Las microondas, ¢ COmo funcionan?

Iban Cardona EB3FRN — Manel Rivas EA1BLA

Manel Rivas, EA1BLA Guadarrama, 4 de marzo de 2023
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Primeras referencias a DX en uW

Anos 70-80.

Distancias entre 1.000
a 1.800 km.

Fundamentalmente
1.2 y 10 GHz.

También 2.3 y 24 GHz.
Tropo...marino

QSO EA5-EA3 (EA6) y con ltalia.
EA4 con EA4 (EAS en portable).
EA7 con EAS.
EAS8 con EAL.
EA1 con F, G, GW, etc.

Distancias entre 1.000 a 1.800
Kmenl.2y2.3 GHz.

Centenares de Km en 10 GHz.
Decenas de km en 24 GHz.



DX terrestre

Comunicaciones por linea visual.
Salvo ubicaciones excepcionales, trabajo en portable.
A finales de los 90 y principio del 2000:

— Aparicion de muchos equipos con 1200.
— Empleo de esa banda en concursos.

Demostro que comunicados de 500 — 800 km. eran posibles y
repetibles.
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Mejor me busco un monte, no?



Realmente ya habiamos leido acerca de:

Conductos troposféricos, inversion térmica.

Sus parametros claves seran:
— Altura.

— Refractividad.

— Estabilidad.

— Espesor.

Ubicacion. (Si estamos dentro de ellos o a cierta distancia).
Si todo el camino es un tipo o0 una combinacion de varios.



Causas de la tropo

* Refraccion/reflexion sobre una inversion térmica
* Conductos que actuan como “guiaondas”.
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Tipos de propagacion

Conducto troposférico formado por:

— Subsidiencia o hundimiento.

— Adveccion.

— Radiacion.

— Evaporacion.

— Frentes.

Difraccion en las montanas.

Dispersion en la lluvia (rain scatter).
Dispersion troposférica (tropo scatter).

Reflexiones en montanas, aviones, etc.



Rain scatter

Las microondas se reflejan en una zona con mucha densidad de
agua.

Puede ser una cortina de lluvia o nubes muy densas.
El movimiento de la tormenta provoca efecto doppler.
En SSB hay mucha distorsion, mejor CW lento o FM.
Permite operar “a través de la ventana”.

Distancias hasta 800 km. No son complicadas.

Salta grandes obstaculos orograficos.

Algo de elevacion es necesaria normalmente.
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Difraccion en montanas

El campo electromagnético
se “pliega” al pasar por la

cima de la montana. \
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Tropo scatter

 Muy utilizado en enlaces militares y de comunicaciones
hasta |la era de los satélites

e Consiste en enviar mucha potencia a un volumen comun
del haz de la dos antenas.

* Una parte se refleja en la atmosfera.
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Tropo scatter




Elementos claves

Buen sistema de punteria.
Alta ganancia de antenas => ERP muy elevada.

Disponibilidad de potencias grandes
—1a4W en 10 GHz.
— 80 —100W 2.3 GHz.

Estabilidad de frecuencia.
Transverters comerciales a precios razonables.



EAANZ — EB3FRN

 Madrid — Tarragona, 388 km.
* 60cm, 0.3W -60cm 2W.

# Radio path estimation using SRTM data (c) M.J. Willis @@E
Help  About

Input Data | Terain Map ] Site D atabase ] Radio Refractivity Data ] Tabulated Data | Zone Map ] Mechanisms ] Area Coverage | Site Evaluation

Input Format
" Degrees Minutes Seconds

" Decimal Degrees 5.000
(S| || 0568 GidReference
4.500
Laleulate i+ Maidenhead Locator
Locations Fadio Parameters 4.000 1
[INDTKC32ME Az (EE] 3.500
|INBDDQEDSJ T Mazt Height [m] 10,0
R Mast Height [m) [30.0 Ol
Range |387 gy Humidity (%) 50 B s00
T
Bearing |264.5 deg Temperature () 0.0
2.000
[Back bearing 81.5 deg| Pressure [mB] 10130
Save input data | Percentage 10 1.500
Peset | k. factor [ Fized |[1.4018 —
Results
Gazeous Loss 78,8 dB 500
R ASL 834 m Diffraction path loss 397 dB
T s3L 801 m Tropozcatter path loz: 317 dB o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Ducting path loss 3952 dB 0 20 40 G0 g0 100 120 140 160 180 200 22 240 260 230 300 320 340 360 39
Line of sight loss 243 dB ap Range (km)

Overall path loss 317 dB Profile Control

[ Flat earth plat (¢ metic  impenal | Interpolate
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‘Help  About
Input Data I Tenrain Map | Site Database | Radio Refractivity Data ] Tabulated Data | Zone Map | Mechanisms I Area Coverage | Site Evaluation

Input Formal
" Degrees Minutes Seconds

" Decimal Dearees
" 0SGB Grid Reference

facie & Maidenhead Locator

Location: Radio Parameter:

IMIgVPISUW Ftequency [GHZ] 47

TNOTMEEaRL TX Mast Height [m) 1,5

RX Mast Height (m) [15
Range I km Humidity (%) 50
Bearing 20,2 deg Temperature (C) 25,0

(Back bearing 201.0 deg) Pressure (mB) 980,0

Save input data I Percentage 10
Heset I K factor | Fixed

Result

Gaseous Loss: 87,3 dB
RX ASL: 963 m Diffraction path loss: 286 dB

TXASL: 1296 m Troposcatter path loss: 311 dB

5 § 40 60 20 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
T s s Range (km)

Overall path loss: 286 dB Profile Control
Save |~ Flateathplot @ metic ¢ imperial [ Interpolate




Sistema de apuntamiento




Sistema de apuntamiento




Referencias visuales

——




Herramientas — Google Earth

* Nos traza el rumbo verdadero.

* Nos permite tomar referencias geograficas para apuntar la
antena.

* Nos traza los perfiles topograficos.

ranco: min.. media. max. Elevacion: 385 &
Total de intervale: Distancia: 600 km endienie maxima: 15.7% . -14 1% Pendiente media: 1. 8%, -1.7%
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Perfiles topograficos

El Bierzo — Monte Caro (600 km.)

Total de intervale: Distancia: 500 km Incremento/perdida de elevacion: §525 m, -7520 m Fendiente maxima: 15.7%. -14 1% Pendiente media: 1 8%, -1.7%

M 2004 m

1500 m

1000 m

# Guia turistica 75 km 150 km : 300 km 4501k om 500 km

Tres Mares — EA1VHF (340 km.)

Grafice: min.. media, max. Elevacién: 140, 949 2080 m
Total de inlervalo: Distancia: 342 km Incrementa/perdida de elevacién: 24165 m, 25862 m Fendienie maxima: 39.3%, -40 7% Pendiente media: 9.5% -
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2043 m

150 km 200 km 250 km 300 kim 342 km




EASBFK

Dos anos intentando el QSO.

En 1296 conseguido en ano
pasado.

Escuchado muy bien en 2320
pero él no me recibia.

El principal obstaculo la isla
de Lanzarote
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Perfil topografico

Grafico: min.. media. max. Elevacion: -1, 57, 434 m
Total de intervalo: Distancia: 101 km Incremento/pérdida de elevacion: 1232 m, <1290 m Pendiente maxima: 29 2%, -35.0% Pendiente media: 1 6%, -22%
4 1)

A unos 45 km habia elevaciones de 400 metros.

Durante varios dias buenas condiciones con Canarias. QSO
con estaciones de Tenerife y Las Palmas hasta 1.296.

Finalmente el dia 10 de agosto pudimos contactar en
1.296, 2.320 y 10 GHz.

En 2.320 era nuevo record de la R1 de la IARU (1.598 km).
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