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Interferencia es toda senal no deseada
que afecta a nuestra recepcion

THE BEST SOLUTION: ) )
NEVER ANY PROBLEMS RUIDO: Interferencia causada por una

wiITH Tvi! 4 [ fuente de radiacidn electromagnética no
' deseada AJENA A LA COMUNICACION

NO ES RUIDO:

- DISTORSION POR SOBRECARGA EN
EL RECEPTOR

- IMD - ESPUREAS

- INTERFERENCIAS / "BARBAS”

Michael Reinhardt
Klingbachstrasse 27

76831 Heuchelheim-Klingen
JN4SAD - DOK 048

EASDY



Algunas fuentes de ruido tipicas

TRADICIONALES

 Trafos

Motores
Chispas, bujias
Cebadores neon

ACTUALES

Fuentes conmutadas
Lineas de datos
(Ethernet, ADSL, etc)
Luces LED (sus fuentes
de alimentacion)

TV de plasma
Compresores de AC
Ordenadores, USBs
Modems

PLC

FUTURAS

WPT, Wireless Power
Transfer

5G

0T, Internet of
Things

EASDY



Las transiciones rapidas de energia son el
principal generador de ruido de amplio
espectro

DOMINIO DEL TIEMPO DOMINIO DE LA FRECUENCIA

EASDY



Corrientes en modo comun vs corrientes

en modo diferencial

mmmmm) Corriente modo comun
mmmm) Corriente modo diferencial

Linea activa ' '
I Carga

Lineaneutro NI 4 !

C1

()

Tierra (masa)

e as corrientes en modo diferencial llevan las sefiales deseadas

eLas corrientes en modo comun llevan el ruido EASDY




La aparicion de corrientes en modo
comun es la principal causa de ruido

EN EL GENERADOR DE ... Y EN NUESTRO
RUIDO... RECEPTOR

« Las lineas con corrientes en Modo « Las lineas con corrientes en Modo

Comun se convierten en ANTENAS Comun inducen RUIDO

i Toda la corriente en  :

modo comun se

Circulation of the common mode current in a motor drive

EASDY



En el dispositivo generador de
ruido:

 Los cables con corrientes en Modo Comun se
convierten en ANTENAS que radian RF

Eadiated Emission due to
common made current

N

X ¢ Capacirances
----------------------- R A —— U S ——

Ground planc

Circulation of the common mode current in a motor drive

EASDY



En el cuarto de radio:

« Las cables con corrientes en Modo Comun
iInducen voltajes en las entradas del receptor

: Si Z1# Z2, parte de la

: corriente en modo comun :
i pasa a modo diferencial y
' entrara ruido :

Toda la corriente en
modo comun se :
adiciona como rwdo

Circuito menos Circuito muy
susceptible al ruido susceptible al ruido

Fuente: Murata Co
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Nuestra estacion nunca tiene una
unica antena
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El enemigo a batir son las corrientes
en modo comun

o El ruido es voltaje entre los conductores y la masa de
los equipos.

o Este voltaje induce corrientes que circularan por la
carcasa o incluso por el interior del equipo

o Toda la energia de RF captada acabara pasando por la

masa de la estacion
o Y seraruido siinduce tensiones entre masay la entrada del receptor

o Cualquier imperfeccion en el blindaje producira la

entrada de ruido
EASDY



Quien tiene un choque de ferrita tiene
un tesoro

o Los choques eliminan las corrientes en modo comun
manteniendo intactas las corrientes diferenciales en el
Interior del cable

EA5SDY



Los flujos en el
nucleo por
modo diferencial
se cancelan

Los flujos en
el ndcleo por
modo comun
se suman

sLas corrientes en modo diferencial no son afectadas
sLas corrientes en modo comun ven una inductancia muy alta  EAsDY




Con los choques eliminamos las corrientes de
modo comun captadas por las antenas

parasitas
\Vntena
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Malla exterior coax




Un balun en la antena no solo es
fundamental en transmision

Corriente indeseada
por la malla exterior

I

_ Corrientes

desequilibradas

| Corrientes en el
. interior del coax

En TX el balun equilibra las
corrientes en ambas ramas...

Electrodoméstico

... y en RX evita que entre el ruido
captado por la malla del coaxial

EASDY




;, Como elegir un buen toroide en una
eria de Radio?

*Analizador de antena + sonda con 2 espiras en el toroide a probar

EXCELENTE PESIMO

Z1omHz = 400 Q Ziomnz = 18 €2

EASDY



Un choque efectivo debe tener al
menos una Z de 1k ohm

o Enunalinea con carga de 200 Q esto supone una
atenuacion de 11 dB

o Sino sealcanza 1K Q con un solo choque podemos
colocar varios en serie
0 En ocasiones es necesario aumentar hasta 3K Q 6 mas

o Es preferible emplear varios choques en serie que
uno con demasiadas espiras amontonadas
o El efecto capacitivo entre espiras hace reducir la Z efectiva

EASDY



Canceladores de ruido, alternativas

comerciales

TIMEWAVEANC-4 i e
- i - - . .
9 @ V.-

5.9.53
o

TIMEWAVE ANC-4

MFJ - 1026
DX- ENGINEERING NCC-1
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Canceladores de ruido: principios de
funcionamiento

Antena principal
Ruido + senal

AW

VWV

Antena de ruido
Ruido dominante

AV

Senal deseada
Ruido

Mezclador

Ampliflicador

atenuador

By

Des'plazador de
ase 180°

Senal principal



Aspectos practicos de los canceladores
de ruido

o Laantenade ruido (sonda de ruido) no debe captar la
senal deseada, tan solo el ruido

o Es muy deseable contar con varias sondas de ruido
conmutables
o Hilo en el interior de la vivienda o muy baja altura
o Cable proximo alalinea de tension C.A.

a Unicamente funciona contra el ruido local, no es
eficaz frente al QRN o ruido de DX

EASDY



El mito de las tomas de tierra

o Latoma de tierra NO es un sumidero para la RF en el
cuarto de radio

o Las tomas de tierra son esenciales como elemento de
seguridad eléctrica y descargas atmosféricas ...
o ... pero no existe el concepto de TIERRA de RF en el cuarto
de radio
o El concepto TIERRA de RF aplica en antenas cuando
gueremos captar las corrientes de retorno (verticales,
long-wire, etc), ...
o ... corrientes que nunca querremos dentro del Shack

o Los cables detomade tierra presentan ZalaRFy
contribuyen a la captura de corrientes de RF



Las tomas de tierra deben ada tarse
para minimizar la captura de R

PC TNC TX-RX  Ampli Acoplador| PC TNC TX-RX  Ampli Acoplador|

Toma

Toma \ : tierra
tierra -

Evitar la formacion de bucles de RF
Conexiones lo mas cortas posibles y juntas entre si

Choque de RF si la conexion de tierra es muy larga (solo si hay
derivador anti-descargas atmosfericas)

EASDY
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Empecemos siempre eliminando los
generadores de ruido de nuestro Shack

o Diodos de 6xido en malas conexiones
o Equipamiento con pobre EMC

o Conectores y cables USB inadecuados

EASDY



Los diodos de oxido de cobre son una
fuente habitual de ruido

El cobre en contacto con metales y agua
sufre corrosion galvanica

El 6xido de cobre forma un excelente
diodo

Este diodo en presencia de corrientes de
RF actua de mezclador generando
armonicos

Oxido de

Cobre cobre  Metal _ _ R
AEIUEERT . Sj nuestra antena esta proxima a este

diodo habrainterferencia segura

iii Y muy fuerte si el diodo de CuO se
forma en nuestra linea de alimentacién !!!

EASDY



Ruido creado por conexiones
oxidadas, un ejemplo:

1F/SOMHzTRANSCEIVER N— v ;

4
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Debemos buscar conexiones entre
metales compatibles

GALVANIC CORROSION Risk CHART
For MeTaLs CommonLy Usep IN SHIP REPAIR

Galvanized Cast Mild
Steel Alurminum lrom Steel Brass

5
g
g
8

Mid Risk of GC

Cathodic
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Sustituir todo e_g ;Joamiento con
probada capacidad de crear ruido

EA5SDY



Hay fuentes de alimentacion tan ruidosas
que incluso tienen un mando de sintonia...

iii -..para que te molesten en la frecuencia que tu quieras!!!

TEKCOWER

PPPPP

TP30SWI

SWITCHING POWER SUPPLY

SWITCHING POWER SUPPLY

L P




Buscando interferencias en HF:
antena portatil

\ Condensador ajustable 10-400 pF
Bucle

sintonizado

\ 175 cm Aluminio 4mm (bucle de 55 cm diam. = 1,3 uH)

Bucle
acoplo
P <——— 50 cm Aluminio 4mm (bucle de 16 cm diam.)

Balun

El bucle sintonizado debe ser resonante:

1

2N LC

F =

Al receptor portatil




El tamano definitivo de la antena
portatil no es critico...

s i 0

... Slempre que mantenga la resonancia en la
frecuencia de trabajo



La antena portatil tiene un minimo
perpendicular al bucle

Ganancia




Una vez localizado el dispositivo
ruidoso y si no es posible su cambio:

Evitar la radiacion de
corrientes MODO COMUN

Choques en todas las
entradas/salidas, incluida la
alimentacion

Choques
en E/S

Crear una JAULA DE
FARADAY

Conectar el blindaje a la mas
de todas la entradas/salidas

Blindaje




Diodos LED: posibles soluciones

v" Evitan que la linea de
alimentacion se convierta
en ANTENA

FILTROS DE RED o — v’ Debe situarse lo mas
Qe proximo a la fuente
conmutada o al LED

“. v LEDtipo GU5.3

ALIMENTACION N (it | ST v Un trafo alimenta
A12V B dole , ) hasta 10 LEDs

EASDY



Cables y puertos USB:

 Las cables USB son grandes generadores de ruido RF

v Emplear solo cables USB con malla coaxial de
alta calidad
v Hay enormes diferencias entre distintos cables

v La masa exterior del conector debe tener
contacto directo con la masa del PC/dispositivo

v Colocar choques de RF en ambos extremos



En un PC ruidoso instalaremos filtro de
red en la entrada de su alimentacion

L™

" 100 400 MHz

v Es una solucion barata y extraordinariamente eficaz
v Emplear filtros de red anicamente de fabricantes reputados
v Instalar el filtro en el interior de la carcasay conectado a su masa

EASDY
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En HF el ruido artificial es mayor que
el umbral de ruido del receptor

Ruido de origen humano frente a frecuencia en diferentes entornos
para 500 Hz de ancho de banda (Rec ITU P372.7)

Quiet Rural

AR I (A 4 A (I [N [N N AN AN - [ (NN (0 [N [N [N (NS (NS (AN [N T U [N |
0 5 10 15 20 25

Umbral de ruido del receptor Frecuencia MHz




A la senal recibida se suma el ruido

externo de todas direcciones

Diagrama de radiacion de

,?0 vertical de 80m
Do .

=,
s
\
H

L ——
| —

i
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Amplificar las senales debiles NO es
una solucion

Amplificar la senal recibida 10 dB implica aumentar

tanto el ruido como la propia senal (mas el ruido interno
del amplificador)

EASDY



Para eliminar ruido hay que reducir la ganancia
en las direcciones que no son de interes

Diagrama de radiacion de

Beverage vs Vertical 80m
'?(,/O 9
(0,

i
I

!

!
\
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Con la antena de RX la senal neta es mas
debil pero mejora la relacion Senal/Ruido

El objetivo de una antena de RX es mejorar
la relacion S/N




La calidad de una antena de RX se
suele medir con el factor RDF

RDF es |la diferencia entre la ganancia maxima en una
direccion y la ganancia promedio en todas direcciones




El RDF es la capacidad de privilegiar una
direccion respecto al promedio de todas las
demas direcciones

« A mayor RDF, mayor capacidad de mejorar la S/N
« Buscamos altos RDF aunque sea a costa de obtener seflales mas
débiles que con la antena de TX

G promedio =-13dB hhhhhh Gmax =0dB

RDF = 0dB-(-13dB)
RDF = 13 dB

EASDY




Factor de merito RDF de las antenas
de RX mas populares

La ganancia en RX no es relevante; lo importante es
mejorar la relacion S/N

RDF Ganancia

Antena de aro 5 metros 5,0dB
Bucle K9AY 7,5dB
EWE 5x12 metros 7,7dB
SAL 30 (10x10 metros) 9,7 dB

HiZ de 8 elementos en circulo 13,4 dB
de 65 metros

Beverage de 300 metros 12,3 dB

Beverage de 450 metros 14,7 dB
EASDY



Antenas Beverage

Con casi 100 ainos siguen siendo las antenas de recepcion
de mas prestaciones, mas simples y mas fiables

H. H. BEVERAGE.
FADIDRECEIVING EYETEM.
APPLICATION FILED APH. 10, 1920.

1i,.8381,089. Patented June 7, 1921.
Tig. |
‘.i" et

'_"__WM'_L_——_"*—W

@ Fecei-isne L é
=z A PPARATUS 3_____ ;

. Irmnvartor:
Hﬂroﬁ,HEEVﬂPHQF

b"‘-"" q;f/'}éh v .ﬁ'ﬁ.—:ﬁ-—w

His AtLLorrTaesr
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Una Beverage es una linea de
transmision con carga final

Balun 9:1 Longitud de 1 a varias A

Coaxial Cable 450 Ohm 450 Ohm
50- Ohm

Suelo

Tierra

Longitud de 1 a 3 longitudes de onda (a partir de 3 A pierde prestaciones)

*Funciona en 160, 80, 60 y 40metros. No requiere ser sintonizada

*Altura de 1 a 4 metros con buenas prestaciones (solo afecta ala Z de la linea)
EA5DY



Antenas Beverage de 450 m en EDSM

3 o

Diagrama de recepcion a 21° de elevacion EASVZ desplégando la
= yagi de 6 elem. espaciado largo Mochila-Beverage de 450 m

CUBRIR TODOS LOS RUMBOS REQUIERE 20 HECTAREAS (200.000 m2)
EASDY



BOG, Beverage On the Ground: la
Beverage de los pobres

( Outer Rng = -16.09 4B © =« Quter-000¢8

AZenan

Total Field
Azmuth plot at 30" elevation

* Un tramo de hilo de 60 a 75 m tendido sobre el suelo y con R

terminal de 200 ohms

* A diferencia de las Beverage, las BOG son antenas sintonizadas y

SOLO FUNCIONAN EN 160M EA5DY



BOG: Beverage On the Ground

Balun 4:1 Longitud de 60 a 75 m

Coaxial Cable 200 Ohm

50- Ohm

* Longitud limitada a 75 metros, mas larga no funciona
* Resistencia terminal de 200 Ohms y alimentacion con balun 4:1
» A diferencia de la Beverage, la BOG solo funciona en 160m

EASDY



Ejemplos de recepcion con BOG

CQWW 160m Contest CW 2018 desde EA5DY/4

TIV 7 ST wm = v~ = =

T ant |BWIS00 SFY.__ o [\ ¥ TR
| ANT AR »e @
‘ R s 3 T 9

METER
im L VRO CW M2 "

 LOOC

o

\Aﬂ
OFF

r"mcl

ZFO9CW en 160m 28 ene 2018 =ASDY



Bucle K9AY

Antena directiva de SOLO recepcion para bandas bajas

Direction of

Reception o Desarrollada por KOAY
&= a finales de los 90

o Pequeno tamano
o Precisa preamplificador

o Presenta un gran nulo
en una direccion

o Necesita tener un buen
suelo

Rt= 600 Q

Ground

EASDY



Bucle K9AY: elimina el ruido de una
sola direccion

o Ganancia muy negativa:
-24 dB

o Precisa preamplificador

o Factor de mérito
RDF= 7,5dB

o Necesita tener un buen
suelo

EASDY



SAL: Shared Apex Loop o Bucle de
Vertices Compartidos

Antena directiva de SOLO recepcidn para bandas bajas

Patentada en 2012 por
Mark KB7GF

Pequeno tamano
(10x10m)

Excelente F/B
Selecciona 8 rumbos
Ajuste muy sencillo

EASDY



SAL: Shared Apex Loop o Bucles de
Vertices Compartidos

Loop Relays

Delay Line

| Bom |

Combiner

+ 37.5 chm

Amp

fho

Power #—

Switch Assembly Arfornato Shack




o 12 m de boom y elementos de 8 m
o Giratoria en torre + rotor
o RDF =11dB

EASDY



o O O O

HWEF: Horizontal Waller Flag

Wall Flag built by W8VVG from 15 Meter yagi

26' end to end 4' seperation

-—

null

18'x 11

620 OHMS R2

R1 660 OHMS

T1,T212turns to Phasing leads

4 turns BN73-202 Eqpl enons 300
ohm Twinax

bond sheilds
T3,T4 7 turns to 5 turns — together do not
BN73-202 7 ground

Consiste en 2 bucles enfasados en end-fire
No es sintonizada: funciona en 160y 80 metros
Muy baja ganancia: precisa preamplificador

Existen versiones en vertical o incluso abatible horizontal-vertical
EA5S5DY



Array de tres verticales cortas enfasadas
del Yankee Clipper Contest Club

o Verticales de 7m sin plano de tierray no sintonizadas
o Enfasadas mediante un combinador
o RDF=12dB

EASDY



YCCC: Con 5 verticales se cubren 4 rumbos

o Con un combinador se conmutan las tres verticales
adecuadas para cadarumbo EASDY



YCCC: Con 9 verticales se cubren 8 rumbos

o Con un combinador se conmutan las tres verticales
adecuadas para cada rumbo EA5DY




YCCC: Mediante un combinador se
seleccionan las verticales y sus fases

Vertical element
(15-25 ft)

EASDY



BSEF: Broad Side End-Fire con 8
verticales cortas enfasadas

RDF =13,4dB

Superficie ocupada de 3200 m2

Circulo de 65 m diametro con 8 verticales de 7 m
Ancho del I6bulo -3dB de 50° (equiv. ayagi de 5 el)

M|
a
M
Q

Wl i e ik
; ".':"-':E':'_E;::jr.-_:j: Wi s HallT | i L ¥
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BSEF: Broad Side End-Fire con 8
verticales cortas enfasadas

s 50°de ancho del I6bulo para -3dB

s En cadarumbo funcionan 2 pares de verticales en
configuracion end-fire

Total Field EZNEC+

EASRR MHz




HiZ-8: Array de 8 verticales cortas
enfasadas

s 56°de ancho del I6bulo para -3dB. RDF=13,4 dB

s 8verticales de 7m dispuestas en un circulo de
60m de diametro




HiZ-8: Array de 8 verticales cortas
enfasadas

s Los rumbos se seleccionan aplicando retardos de
fase diferentes atres grupos de tres antenas

Element phase
distribution

phase 1 leads phase 2 lags
106 deqrees 106 deqgrees |

Fase 1 = +106 grados ST —

0 deqgrees |

——?

Fase 2 =--106 grados- g

Fase 3 =0 grados

Courtesy HiZ Antennas (hizantennas.com) EASDY
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Conclusiones (1)

o El ruido artificial es hoy dia el mayor problema para

hacer DX en HF
0 Y es ademas un problema creciente

o El control de las corrientes en MODO COMUN es la
clave para encontrar las soluciones

o Los choques de ferrita convenientemente ubicados
son una gran herramienta para el control del ruido

EASDY



Conclusiones (Il )

o Debemos actuar en tres areas simultaneamente

1. Reducir el ruido captado por las “antenas parasitas” de nuestro
cuarto de radio

2. Reducir el ruido generado por dispositivos potencialmente
ruidosos

3. Aumentar larelacion S/N con antenas de RX directivas

LA MAYOR PARTE DE LOS PROBLEMAS DE RUIDO
TIENEN SOLUCION ADECUADA

EASDY



: MUCHAS GRACIAS !



