 799 3,620 421 1,545,740
9AGAEI 163 506 129 65,274 KBEP 112 308 78 24,024 OL1RY 761 3,248 387 1,256,976
VA3JNO 196 526 124 65,224 K60P 132 259 92 23,828 9A7R 661 2,892 364 1,052,688
K6BIR 251 469 139 65,191 KE50G 161 236 99 23,364 UYGF 663 2,782 362 1,007,084
LY400 181 489 133 65,037 NC6P 145 255 91 23,205 NB1B 657 2,630 368 967,840
IK2LOL 170 463 137 63,431 K7ARJ 118 248 88 21,824 9ABA 611 2,588 340 879,920
K7vIT 213 483 129 62,307 JF1QJD 116 301 7 21,371 DJ3IW 584 2,248 336 755,328
JH1ECF 174 477 130 62,010 DLYEJD 106 256 83 21,248 HABBE 539 2,270 314 712,780
VK3KE 156 472 130 61,360 DD1LI 90 252 84 21,168 SN6C 498 2,046 308 630,168
LU5FD 163 528 115 60,720 WB4M 100 249 85 21,165 S09C 439 1,718 264 453,552
YO026L 163 498 121 60,258 JHONEC 86 325 65 21,125 F6FJE 429 1,716 254 435,864
OKTHL 160 498 121 60,258 wova 101 236 89 21,004 EU1AZ 416 1,712 252 431,424
F60BD 170 475 126 59,850 JAICPZ 9% 269 76 20,444 1K38SJ 382 1,526 242 369,292
RA10X 157 484 123 59,532 K1IR 86 276 74 20,424 YT9M 369 1,506 241 362,946
KF6PKG 239 426 138 58,788 EA4DQX 97 232 87 20,184 YU7NW 345 1,402 235 329,470
WAGRSX 233 433 135 58,455 JAIXPU 120 288 69 19,872 UT5ST 356 1,400 232 324,800
RN3FA 173 452 128 57,856 VR2XLL 115 264 75 19,800 UA3LID 357 1,360 228 310,080
AE4Y 206 461 125 57,625 KE6QR 131 214 92 19,688 RAGAFB 341 1,318 213 280,734
AN3EFQ 153 479 120 57,480 MM3KDZ 81 247 79 19,513 SPBIHE 313 1,282 212 271,784
JA2KCY 169 499 115 57,385 ABSND 107 231 84 19,404 ONICKW 318 1,286 206 264,916
WA3KYY 192 451 127 57,277 PT2ND 87 240 79 18,960 UR5KCC 321 1,252 211 264,172
RVALS 149 457 125 57,125 KAQEIC 102 205 92 18,860 LY2SA 269 1,118 189 211,302
NOIBT 213 400 140 56,000 N3RDV 105 218 86 18,748 RUBYY 285 1,080 191 206,280
RW4HBG 175 485 114 55,290 JRINKN 101 256 72 18,432 HATYI 248 1,016 179 181,864
RW3DQC 177 419 130 54,470 K6YK 97 232 79 18,328 RZ3AIR 230 892 176 156,992
WA2UET 201 385 140 53,900 WA2MNO 122 206 88 18,128 YZATRI 213 854 157 134,078
IK2WFN 154 439 122 53,558 Al2P 95 225 80 18,000 YL1ZJ 192 772 138 106,536
N3XL 186 408 130 53,040 KIHCK 106 220 81 17,820 CT1AGF 177 754 137 103,298
9ABPJZ 140 463 114 52,782 AASVU 101 262 68 17,816 WBWEJ 250 670 146 97,820
JAGBIF 168 463 113 52,319 10KHP 80 243 70 17,010 EC4AIU 98 388 87 33,756
RABLW 166 453 114 51,642 YBOECT 84 253 70 17,710 NORQ 86 260 74 19,240
OK2TCW 159 414 124 51,336 OK1JN 78 260 68 17,680 IK1SPR 72 286 60 17,160
DS5DNO 152 517 99 51,183 AM2RY 76 255 68 17,340 NQ4K 97 234 66 15,444
DU7/G4DUM 136 580 88 51,040 PA/DK1RF 78 287 58 16,646 JETLFX 84 244 55 13,420
DL2YED 125 476 107 50,932 N3JIX 75 260 64 16,640 0Z6E| 45 186 42 7,812
KIEMG 171 353 143 50,479 JATALE 103 237 70 16,590 W3/NH7C 45 93 M 4,018
DG3RCE 143 474 105 49,770 JASAVO 81 239 69 16,491 EC1CTV 32 128 31 3,968
KF40PX 179 440 112 49,280 SPBNVK 87 229 72 16,488

UA3PW 155 407 117 47,619 OK2PAD 90 231 7 16,401 SINGLE OPERATOR 40 METERS

HA30U 134 42