SISTEMAS DE TIERRA EN EL SHACK DEL RADIOAFICIONADO

Paradigmas, hechos y falacias

A través de los afios, he venido escuchando problema
radioaficionados a través del aire, también en cont
cara, acerca de como pueden ellos organizar e imple

y efectivo sistema de tierras que, evite la interfe
frecuencia (RFI) en el shack de radio. Algunos de e
que he escuchado son los mismos que yo tuve, cuando
este hobby. Muchos de los nuevos aficionados que op
en las bandas de VHF y UHF disfrutan la operacién h
al HF, y los problemas surgen de inmediato. La prim
ellos presionan el PTT y empiezan a hablar frente a
todos los equipos activos en el shack se vuelven lo
instrumentos enloquecen, el indicador de voltaje de
salta hacia arriba y hacia abajo y si tiene un micr
carcasa metélica puede sufrir una mordida en los la
tomara por sorpresa.

Para organizar un sistema de tierras efectivo en el
radio, el aficionado debe preocuparse de dos aspect
acerca de las tierras. Ellas son:

Primero:  cumplir con las guias de seguridad para sistemas d
tierra eléctricas.

Segundo: trabajar las interferencias de radiofrecuencia en
shack (sistemas de tierra para radiofrecuencia).

En general, la mayoria de los nuevos aficionados cu
primero en el contexto de seguridad eléctrica, pero
reducir la presencia excesiva de radiofrecuencia de
Muchos creen que cumpliendo con la seguridad eléctr
suficiente para disipar los problemas. Aunque esto
verdad, de hecho, es una falacia. Algunos de los si
problema y sintomas de un pobre sistema de tierras
radiofrecuencia en el shack, que degradan la calida
satisfaccidn al operar equipos de radio, se detalla
continuacion:

1. Mordidas de labios por el micréfono (shock de ra
2. Modulacion aspera y/o difusa (distorsion).

3. Malfuncionamiento del manipulador electrénico (e
equivocados).

4. Shock de radiofrecuencia al tocar objetos metali
shack.

5. Inestabilidad de las fuentes de poder (las regul
regulacion).

6. Lecturas locas del medidor de roe.

7. La computadora se vuelve loca.

8. El monitor de la pc se convulsiona.

9. Las luces fluorescentes parpadean.

10. Las llaves TTL se prenden y apagan solas.

11. Los medidores en paneles separados del equipo s
12. Cuando se transmite se escucha un audio distors
parlante de la computadora.
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13. Los aparatos caseros del barrio sufren severas
de radiofrecuencia (rayones).
14. Circuitos sensibles muestran un comportamiento

Todo lo anterior son los mayores signos y sintomas
voltajes de radiofrecuencia en la vecindad inmediat
radio cuando el transmisor esta transmitiendo, y és
atribuidas a un pobre sistema de tierras de radiofr

los objetos conductores absorben energia de radiofr
acoplamiento e irradian a su vez. Uno puede decir “
tengo una buena tierra eléctrica!”. ¢ Verdad o menti

Si usted esta experimentando cualquiera de los prob
detallados mas arriba, estoy seguro que esta sufrie
de tierras de radiofrecuencia en el shack de radio.
Analicemos algunos escenarios de sistemas de tierra
tipicamente cumplen con una buena conexion eléctric
pero que son pobres sistemas de tierra para la radi
relato de un caso simple y otro en el peor escenari
presentados, y los posibles problemas que pueden ap
instante en que el transmisor se activa.

Escenario 1 (paradigma del caso simple)

Este operador es un tipo ordenado. Un dia convencio
que le permitiera tener su propio shack de radio, |
nifios y para que nadie escuchara, ni molestara a la
sus QSOs. Asi que construy6 su propia pieza de radi
baja de su casa. Dispuso sus equipos y construy6 un
de seguridad eléctrica con un cable grueso de cobre
aproximadamente 3 metros de largo y lo puso detras
los cuales estaban muy ordenados. Decidi6 colocar e
tierra de manera que cada terminal de tierra de cad
pudiera tener un cable corto y flexible para conect
ese cable grueso (bus de tierra). Hizo todo esto pa
en su estacion de radio, quedando especialmente muy
presentado. Los cables de tierra individuales queda
sin tocar otros cables ni enredarse.

El remanente del largo del cable de tierra principa
tierra), lo sacé para afuera conectandolo a una bar
instalada cerca de la pared del shack, pero por afu
instalacion de tierras qued6 como se aprecia en la
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Figura 1

Cuando todo estaba listo, encendi6 el transmisor y
transmitir en modo J3E, llamando a otra estacion en

Su sorpresa, su corresponsal le respondié diciendo

con un S9 pero con un audio ilegible, aspero y difu
distorsionado). Corrigié el ALC y, la ganancia del

no se resolvié el problema. Observé después que al
potencia a 50 watts, el problema desaparecia. Pero
conectaba el lineal para salir con 250 watts, el pr

de peor manera. Las dos estaciones se pasaron mas o
horas

ajustando “esto” y “aquello”, pero todo fue en vano
nuestro amigo radioaficionado estaba a punto de ret
frecuencia en ese dia tan frustrante, un tercer afi

habia estado escuchando todo lo que hacian, apareci

y cortésmente le dijo “posiblemente usted sufra de
tierras”.

El del problema dice “¢,qué?... jtengo un sistema de
perfecto!”. Asi que le contd de su nuevo sistema de

tan ordenadamente tenia conectado.

"Hmmmm..." dijo el tercer aficionado “...capaz que uste
problema que se llama
explicar qué era eso.
Durante el largo QSO, el aficionado que tenia el pr
lo siguiente:

Los ground loops (bucles) se forman cuando los cabl
de tierra de cada equipo:

1. Se conectan a la tierra principal (bus de tierra
diferentes, dejando una distancia entre ellos (vea
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(about 1 meter)
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2. Los equipos individualmente ya tienen una refere
pero cuando se interconectan, conectando cada equip
general como en la figura 1, crean ground loops, po
circulan corrientes de tierra debido a las inductan
cables y donde los cables cierran el circuito.

3. Cuando los ground loops estan en el campo cercan
durante la transmision, en estos loops se induce ra
(acoplamiento de radiofrecuencia). A medida que la
se acopla en cada loop, un voltaje fluctuante se in
con la modulacion. Esta energia fluye por el sistem
camino mas facil, buscando la menor resistencia, si
circuitos y eventualmente pasando a otros.

4. Una vez que la radiofrecuencia esta dentro de es
interfiere la operacion normal de circuitos sensibl
estragos. La radiofrecuencia que escapa de los cabl
también puede fluir en cada loop bafiando todo el sh
radiofrecuencia.

5. Su nuevo shack tiene un excelente sistema de tie
pero tiene un pobre sistema de tierras para la radi
Finalmente, el amigo aficionado le sugirio lo sigui

1. Desmantelar la configuracién de tierras actual.

2. Remover el cable de tierra principal (ground bus
todos los cables de tierra de cada equipo a un punt

a la barra de tierra.

El aficionado con el problema rapidamente garabateé
de papel y lleg6 a una configuracibn como se ve en

(H H H H

-

Fig. 2. A single grounding point
to prevent ground loops

Figura 2.

Ambos se pusieron de acuerdo en las modificaciones
comprometidos para contactarse a la misma hora al d
quedaron QRT.

Llegé el proximo dia y la hora del contacto. El afi
problema llamé a su corresponsal y obtuvo inmediata
“Hola amigo”, le dijo, “llegas con una bonita sefial
rompiendo parlantes”. Después de unos segundos vino
respuesta...

“Ahh, que bueno, jmuchas gracias!”. Ellos intercamb
QSL y finalmente terminaron el contacto. El problem
y quedo feliz de ahi en adelante.

Escenario 2 (paradigma del peor caso) — La tierra s
Un dia, durante muchas sesiones de contactos en la
una tercera estacion ingreso a la rueda. Su sefial e
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la modulacion era débil, aspera y difusa, muy disto
vez que elevaba la voz frente al micréfono. La radi
estaba en todo el shack de radio. Le dijo al corres
vez que hablaba, el voltimetro de su fuente de pode
arriba y abajo en la escala, la pantalla de su comp
ponia borrosa y sus labios eran mordidos con choque
ellos llegaban a tocar la carcasa metalica del micr
noche mientras estaba haciendo un DX su esposa vino
darle el beso como cada noche. Ambos recibieron un
eléctrico al momento en que los labios de ella, toc

de la oreja del marido. También él estuvo amenazado
durante los QSO de la tarde, por los cascotazos que
vecinos a su techo, irritados por los rayones que h
televisores, equipos de musica y de radio. Cada vez
transmitia, aparecia la voz del pato Donald en los
radio de los vecinos.

Le dijo al aficionado que habia dado la solucién el
gue él habia estado monitoreando las pruebas que ha
ayer, (escenario 1) pero que no habia querido parti
interrumpir las pruebas. Sin embargo, confesé que h
pie de la letra sus indicaciones, pero que su estac
mismo problema que el otro colega, tenia demasiada
en el shack.

Después de describir la configuracion de su tierra
cambio, contestd "jajal... tu tienes una

tierra sin tierra!”. En una rapida respuesta, el te

dijo, "¢, Qué?... pero si yo tengo una tierra". Mient
escuchaba, visualizd en su mente la situacion que d
aficionado tenia su shack instalado en el segundo p
grueso de tierra (ground bus) era demasiado largo y
diagonalmente hasta alcanzar la barra de cobre que
metros mas abajo. Su sistema de tierra se parecia a
configuracion de la figura 3.
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Station equipment |

/ i
Asin

Scenario 1 .

o Single gnd point
e

‘ Fig. 3. A ground system that uses

Ground Rod a long run of ground wire.
Figura 3

Cuando le entregé el cambio le dijo, “...me tomaria m ucho tiempo
discutir las razones de por qué tienes un sistema d e tierras sin
tierra. Te sugiero que esperes un correo que te voy a enviar.
Cuando lo recibas, por favor léelo cuidadosamente p ara entender
las explicaciones”. Le pregunté por su correo y lue go se
despidieron.
El aproblemado hombre recibi6 el esperado correo, | o abrid y
empezé a leer los contenidos. El archivo adjunto de cia:
“Estimado colega:
Después de nuestro previo Qso, te adjunto, y por fa vor lee y
entiende, la explicacion de por qué tu configuracio n de tierra no
tiene tierra. Para entender esto, por favor, examin ar el dibujo de
tu circuito eléctrico equivalente tal como se muest ra en la figura

4.



These equipment will float above ground
with respect to RF
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-
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long ground wire \

30 ft(9.1 M) long

Fig. 4. Equivalent circuit of a ground :
wire that is % A of transmit frequency or v

close to it. Note the induced voltage
standing wave.

Figura 4

Tu cable de tierra tiene 9.14 metros de largo; este
cercano a un cuarto de onda para 7MHz. Cuando trans
banda tu antena, creara una imagen de ondas estacio
del largo del cable. Esto sucede en virtud del volt
radiofrecuencia inducido debido a la resonancia. Si
cable de tierra es ¥ de onda a la frecuencia de tra
cable resonara y actuard como un irradiante. Si el

es mas corto que un cuarto de onda aparecera como u
inductiva, el valor del voltaje es cero (punto A) a
tierra fisica y alto en el punto de tierra del circ

(vea figura 4, punto B).

Si el cable es exactamente ¥ de onda a la frecuenci
el cable de tierra se comporta como un circuito res
una alta impedancia arriba (punto B en la figura 4)
reactancia aparecerd como una resistencia (llamada
impide el flujo de corriente de radiofrecuencia hac
fisica, produciendo que el retorno de tierra de tod
radio flote sobre la tierra fisica como si el cable
estuviera alli o como un aislador para la radiofrec

a que una punta del cable lleva directamente a la t
(impedancia cero), y la otra punta (a nivel del pun

del circuito del equipo, marcado como B y que es el
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impedancia (Z alta), la onda estacionaria de voltaj
en cualquier punto del cable a la frecuencia de res

E= VYPxR or

Where:
E=Voltage P= Power of transmitter
R = Resistance (if DC)

Ahora si volvemos a lo basico de las antenas y repa
férmula de la ley de ohm para potencia tal como se
el voltaje que aparece en el punto B estara determi
siguientes parametros:

1. La potencia del equipo transmisor.

2. El valor equivalente de la impedancia en el punt
3. El largo del cable de tierra en longitudes de on

4. La extension de la fuga de radio frecuencia exis
el shack de radio.

Para propdsitos de célculo, asumamos que hay una fu

a tierra, debido a la condicion del shack (muebles,
operacién, pisos de concreto, paredes, etc.), todo
alguna forma tocando la tierra fisica. La impedanci
es por ejemplo 1000 ohms, el voltaje inducido en es
el transmisor esté activo con 100 watts sera:

e gque aparece
onancia es:

E= VYPxZ

Z = Impedance (if AC)

sando la
muestra arriba,
nado por los

o B.
da.
tente en todo

ga de corriente
mesa de

esto esta de
aen el punto B
te punto cuando

E= "lf | 00 waltts x 1000 ohms

.| F pany - -
E = 3162 Volis nms
Hmmm... ésta es la razén por la cual ta tienes radiof
shack, porque tienes una tierra de radiofrecuencia

Por supuesto, esto es verdad solamente si hay una f
Si hay alguna, durante la estacién seca por ejemplo
humedad, esto agravara la situacion. La impedancia
arriba del cable de tierra subira algo cerca de 150
Entonces bajo esta condicion y por interpolacion el
punto B de tu configuracion sera:

1.500 ohms

(3162 Volts) X
1.000 ohms

recuencia en el
sin tierral

uga a tierra.

, donde no hay
en la punta de
0 ohms.
voltaje en el

= 474. 3 volts rms (very high!)



Mas abajo (ver tabla 1) estan los voltajes de ondas estacionarias

gue se desarrollan en el punto B si ta usas diferen tes largos de
cable de tierra y los mismos parametros existen en tu shack. Los
valores de voltajes fueron calculados por interpola cién usando el
factor de la longitud de onda.
Power Qutput of Transmitter at the antenna terminal of the system tuner
100 Watts at 7.035 MHz 500 Watts at 7.035 MHz (Linear amp)
Volts rms Volts rms
Lg?g;: ; f Wavelength - PBO,!m L::,‘fl:": ; f Wavelength ai.PBc:!m
" wire (equivalent) (standing wire (equivalent) (standing
wave) wave)
10.1 meters RAGCIEPLFY) 351.3 Same Same
9.1 meters® 0.225" 316.2" Same Same
3 meters 0.074 103.9 Same Same
1 meter | Same Same

* Your present grounding setup

- RF un-grounded danger zones

Table 1. RF voliage standing waves that are developed at point “B” (See Fig. 4)

when lengths of ground wire are equal or less than 14 ), at operating frequency.

Tabla 1
Ta estéas viviendo en un ambiente extremo de radiofr ecuencia.
Tienes suerte de que ni td, ni ninguno de tu famili a use
marcapasos. TUu estas en unos campos de ambrosia por ahora. Ese
nivel de radiofrecuencia en la vecindad de tu shack hara estragos
a una cierta distancia. Tu propia seguridad y toda la gama de
equipos de tu estacion seran afectados. Nétese que cada vez que
aumentes la potencia, el voltaje de la onda estacio naria también
aumentara en el punto B.
Por supuesto que en el ejercicio de la tabla 1, es verdadero si la
actual impedancia en el punto B es 1000 ohms. Otros valores de
impedancia darian resultados de voltajes diferentes alos
mostrados. Cualquier carga conectada ahi, cambiara el valor de la
impedancia, pero la relacién de voltajes entre el ¢ able corto y el
largo permanecera igual, ten en cuenta que la imped ancia de un
cable de ¥ de onda en el extremo abierto es de 2000 -3000 . El
ejemplo mostrado mas arriba esta basado en estos su puestos, pero
se aproximaran a los valores reales. En estos calcu los las
pérdidas por
transferencias de potencia no fueron consideradas p ara simplificar

el ejemplo y enfatizar los voltajes creados.



Tampoco, si hay una amplia diferencia entre la impe
punto de alimentacién de la antena y la linea de tr
onda estacionaria de alto voltaje se producira debi
en el terminal de salida del sintonizador de antena
estacionaria agravara la situacion ya que el voltaj
que ya existe en el cable de tierra largo. iEl resu
catastréfico! La radiofrecuencia esta por todos los

Mis recomendaciones:

1. Reubicar la barra a tierra para que quede lo mas
shack, de manera que el cable de tierra sea lo mas
asi no resonara.

2. Usar un cable de tierra corto que no sea de ¥ de
frecuencia (o mdultiplos impares de ¥4 de onda), o ce
Esta es la razén de por qué en los manuales de los
recomiendan usar este largo de cables de tierra.

3. Instalar el cable de tierra lejos de lineas tele
lineas eléctricas para prevenir acoplamientos o ene
de radiofrecuencia.

4. Reubicar la barra a tierra (barra de cobre) y ba
tierra lejos de tu vecino mas cercano.

5. Ajustar la impedancia de la linea con la antena
mas posible la ROE a la salida del sintonizador de
no en el terminal de entrada del sintonizador de an
todos los sintonizadores de antena miden solamente
lado del transceptor).

Espero encontrarte pronto en la frecuencia... 73... El
ayuda.

Tres dias después y durante el fin de semana, el af
aproblemado reaparecio en la frecuencia. El aficion
ayudé lo saludé con este comentario: “hola colega.
fantastica con un audio magnifico, claro como el cr
cambios hiciste ahora?”.

Después de una breve pausa, el aficionado del probl
“isi! Tengo un nuevo amigo ahora. Cambio”.
“¢,Quién?” pregunto el otro.

recomendaciones”.

Continuaron la rueda y gustosamente intercambiaron

aficionado que habia dado la ayuda comprendié que s

reubicado el cable de tierra, el largo del cual era
metros. Todavia estaba un poquito largo pero las va
fuente de poder se habian ido y la radiofrecuencia
habia desaparecido cuando transmitia con 100 watts.
El aficionado estaba euférico y agradecié nuevament
por la ayuda.

Apéndice
El tratamiento de la radiofrecuencia en el shack no

respuestas simples, pero los paradigmas usados como

los escenarios mas arriba, presentan los conceptos
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posibles remedios para lo que parece ser, un sistem
radiofrecuencia perfectos. Los radioaficionados nue
fundamentos basicos de la radio y el comportamiento
entidades fisicas dentro del shack de radio, en pre
radiofrecuencia. Al olvidar los fundamentos basicos
aplicar esos principios y fundamentos en la préactic
una situacién de riesgo, peligrosa por la exposicio
niveles de radiacion electromagnética,

destruccion de equipos y otros accesorios de la est
debido a un pobre sistema de tierras de radiofrecue

Esa fuente de poder presentada en el escenario 2 se
eventualmente, debido a la presencia de altos nivel
fluctuacion de radiofrecuencia fugandose dentro del
regulador. Debido a la pobre regulacién, el transce
“adios”.

Los escenarios presentados son ejemplos extremos de
de la vida real en la practica del radioaficionado.
paradigmas muestran los problemas bésicos y como tr
de ellos para reducir la presencia de altos niveles
radiofrecuencia en el shack. La eliminacién complet
niveles de radiofrecuencia a cero serd una gran haz
puede, al

menos reducir la radiofrecuencia, a niveles que no
equipos ni circuitos sensibles que garanticen la sa
hobby.

La idea de que teniendo un buen sistema eléctrico d
tierra es suficiente para garantizar la seguridad e
radioaficionado es una falacia. Esto es consistente
escenarios presentados aqui, donde no se tomaron la
para reducir la presencia de radiofrecuencia en el
supuesto uno puede considerar que las soluciones pr
simplemente reducen la posibilidad de acoplamiento
loop) y la reduccion de los voltajes altos de las o
estacionarias debido al uso de cables largos (tierr

que son iguales a ¥4 de onda.

Quizas muchas preguntas apareceran después de las |
aprendidas en estos dos escenarios y puedan anticip
sigue:

1. ¢ Qué tal si el aficionado con el problema en el
puede reubicar su barra a tierra mas cerca del shac

2. ¢ Qué otras recomendaciones, el aficionado que ay
el problema, puede sugerir si el cable de tierra no
acortado?

3. ¢ Qué pasa si la radiofrecuencia todavia persiste
hacer todos los remedios recomendados en el escenar
Estas son buenas preguntas. No todos los aficionado
suerte de tener sus shacks de radio instalados en e
de su casa. Muchos aficionados viven en departament
sus shacks estan en el tercer piso 0 mas en sus edi
vivir en condominios. Tales aficionados no tienen |
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de acortar sus cables a tierra. A pesar de esta sit

hay formas efectivas a considerar.

Algunas de estas son nuevas y otras son tan antigua
misma.

El aficionado que ayuda con estos problemas no ha p
ubicado de manera que el autor tomard la oportunida
contestar las dos primeras preguntas. Hay dos alter
efectivas y que son:

Alternativa 1 — La contraparte (the counterpoise)
Las técnicas de tierra son tan antiguas como la eda
El uso de esta técnica data desde 1895. Es utilizad
cuando la tierra fisica conduce pobremente. Pero co
necesita una tierra de radiofrecuencia para propaga
eficientemente a esa altura mayor sobre la tierra f
escapa a este articulo pero que seré cubierto en fu
publicaciones), puede instalarse para ejecutar las
Esto es proveer una tierra artificial para la anten
elevada sobre la tierra fisica y mantener la radiof
de los equipos de la estacion. La configuracién se
figura 5.
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Fig, 5. A counterpoise ground system. Wires A, B, C and D are Y%A

at each operating band.

Figura 5

Imaginemos que usted desea operar en 4 bandas, 40,
metros. El procedimiento de instalacion es el sigui

1. Corte cada cable que hace de contraparte (counte
exactamente a ¥ de onda para la frecuencia.

2. Conecte una punta de cada cable al punto comun d
tierra (vea figura5).

3. Deje todas las otras puntas de los cables libres
conexion. Para mayor eficiencia estire y separe cad
forma radial. La posicion y orientacion de los cabl
critica, de manera que usted pueda anclarlos contra

2015y 10
ente:
rpoise)

el cable de

y sin

a cable en

es no es

la pared de su



departamento. Por supuesto, tiene que aislar las pu
pequefios aisladores tipo huevo. Otra posibilidad es
tirados por ahi pero igual tiene que separarlos. Co
haga dependera de su imaginacion.

4. Ahora, busque el cable més largo, (quizas el % d
de 40 metros) que pueda alcanzar la barra a tierra
como su tierra eléctrica. La idea es usar este cabl
su barra a tierra a través de una llave de palanca.
la estacion levante la llave de palanca para dejar
abierto (no conectado a tierra), pero cuando pare d
razones de seguridad, usted debe proveer una tierra
Baje las escaleras y cierre la llave de palanca. Re
abrir la llave de palanca cada vez que encienda su

El principio de la contraparte (counterpoise)

En los viejos tiempos, este artilugio se usaba para
antena Marconi, la cual en efecto es ¥4 de onda. En
satisfacer la resonancia, adaptacion de impedancia
propiedades de radiacion eficientes, se le agrega u
onda para completar la antena. Esto es similar al s
radiales usado hoy dia para las antenas de ¥ de ond
que estan instaladas en altura sobre la tierra fisi
usar la misma técnica para mantener alejada la radi
los equipos de la estacion. El circuito eléctrico e
muestra en la figura 6.
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Figura 6

La contraparte (counterpoise), es efectivamente una
artificial. Una punta del ¥ de onda esta conectada
de tierra de los equipos y la otra punta se deja en
conexioén alguna). Cuando el generador esta activo,
la sefial se desarrolla en este cable y un voltaje d
estacionaria se induce. La magnitud de este voltaje
de la antena de ¥ de onda en varios puntos a lo lar
La parte desconectada del cable tiene una alta impe

tierra

a los circuitos
el aire (sin
una imagen de
e onda

es similar al
go del cable.
dancia



(refiérase a la teoria de las antenas) mientras que
contraria que esta conectada a los circuitos de tie
equipos es cero. Asi, el voltaje en el lado del equ

en el lado que esta desconectado, el voltaje es alt
impedancia).

Note que el punto de voltaje alto de radiofrecuenci
contrario de los puntos de voltaje desarrollados en
escenario 2 (ver figura 4). Tomando ventaja de esta
caracteristica, el uso de la contraparte (counterpo

el alto voltaje lejos de los equipos. Si cada banda
propia contraparte (counterpoise), entonces cada un
funcionara cada vez que se cambie la banda permitie
operacién multibanda y evitando radiofrecuencia sev
shack.

iPrecaucion! Los cables de la contraparte (counterp
irradiaran radiofrecuencia.

Asegurese que la punta de cualquiera de estos cable
de aparatos domésticos dentro de su casa y/o cerca
mas préximos.

Alternativa 2 — El supresor de radiofrecuencia en u
tierras

Esta es la version moderna de un aparato ingenioso
introducido por muchos radioaficionados en los afios
notablemente por William Chesney N8SA (vea
http://www.hamuniverse.com/grounding.html), quien p
articulo en 2003. Este sistema de tierra resuelve a
requerimientos de los radioaficionados: la tierra e
tierra de radiofrecuencia. El dispositivo es para ¢
tierra. El dispositivo de tierra utiliza una linea

el cable de tierra esta aislado por la malla, tal ¢

de transmision tipo RG-8, para prevenir que se form
estacionaria de alto voltaje cerca del equipo de ra
Esta linea de tierra no es sensitiva por su largo y
cualquier largo sin tener que preocuparse. Mantendr
radiofrecuencia lejos del shack. La configuracion d
sistema de tierras se muestra en la figura 7.
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Figura 7

Instalacion del supresor de RF

Remueva el cable de tierra existente y reempléacelo
8 suficiente para llegar a la barra de tierra y el
conectar los equipos. En una punta, una la malla co
central del RG-8 y luego conecte un trozo corto y g
que alcance para conectar a la barra de tierra (vea
En la otra punta, pele el coaxial para que aparezca
central y remueva parte de la malla. Conecte el con
al circuito de tierra de los equipos. Deje la malla
punto, pero conectada a un capacitor de cerdmica (m
= 0.001 a 0.1 microfaradios x 1 kilovolt). Un termi
capacitor va conectado a la malla y el otro termina
central (vea la figura 7). El supresor de radiofrec
terminado.

Por supuesto el valor del capacitor se escoge depen
frecuencia mas baja y el largo del coaxial. El valo
elige al desaparecer la radiofrecuencia del shack (
baja). O cuando sus labios no se queman al tocar la
metélica del micréfono a medida que usted transmite
debe usar un capacitor para alto voltaje, alrededor
como minimo, mientras mas alto, mejor. De otra mane
capacitor explotard si hay un pico de alto voltaje

por coaxial RG-
shack para

n el conductor
rueso de cobre
la figura 7).

el conductor
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suelta en este
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estacionaria que surja instantdneamente a o sobre 5
este

terminal.

El circuito de la figura 7 es una configuracion efe
tierra de radiofrecuencia. El shack del autor esta

piso y usa este mismo sistema de tierra, el cual lo
usando desde 1989, no habiendo presencia de radiofr
siquiera con un amplificador lineal de 1 kilowatt.
mismo sistema de tierra.

Usamos capacitor de .01 microfaradios x 1kilovolt p

Principio del supresor de radiofrecuencia

Mediante la inspeccién (vea figura 7), el cable de
encapsulado efectivamente por la malla del coaxial,
no presenta onda estacionaria de alto voltaje en es
embargo, dado que la malla esta expuesta y flotando
estacionaria de alto voltaje aparecera en la parte
malla. Este voltaje es cero a nivel de la barra de

en la parte abierta. Cuando usted conecta un capaci
terminal de alto voltaje de la

malla y el central del coaxial (vea la figura 7), |

del capacitor es muy baja a la frecuencia de operac
que actia como una carga de baja impedancia (en vir
reactancia = Z, en ohms) entre la malla y el centro

La corriente de radiofrecuencia fluira facilmente a
capacitor y se desviara al conductor central encaps
malla y finalmente a tierra. La creacién de estos a

de ondas estacionaras entre la parte interna de la
conductor central se suprime a causa de la impedanc
caracteristica del RG-8 que es so6lo 50-52

través del capacitor externo (C1) entre la parte ab
malla y el conductor central es la reactancia combi
capacitor, en paralelo con la capacitancia total de
disminuira alin mas la caida de voltaje. También a m
frecuencia de operacién sube, la reactancia de C1 b
tanto, la caida de voltaje sera aiin mas baja. Esto
largo fisico del cable fuera de 1 metro de largo el
tabla 1).

La curva de atenuacion del voltaje a frecuencias de
sobre 7.035MHz de hecho baja al ritmo de 6dB por oc
significa que cuando la frecuencia de operacién sub
(14.07MHz), el voltaje que existe a través de C1 di
mitad de su amplitud original. Adicionalmente, debi
conductor central de la linea coaxial estd conectad

a la tierra fisica, actia como una tierra de seguri

¢, Qué le parece?

Lo que hemos presentado y discutido tiene que ver s
cdmo mantenemos fuera el problema de la radiofrecue
shack en lo que se refiere a ground loops y sistema
tierra. Pero ¢,coémo hacemos para tener un buen siste
de radiofrecuencia para transmision y recepcion? Su
necesita, le guste o no. Para poder tener una propa
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para DX se requiere un buen sistema de tierra para
radiofrecuencia. Simplemente teniendo sus equipos a
garantia de tener un buen y efectivo sistemas de ti
radiofrecuencia... jotra verdad!

Mejorar o hacer una buena tierra de radiofrecuencia
con su antena es otro tépico que no lo cubre este a
Similarmente contestar la pregunta nimero 3 también
tépico separado para otro articulo. Tratar numerosa
interferencias por radiofrecuencia debido los efect
cercano y una exposicion gruesa del equipo de radio
de radiofrecuencia que no son causados por tener ma
tierras, es otro tema separado. Aunque tienen algun
un tema aparte. El espacio disponible no garantiza
estos temas, pero con suerte espero que sean cubier
separadamente en futuros

articulos.

Espero que este articulo haya ilustrado al lector p
importancia de los paradigmas de sistemas de tierra
las verdades y mentiras de los sistemas de tierra d
radioaficionados. Tener un shack libre de radiofrec
técnicas adecuadas de puestas a tierra es una respo
operador de radio, para definir los aspectos del si
tierras cuando trata con altos niveles de radiofrec
ambiente de operacion. Un sistema de tierras efecti
equipos es mandatario para tener seguridad personal
equipos sensibles y prevencion de radiofrecuencia s
comunidad.
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