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6 Conectando este PREAMPLIFICADOR de sefial A.F., a la entrada de tu re-
ceptor de 27 MHz, podrés escuchar sefiales débiles, antes imperceptibles
para tu equipo, mejorando sensiblemente el alcalce efectivo.

45 Este SENCILLO EMISOR DE CB te ofrece un rendimiento elevado, a un ba-
jo costo. Aunque no dispone de una potencia elevada, su alcance te permi-
tird enlaces equivalentes a los equipos comerciales de costo elevado.

54 Mediante la utilizacién de este MODULADOR, en la emisora de CB ante-
rior, se consigue una calidad 6ptima, sin la necesidad de utilizar transfor-
madores para modular, de mayor costo y dificil adaptacién.

62 Cualquier radioaficionado podré disefiar sus propias antenas mediante las
férmulas e informacién que ofrecemos en este articulo. Mejorando a su vez
las que ya tenga en uso sin pretender la construccién por parte del aficio-
nado de sofisticados conjuntos, podréa facilmente realizar los tipos de ante-
nas mds usuales instaldndolas correctamente.

VARIADOR

10 Intercalando en la ldmpara de incandescencia de su habitacién este VA-
RIADOR AUTOMATICO controlado por célula fotoeléctrica, podras mante-
ner constante el nivel de luz de la habitacién independientemente de la luz
que entre por la ventana.

LABORATORIO

17 Con este instrumento de medida, podrés medir el valor ohmico de cualquier
resistencia desde valores inferiores a 1 ohmio hasta megaohmios, todo ello
con gran precisién y la facilidad de lectura del display digital.

ACCESORIOS AUTORRADIO

32 Conectando este montaje al radio cassette de tu automévil, podras obtener
efectos luminosos, que sorprenderan a tus acompafiantes.

ALTA FIDELIDAD

39 Los ruidos generales en la reproduccién de un disco viejo, son ahora elimi-
nados mediante este filtro que permite una audicién perfecta sin molestos
ruidos de fondo.
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PREAMPLIFICADOR
para 27 MHz

Teniendo un receptor poco sensible, es frecuente tener que interrumpir
un QSO porqué la sefial captada es tan débil que las palabras de nuestro inter-
locutor resultan incomprensibles, ahora es posible compensar esta deficien-
cia aplicando en la entrada este preamplificador de antena, el cual permite
no solamente escuchar mejor lo que antes se oia mal, sino también recibir lo

que antes no se podia captar.

| Fig. 1

m.l‘ .

Esquema eléctrico

JAFY Ell

e 12y
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COMPONENTES —
Rl = 470 ohm 1/4 watt
R2 = 100 ohm 1/4 watt
R3 = 33 ohm 1/4 watt
R4 = 10 ohm 1/4 watt
RS = 120 ohm 1/4 watt
R6 = 10 ohm 1/4 watt
Cl = 1mF electr. 50 volt.
C2 = 100.000 pF a disco

C3 = 47.000 pF a disco
C4 = 1mF electr. 50 volt.

o
(9]

C5 = 47.000 pF a disco

C6 = 1mF electr. 50 volt.

C7 = 27 pF a disco

CB = 47.000 pF a disco |
C9 = 4.700 pF a disco '
FT1 = fet tipo BF 245

IC1 = amplificador hibrido SH120 |
JAF] = Impedancia AF de 47 microhenry )
JAF2 = Impedancia AF de 47 microhenry
JAF3 = Impedancia AF de | microhenry
L1/L2 = Media frecuencia 30 MHz

nn




Si en vuestra familia hay un anciano que cuan-
do habla lo hace con una voz tan fuerte que le
oyen los vecinos, pero que por su avanzada
edad tiene el oido tan disminuido que ni a po-
cos metros de distancia entiende, ciertamente
comprenderéis el tema siguiente:

Efectivamente, es inttil que un CB aplique en
la salida de su aparato un lineal de varios watt
creyendo de esta forma poder alcanzar distan-
cias elevadas, cuando después por una caren-
cia de sensibilidad del propio receptor, no con-
sigue escuchar a su interlocutor, porqué como
ocurre en el caso de una persona fisica, tam-
bién en «aire» para llegar a establecer un dia-
logo con alguien es necesario lograr un perfec-
to equilibrio entre potencia de la voz y poten-
cia del oido.

Las condiciones ideales para poder efectuar
optimos QSO a larga distancia no consisten so-
lamente en disponer de mucha potencia de
transmision, sino y sobre todo llegar a captar
las sefiales mdas débiles y para obtener este re-
sultado, si nuestro receptor no estd dotado de
dichas cualidades, tendremos que ayudarle ne-
cesariamente preamplificado la débil sefial que
llega a la antena de forma que aumente la am-
plitud hasta conseguir un nivel inteligible.

El preamplificador que hoy presentamos per-
mitird amplificar la sefial captada por la ante-
na, de alrededor de 25 dB, lo que quiere decir
que en la salida del preamplificador se podra
tomar una sefial con una amplitud aproximada-
mente 18 veces mayor respecto a la aplicada
en la entrada.

Precisamos que la «cifra de ruido» de este cir-
cuito es inferior a 2 dB por lo que aplicandolo

En la foto aparece nuestro amplificador, una vez
uitimado el montaje.
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a la entrada a un receptor que disponga por
ejemplo de una sensibilidad de 1 microvolt, no
sélo mejoraremos la sensibilidad del receptor,
de forma de poderlo utilizar también con sefia-
les de 0,1-0,2 microvolt. perc también y sobre
todo mejoraremos las caracteristicas desde el
punto de vista del ruido.

De todas formas, sin salirnes del tema por
ahora para explicar que significa la «ifra de
ruido» de aparato, podemos afirmar que unien-
do en cascada diversas fases amplificadoras
por lo que se refiere al «ruido» lo que cuenta
verdaderamente es practicamente sélo la pri-
mera fase, o sea el preamplificador de antena
y puesto que el nuestro dispone de una cifra
de ruido notablemente baja, esta claro que to-
do el aparato receptor obtendra ventajas.

No obstante, para poder tomar nota de las po-
sibles prestaciones de este circuito, detallamos
a continuacién sus principales caracteristicas:

Tensién de alimentacién 12 volt.
Corriente necesaria .... 20-25 mA
Impedancia de entrada . 52 ohm.
Impedancia de salida ... 52 ohm.

Ganancia de tensién . ... 25dB

Cifra de ruido ......... 2dB max
Banda pasante a —3dB . 1,2 MHz
Sensibilidad de entrada . 0,08 microvol.

ESQUEMA ELECTRICO

Observando el esquema eléctrico de fig. 1 se
puede comprobar que nuestro preamplifica-
dor, a diferencia de muchos otros, es muy sen-
cillo respecto a las caracteristicas proporcio-
nadas pues son muy pocos los componerntes
que exige y ademas de esto el ajuste esta no-
tablemente simplificado, de forma que no es
necesario ningun instrumento especial para fa-
bricarlo y cualquiera puede realizarlo con un
minimo interés.

La sefial captada por la antena se amplifica
sobre el link Ll y desde aqui pasa, por via in-
ductiva a la bobina L2 que se encuentra apli-
cada entre el gate del fet FT1 y la masa.

El condensador CT7 conectado en paralelo a
L2 sirve como es légico para concordar esta bo-
bina exactamente con la gama CB de 27 MHz.

1



do cobre.

Fig. 2 (en alto) Circuito estampado a tamafio natural visto del la-

NOTA: Por un error en el cir-

cuito impreso es necesario
cruzar los terminales D-5 del fet
como aparece en la figura, de
forma que en el centro vaya el
terminal D (drain) y no el §
(sourge).

Fig. 3.
(en bajo) Esquema prédctico de

montaje de nuesto preamplifica-
dor para los 27 MHz.

La sefial ya preamplificada disponible sobre el
drain del fet se aplica a la entrada (terminal 1)
del circuito hibrido SH120, un preamplificado
AF de larga banda.

La ventaja de emplear un circuito hibrido en
un preamplificador de antena es evidente, de
hecho no sélo se simplifica notablemente el es-
quema eliminando las bobinas correspondien-
tes y cualquier riesgo de autooscilaciones sino
que se obtiene la certeza matematica de que
se obtiene en cada caso siempre la misma ga-
nancia, condicion esta que empleando transis-
tores corrientes, por la diferencia de ganancia
de un transistor a otro, aunque siendo de la mis-
ma marca y sigla, nunca se conseguiria dlcan-
zar,

Y no sélo esto sino que la tolerencia de los
componentes pasivos (resistencias y condensa-
dores) que habriamos tenido que utilizar para
las polarizaciones y los acoplamientos habrian
terminado causando notables diferencias entre
montaje y montaje y en dichos casos la cifra de
ruido podria resultar més alta empeorando la
recepcién en vez de mejorarla.

Utilizando en cambio un circuito hibrido to-
dos estos problemas quedan automaticamen-
te resueltos, por tanto no hemos tenido que ha-
cer otra cosa que atender al circuito impreso,
desacoplando la alimentacién con dos impen-
dancias de AF y solamente con esto hemos lo-
grado conseguir en salida una sefial notable-
mente preamplificada, con una cifra de ruido
inferior a 2 dB, una sensibilidad de entrada de

8

0,08 microvolt. y con una impedancia de sali-
da de 52 ohm. que se adapta satisfactoriamen-
te a la entrada de cualquier receptor (de he-
cho todos los receptores estan predispuestos
a esta impedancia caracteristica).

Como puede observarse por la tabla de las
caracteristicas la longitud de banda de este
preamplificador se ha imitado a propésitoa 1,2
MHez, lo que equivale a decir que si ajustamos
el nticleo de la bobina L1/L2 al centro gama o
sea sobre los 27,125 KHz, el circuito estara ca-
pacitado para amplificar cualquier sefial des-
de un minimo de 26.650 KHz hasta un maximo
gle 27.725 KHz, con una atenuacién apenas de

dB.

Con otras palabras, si la antena capta una se-
fial de 0,1 microvolt. a centro gama, en la sali-
da del preamplificador, teniendo éste una ga-
nancia similar a 18 veces en tensién, podremos
disponer de una sefial con una amplitud de:

0,1 x 18= 1,8 microvol.

Si en cambio la antena capta una sefial igual
de 0,1 microvolt. pero en los extremos de la ga-
ma, a la salida del preamplificador, la ampli-
tud de esta sefial serd de alrededor de 1,3 mi-
crovolt., valor éste mas que suficiente para pi-
lotar la entrada de cualquier receptor,

De todas formas, también en ese caso valen
mas las obras que las palabras y por eso acon-
sejamos: sprobad este circuitos ¥ no nos extra-
nara que después de haberlo montado muchas
personas pregunten que tipo de receptor usais,




porque con el suyo no consiguen escuchar el
CB con que estdis haciendo un QSO y respec-
to del cual vosotros confirmdis que os «lega»
muy potente. .

REALIZACION PRACTICA

Una vez en posesiéon del circuito impreso
LX376, visible a tamafio natural en fig. 2, podre-
mos comenzar a montar sobre él los pocos com-
ponentes requeridos, siguiendo fielmente las
indicaciones proporcionadas por el esquema
préactico de fig. 3. Unicamente hay que poner
atencion a las siguientes indicaciones:

1) La bobina L1/1.2 dispone sobre el prima-
rio solamene de dos terminales y sobre el se-
cundario de tres, por tanto no es posible equi-
vocarse al insertarla; sin embargo habrd que
controlar que los dos terminales de la pantalla
metélica entren fécilmente en las correspon-
dientes fisuras (en caso contrario tendriamos
que agrandar éstas con una punta de trdpano
de 2 mm,), también, es preciso recordar, sol-
dar estos dos terminales a las correspondien-
tes pistas de masa sobre el impreso, para po-
der obtener una adecuada proteccién de la bo-
bina.

2) Si el fet con que se cuenta es del tipo de
media luna, habra que insertarlo como apare-
ce en el dibujo, con la parte plana dirigida ha-
cia el integrado IC]1, si en cambio se cuenta con
el de tipo circular, hay que recordar que éste
presenta conexiones totalmente diferentes, por
lo tanto, antes de insertarlo, es preciso contro-
lar atentamente cual es el terminal del drain,
cual el del source y cual el del gate, porque
en caso de invertir estos terminales quedaria
inmediatamente fuera de uso.

3) El circuito hibrido no presenta problemas
puesto que sus terminales estan dispuestos de
tal forma que es posible insertarlo en el estam-
pado iinicamente de la manera correcta, de to-
das formas que facilitar el trabajo afiadimos que
los dos salientes del circuito tienen que estar
dirigidos hacia la bobina L1/L2.

4) Las impedancias JAF1-JAF2-JAF3 se pre-
sentan externamente con un condensador de
tipo a gota de color azul y se pueden distinguir
facilmente entre ellas en base a los puntos de
color impresos en forma de cédigo en su en-
voltura. Dicho cédigo es el siguiente:

—47 microhenry = AMARILLO
VIOLETA NEGRO
— 1 microhenry = MARRON NEGRO ORO

Una vez montados todos los componentes, el
circuito estara ya listo para funcionar y por tanto
podremos proporcionarle tensién, sin embar-
go para obtener de él el mayor rendimiento,
tendremos que acordarnos de ajustar el niicleo
de la bobina L1/L2 como indicamos en el pa-
rrafo siguiente,

Preamplificador
AJUSTE Y CONSEJOS UTILES

Para efectuar el ajuste tendremos antes que
nada que unir nuestro circuito a la antena y al
receptor recordando que ambas conexiones
hay que efectuarlas con cable coaxial de 52
ohm.

Después hay que tratar de sintonizar una es-
tacién débil, que trasmita aproximadamente so-
bre los 27.125 KHz. y controlando el instrumento
S-meter hay que girar con un destornillador de
plastico el nicleo de la bobina L1/L2 hasta ob-
tener la maxima desviacién de la lanceta.

Hecho esto el preamplificador esté ya a punto
para desarrollar sus funciones de la mejor ma-
nera, es inutil aftadir que si se dipone de un ge-
nerador AF se podrd emplear para ajustar la
bobina con mayor exactitud, aplicando en la
entrada de nuestro circuito la sefial generada
por él.

También queremos precisar que si para ob-
tener la maxima sefial en el S-meter es nece-
sario girar todo el nicleo de la bobina L1/L2
hacia el fondo, esto debe de atribuirse al he-
cho de que el condensador C7 tiene una capa-
cidad demasiado baja, por lo que se podria sus-
tituir por uno de 33 pF, por ejemplo. Si en cam-
bio el niicleo de dicha bobina, una vez ajusta-
do queda desatornillado completamente hacia
el exterior, significa que la capacidad de C7
es demasiado elevada y por tanto se podria
sustituir dicho condensador por uno de 22 pF,
por ejemplo.

IMPORTANTE

Una vez insertado el preamplificador en
vuestro «aparato» no transmitir porque de esta
forma la sefial de AF no sélo no podra alcan-
zar la antena, sino que descargandose a la sa-
lida del circuito hibrido, acabara por dafiarlo
irremediablemente.

Para poder utilizar el receptor-transmisor
también en transmision sera necesario comple-
tarlo con un circuito de conmutacién, de forma
que pasando de «recepcidn» a stransmisions,
automaticamente se separe en salida el pream-
plificador y se inserte en su sitio un eventual
lineal o viceversa.

Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en Pdg. 77.

D—-;G

BF245

SH120

Fig. 4.

Conexiones del amplificador hibrido y del
fet BF245 (visto desde abajo)' empleados en
este proyecto.




Este circuito sirve para encender o apagar gradualmente cual-
quier ldmpara a filamento, por tanto podremos emplearia pa-
ra uso doméstico, en un cine o en una sala de baile o simple-
mente para hacer mds atrayente un anuncio publicitario.

Muchas veces en un cine, viendo las ldmpa-
ras apagarse gradualmente antes del inicio del
espectaculo para después encenderse de nue-
vo siempre gradualmente nos hemos pregun-
tado cual es la técnica para obtener este efec-
to tan agradable para nuestros 0jos puesto que
les consiente adaptarse a la nueva condicién
de luz sin cambios bruscos.

Ciertamente los métodos para obtener este
efecto son muchos: por ejemplo se puede re-
currir al sistema mecdénico y aplicar un reosta-
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to en serie a la ldmpara de forma de poder li-
mitar manualmente la corriente que pasa a tra-
vés de ella o alimentar la ldmpara con un trans-
formador varac y limitar por tanto la tensién ac-
tuando siempre manualmente sobre el mando
de regulaciéon de este.

El sistema mas practico y mds eficaz consi-
deramos que es el electrénico, que equivale al
sistema que hoy les proponemos y que basa to-
do su funcionamiento en el empleo de un triac.

Ante todo podemos anticipar que este circul-



Variador de luminosidad

to permitira pilotar ldmparas a filamento de 220
volt., hasta una potencia maxima de | kilowatt,
no obstante, el mismo circuito se puede em-
plear también a baja tensién, o sea 12-18-24 volt.
siempre que sea alterna, por lo tanto se presta
perfectamente para alimentar una serie de lam-
paritas instaladas por ejemplo en un &rbol de
Navidad o en un anuncio publicitario.

Otro empleo que podemos sugerir, es, para
obtener en escena el efecto de pasar del dia
a la noche y viceversa (la lampara no debera
apagarse o encenderse completamente pues-
to que en el mismo circuito esta prevista una
regulacién de minima luminosidad y otra de
médxima) o bien para modificar el sistema de ilu-
minacién de una fuente, de un acuario o de un

jardin. Figura | g

También se podria emplear en vuestra casa Si los impulsos de excitacién alcanzan al gate
en la proyeccién de una pelicula o simplemente del triac, cuando la sinusoide invierte su po-
de diapositivas, para evitar a vuestros espec- laridad, el triac conduce par toda la semion-

tadores la molestia de un cambio brusco de la gﬁgela]am;‘“m pa;ma q'l’m%;gggf tadaa sl pro-

luz a la oscuridad o viceversa, también se po-
dria instalar donde se ve habitualmente la TV
para disminuir gradualmente la luz ambiental
cuando decidis sentaros comodamente para
ver vuestro programa preferido.

De todas formas los lectores apreciaran la ca-
lidad de nuestro circuito y encontraran canti-
dad de aplicaciones especificas, por lo tanto no ,
nos alargamos mds con esta introduccién y pa- | .
samos a la explicacién del principio de funcio- (L
namiento de nuestro proyecto, o B S 0 . 8.

Principio de funcionamiento

Para obtener el efecto deseado, o sea el Figura 2
aumento gradual o viceversa de la luminosidad Si los impulsos “99“&“1 gate con retiaso, co-
de la lJdmpara, nosotros adoptamos un sistema mo aparece en esta figura, el triac conduci-

muy ingenioso que consiste en aumentar o dis- SO ﬁam]‘:ndpgfahs:&m:::&fa

minuir gradualmente la tensién eficaz en los ex-
tremos de la ldmpara misma sirviéndonos de
un triac pilotado por un circuito comparador
sincronizado a la red.

Todos sabemos que un triac, lo mismo que un
SCR, puede considerarse un interruptor elec-
trénico que deja pasar corriente, 0 sea se cie-
rra, cuando nosotros excitamos el terminal de
gate con un impulso y vuelve a abrirse sola-
mente quitando tensién al terminal A2.

Sabemos también que a diferencia de un
SCR, el triac puede conducir tanto por las se-
miondas positivas que negativas una tension de
red, de todas formas, si nosotros no interveni-
mos, cada vez que la tensién misma invierte la
propia polaridad, o sea de positiva pasa a ne-

gativa o viceversa resultando durante un bre- Figura 3

ve instante igual a O volt, al excitar de nuevo Si los impulsos llegan al gate hacia el final

el gate con un impulso, el triac cesaria inme- de la semionda, o sea poco antes que la si-

diatamente de conducir y volveria a ser un in- nusoide pase por el cero (0), tendremos en

terruptor abierto. la salida una tensién minima insuficiente para
Justamente por esta particularidad del triac encender una ldmpara de 220 vol.

de rapagarse» automdaticamente cada vez que
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la tensién de red pasa por los O volt., lo que
permite obtener el efecto deseado.

Si nosotros excitamos el gate con un cierto re-
traso después de pasar por el O, ver fig. 2-3,
el triac ya no conducird por toda la semionda
positiva o negativa como deberia, sino que con-
ducird por un periodo de tiempo tanto mas cor-
to cuanto mas alto sea el retraso.

De esta forma, (0 sea excitando el triac du-
rante un periodo de tiempo cada vez menor) te-
nemos la posibilidad de disminuir la tensién efi-
caz en los extremos de la ldmpara y por const-
g}éiegte disminuiremos cada vez mas la lumino-
sigaq.

En la préctica, la ldmpara proporcionara su
méxima luminosidad cuando el gate del triac
sea excitado justamente al inicio de la semion-
da (ver fig. 1); excitdndolo a la mitad de la se-
mionda (ver fig. 2) obtendremos una luminosi-
dad media, mientras que excitdndolo al final
(veé fig. 3), la lampara permanecera casi apa-
gada.

Para reducir gradualmente la luminosidad de
la ldmpara, nosotros tendremos que enviar el
impulso de excitacién al «gates del triac con un
retraso siempre mayor respecto al paso por el
O de la tensi6n alternada de red, mientras pa-
ra aumentar la luminosidad tendremos poco a

o que disminuir dicho retraso hasta obtener
a conduccién del triac sobre toda la semion-
da positiva y negativa.

Para esto nuesiro circuito dispone de un es-
tadio «comparador» constituido por el integra-
do IC1, el cual teniendo siempre bajo control
la tensi6én presente en los extremos del conden-
sador C4 (tensién que resulta aplicada al ter-
minal 2) y comparandola con una tensién de re-
ferencia a diente de sierra aplicada al termi-
nal 3, decide en base a dicha tension si debe
mandar el impulso de excitacion al gate del
triac antes o después.

En la préctica cuanto mas alta es la tensién
en los extremos del condensador, més tarde el
integrado IC1, manda impulso de excitacién al
gate, por lo tanto resulta menor la luminosidad
de la lampara.

Por consiguiente, para apagar la ldmpara ten-
dremos que cargar el condensador C4 aplicén-
dole impulsos de corriente a través del transis-
tor TR3, mientras que para encenderla tendre-
mos que descargar dicho condensador siem-
pre por mediacion de impulsos a través de TR4,
como explicaremos mads detalladamente en el
siguiente apartado.

Esquema eléctrico

Como aparece en el esquema eléctrico de
fig. 4, para la realizacién de este circuito son
necesarios 5 transistores, 1 fet, 1 integrado
LM311 y un triac que nos servird para alimen-
tar las lamparas.

Variador de luminosidad

A continuacién indicamos las funciones que
desempefian cada uno de estos componentes.

C4 = es el condensador que cargamos cuan-
do queremos disminuir la luminosidad de la
ldmpara y que descargaremos, en cambio
cuando la queremos aumentar,

TRI = es el generador de los impulsos de sin-
cronizacién con la red o 100 Hz.

TR2 = es un inversor necesario siempre pa-
ra la sincronizacién y para conducir a «ceros la
rampa de referencia al final de cada periodo
(ver DS6-C3).

TR3 = es el transistor que carga el conden-
sador C4 con impulsos de corriente cuando
queremos apagar la lampara.

TR4 = es el transistor que descarga el con-
densador cuando queremos encender gradual-
mente la lampara.

FT1 = es el fet utilizado para generar la ram-
pa de referencia.

IC1 = es el integrado comparador.

TRS = es el transistor necesario para excitar
el gate del tniac.

Como se puede observar por el esquema, la
tensién pulsante a la frecuencia de 100 Hz dis-
ponible a la salida del puente rectificador se
aprovecha para dos fines distintos, pues toman-
dola a través del diodo DS1, se la filtra a tra-
vés del condensador electrolitico Cl y se la es-
tabiliza sobre el valor de 12 volt. a través del
diodo zener DZI, para alimentar todos los tran-
sistores y el integrado.

Toméndola a través de la resistencia R16 se
la aplica a la base del transistor TR1 para ob-
tener sobre el colector de este 1ltimo un peque-
fiisimo impulso positivo (normalmente en dicho
colector hay una tensién de O volt)) cada vez
que la tensién de red se invierte de polaridad.

En la préctica estos impulsos positivos coin-
ciden con el instante en el gque el mterruptor
electrénico constituido por el triac se abre apa-
rAelc:fgclo una tensién nula entre los terminales

Dichos impulsos se aplican al mismo tiempo
a la base del transistor TR2 y TR4, los cuales,
como es conocido, desarrollan en nuestro cir-
cuito dos funciones muy diferentes.

Nos referimos sobre todo a TR2: éste no es
otro que un inversor por lo tanto los impulsos
positivos que aparecian en el colector de TR1,
en su colector resultaran invertidos de polari-
dad, o sea tendremos siempre los mismos im-
pulsos pero del positivo hacia masa en vez que
de masa hacia el positivo.

Cada vez que en el colector de TR2 se pre-
senta uno de estos impulsos «negativos, a tra-
vés del DS6, el condensador C3 se descarga
automaticamente, por lo tanto sobre el termi-
nal 3 de ICI se tiene tensién cerow.

Apenas este impulso finalice, el fet FT1 em-
pleza a cargar a corriente constante el conden-
sador C3 por lo tanto, la tensién del terminal 3
sube progresivamente y si nosotros pudiése-
mos analizar con un osciloscopio la forma de on-
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da presente en este punto veremos que ésta es
un verdadero «diente de sierra» con una ram-
pa cada 10 milisegundos.

En la otra entrada del integrado IC1 (termi-
nal 2) se aplica en cambio, a través de la resis-
tencia R10, la tensién presente en los extremos
del condensador C4, tensién que nosotros po-
demos aumentar o disminuir simplemente co-
rriendo el desviador hacia el colector de TR4.

En la préctica, los dos estadios constituidos
por TR3 y TR4 son perfectamente «gemelos»
con la unica diferencia que el primer transis-
tor es un PNP, por lo tanto conduce cuando la
resistencia de «base» R5 se conecta a masa,
mientras el sequndo es un NPN y como tal con-
duce cuando la resistencia de base R17 se co-
necta al positivo.

La funcién desarrollada en el circuito por es-
tos dos transistores es también distinta pues TR3
se emplea para cargar con sus impulsos de co-
mmente el condensador C4, mientras TR4 se em-
plea para descargarlo.

Supongamos por un momento que el desvia-
dor S1 quede conmutado como aparece en el
dibujo, o sea en el colector de TR4. En dichas
condiciones, en correspondencia a cada impul-
S0 positivo que se presente en el colector de
TRI, el transistor TR4 (que normalmente esta
impedido) entrard en conduccién durante toda
la duracién del impulso y puesto que su colec-
tor toma tensién del condensador C4, es logi-
co que la tensién en los extremos de éste cada
vez rebajard alguna decena de milivolt, hasta
alcanzar un minimo que nosotros podremos
prefijar actuando sobre el trimmer R3.

Bajéndose la tensién en el condensador C4,
hemos dicho que en la préctica se anticipa la
excitacion del triac, por lo tanto veremos la lu-
minosidad de la ldmpara aumentar gradual-
mente hasta alcanzar el maximo determinado
por la posicién en la que se ha girado el trim-
mer R3.
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Figura 5§

Dibujo a tamafio na-
tural del circuito im-
preso necesario pa-
ra realizar este varia-
dor automético de
luminosidad.

Recordamos que el tiempo que necesita la
l&mpara para pasar de la minima a la méxima
luminosidad puede ser prefijado al gusto de ca-
da uno actuando sobre el trimmer R18 y efecti-
vamente si nosotros giramos el cursor de este
trimmer de forma de cortocircuitar completa-
mente la resistencia obtendremos un tiempo de
intervencion muy corto (el transistor TR4 toma-
rd cada vez mucha corriente del condensador
C4 y lo descargard en un tiempo muy breve)
ocurrird lo contrario si giramos el cursor de R18
completamente a la parte opuesta (mdxima re-
sistencia insertada), la descarga del condensa-
dor se efectuara de forma més lenta y también
la luminosidad de la ldmpara aumentara muy
lentamente.

Veamos ahora el caso contrario, supongamos
que el desviador S1 se conmuta hacia el colec-
tor de TR3. En este caso cada vez que en el co-
lector de TR2 se presente un impulso negati-
vo, el transistor TR3 tendrd un instante de con-
duccidn, durante el cual suministrando tension
al condensador C4 hard subir la tensién a los
extremos de éste por encima de alguna dece-
na de milivolt., hasta alcanzar un limite méxi-
mo que nosotros podremos fijar con anteriori-
dad actuando sobre el trimmer R20.

Como es sabido, aumentando la tensién a los
extremos del condensador C4 aumentard tam-
bién el retraso de la excitacién del triac pro-
porcionalmente, por lo tanto siendo cada vez
mas cortos los periodos de conduccién de es-
ta ultima, veremos disminuir gradualmente la
luminosidad de la lampara.

También en este caso el tiempo de interven-
cion del circuito puede ser modificado facil-
mente actuando sobre el trimmer R7, precisa-
mente si giramos el cursor de este trimmer de
forma de cortocircuitar completamente la re-
sistencia, el condensador C4 se cargara muy
deprisa y la luminosidad de la lampara dismi-
nuira lo mismo de rdpido.
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Variador de luminosidad
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Esquema préctico de montaje, todos los componentes, incluidas las pistas del
circuito impreso, estdn en contacto directo con la tensién de red de 220 volt.,

|
por tanto el circuito va encerrado en un mueble, es necesario aislarlo si éste |
|

es de metal para no recibir una descarga cuando se toca.
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En caso contrario, si giramos el cursor del
trimmer de forma de insertar la maxima resis-
tencia, el condensador se cargara lentamente
y también lentamente disminuird la luminosidad
de la ldmpara.

Antes de concluir queda por aclarar un ilti-
mo particular pues no quisiéramos que alguien
se llamase a engafio por el dibujo del integra-
do IC1 y lo considerase equivocado viendo que
el terminal 2 estd marcado con la sefial + y el
terminal 3 por la sefial — (menos).

Observando este dibujo puede parecer que
la salida del integrado (terminal 1) es positiva
(triac excitado) cuando la tensidn en los extre-
mos de C4 es superior a la de la «rampa» y en
sentido contrario, negativa (triac no excitado),
cuando la tensién en los extremos de C4 es in-
ferior a la de la rampa.

Realmente, como hemos dicho anteriormen-
te, ocurre todo lo contrario puesto que el inte-
grado IC1 dispone de una salida de «colector»
(terminal 7) que refleja la regla de los amplifi-
cadores diferenciales (o sea positiva cuando
prevalece la entrada + y negativa cuando pre-

valece la entrada — ) pero dispone también de
una salida «de emisor» (terminal 1) que se com-
porta de manera totaimente distinta y es preci-
samente la que nosotros utilizamos. Queda pues
explicada la aparente incongruencia del dibujo
eléctrico.

Como transformador de alimentacién tendre-
mos que emplear uno que esté provisto de un
secundario de 12 volt. capaz de proporcionar
una corriente maxima de 0,5 amperios, de to-
das formas si la tensién fuese ligeramente mas
alta, por ejemplo de 13-14 volt., el circuito po-
dria funcionar igualmente de forma correcta sin
sufrir dafios.

Realizacién prdctica

Para la realizacion préactica de este proyec-
to, tendremos que emplear el circuito impreso
LX379, visible a tamafio natural en fig. 5. En di-
cho circuito montaremos todos los componen-

tes siguiendo las indicaciones del esquema
préctico de fig. 6.
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Primero montaremos todas las resistencias,
después los diodos, cuidando respetar la po-
laridad y después de éstos todos los transisto-
res y el zécalo para el integrado.

Recordamos que el transistor TR3, que esun
PNP de tipo BC205 presenta la misma envoltu-
ra que TR1-TR2-TR4 que en cambio son NPN
de tipo BC208, por lo tanto atencién a no con-
fundirlos, en caso contrario el circuito no podria
funcionar.

Hay que poner atencién también a la polari-
dad de los condensadores electroliticos, por-
que si se montan al revés pueden quedar in-
servibles facilmente.

Por lo que se refiere al fet, si este presenta
una envoltura circular en vez de a media luna,
hay que recordar que la disposicion de los ter-
minales es distinta, por lo tanto atencién a in-
sertarlo correctamente

Por lo que se refiere al triac no existen pro-
blemas pues sus terminales quedan desviados
respecto al centro de la envoltura y lo mismo
ocurre con los orificios que aparecen en el cir-
cuito impreso, por lo tanto seria dificil equivo-
carse al insertarlo

Solamente recordamos no olvidar de fijarlo
con tornillos a los extremos pues son los que
unen el terminal A2, o sea la envoltura con las
DISTBS inferiores.
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Es preciso no aplicar bajo estos tornillos aran-
delas aislantes porque también en este caso el
terminal A2 quedaria aislado.

Una vez terminado el montaje podremos in-
sertar en el correspondiente zécalo el integra-
do IC1, por lo tanto tendremos que efectuar las
conexiones con el desviador S1, con el secun-
dario del transformador y con la lampara, em-
pleando para este fin un hilo de cobre aislado
con pldstico corriente,

Como hemos adelantado al principio del ar-
ticulo, el triac se podré alimentar también con
la tensién de red de 220 volt., y en este caso
habra que emplear ldmparas aptas para dicha
tensidn o también con tensiones inferiores, por
ejemplo 12-18-24 volt., siempre que se trate de
tensiones alterna o sea tomadas del secunda-
rio de un transformador, porque empleando
una tensién continua el circuito no funcionaria.

Utilizando la tensién de red todas las pistas
del circuito impreso se veran afectadas por 220
VOLT., lo mismo que la envoltura del triac, por
tanto, tocando con las manos se podria recibir
una «descarga eléctrica» no demasiado agra-
dable.

Precisamente por esto, si se encierra el cir-
cuito dentro de una caja metdlica, es preciso
acordarse de aislar el impreso del metal mis-
mo empleando separadores de plastico o me-
jor utilizar una caja de plastico o de madera.

Resulta muy sencillo probar el circuito una
vez proporcionada la tensién, si la lampara co-
nectada se enciende, es suficiente correr el
desviador S1 en posicién opuesta para verla
apagarse lentamente.

Si en cambio la lémpara esta ya apagada, co-
rriendo el desviador Sl en la posicién opuesta
se vera encenderse lentamente.

Como ya hemos dicho, si el tiempo de encen-
derse o apagarse no satisfacen se puede mo-
dificar muy féciimente actuando en el primer
caso sobre el trimmer R18 y sobre el trimmer
R7 en el segundo caso.

De esta forma se podran vanar estos tiempos
desde un minimo de | segundo a un maximo
de 15 segundos cuando toda la resistencia es-
té insertada

Si alguien quisiera obtener unos tiempos to-
davia més dilatados podra aumentar la capa-
cidad del condensador C4 de 22 mF a 47 mF
0 aun mas aunque Sin pasarse.

Si cuando la ldmpara esta encendida comple-
tamente se quiere disminuir ligeramente su lu-
minosidad, se puede conseguir actuando sobre
el trimmer R20, en caso contrario si se quiere
que la ldmpara no se apague completamente,
serd necesario actuar sobre el trimmer R23.

También existe la posibilidad de sustituir to-
dos los trimmer por potencidémetros de igual va-
lor de forma de poder variar los tiempos de in-
tervencién del circuito y el nivel maximo y mi-
nimo de luminosidad en cualquier instante.

Precios de circuitos impresos y kits de este n.” en pdg. 78.
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Se trata de un instrumento digital de cuatro cifras, de alta preci-
sién para medir valores de resistencia desde un minimo de 0,01
ohm. hasta un médximo de 20 megaohm.

Los proyectos que se refieren a instrumentos de laboratorio son
siempre los preferidos por los lectores por el hecho de que nor-
malmente se tiene necesidad de ellos, pero son pocos los que pue-
den permitirse el lujo de comprarlos a causa de su coste
desproporcionado.

Por ésto no nos extrafia que muchas personas nos pidan conti-
nuamente proyectos de frecuencimetros, voltimetros, etc., instru-
mentos que consideramos indispensables en un laboratorio, en
cambio, nos ha llamado la atencién la peticién de un «ohmetro di-
gital», puesto que pensdbamos que un tester normal y corriente
o un econdémico voltohmetro electrénico fuesen suficientes para

cubrir dicha necesidad.

A este propésito hemos tenido que recono-
cer que todos los tester disponibles en el co-
mercio como en otras publicaciones no resuel-
ven absolutamente el problema porqué ningu-
no de ellos mide con precision valores inferio-
res a | ohm., en efecto, midiendo con cualquier
voltimetro digital una resistencia de
0,15-0,18-0,25-0,47 ohm., en la préactica no po-
dremos distinguir una de otra puesto que di-
chos instrumentos no estan capacitados para
precisar las «fracciones de ohm.».

Sucede también una cosa semejante en ca-
so de maxima desviacién, pues un voltimetro
digital o un tester normalmente mide un maxi-
mo de 1 megachm, pero puesto que también
existen resistencias de 1,8-2,2-4,7-5,6-10 y 20
megaohm., un instrumento que se considere
apto debe de poder leer también estos valores.

Resumiendo, se nos ha pedido un instrumento
que pueda apreciar en el valor mas bajo hasta
«a centésima de ohm.» (o sea 0,01 ohm.) de for-
ma que se pueda establecer si la resistencia
es de 0,10-0,12 y que lea en el valor mas alto
hasta un maximo de 20 megaohm.

Naturalmente hemos querido atender la pe-
ticién de nuestros lectores y rapidamente nos
hemos puesto a trabajar realizando diversos
proyectos con todos los tipos posibles de inte-
grados que hemos localizado en las diferentes
industnas.

Este trabajo no ha resultado facil y para po-
der dar una idea de ello queremos hacer refe-
rencia que habiamos partido (o sea habiamos

realizado un esquema eléctrico y dibujado el
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correspondiente circuito impreso) de un mte-
grado que mejor serd no mencionarlo habida
cuenta que en la practica ha resultado ser tan
poco apto que ha habido que abandonarlo des-
pués de dos o tres intentos.

Una vez retirado este material (va habian pa-
sado unos veinte dias entre pruebas y modifi-
caciones) nos hemos dirigido al integrado
ICL.7107 empleado como estadio de medida y
visualizacién, precedido por un generador de
corriente constante obtenido con un MC.1402
y por un amplificador operacional de tipo
LF.355, porqué también en este caso, después
de haber realizado dos o tres prototipos diver-
sos, nos hemos dado cuenta que como maximo
se podia obtener un instrumento apto como pa-
ra los alumnos de una escuela por
correspondencia.

Eran demasiados los trimmer que habia que
insertar para obtener la precisién necesaria en
cada escala y a pesar de esto, el integrado
ICL.7107 se mostraba todavia demasiado ines-
table para nuestras necesidades de manera
que no se podia utilizar para medidas inferio-
res a | ohm,

Por ejemplo, insertando una resistencia de
0,18 ohm. era posible, ajustando €l correspon-
diente trimmer, leer efectivamente este valor
en el display, pero pasado algin minuto, si la
temperatura variaba ligeramente uno o dos
grados, en el display se leia 0,30-0,38 ohm. o
sea una diferencia demasiado consistente pa-
ra un aparato de «precisionn.

En la préactica hemos comprendido que con
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COMPONENTES:

Rl = 33 ohm 1/4 watt

R2 = 100 ohm trimmer 20 giros
R3 = 3.300 ohm 1/4 watt

R4 = 5.000 ohm trimmerr 20 giros
RS = 330.000 ohm 1/4 watt

R6 = 500.000 ohm trimmer un giro
R7 = 330.000 ohm 1/4 watt

R8 = 500.000 ohm trimmer un giro
R9 = 4,7 megaohm 1/2 watt

R10 = 470 ohm 1/4 watt

R11 = 5.000 ohm trimmer 20 giros
R12 = 4.700 ohm 1/4 watt

R13 = 470 ochm 1/4 watt

R14 = 90.900 ohm 0,5 %

RI18 = 90.900 ohm 0,5 %

R16 = 10.100 ohm 0,5 %

RI7 = 390.000 ohm 1/4 watt

R18 = 10.000 ohm trimmer 20 giros
R18 = 5.000 ohm trimmer 20 giros
R20 = 100.000 ohm 1/4 watt

R21 = 680.000 ohm 1/4 watt

R22 = 2.200 ohm 1/4 watt

R23 = 2.200 ohm 1/4 watt

R24 = 2.200 ohm 1/4 watt

R25 = 2.200 ohm 1/4 watt

R26 = 330 ohm 1/4 watt

R27 = 330 ohm 1/4 watt

C1 = 100.000 pF a disco

C2 = 4,7 mF electr. 35 volt

C3 = ImF 16 volt al tantalio

C4 = 4,7 mF electr. 35 volt

C5 = 100.000 pF a disco

C6 = 4,7 mF electr. 35 volt

C7 = 100 pF a disco

C8 = 100.000 pF poliester

C9 = 100.000 pF poliester

C10 = 100.000 pF a disco

Cll1 = 100.000 pF a disco
DS1-DS4 = diodos al silicio 1N4248
DZ1 = diodo zener ZTE. 3,3 volt
DLI-DL2 = diodos led

TRI = transistor PNP tipo BC205
TR2 = transistor NPN tipo BC337
TR3 = transistor NPN tipo BC337
TR4 = transistor NPN tipo BC337
TRS = transistor NPN tipo BC337
TR6 = transistor NPN tipo BC337

IC1 = integrado TL.082 o LF.352 o uA.772

IC2 = integrado tipo MC.14433

Sl = conmutador 5 botones dependientes

a 4 vias
S2 = conmutador botén a 4 vias

S3 = conmutador 2 botones dependientes

a 2 vias

Nota: los dos diodos led DL1-DL2 y las resis-
tencias R26-R27 van montadas en el chasis

de los display LX 374/D.

estos integrados sclamente se podria realizar
un ohmetro capaz como maximo para medidas
superiores a los 10 ohm,

Asi pues al cabo de los 30-40 dfas estdbamos
como al principio rehaciendo un nuevo circui-
to Impreso con una serie nueva de integrados
hasta poder conseguir un proyecto apto para
obtener el sello de «vélido para su publicaciéns,
después de lo cual pasé a los disefladores pa-
ra la preparacién de los esquemas y posterior-
mente a la redaccién para su publicacién.

Todos estos intentos han supuesto alrededor
de 60 dias laborables pero los resultados ob-
tenidos han sido tan satisfactorios que podemos
afirmar al final, que «verdaderamente valia la
penan.

Esquema eléctrico

El integrado que hemos elegido para este
proyecto es un MC. 14433 de la «Motorola» pues
nos ha parecido mds apto que otros y ademas
no requiere modificar los valores de resisten-
cla y capacidad necesarios para crear la «do-
ble escala» cada vez que se desea pasar de un
valor a otro, como ocurre por ejemplo con el
integrado ICL.7107.

En la préactica dicho integrado es un perfec-
to convertidor analégico-digital (o sea transfor-
ma, con el método de la escala doble, una ten-
sién en una serie de impulsos que después pue-
den ser computados por contadores) que esta
proyectado a propésito con tecnologia C/MOS
LSI para trabajar con el menor niimero posible
de componentes externos.

Efectivamente solamente con dos resistencias
externas (la R21 aplicada entre los terminales
4-5 que determina el tiempo de la subida y ba-
jada de la escala y la R17 aplicada entre el ter-
minal 10-11 que en cambio determina la fre-
cuencia del oscilador que genera los impulsos)
mas dos condensadores (C9 aplicado entre el
terminal 5-6 que actia ain en el tiempo de su-
bida y bajada y C8 aplicado entre los termina-
les 7-8 que regula el offset). El MC14433 cum-
ple perfectamente sus funciones de converti-
dor A/D ofreciendo ademas la posibilidad de
«cero» automadtico cuando la tensién en la en-
trada es inferior a un X microvolt. (de forma que
las cifras no «bailen» cuando no se realicen
medidas).

El campo de medida est4d comprendido nor-
malmente entre los O volt. y un maximo de 200
milivolt. (o sea 0,2 volt.) tanto en positivo como
en negativo, de todas formas con un simple me-
canismo es posible multiplicar por diez esta es-
cala de medida obteniendo de esta forma una
segunda capacidad apta para leer desde un
minimo de O volt. a un maximo de 2 volt.

Esta multiplicacién X 10 de la escala se ob-
tiene, como aparece en la fig. 1, aplicando al
terminal 2 del integrado, mediante el circuito
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S2D, una tensién de referencia de 2 volt. en vez
de 0,2 volt. y aumentando al mismo tiempo el
valor resistencia aplicado entre los terminales
4-5 a través del circuito S2C que excluye del
paralelo la resistencia R20 de 100.000 ohm. (en
la préctica se deja entre el terminal 4-5 la tini-
ca resistencia R21 de 680.000 ohm.).

De todas formas las caracteristicas mds im-
portantes de dicho integrado son las siguientes:

— Precisién del convertidor + — 0,05% con
un error maximo de lectura de + — 1 diqit.

— Dos campos de medida, o sea de 0 a 200
milivolt. o de 0 a 2 vol. tanto en positivo como
en negativo.

— Opera hasta 25 conversiones por segundo.

— Dispone de una impedancia de entrada
de mdés de 1.000 megaohm.

— Cero automatico v polaridad automaética.

— Necesita una sola tensién de referencia
positiva.

— Puede funcionar con clock interno o
externo.

Ohmetro

— Minimo consumo, alrededor de 8 miliwatt.

— Puede ser alimentado de + — 4,5 volt. a
+ — 8 volt.

— Necesita pocos componentes externos y
faciles de encontrar en el comercio.

— Proporciona en la salida la indicacién de
over-range cuando se supera el fondo escala.

— Esté capacitado para pilotar en multiplex
4 display con la tnica ayuda de un «decodifi-
cador de 7 segmentos» mds cuatro transistores.

Es evidente que nos hallamos ante un verda-
dero «portento» de integrado, pues uniendo las
salidas 20-21-22-23 a las salidas de un decodifi-
cador de tipo CD 4511 (ver figura 2) cuyas sali-
das a su vez alimentan en paralelo los segmen-
tos A-B-C-D-E-F-G de los cuatro display y pilo-
tando por tanto con los terminales 16-17-18-19
de IC2 cuatro transistores (ver TR3, TR4, TRS,
TRE) los cuales unen a la tensién negativa el ca-
todo de un solo display cada vez, por lo que ten-
dremos ya a nuestra disposicién un perfecto
voltimetro digital de cuatro cifras en multiple-
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Figura 2
Esquema eléctrico del circuito de visualiza-
cién.

COMPONENTES:

R28 = 330 ohm 1/4 watt
R29 = 330 ohm 1/4 watt
R30 = 330 ohm 1/4 watt
R31 = 330 ohm 1/4 watt
R32 = 330 ohm 1/4 watt
R33 = 330 ohm 1/4 watt
R34 = 330 ohm 1/4 want
R35 = 330 ohm 1/4 watt

R36 = 330 ohm 1/4 watt

R37 = 330 ohm 1/4 watt

R38 = 10.000 ohm 1/4 watt |
R39 = 330 ohm 1/4 watt |
DS8 = diodo al silicio 1N4148 |
TR? = transistor PNP tipo BC205 |
IC3 = integrado dio CD.4511 |
Cuatro display tipo TIL.322 |

— et SER ARARTE
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xer capaz de medir cualquier tensién compren-
dida entre un minimo de 0 volt. y un maximo
de 200 milivolt. o un minimo de 0 volt. y un mé-
ximo de 2 volt. segun la posicién del circuito S2.

Nosotros, sin embargo no queremos realizar
un voltimetro, sino un «chmetro» para conseguir
esto tendremos que transformar los «ohm» de
una resistencia en volt. o en milivolt. de forma
de poderlos medir.

Este problema es muy facil de resolver re-
cordando la ley de Ohm: milivolt. = ohm x mi-
liamperio, es facil comprender que si a traves
de una resistencia desconocida hacemos pasar
una corriente constante a sus extremos corres-
ponderdn exactamente al valor 6hmico de di-
cha resistencia, mientras aplicandole una co-
rriente de 10 miliamperios, por ejemplo, los mi-
livolt. de caida que obtendremos seran igua-
les a 10 veces su valor éhmico.

Efectivamente si tomamos una resistencia de
150 ohm y le aplicamos una corriente de 1 mA,
en sus extremos obtendremos una caida de ten-
si6n similar a: 180 x 1 = 150 milivolt. y midien-
do esta tensién con nuestro voltimetro, en el
punto més bajo, o0 sea en &| de 200 mV fondo
escala, sobre los display aplicaremos los 150,
o sea 150 ohm.

Si, en cambio sobre dicha resistencia hicié-
semos pasar una corriente de 10 miliamperios,
en sus extremos obtendriamos una caida de
tensién similar a: 150 x 10 = 1.500 milivolt. es
decir una caida diez veces mads alta respecto
al valor 6hmico de la resistencia, pero midien-
do esta tensién con el voltimetro conmutado en
la escala mds alta, o sea la de 2 volt. a fondo
escala todavia leeremos en los display 150 ohm.
porque en esta escala la tltima cifra a la dere-
cha corresponde a las «decenas de milivolt.».

Como se puede ver el mecanismo de conver-
si6én es muy simple, pero no lo es tanto proyec-
tar el circuito que tiene que realizar esta con-
versién pues no siendo deseable tener errores
de lectura es absolutamente necesario que la
corriente empleada sea rigurosamente cons-
tante y perfectamente estable en el tiempo.
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Con otras palabras, la corriente que pasa por
la resistencia desconocida no solamente debe
ser constante durante algun segundo, debe de
serlo durante horas, dias, meses aunque con
elevadas variaciones de la temperatura
ambiente.

Por tanto, si la corriente en vez de ser exac-
tamente de | miliamperio, variase aunque sé-
lo fuera el 10%, es decir, pasase por ejemplo
a 1,1 amperio, midiendo la resistencia de siem-
pre de 150 ohm no veremos ya 150 en los dis-
play sino 150 x 1,1 = 165 ohm. obteniendo por
tanto una diferencia notable.

Es iniitil adoptar un voltimetro perfecto, si
después el generador de corriente no es cons-
tante en el tiempo, se obtendran siempre me-
didas equivocadas.

Conociendo este problema en el circuito, he-
mos cuidado de forma particular dicho gene-
rador consiguiendo los resultados deseados so-
bre todo gracias al empleo de un integrado, el
TL.082 (ver IC1) equivalente al LF352 y al A.772,
el cual contiene en su interior dos amplificado-
res diferenciales con entrada a fet del tipo
TL.081.

Observando el esquema eléctrico se verd
que nosotros tomamos la tensién de los 5 volt.
positivos y la estabilizamos sobre el valor de
3,3 volt. a travésde R13 y DZ1, el cual aiin pre-
sentdndose externamente como un zener, en la
préctica es algo mds respecto a éstos, pues en
su interior contiene también un fet necesario pa-
ra compensar las variaciones de temperatura,
por lo tanto si se intenta sustituir por un zener
normal de 3,3 volt. se perjudicaria la precisiéon
de lectura del instrumento.

Dicha tensién de 3,3 volt. se emplea en nues-
tro circuito para conseguir diversos fines:

1) para obtener, mediante el trimmer
R18-R19 las dos tensiones de referencia de 2
volt. y de 200 milivot. respectivamente a apli-
car al terminal 2 de IC2 de forma de obtener
las dos diferentes escalas de medida que he-
mos indicado anteriormente.

2) para obtener mediante la resistencia de
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COMPONENTES:
Cl2 = 1.000 mF electr. 25 volt
Cl13 = 1.000 mF electr. 25 volt
Cl4 = 100.000 pF poliester
Cl18 = 100.000 pF poliester
C16 = 100 mF electr. 25 volt
Cl17 = 100 mF electr. 25 volt
C18 = 10.000 pF poliester

Figura 3
Esquema eléctrico del alimentador presen-
te en el circuito impreso del ohmetro.

C19 = 10.000 pF poliester

IC4 = integrado tipo uA.7805

IC5 = integrado tipo uA.7905

RS1 = puente rectificador 100 volt 1 ampe-
rio

T1 = transformador primario 220 volt
secundario 10 + 10 volt 0,5 amperios

S4 = desviador a palanca

precisién R14-R15-R16, dos tensiones de refe-
rencia, una de 1,736 volt. (VI) y una de 173,6 mi-
livolt. (V2) que emplearemos para ajustar los
trimmer R18-R19.

3) para obtener un alimentador estabilizado
de 3,3 volt, sirviéndonos de uno de los dos am-
plificadores diferenciales contenidos en ICI
(ver IC1/A) y del transistor TR2.

Este 1iltimo estadio nos es muy 1til para po-
der disponer de una tensién de referencia muy
estable con la cual realizar el generador de co-
rriente propiamente dicho, sin cargar excesi-
vamente para esto el diodo CZ1.

En otras palabras IC1/A y TR2 realizan en su
conjunto un estadio separador de alta impedan-
cla a baja impedancia del cual podemos obte-
ner la tensién estabilizada que nos es necesa-
ria para pilotar la entrada (terminal 3) de IC1/B
y los extremos de las resistencias unidas al con-
mutador S1 sin alterar las caracteristicas de es-
tabilidad del diodo DZ1.

El integrado IC1/B y el transistor TR1 reali-
zan en cambio el generador de corriente pro-

piamente dicho, de hecho dicho integrado sien-
do un amplificador diferencial y teniendo la en-
trada no invertida (terminal 3) anclado a una
tension fija, la que nos proporciona IC1/A y
oportunamente adosada en amplitud a través
de R10-R11-R12, actuard con la propia salida de
forma tal que también en la entrada invertida
(terminal 2), haya la misma tensién, por tanto so-
bre el emisor de TR1, que esta unido al termi-
nal 2 tendremos presente una tensién fija simi-
lar a la que aparece sobre el terminal 3.
Ahora observando atentamente las conexio-
nes de las resistencias y de los trimmer en el
conmutador S1A y S3A, se notard que el extre-
mo comun de todos éstos estd alimentado por
la tensién fija de referencia de 3,3 volt. presente
en el emisor de TR2, por lo tanto si nosotros se-
leccionamos uno cualquiera de estos grupos de
resistencias, por ejemplo el que aparece mds
arribareferente a R-1-R-2 de 33 ohm. y 100 ohm.
respectivamente, en la préctica aplicamos al
extremo libre del trimmer R2 la tensién de 3,3
volt. pues conocemos su gran estabilidad.
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En cambio por la parte opuesta la resisten-
cia R1 estd unida al terminal 2 de IC1/B y pues-
to que aqui hemos dicho que aparece una ten-
sién fija y estable igual a la del terminal 3 (que
habrd que reqgular a través del correspondiente
trimmer R11 sobre el valor de 2,3 volt.) es ob-
vio que en los extremos del grupo de resisten-
cia elegido por nosotros tendremos una caida
de tensién constante similar a: 3,3-2,3 = 1 volt.
por lo tanto si nosotros regulamos R12 de for-
ma que la resistencia total de R1 + R2 resulte
exactamente de 100 ochm., sobre dicha resisten-
Cla pasard una corriente constante de: 1: 100
= 0,01 amperios equivalente a 10 miliamperios.

Es imitil afiadir que la corriente que atravie-
sa el grupo R1-R2, es la misma que circula por
el colector de TR1, o 'sea la que nosotros apli-
camos a la resistencia desconocida RX, por tan-
to s1 sobre los bornes de prueba insertamos una
resistencia, por ejemplo de 3,3 ohm., en sus ex-
tremos obtendremos una caida de tensién si-
milar a: 3,3 x 10 = 33 milivolt. y midiendo esta
tensién en la escala de 200 milivolt. a fondo de
escala, en los display leeremos 3,3 0 sea 3,3
ohm.

Todos los conmutadores que encontramos en
el esquema eléctrico de fig. 1 y que para sim-
plificar se han dibujado como rotativos, mien-
tras en la préactica, como se vera mas adelan-
te, son de tipo botonera, nos servirdn para se-
leccionar las diversas escalas de medida que
son respectivamente:

1.° escala = 20 ohm. final de escala

2.° escala = 200 ohm. final de escala

3.° escala = 2.000 ohm. final de escala

4.° escala = 20.000 ohm. final de escala

5.° escala = 200.000 ohm. final de escala
mas dos escalas suplementarias, selecciona-
bles a través de un pulsador a propdsito, con
los siguientes «fondo de escala»

6.° escala = 3 megaohm. final de escala

71.° escala = 20 megaohm. final de escala

Veamos ahora como se obtienen estas esca-
las y que corriente se aplica sobre la resisten-
cla desconocida.

Escala 20 ohm. final de escala.

Esta escala se obtiene con el conmutador
S1A/S81B/S1C/S1D en la posicién como apare-
ce en el esquema eléctrico de fig. 1.

El desviador S3 no ejerce ninguna influencia
en este caso puesto que solamente sirve para
las escalas de los megaohm.

En tales condiciones sobre la resistencia des-
conocida se hace pasar una corriente de 10 mi-
liamperios y puesto que la escala del voltme-
tro seleccionada por S2D-S1C-S2C-S1D es en
este caso de 200 mV fondo de escala, la maxi-
ma resistencia que podremos medir seréd de:
200: 10 = 20 ohm. (en la practica leeremos has-
ta 19,99 ohm., después de lo cual el nstrumen-
to 1ird en over-range).

Nota: en el calculo efectuado hemos emplea-
do el inverso de la ley de Ohm. o sea: Ohm.
= milivolt. : miliamperios.

O
CD4511 EM U ME U
pA7805 pA7905
g
e & ¢
BC337
Figura 4

Conexiones de los display, inte-
grados y transistores empleados
en este proyecto. Observar el ter-
minal de masa M del uA.7905 si-
tuado de lado en vez de en el cen-
tro como el uA.7805.
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Escala 200 ohm. final de escala.

Se obtiene con S1 en posicién 2 y con S2 con-
mutado como anteriormente.

En la préctica sobre la resistencia descono-
cida pasan los 10 mA, pero siendo en este ca-
so el final de escala del voltmetro conmutado
sobre 2 vol, o sea igual a 2.000 mV, la médxima
resistencia que podremos medir serd: 2.000 :
10 = 200 ohm. (en la préactica leeremos hasta
199,9 ohm. después de esto el instrumento ird
en over-range).

Escala 2.000 ohm. final de escala.

Se obtiene con S1 en posicién 3 de forma de
insertar el grupo de resistencia constituido por
R3-R4 y con S2 conmutado como anteriormente.

En este caso sobra la resistencia desconoci-
da se aplica una corriente de 0,1 mA y puesto
que el final de escala del voltmetro est4 fijado
por S1C-S2D-S1D-S2C sobre 200 mV, la méxi-
ma resistencia que podremos medir sera de:
200:0,1 = 2.000 ohm. (en la practica leeremos
hasta los 1.999 ohm., después el instrumento ird
en over-range).

Escala de 20.000 ohm. final de escala.

Se obtiene con S1 en posicién 4 y con S2 siem-
pre conmutado como aparece en fig. 1 (esque-
ma eléctrico).

Respecto a la escala precedente cambia so-
lamente el final de escala del voltmetro que en
este caso resulta ser de 2 vol. (o sea 2.000 mili-
volt.) por tanto la médxima resistencia que po-
dremos medir seré: 2.000 : 0,1 = 20.000 ohm.
igual a 20 Kiloohm. (en la practica leeremos
hasta 19,999 Kiloohm., después el instrumento
Ira en over-range).

Escala 200.000 ohm. final de escala.

Se obtiene con S1 conmutado en posicién 5
de forma de seleccionar el grupo de resisten-
cia constituido por R5-R6 y con S2 siempre en
la misma posicién.

La corriente que pasa por la resistencia des-
conocida en este caso es de | microamperio
(igual a 0,001 miliamperios) y siendo el final de
escala del voltmetro fijado sobre 200 mV, la ma-
Xima resistencia que podremos medir serd de:
200:0,001 = 200.000 ohm. igual a 200 Kiloohm.
(en la practica leeremos hasta 199,9 Kiloohm.,
después el instrumento ird en over-range).

Escala 2 megaohm final de escala.

Para obtener esta escala es necesario en la
préactica excluir el conmutador S1 apretando el
pulsador correspondiente del panel, o sea po-
ner S2A/S2B/S2C/S2D en la posicidon esboza-
da en el esquema eléctrico de fig. 1.

Es necesario ademds conmutar S3A en el gru-
po de resistencia R7-R8, de forma que pase so-
bre la resistencia desconocida una corriente de
1 microamperio (igual a 0,001 miliamperio).

Precisamos que sobre estas dos escalas el

Ohmetro

fondo de escala del voltmetro esti siempre fi-
Jado sobre 2 volt. igual a 2.000 mV, por lo tanto
la m&xima resistencia que podremos medir se-
ra: 2.000 : 0,001 = 2.000 ohm. igual a 2 me-
gachm. (en la préctica leeremos hasta 1,999 me-
gaohm, después de esto el instrumento ird en
over-range),

Escala 20 megaohm. final de escala.

Para obtener esta escala, respecto el caso
precedente, solamente es necesario conmutar
S3A sobre la resistencia R9, en vez de sobre
R7-R8, de forma que se aplique a la resisten-
cia desconocida una corriente de 0,1 microam-
perios (igual a 0,0001 miliamperios).

La méaxima resistencia que podremos medir
sera por lo tanto: 2.000 : 0,0001 = 20.000.000
ohm. igual a 20 megaohm. (en la préctica en el
display leeremos hasta los 19,99 megaohm, des-
pués el instrumento ird en over-range).

Antes de concluir precisamos que el circui-
to S2B nos permite encender sobre el panel
central el diodo led DL2 cuando seleccionemos
una de las primeras cinco escalas referentes
a los ohm-kiloohm, o encender el diodo led DL1
cuando seleccionemos las dos tltimas escalas
referentes a los megaohm.

En la préctica, sobre el panel frontal del mue-
ble se han sustituido los circuitos y conmutado-
res por pulsadores, uno para cada escala, més
un circuito que nos permite elegir cuando no
estd apretado, las escalas de los ohm-kiloohm
0, cuando estd apretado, las escalas de los
megaochm,

El esquema eléctrico efectivo correspondien-
te a dichos conmutadores a circuitos aparece
en fig. 5.

Es interesante hacer notar que siempre que
se aplique sobre los bornes de prueba una re-
sistencia de valor mds alto respecto al final de
escala del valor elegido, el instrumento no su-
fre ninguna averia, por tanto no existe ningiin
peligro de deteriorarlo lo mismo ocurre apli-
cando a los bornes de prueba una resistencia
de valor demasiado bajo.

Intentando, por ejemplo, medir una resisten-
cia de 1.500 ohm. sobre la escala de los 20 me-
gaohm, en el display aparecerd simplemente
un 0, puesto que en esta escala se puede me-
dir solamente resistencias superiores a los
10.000 ohm. (o sea 0,01 megaohm.).

Ain pasando a la escala inferior, o sea la de
2 megaohm. final de escala, no podremos ob-
tener ninguna indicacién fiable puesto que co-
mo maximo en el display aparecerd un 1 oun 2.

Si en cambio elegimos una escala de 2.000
ohm. final de escala, en el display veremos apa-
recer el niimero 1.500 o sea 1.500 ohm.

Como es 16gico, eligiendo una escala inferior
a los 2.000 ohm. por ejemplo la de 20 ohm. fi-
nal de escala, el instrumento ird en over-range
y en el display veremos aparecer solamente se-
flales «menos», o sea -,-,- para indicarnos que
€S necesario pasar a una escala mas alta.
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Circuito de visualizacién y
alimentacién

El esquema eléctrico del circuito de visuali-
zacién aparece en fig. 2 y en la practica se com-
pone de un «decodificador» del tipo CD.4511
(ver 1C3) més un transistor PNP (ver TR?) y 4
display de catodo comiin de tipo TIL.322 o
equivalente.

Los nimeros que aparecen a la izquierda de
este esquema eléctrico son en la préactica los
terminales del circuito que uniré esta fase a la
placa de base y corresponden con los del es-
quema eléctrico de fig. 1.

Como ya se ha dicho, el c4todo de cada dis-
play esta unido, en el circuito impreso princi-
pal, al colector de otro transistor y estos tran-
sistores conducen uno cada vez, por turno, por
tanto, en cada instante nosotros tenemos siem-
pre un solo display encendido pero la rotacién
es tan veloz que por el fenémeno de la persis-
tencia dptica nosotros podemos leer siempre
el nimero de cuatro cifras completo.

En este esquema el transistor TR7 sirve sélo
y exclusivamente para encender en los tres dis-
play de la derecha el signo cuando del integra-
do IC2 a través del hilo 4, llega la indicacién
que se ha sobrepasado el final de escala del
valor elegido.

Para alimentar todo el circuito es necesaria
una tensién dual de 5 volt. positivos y 5 volt. ne-
gativos respecto a la masa que obtendremos
como aparece en fig. 3, corrigiendo los 10 +
10 volt. alternados disponibles sobre el secun-
dario de toma central del transformador T1 y
estabilizéndolos, por tanto, sobre el valor re-
querido con un integrado de tipo uA.7805 (IC4)
para la parte positiva y con un integrado
uA.7905 (IC5) para la parte negativa.

Realizacién préctica

Son necesarios dos circuitos impresos para
la realizacién de este proyecto, uno con las si-
glas LX364/A que servird para recibir el inte-
grado MC.14433, el TL.082, el trimmer multigi-
ro y los conmutadores deslizantes y un segun-
do con las siglas LX364/D sobre el que encon-
traran su lugar los cuatro display y el integra-
do CD, 4511.

Puesto que ambos circuitos son del tipo a do-
ble cara, antes de montar sobre ellos cualquier
componente es preciso recordar que hay que
efectuar todos los puentecitos de conexidn en-
tre las pistas superiores e inferiores pasando
un hilo de cobre desnudo en todos los orificios
que aparezca una marca de cobre en ambas
partes y soldando el hilo por las dos partes.

Cortaremos después con un pequefio alica-
te el hilo excedente de forma de no hallarnos
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al final con un montaje plagado de terminales
larguisimos, los cuales ademés de antiestéticos
podrian propiciar algin cortocircuito.

Efectuados estos puentecitos podremos ini-
ciar el montaje de la placa de base LX364 mon-
tando sobre ella todas las resistencias, los z6-
calos para los integrados, los diodos (cuidado
con no invertir la polaridad), los condensado-
res y el diodo estabilizador DZ1, el cual se co-
necta con la cara que sefiala el cétodo dirigi-
da hacia el interior de la base, es decir hacia
la resistencia R13.

Por iltimo montaremos los conmutadores
deslizantes y los transistores cuidando de no in-
vertir los tres terminales E-B-C entre ellos.

Sobre este circuito impreso se alojarén todos
los componentes del alimentador que situare-
mos en el dngulo arriba, como aparece en el
esquema practico de fig. 6.

Como puede verse incluso en la foto del pro-
totipo, los dos integrados estabilizadores
IC4-ICS estén equipados con una aleta de en-
friamiento en forma de U que estara presente

* en el interior del kit,

En la préctica, los terminales de estos inte-
grados hay que soldarlos a las pistas del cir-
cuito impreso después de haberlos doblado en
forma de L y de haberlos pasado a través de
la fisura correspondiente de la aleta, procuran-
do gue no toque la aleta misma para evitar los
cortocircuitos.

Una vez terminado el montaje de este primer
circuito impreso, podremos insertar sobre los
correspondientes zécalos, los dos integrados
ICI1-IC2, respetando la muesca de referencia,
después pondremos el chasis momenténea-
mente aparte y nos cefiilremos a la realizacién
del chasis del display LX3684/D.

También éste, como el anterior es de doble
faz por lo tanto antes de nada tendremos que
efectuar en los puntos requeridos los puente-
citos de unién entre las pistas de la cara supe-
rior y las de la cara inferior.

Como aparece en figura 7 en este circuito im-
preso los cuatro display y los dos diodos led
Se montan en una parte y todos los demés com-
ponentes en la parte opuesta.

Comenzaremos insertando, por ejemplo, to-
das las resistencias, después los dos zécalos,
el diodo DS8 (que tendremos que montar con
% c%élodo dirigido hacia la R32) y el transistor

Llegados a este punto, daremos la vuelta a
nuestro circuito impreso y en la parte opuesta
montaremos los display y los diodos led recor-
dando por lo que se refiere a estos tltimos que
la parte plana del soporte debe de situarse en
la forma indicada, como aparece claramente
en el dibujo préctico de fig, 7.

Los display, como ya hemos anticipado, son
del tipo TIL.3227de cétodo comiin y es preciso
montarlos con el rétulo TIL.322 vuelto hacia
abajo, o sea las resistencias (situadas en la par-
te opuesta).
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Ohmetro

En esta foto es posible ver la disposicién del interior del mueble el circuito impre-
so base y la posicién de fijacién del transformador de alimentacién.

Nos permitimos aconsejar lo siguiente: inicial-
mente soldar un solo terminal para cada dis-
play, después adaptarlos uno a uno, de forma
que queden todos a la misma altura después
se podran soldar también los otros terminales.

Por lo que se refiere a los diodos led es pre-
fenible soldar inicialmente un solo terminal a las
pistas del circuito impreso, después apoyar la
base contra el panel frontal del mueble y con-
trolad que estos resulten centrados en los ori-
ficios correspondientes y cuando se tenga la
certeza de que coinciden perfectamente, se po-
drén efectuar también las otras dos soldaduras
necesarias.

Terminado el montaje de los componentes
podremos unir el transformador de alimenta-
ci6n a la entrada del puente rectificador pro-
curando no equivocar los dos hilos externos co
rrespondientes a los 10 alternados con el hilo
central de masa que va conectado al terminal
M.

Siempre con tres hilos de cobre aislados con
plastico uniremos también los tres terminales
D-C-MASA visibles en el centro de la chapa ba-
se con los correspondientes zécalos los dos co-
nectadores machos de la chapita que sirve pa-
ra conectar los dos chasis.

A partir de aqui nuestro circuilto esta listo pa-
ra funcionar sin embargo, para obtener de él

medidas perfectas, sera necesario ajustar to-
dos los trimmer del circuito.

Ajuste

El ajuste de este instrumento, como se pue-
de observar es muy sencillo puesto que las dos
tensiones de referencia necesarias para ajus-
tar tanto el final de escala de 200 milivolt. co-
mo el de volt. estan ya disponibles en el circui-
to, por lo tanto no es necesario disponer de nin-
gun aparato especial

Queremos anticipar que podria suceder que
apenas proporcionada tensién al circuito, po-
dria aparecer algo extrafio en el display, co-
mo por ejemplo tres lineas —, o la aparicién de
niimeros sin sentido, de todas formas esto no
debe de preocupar porque una vez efectuadas
las operaciones que indicamos mas abajo, to-
do volverd a la normalidad.

1) Sise han unido los dos terminales A-B si-
tuados abajo a la derecha del circulto impreso
LX364/A seréa preciso quitar el puentecito, de
forma de dejarlos libres.

2) Conectar con un hilo de cobre, el termi-
nal V2 y el terminal B, después controlar si el
botén S2 estd pulsado y en caso positivo es ne-
cesario desbloguearlo de forma que se encien
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Figura 7

Esquema eléctrico de montaje de los circuitos
de visualizacién. En el lado opuesto fijaremos
en la posicién rasgueada los cuatro display y los
dos diodos led. Observar el zécalo para el co-
nexionador a plaquita y los tres hilos suplemen-
tarios de conerién (masa C-D).
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da en el panel frontal el diodo led correspon-
diente a la escala OHM-KILOHM.

3) Actuando de esta forma, en el display po-
dria aparecer un niimero cualquiera, por ejem-
plo 124,5 6 189,2 y llegados a este punto es ne-
cesario girar con un destornillador los trimmer
multigiro R19 hasta que aparezca en el display
exactamente el mimero 1736, pues la tensién
de referencia presente en el punto V2 es exac-
tamente de 1736 milivolt.

4) Por ahora es preciso no dar Importancia
a los puntos decimales que aparecen en los dis-
play puesto que éstos pueden desplazarse se-
gun como se pulsen los cinco conmutadores a
la izquierda, pero no influyen absolutamente
para el ajuste, por lo tanto leyendo
1.736-17.36-173.6 6 1736 se podré tener la seqgu-
nidad de haber ajustado este final de escala por
los 200 milivol. requeridos.

4) Pulsando a fondo el conmutador S2 de for-
ma que se encienda en el panel frontal el led
del «megaohms, después quitar el hilo de unién
V2-B y aplicarlo en cambio entre V1 y B.

5) En el display podran aparecer nimeros
casuales, por lo tanto, sabiendo que en el ter-
minal V1 existe una tensién de 1,736 volt., ha-
bra que girar el cursor del trimmer multigiro
R18 hasta que se lea el nimero 1736.

Es initil afiadir que también en este caso no
tiene ninguna importancia la posicion del pun-
to decimal en los display, puesto que por aho-
ra el conmutador de las escalas queda
excluido.

Obtenido dicho niimero en el cursor del trim-
mer R18 estard presente una tensién de 2 volt.
exactamente, o sea la que es necesaria para
poder obtener del integrado el segundo final
de escala.

6) Efectuado este ajuste hay que quitar el
puentecito entre V1-B y unir fijamente con un
trozo de hilo los terminales A-B. Haciendo esto
aparecera —, puesto que es natural que no ha-
biendo insertado en los bornes de prueba nin-
guna resistencia, el instrumento «siente» en la
practica una resistencia de valor infinito ¥y nos
indica que no puede medirla.

Tenemos todavia cinco trimmer para ajustar
en el instrumento, o sea los que corresponden
a las diversas escalas del ohmetro y llegados
a este punto si no tenemos a nuestra disposicién
resistencias smuestra» el problema puede ser
insoluble.

Para ajustar las escalas hay que proceder en
el orden que a continuacién indicamos:

I) Tomar la resistencia de 1,01 megaohm e
insertarla en los terminales de medida RX, des-
pués apretar el pulsador OHM-MEGAHOM, de
forma que se encienda sobre el panel frontal
el diodo led MEGAOHM.

2) Apretar ahora el pulsador de la escala 20
megaohm y con un destornillador girar el trim-
mer R11 hasta leer en el display exactamente
01.01, o sea, 1,01 megaohm.

3) Apretar el pulsador de la escala de 2 me-



gaohm y girar por tanto el trimmer R8 hasta leer
en los display exactamente 1.010, o sea 1,010
megaohm.

4) Tomar la resistencia de 101.000 ohm. e in-
sertarla en sustitucién a la de 1,01 megaohm so-
bre los bornes de prueba.

5) Desbloquear el pulsador OHM-
MEGAOHM, de forma que sobre el panel cen-
tral se encienda el diodo led OHM-KILOOHM.

6) Apretar el pulsador de la escala 200 Ki-
loohm final de escala y con un destornillador
girar el cursor del trimmer R6 hasta leer en el
display exactamente el nimero 101.0, o sea
101,0 Kiloohm.

7) Quitar esta resistencia y en sustitucién in-
sertar en los bornes de prueba la de 1.010 ohm.

8) Apretar el pulsador de la escala 2.000
ohm. final de escala y girar el cursor del trim-
mer R4 hasta poder leer en el display exacta-
mente 1.010 ohm.

9) Quitar la resistencia anterior e insertar en
cambio la de 10,1 ohm. apretando al mismo
tiempo el pulsador de la escala 20 ohm. final
de escala.

10) Girar el cursor del trimmer R2 hasta leer
en los display exactamente 10.10, o sea 10,10
ohm.

Una vez llegado a este punto se podréa consi-
derar terminada la obra puesto que se habra
ajustado con una precision del 0,5 % las siete
escalas del chmetro, por lo que se podrdn me-
dir con el mismo también resistencias de
0,12-0,15-0,17 ohm., o sea valores que ningin
ohmetro digital podia apreciar hasta ahora.

Este instrumento serd muy util no s6lo para
medir las resistencias si no también para me-
dir y comparar las resistencias de los devana-
dos en los transformadores o también para es-
tablecer si dos impedancias de AF son idénti-
cas entre ellas, pues de hecho es evidente, que
si tienen una diferente resistencia, muy dificil-
mente su valor inductivo sera idéntico.

Antes de concluir queremos hacer una pe-
quefia observacién que sera util sobre todo a
los mas inexpertos.

Diremos que siendo este instrumento extre-
madamente preciso, si no se emplea de la ma-
nera mas idénea nunca se conseguird obtener
de él la precisién requerida. Con esto preten-
demos decir que la eleccién de las escalas de-
be de efectuarse cada vez con extremada
cautela.

En la préctica, la regla fundamental que hay
que tener presente cuando se efectia esta
eleccién es la de procurar de obtener siempre
en los display el mayor nimero de cifras
significativas.

Por ejemplo, si hay que medir una resisten-
cia de 150 ohm. es cierto que podriamos me-
dirla también sobre la escala de los 20.000 ohm.
final de escala vy en este caso en los display
aparecerd 00.15 kiloohm., pero de esta forma
no podremos decir si dicha resistencia es de
152 ohm. o de 147 ohm.

Ohmetro

Si en cambio, para esta medida empledsemos
la escala de los 200 ohm. final de escala, en los
display podria aparecer por ejemplo 148,7
ohm., o sea podremos apreciar no sélo los
«ohm.» sino las «décimas de ohm.». Justamente
por esto, como regla fundamental, al efectuar
cualquier medida, hay que procurar elegir
siempre la escala méds baja posible.

Esquema de conmutacién
de escalas

Como ya hemos anticipado para hacer mas
comprensible en el esquema eléctrico las di-
versas conmutaciones de escalas, se han dibu-
jado los conmutadores con el sistema tradicio-
nal de los conmutadores rotativos.

En la préctica para agilizar el montaje elimi-
nando automaéaticamente todos los errores que
podrian surgir al efectuar las uniones con los
numerosos terminales de estos conmutadores,
hemos preferido emplear conmutadores des-
lizantes de tal forma que las conexiones estan
ya automaticamente incisas en el circuito im-
preso.

Como es l6gico, un conmutador deslizante
funciona de distinta manera respecto a uno ro-
tativo, de hecho ninguin pulsador esta compues-
to por cuatro circuitos (o0 por 2 circuitos en el
caso de S3, por ejemplo) v pulsando la mano-
pla se cortocircuita el central de cada circuito
co&: el terminal adyacente situado mds adelan-
tado.

En la figura § hemos dibujado el esquema
eléctrico de estos circuitos en el orden en que
aparecen en el circuito impreso.

Los 8 primeros conmutadores a la izquierda
(compuestos cada uno por 44 circuitos) son del
tipo «dependientes, 0 sea que apretando un pul-
sador, si ya existe uno pulsado, éste automati-
camente vuelve a la posicién de reposo.

Dichos conmutadores nos serviran para se-
leccionar las escalas de los OHM-KILOOHM de
20 ohm. final de escala a 200.000 ohm. final de
escala.

El 6.° conmutador es un botén unico que con-
tiene 4 circuitos, el cual servird para pasar de
las escalas de los OHM/KILOOHM a las de los
MEGAOHM.

Los dos tiltimos, también de tipo dependien-
te pero con sélo dos circuitos cada uno, servi-
rén para seleccionar solamente las escalas de
los 2 megaohm y de los 20 megaohm.

En la préctica los cinco primeros botones a
la 1izquierda hacen las veces del conmutador
rotativo S de 4 vias (o sea los 4 circuitos) y 5
posiciones (o sea 5 botones), el pulsador cen-
tral hace las veces del cuadruple circuito S2
mientras los dos botones de la derecha susti-
tuyen el doble circuito S3.

Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en Pdg. 78.
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Si alguien quiere montar luces psicodélicas para coche, con
ldmparas incandescentes de 12 volt, en vez de una serie de
diodos led,, tendrd que recurrir a un circuito como éste, to-

talmente nuevo.

Si por ejemplo tuviérais la necesidad de rea-
lizar un telemando de tres vias, funcionando
con tres frecuencias diferentes (200 Hz-1.000
Hz-10.000 Hz), podriais tomar como punto de re-
ferencia este esquema, sustituyendo l16gica-
mente las tres ldmparas por otros tantos relés.

Hay que tener presente que los filtros que se
utilizan para realizar estas luces psicodélicas
no son demasiado selectivos, por lo tanto si se
necesita mayor seguridad en el funcionamien-
to, es necesario buscar en otros esquemas fil-
tros mas selectivos y sustituirlos. De esta forma
.;e 61_;>%1ede aumentar el nimero de canales, hasta

Sustituyendo los transistores finales por triac
de potencia adecuada, se puede realizar un sis-
tema de luces psicodélicas «domésticass, id6-
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neo para ldmparas que se alimentan con una
tension de 220 volt; en este caso las salidas de
este circuito pilotardn la salida del triac, el dno-
do | se conecta a masa y el dnodo 2 a la l1am-
para. Haciendo esta modificacién, todo el cir-
cuito funciona con la red, hay que acordarse
ademéds de aislarlo para evitar las «sacudidass.
Como veils un circuito pensado para una deter-
minada funcién, aparentemente banal, puede
resultar muy interesante, para quien sepa en-
contrar otras aplicaciones, que no sea la espe-
cifica para la que ha sido pensado. Por ejem
plo, si en vez de montar estas luces en el co-
che, se prefiere montarlas en conexién con el
caselte, puede hacerse perfectamente

De todas formas este circuito estd pensado
para Instalarlo en el coche.



Esquema eléctrico

Para realizar este circuito, como se ve en la
fig. 1, son necesarios en total 4 integrados y 3
transistores de mediana potencia.

El primero de estos integrados (ver IC1) es
un amplificador operacional de tipo uA.741 de
plastico, que se emplea como fase separado-
ra; en otras palabras, este integrado no ampli-
fica la sefial, se limita a proporcionarla en la sa-
lida en el terminal 6 con la misma idéntica am-
plitud con que se le aplica en la entrada (ter-
minal 3), después de haberla conseguido con
el condensador Cl, por el cursor central del
potenciémetro de volumen R1.

Esta fase separadora, es indispensable para
no cargar la salida del amplificador, de donde
se consigue la sefial de BF, antes de aplicarla
a la entrada de los tres filtros graves-medios y
agudos. Hay que sefialar que la entrada 3 de
IC1, en ausencia de sefial, se alimenta con una
tensién continua, exactamente igual que la mi-
tad de la tensién de alimentacién (es decir, 6
volt) obtenida del punto de conjuncién de los
dos diodos DG1 y DG2 (ver en el esquema, en
la parte de la derecha de la fig. 1, el terminal
indicade con V.B.).

En ausencia de sefial en la entrada y también
en la salida 6 de IC1, nos encontramos con una
tension exactamente de 6 volt.

Desde la salida de esta primera fase, median-
te los condensadores C3-C10-C17, la sefial de
BF, se aplica simultdneamente a la entrada de
los tres filtros pasa-bajo (IC2A), pasa-banda
(IC3A) y pasa-alto (IC4A), necesarios para se-
leccionar los tonos bajos, los tonos medios y los
tonos altos y para que se encienda en conse-
cuencia de lampara LP1, LP2 o LPS.

Cada uno de estos filtros estad provisto de un
trimmer en la entrada (ver R3-R9-R15), necesa-
rio para dosificar la sensibilidad y cada uno de
estos trimmer tiene un extremo conectado siem-
pre a la misma tensién V.B., a la que hemos vis-
tlgzque se conecta un extremo de la resistencia

En la préactica, si se gira el cursor del trim-
mer totalmente hacia la tensién V.B,, el filtro
queda excluido y la ldmpara correspondiente
no puede encenderse ni siquiera con una se-
fial de 10 volt de amplitud; si en cambio se gi-
ra el cursor totalmente hacia la parte opuesta,
la sensibilidad del filtro es la mdxima posible
y la ldmpara correspondiente se enciende in-
cluso con una sefial de pocos milivolt.

Como se ve, cada uno de los tres filtros se ob-
tiene con la mitad de un integrado MC. 1458,
que contiene en su interior dos amplificadores
operacionales y el amplificador restante (ver
IC2/B-IC3/B-IC4/B) se utiliza siempre como fa-
se comprobadora de salida para alimentar la
base del transistor, que es la que enciende o
apaga la ldmpara.

Analizando mas a fondo estos filtros, aunque

Luces psicodélicas

anteriormente los hemos llamado pasa-bajo,
pasa-banda, pasa-alto, notaremos que en rea-
lidad son todos de baja banda y es por causa
de la red pasa-bajo que esté en la entrada po-
sitiva de cada integrado (ver R4-C4, R10-Cl1,
R16-C18), en otras palabras cada filtro propor-
ciona desde un minimo a un méximo de fre-
cuencia, como se vera mas adelante, cuando
indiquemos algunos resultados de pruebas
efectuadas en este circuito, que tienden a ve-
rificar el campo de accién de los graves, me-
dios y agudos. En la practica, al aplicar en la
entrada del circuito (con el potenciémetro de
volumen al méximo) una sefial de 300 mV pico-
pico (unos 100 mV eficaces) y girando los tres
trimmer de sensibilidad al centro, se obtienen
los siguientes resultados:

Lampara graves = de unos 30 Hz a 480 Hz
Lampara medios = de unos 300 Hz a 5.800 Hz
H;mnpan agudos = de unos 2.000 Hz a 40.000

En cuanto al circuito los tres filtros son simi-
lares entre si, hay una resistencia y un conden-
sador en paralelo conectados entre la salida
(terminal 1) y la entrada (terminal 2), que de-
terminan la frecuencia de corte superior (ver
R6-C6 y R12-C13) y una resistencia con un con-
densador juntos, conectados entre la entrada
(terminal 2) y la masa, que determinan la fre-
cuencia de corte inferior (ver R8-C5, R11-C12
y R17-C19).

Constituye una excepcién en este sentido el
tinico filtro de los agudos, en el que falta el con-
densador entre los terminales 1-2 del integra-
do, por lo que podria parecer un pasa-alto, in-
cluso en este caso, es el condensador Cl18apl-
cado entre la entrada (terminal 3) y la masa, lo
que determina el corte superior y que transfor-
ma asi el filtro en un pasa-banda.

En la salida de los filtros, hay tres redes idén-
ticas entre si, que constituyen la llamada fase
«comparadora» necesaria para decidir cuando
se tiene que encender la lampara y cuando no.

De estas fases, se tomaran en consideracion
una sola y es precisamente la del alto, que se
realiza con el integrado 1C2/B, puesto que son
las tres idénticas, no harfamos mas que repetir
lo mismo.

Como se observa, en condicién de reposo,
la entrada (terminal 6) de 1C2/B se alimenta
(mediante la resistencia R8) con una tensién li-
geramente mds alta respecto a la entrada (ter-
minal 5), este tltimo toma la tensién del catodo
de DG2 (ver en la fig. 1, abajo a la izquierda
al punto V.2), mientras el terminal 6 la toma un
poco més arriba del &nodo de DG (punto V.1).

En estas condiciones, tomando la tensién de
la entrada, la salida del integrado (terminal 7)
se llevard a masa y al no estar polarizada la ba-
se de Trl, el transistor queda interrumpido y
la ldmpara apagada.

En cuanto el filtro detecta una sefial de BF,
comprendida en la banda, la semionda positi-
va de esta sefial, mediante DSI, carga el con-
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COMPONENTES
Rl = 47.000 ohm potenz. logaritmico

R2 = 100.000 ohm 1/4 watt
~ Conexiones del integrado MC.1458 y uA.741,
%2 = ?gb?ggu":fmwn gmpleados en este proyecto, vistas desde arri-

R5 = 10.000 ohm 1/4 watt
R6 = 330.000 ohm 1/4 watt
RT = 47.000 ohm 1/4 watt
R8 = 47.000 ohm 1/4 watt
R9 = 22.000 ohm trimmer
R10 = 120.000 ohm 1/4 watt
R1l = 10.000 ohm 1/4 watt
RI12 = 330.000 ohm 1/4 watt
R13 = 47.000 ohm 1/4 watt
R14 = 47.000 ohin 1/4 watt
R18 = 22.000 ohm trimmer
R16 = 120.000 ochm 1/4 watt
R17 = 10.000 ohm 1/4 watt
RI1B = 330.000 ohm 1/4 watt
R19 = 47.000 ohm 1/4 watt
R20 = 47.000 ohm 1/4 watt
R21 = 3.300 ohm 1/4 watt
R22 = 3.300 ohm 1/4 watt
C1 = 47.000 pF poliester +
C2 = 100.000 pF a disco

C3 = 220.000 Pﬁlémar

C4 = 4.700 p

C§ = 1 mF eletr. 50 volt.

C6 = 1.500 pF a disco Kl abajo 6 s
gg = {%% p;“’"‘di,c‘; to impreso) de la fase alimentacién, de la que
(o1] = 100.000 p; " disco se toman las tensiones V1-VB-V2, necesarias pa-

- 22.000 OF o ra polarizar todas las entradas de los integrados

Cl0 = 22.000 pF poliester
Cl11 = 470 pF a disco que estdn en el circuito.

Cl2 = 47.000 pF a
Cl3 = 180 pF a
Cl4 = 22.000 pF a disco

C15 = 22.000 pF a disco ==
C18 = 100.000 pF a disco 2O :
C17 = 2.200 pF a poliester -
C18 = 68 pF a disco e
C19 = 4.700 pF a disco 5
C20 = 22.000 pF a disco

C21 = 22, oodpl“adhco AL+

C22 = 100.000 pF a disco .

C23 = 100 mF eletr. 25 volt s

C24 = 10 mF eletr. 25 volt Ve G ] == 28 BA?“.

C25 = 470 mF eletr. 25 volt
DS1 a DSB8 = diodi al silicio 1N4148

DS7 = diodo al silicio BY288 e
DG1-DG2 = diodi al germanio AA119 o
TRI = transistor NPN tipo BD139 =
TR2 = transistor NPN tipo BD139

TR3 = transistor NPN tipo BD139

IC] = integrado tipo uA.741

IC2 = integrado tipo MC.1468

IC3 = integrado tipo MC.1458

IC4 = integrado tipo MC.1458
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Luces psicodélicas

Figura |

Esquema eléctrico de la instalacién de luces psicodélicas para coche. Un
terminal de la resistencia R2 y de los trimmer R3-R9-R15 se conecta, me-
diante las pistas del circuito impreso a la toma V.B de la alimentacién, mien-
tras las entradas 5-6 de los integrados 1C2/B-1C3/B-IC4/B van a las tomas
V2-V1. Al emplear como transistor de potencia el BD.139, pueden alimen-
tarse las lamparitas de 12 volt cuya absorcién médxima gira alrededor de
0,6-0,6 amperios.



densador C7 y hace subir la tensién en el ter-
minal § de IC2B, mientras la semionda negati-
va, mediante DS2, descarga el condensador C8
y hace bajar la tensién en el terminal 6. Gra-
clas a esta accién conjunta de las dos semion-
das, es suficiente una sefial de amplitud muy
modesta (alrededor de 1 volt pico-pico) para in-
vertir la situacion inicial, es decir, para obte-
ner en el terminal 5 més elevada que en el ter-
minal 6 y en estas condiciones la salida del in-
tegrado (terminal 7) alcanza automaticamente
el méximo positivo, excitando el transistor y en-
cendiendo asf la ldmpara conectada junto al
emisor. En cuanto la sefial de BF llega al con-
densador C7, se descarga en R7, mientras C8
se vuelve a cargar por la resistencia R8 y en
cuanto la tensién en el terminal 6 vuelve a ser
superior a la del terminal 5, la salida llega a ma-
sa y la lampara se apaga.

Hay que observar que los dos diodos
DS1-DS2 tienen también la funcién de crear un
pequefio «agujero» de insensibilidad en la fa-

En lo referente a la alimentacién del circui-
to, se necesita una tensién estabilizada de 12
volt que se puede conseguir de la bateria del
coche o por un alimentador cualquiera capaz
de proporcionar una corriente de alrededor de
1 amperio.

En ambos casos el diodo DS7, protege de un
eventual cambio de polaridad al conectar los
hilos con tensién al circuito, salvaguardando de
esta forma la duracién de los integrados y de
los transistores.

También a propésito de la alimentacién, pa-
ra obtener la tensién V.B., necesaria para ali-
mentar la resistencia R2 y los tres trimmer de
la sensibilidad y las tensiones V.1 y V.2 que se
aplican en las entradas de las fases compara-
doras, se utilizan dos resistencias de 3.300 ohm
en serie (ver R21-R22) mds dos diodos
DGI-DG2, cada uno provoca una caida de la
tensién de unos 0,2-0,3 volt. Considerando tam-
bién la caida introducida por Ds7 (unos 0,6 volt)
en los tres puntos que acabamos de mencionar,

se final, de forma que las sefiales de amplitud
demasiado baja, es decir, los residuos de las
otras frecuencias presentes, aunque estén ate-
nuadas por el filtro, no consigan encender la
lampara.

Las resistencias R7-R8-R13-R14-R19-R20, de-
terminan la duracién del encendido de la lam-
para, si estas resistencias tienen un valor de-
masiado elevado, los condensadores
C7-C8-C14-C15-C20-C21 emplean mucho tiem-
PO en cargarse o descargarse, por lo que una
vez encendida la ldmpara, queda encendida
durante un tiempo, incluso después de cesar
la sefial de BF; al contrario si estas resistencias
tienen un valor muy bajo, la ldmpara se apaga
eBrl; el mismo instante en que cesa la sefial de

Légicamente el valor de 47.000 ohm que he-
mos indicado para estas resistencias, es el que
nos ha parecido més idéneo para obtenér un
excelente efecto visual, cada uno puede
aumentar o disminuir este valor a su gusto.
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hay que obtener méas o menos las tensiones si-
guientes

V.l = 5,8-6 volt
V.B. = 5,7 volt
V.2 = 5,5 — 5,4 volt

Realizacién prdctica

El circuito impreso necesario para realizar es-
te proyecto, tiene las siglas LX474, se puede
ver a tamafio natural en la fig. 2.

En este circuito se montan todos los compo-
nentes requeridos, siguiendo las indicaciones
de lg serigrafia y del esquema préctico de la
fig. 3.

Primero se montan las resistencias, después
tres trimmer, los zécalos para los integrados y
todos los condensadores, incluidos los electro-
liticos, que tienen una polaridad que hay que



respetar, no hay que confundir el terminal po-
sitivo con el negativo,

Hay que tener cuidado con los diodos, la fran-
ja de color que distingue al cidtodo debe estar
colocado tal y como indica el dibujo, porque
en el esquema préactico, DS1, DS3, DSS estan
tapados por los transistores que estan de fren-
te, hay que recordar que esos diodos, se mon-
tan en sentido contrario a DS2-DS4-DS6, como
claramente se refleja en la serigrafia.

Por iiltimo se montan los transistores con su
parte metalica (pequefio rectangulo gris o do-
rado) orientada hacia afuera; después se co-
necta al circuito impreso el potenciometro de
volumen R1, utilizando para este fin, un cable
apantallado, provisto en el interior de dos hi-
los conductores y un hilo a masa, para evitar
que se capten los ruidos del motor del coche.

Al haber utilizado como transistores finales
BD.139, capaces de suministrar un maximo de
un amperio, se aconseja no utilizar lJamparas de

Luces psicodélicas

Figura 2

Aquial lado tal y como se pre-
senta todo el circuito montado
dentro del chasis; abajo, el cir-
cuito impreso necesario para
la realizacién de este proyec-
to, reproducido a tamafio natu-
ral.

potencia superior a 10 watt, si no habria que
cambiar también los transistores por otros NPN
de mayor potencia.

Por nuestra parte aconsejamos (para usar en
el coche) ldmparas espia de colores de 3-5 watt.

En cuanto a los colores se pueden elegir el
ROJO para los GRAVES, NARANJA para los
MEDIOS y AZUL para los AGUDOS, de todas
formas esto es muy personal asi que cada uno
elija los colores que mds le gustan.

La solucién mds sencilla es la de utilizar una
ldmpara espia, no s6lo porgue se tiene ya un
soporte completado con zécalo para atornillar
la lamparita, sino también porque puede ator-
nillarse muy bien al panel frontal.

Una vez fijado el circuito impreso en su sitio,
hay que sacar el hilo positivo de alimentacion
que se conecta en un punto del circuito eléc-
trico del coche, de forma que al quitar la llave
de contacto, se quite también la corriente al
montaje de las luces.




Al sacar la tensién directamente de la bate-
ria, es necesario montar a un lado del panel un
pequefio conmutador que sirva de interruptor.

El terminal negativo se puede conectar en
cualquier punto de masa.

Ajuste y puesta a punto

Tal y como hemos mencionado anteriormen-
te, la sefial que se aplica en la entrada de este
circulto, se puede conseguir de la salida de un
preamplificador o directamente de los extre-
mos del altavoz en nuestro amplificador.

En ambos casos el potenciémetro de volumen
R1, permite dosificar la amplitud para que sea
la idénea para alimentar la entrada de los tres
filtros graves-medios y agudos,

Hay que recordar que uno de los terminales

" del altavoz, esta siempre conectado a masa y

a éste hay que conectar el terminal de masa de
nuestro circuito, si no se producird un cortocir-
cuito y nuestra radio o amplificador se queda-
ran «smudosn»,

Realizada la conexién entre el altavoz y la en-
trada de las luces psicodélicas y una vez regu-
lado el potenciémetro de volumen R1, se pue-
de proceder a ajustar los tres trimmer
R3-R9-R15, necesarios para dosificar la sensi-
bilidad de los tres filtros.

Para llevar a cado esto, hay que elevar el vo-
lumen de la radio, hasta el nivel en que sole-
mos tenerlo y en esta posicién, hay que girar
uno después de otro los tres trimmer, para com-
probar que todas las ldmparas se encienden
con regularidad con un fragmento de miisica.

No es aconsejable regular los trimmer con la
voz, porque si la voz no es femenina, faltaran
los agudos vy el ajuste sélo sera aproximativo.

Terminada esta operacién, puede completar-
se el montaje del circuito en el coche y com-
probaréis que el primero que vea estas luces
que parpadean al compds de la misica, se que-
dard boquiabierto y se empefiard en compra-
ros todo el «nventos,

Precios de los curcuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78
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Figura 3

Esquema prictico de montaje. Si se utilizan ldmpa-
ras de potencia superior a 3 watt, durante un pe-
riodo prolongado, puede resultar muy 1til aplicar
a los transistores TR1-TR2-TR3, una pequefia aleta
en forma de U.
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Caracteristicas

Impedancia de entrada .... maés de 60.000 ohm
Impedancia de salida ...... menos de 600 ohm,
M4éxima sefial de entrada

& Ol T e 5 volt. p.p

Mdxima sefial en la salida .. 5 volt. p.p.
Frecuencia de corte paso-bajo. 1.500 Hz

Frecuencia de corte paso-alto  1.500 Hz

Tensién de trabajo . . .. 9-28 volt.

Absorcién total estéreo .... 15-16 mA
dinamico de ruid
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Si considerdis que vuestro amplificador de alta fidelidad tiene
un sonido tan bueno, imposible de mejorar, si estdis convencidos
de que vuestro magnetéfono es uno de los mejores que se puede
encontrar, si estdis totalmente satisfechos de las prestaciones del
sintonizador de FM, aplicad este filtro dindmico, después decidr
réis si el sonido es el mismo o notablemente mejorado.
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El ruido de fondo normalmente se concentra a nive-
les variables en la parte de la banda que empieza en
unos 2-3.000 Hz hasta mas de 10.000 Hz.
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Figura 2

Este ruido estd siempre presente y es especialmen-
te molesto justo cuando en esta parte de la banda no
hay ninguna sefial de BF.

Figura 3

Evitando la amplificacién de esta parte de la banda,
cuando sélo hay sefiales de bajos y medios, automa-
ticamente se elimina el ruido.
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Figura 4

Al utilizar este filtro dindmico, se excluye la banda
del «ruidow, cuando no existen sefiales de BF para
amplificar por encima de los 2-3.000 Hz y se inserta
sélo cuando existen frecuencias para amplificar por
encima de los 3.000 Hz, puesto que su amplitud per-
mite en este caso «tapam el ruido.
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pesar de que hoy dia, se han consegui-

do realizar preamplificadores y fases fi-

nales de BF con minimas distorsiones,
capaces de obtener circuitos que reproducen
fielmente todas las frecuencias acusticas, en
muchos casos queda por resolver el problema
del ruido de fondo; ese ruido que se escucha
normalmente por el altavoz en ausencia de se-
fial de BF, Este fenémeno, se produce sobre to-
do con un disco gastado o con un cassette.

Si habéis preguntado en una tienda especia-
lizada, cémo es posible que un perfecto ampli-
ficador Hi-Fi presenta tales inconvenientes, os
dirdn que precisamente por eso, la fidelidad re-
produce todas las frecuencias aciisticas, inclui-
dos los ruidos del disco, por lo tanto si se quie-
ren evitar, no hay mds que dos soluciones:

1) Tirar los discos gastados y oir sélo discos
nuevos.

2) Girar al minimo el control de los agudos,
para atenuar las frecuencias més altas, la ban-
da en la que se concentran generalmente ta-
les ruidos.

Estas dos soluciones no pueden tomarse se-
riamente en censideracion, primero porque se-
ria absurdo tirar un disco con pocos meses de
vida y segundo, porque es absurdo aconsejar
la atenuacion de los agudos a sabiendas de que
de esta forma el sonido queda privado de to-
das las frecuencias sonoras comprendidas en
esta banda.

Para resolver el problema de forma eficaz,
es necesario no alterar las caracteristicas de
nuestra instalacién de alta fidelidad, el circui-
to que os proponemos, permite eliminar de
vuestro preamplificador, magnetéfono sintoni-
zador, cualquier ruido de fondo, sin perjudicar
absolutamente la fidelidad de reproduccién.

Principio de funcionamiento

Analizando el espectro de frecuencia del rui-
do de fondo, presente normalmente en las ins-
talaciones Hi-Fi, se advierte, como se ve en la
fig. 1, que éste estd concentrado casi totalmente
en la gama de los «emedios» y de los «agudos»,
es decir, en la parte de banda que va de 2-3
KHz en adelante.

Para no ofr este ruido en el altavoz, seria ne-
cesario reducir la banda pasante del pream-
plificador de 0 a 2-3 KHz, no es ésta una solu-
c16n aceptable, puesto que si se elimina de la
banda los medios y los agudos, no puede ha-
blarse ya de amplificador Hi-Fi.

Puesto que no es posible eliminar totalmen-
te las frecuencias de los 2-3 KHz en adelante,
para eliminar el ruido de fondo, se ha pensa-
do en un pequefio artilugio, realizar un conmu-
tador electrénico anteligente» que hmite la ban-
da pasante del preamplificador de 0 a 2-3 KHz,
cuando en un fragmento musical, por encima
de esta banda, no hay ninguna sefial, salvo el
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Esquema eléctrico del filtro dindmico de ruido, co-
rrespondiente a un solo canal. Al ser el circuito sté-
reo, se entiende este esquema duplicado, también
los valores de los componentes, Unicamente al cir-
cuito que se ve al lado, compuesto por RI3-R14 y
C11-Cl2, sirve para alimentar ambos pasos.

COMPONENTES

> R11 = 2.200 ohm. 1/4 watt. C8 = 47.000 pF poliéster
RI"= 330.000 ohm. 1/4 watt. R12 = 100.000 ohm. 1/4 watt. C9 = 10 mF electr. 35 volt,
R2 = 270.000 ohm. 1/4 watt. R13 = 10.000 ohm. 1/4 watt. C10 = 1 mF electr. 63 volt.
R3 = 270.000 ohm. 1/4 watt. R14 = 10.000 ohm. 1/4 watt. Cll = 47 mF electr. 50 volt.
R4 = 82.000 ohm. 1/4 watt. C1 = 100.000 pF poliéster Cl2 = 10 mF electr. 25 volt.
RS = 39.000 ohm. 1/4 watt. C2 = 680 a disco DS1 = diodo al silicio IN 4148
R6 = 8.200 ohm. 1/4 watt. C3 = 1.500 pF poliéster Ds2 = diodo al silicio IN 4148
R7 = 3.300 ohm. 1/4 watt. C4 = 100.000 pF a disco DS3 = diodo al silicio IN 4148
R8 = 270.000 ohm. 1/4 watt. C5 = 15.000 pF poliéster S1 = doble desviador a clavija
R9 = 100.000 ohm. 1/4 watt. C6 = 4,7 mF electr. 35 volt. IC1 = integrado tipo TL.081
R10 = 470.000 ohm. 1/4 watt. C7 = 100.000 pF a disco IC2 = integrado tipo TL.081

ruido vy que en cambio amplifique toda la ban-
da como si el filtro no existiese, cuando en la
misma banda hay una sefial de amplitud apre-
ciable (ver fig. 4).

Haciendo esto, se realiza una especie de «mu-
ting» relativo sélo a las frecuencias superiores
a los 2-3 KHz, capaz de eliminar automaticamen-
te el 90 por 100 del ruido, sin eliminar fidelidad
a la sefial de BF, de hecho, cuando la sefial es-
14 presente, el filtro se excluye automaticamen-
te.

Actia en la préctica, como si una mano fija
en el mando de los tonos agudos, lo mantiene
a cero, para que no amplifique el ruido, cuan-
do en esta banda no hay ninguna sefial y auto-

méticamente lo eleva al mdximo, el nivel de los
agudos, en cuanto en esta banda aparece al-
guna sefial, para volver a cero en cuanto esta
sefial desaparece.

Para obtener esto, la sefial de BF se aplica
en principio a un filtro paso-bajo, que procede
a atenuar todas las frecuencias superiores a los
2-2,5KHz, después desde la salida se aplica a
la entrada de un amplificador diferencial de ti-
po TL.081, que normalmente funciona como pa-
so separador con ganancia unitaria en toda la
banda audio y cuando se polariza el diodo DS1,
haciendo pasar por su interior una cierta co-
rriente, este paso se transforma automaticamen-
te en un «paso-altos activo capaz de amplificar
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todas las frecuencias por encima de los 2-2,5
KHz en una cantidad igual a la atenuacion in-
troducida por el filtro precedente

En otras palabras, cuando el diodo DS1 no es-
ta polarizado, todo el circuito se comporta co-
mo un normal paso-bajo y como tal atenua to-
das las frecuencias por encima de los 2 KHz,
eliminando autométicamente el ruido de fondo;
cuando en cambio este diodo esta polarizado
(condicién que se obtiene automéaticamente, en
cuanto se aplica en la entrada una sefial de BF
de frecuencia superior a los 2 KHz) el mismo
circuito de paso-bajo se transforma en una fa-
se normal «separadora» con ganancia unitaria
en toda la banda, tal y como es necesario para
conservar la fidelidad de la sefial.

Esquema eléctrico

Inmediatamente, hay que precisar que el es-
quema eléctrico de la fig. § corresponde a un
canal mono y puesto que nuestro circuito es en
version estéreo es obvio que todo ha de ser du-
plicado, es decir, habra un filtro para el canal
1zquierdo y otro para el canal derecho.

En la descripcién nos limitaremos sélo a uno
de estos dos canales, pero que quede claro que
todo lo que se dice de este canal, vale exacta-
mente para el segundo.

Este circuito puede dividirse mentalmente en
5 pasos fundamentales, en los que centraremos
la atencién para entender su funcionamiento

El primero de estos pasos es el filtro paso-
bajo, formado por R4-R5-R3 que, como ya se ha
anticipadn, es capaz de atenuar en unos dB/oc-
tava todas las frecuencias por encima de los
2.000-2.500 Hz, es decir, todas las frecuencias
en las que generalmente se concentra el rui-
do de fondo en los amplificadores.
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Figura 6

El circuito que vamos a
montar es estéreo, es
decir, el esquemade la
fig. 5 se reproduce en el
circuito impreso dos ve-
ces, de forma que se
pueda operar tanto en
el canal de la derecha
como en el de la iz-
quierda. En la foto se ve
cémo se presenta este
circuito una vez monta-
do. Para evitar que este
accesorio capte e intro-
duzca en el amplifica-
dor ruido de alterna, es
conveniente introducir-
lo en una caja metélica
y utilizar para la entrada
y la salida un cable
apantallado.

Justo después de este filtro, encontramos pue-
de que el paso més importante de todo el cir-
cuito, formado por la entrada IC1. Graciasala
red de reaccidn aplicada entre los terminales
6 y 2, este paso se comporta generalmente, co-
Mo un paso normal separador con ganancia uni-
taria, es decir, que devuelve en la salida la se-
fial que se le aplica en la entrada con exacta-
mente la misma amplitud, sin amplificarlo y sin
atenuarlo, por lo tanto habiendo atenuado pre-
cedentemente con el filtro paso-bajo todas las
frecuencias superiores a los 2.000-2.500 Hz, es
l6gico que en la salida encontremos sélo las fre-
cuencias de los «bajos».

S1 hacemos pasar una corriente incluso mini-
ma por el diodo DS1, por ejemplo cerrando el
desviador S1 para aplicar una tensién positiva
al terminal de la resistencia R8, conectada a es-
te caso, automaticamente cambia de paso se-
parador a paso amplificador paso-alto, lo que
permite devolver la amplitud originaria a las
frecuencias de los agudos, precedentemente
atenuadas por el filtro paso-bajo.

Se comprendera por lo tanto, que si dispusié-
ramos de esa mano veloz, capaz de abrir el
desviador cuando en la entrada no hay ningu-
na sefial de BF por encima de 2-2,5 Kz y capaz
de cerrarlo en cambio cuando hay una sefial
de BF en la banda de los agudos, automaética-
mente tendriamos resuelto nuestro problema,
con el desviador abierto todos los agudos se
atendan y también el ruido, en cambio con el
desviador cerrado los agudos primero se ate-
nian después se resaltan en la misma medida,
por lo que se puede decir que la sefial de BF
pasa directamente de la entrada a la salida sin
sufrir ni atenuaciones ni amplificaciones.

Esta «mano mégica» se obtiene en el circuito
mediante la red que se ve abajo en la fig. 5,
comprende un filtro paso-alto (ver C2-R3).un



amplificador (ver 1C2) y un duplicador de ten-
sién (ver C9-DS3-DS2-R12-C10).

En la préctica el filtro paso-alto deja pasar sin
atenuar sélo las frecuencias superiores a los
2.000-2.800 Hz, el amplificador IC2 procede a
aumentar unas 200 veces la amplitud de esta
sefial y el duplicador rectifica la misma sefial,
de forma que se pueda obtener, cuando esta
presente, una tensién positiva en los extremos
del condensador electrolitico C10, de amplitud
mds que suficiente para polarizar el diodo DS1
y transformar asf el integrado IC1 en un paso
amplificador paso-alto.

Recapitulando sobre el funcionamiento de es-
te circuito, se puede decir que cuando en la en-
trada no hay ninguna sefial de BF, o una sefial
de BF formada sélo por tonos bajos, el mismo
circuito se comporta como un filtro paso-bajo,
elimina todas las frecuencias superiores a los
2.000-2.500 Hz, para poder excluir el ruido de
fondo.

Cuando en cambio, en la entrada se aplica
una sefial de BF, que incluya también tonos
agudos, todo el circuito se transforma en un pa-
so separador normal, con ganancia unitaria, en
efecto, estos tonos agudos, amplificados por
IC2, generan una tensién positiva en los extre-
mos del condensador C10, tensién que légica-
mente polariza el diodo DS1, obligando asi al
integrado IC1 a amplificar las frecuencias que
antes han sido atenuadas por el filtro paso-bajo

Filtro dinamico

y por lo tanto devuelve en la salida la misma
sefial que se ha aplicado en la entrada con
exactamente la misma amplitud en toda la ban-
da.

Como ya se ha dicho, el interruptor Sl de la
salida de IC2, sirve sélo y exclusivamente pa-
ra excluir el filtro en caso de que no sea nece-
sario utilizarlo, en efecto, al cerrar este interrup-
tor no se hace otra cosa que proporcionar di-
rectamente una tensién positiva al diodo DS1
y puesto que esto obliga al integrado IC1 a am-
plificar los agudos que anteriormente habian si-
do atenuados por el filtro paso-bajo, en resu-
midas cuentas todo funciona como si el propio
circuito no interviniera para nada.

Antes de terminar, €s necesario recordar que
en este circuito se utilizan dos integrados dife-
renciales con entrada a fet de tipo TL.081, és-
tos a diferencia de los diferenciales normales,
garantizan una banda pasante mas elevada con
una mayor impedancia de entrada y un porcen-
taje de ruido minimo.

Aunque pudiera parecer en principlo nece-
sario, para reducir espacio y para simplificar
el montaje, no se ha utilizado un doble pream-
plificador, por ejemplo el TL.082, porque he-
mos advertido que en los casos en que 1C2 se
satura para obtener la tensién continua nece-
saria para polarizar el diodo SD1, se pueden
crear intermodulaciones entre los dos amplifi-
cadores contenidos en la misma envoltura, con

Figura 7
Esquema préctico de montaje. Hay que advertir que el circuito impreso que propor-
cionamos, esta ya perforado y tiene en la superficie el dibujo serigrafiado de los com-
ponentes con las correspondientes referencias, para que el montaje resulte mas senci-
llo. Observar en el dibujo el doble desviador, que permite a nuestra voluntad, el inser-
tar o excluir eléctricamente el filtro dindmico de nuestro equipo Hi-Fi.
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las légicas repercusiones en la sefial de sali-
da.

Como alimentacién, puede utilizarse cual-
quier tensién continua de un valor comprendi-
do entre los 9 y los 28 volt., mediante una pila
o un alimentador estabilizado.

Alimentando el circuito con 12 volt,, la absor-
cién de cada canal es alrededor de 7-8 miliam-
perios,

Realizacion prdctica

El circuito impreso LX454, necesario para la
realizacién de este filtro dindmico de ruido, esta
pensado para un preamplificador stéreo, por
lo que comprende 4 integrados, 2 para el ca-
nal derecho y 2 para el izquierdo.

Hay que precisar que al ser los dos canales
totalmente simétricos, las siglas de los distintos
componentes se incluyen dos veces y esto se
refiere a las resistencias, a los condensadores,
cuyo valor se obtiene del esquema eléctrico.

Unicamente las resistencias R13-R14 y los
condensadores C11-C12 conectados a la ali-
mentacién se incluyen una vez, puesto que és-
tos sirven para ambos canales.

El montaje se inicia soldando en el circuito
impreso los zécalos para los dos integrados,
despues se sueldan todas las resistencias y los
diodos de silicio.

Recordar que los diodos tienen una polaridad
que hay que respetar, es decir, la franja de co-
lor de la envoltura sefiala el catodo, que debe
estar orientado como se indica en el dibujo
practico, si no el circuito no puede funcionar.

Después de los diodos, se montan en el cir-
cuito impreso los condensadores a disco y po-
liéster y finalmente los electroliticos, que tam-
bién tienen un terminal positivo y uno negati-
vo, que no han de ser nunca confundidos.

Por 1ultimo se insertan en los correspondien-
tes zécalos los 4 integrados con la referencia
vuelta como se indica en el dibujo practico, lue-
go queda por conectar el unico desviador S1,
que al tratarse de un montaje stéreo ha de ser
légicamente doble,

En lo referente a la tensién de alimentacién,
es aconsejable obtenerla directamente del
preamplificador al gue se conecta este circui-
to; en el caso de que se prefiera dejarlo inde-
pendiente, se puede utilizar una pila normal o
un alimentador estabilizado realizado con un
uA.7812 o un uA.78185.

Una vez terminado el montaje, para evitar
que se capte el ruido de alterna, es oportuno
introducirlo en una caja metalica, de forma que
quede apantallado totalmente, y por el mismo
motivo, para aplicar la sefial en la entrada o pa-
ra obtenerla en la salida, es conveniente utili-
zar un cable apantallado, conectando a masa
la funda metdlica por ambas partes.

Una vez terminada esta operacién, estaréis
ansiosos de probar la eficacia de este filtro y
para llevar a cabo esta prueba, es necesario
saber en que punto de la instalacién stéreo, se
aplica.

Si se dispone de un preamplificador segui-
do de un amplificador final de potencia, el fil-
tro se puede tranquilamente insertar entre los
dos, es decir, entre la salida del preamplifica-
dor y la entrada del amplificador.

Si por el contranio el preamplificador y el am-
plificador estdn juntos y con acceso dificil, lo
mas indicado es conectar el filtro en la entra-
da del preamplificador, como se ve en la fig.
8.

Una vez insertado el filtro, poned el disco en
peor estado que encontréis y oirlo, cambian-
do de vez en cuando el desviador Sl de un la-
do a otro, para establecer comparaciones.

Observareis, que efectivamente, con este fil-
tro, ese disco inservible, se oye sin un excesi-
vo ruido de fondo.

Es evidente que algo de este tipo, es espe-
cialmente 1tll para las emisoras privadas de
FM, que a menudo se ven obligadas a substi-
tuir los discos por ejemplares nuevos, precisa-
mente a causa de ese ruido de fondo que los
hace inaudibles.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.” en pig. 78.

Figura 8

El filtro dindmico se puede incluir entre el magne-
tofono y el preamplificador, o también entre el
preamplificador y el paso final de potencia, en este
segundo caso es aconsejable alimentarlo con una ten-
sién de 15 volt., para evitar que se sature con sefia-
les de amplitud elevada.

PREAMPLIFICADOR
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Realizar un transmisor para la gama de 27 MHz compuesto por un oscila-
dor y un transistor preamplificador como final, podria parecer muy simple,
sin embargo es muy fdcil encontrar obstdculos, que, con nuestra ayuda sera

mads fdcil resolver.
| os pidiésemos, por ejemplo, que pro-
S yectarais paso preamplificador a utilizar
como final con salida ajustada sobre una
impedancia de 52 ohm., empleando como tran-
sistor final un BFY5!1 del cual se conocen sola-
mente los siguientes datos:

Volt. colector VCEo = 30 volt.
Corriente colector IC + 150 mA
Potencia maxima transistor + 0,7 -0,8 watt.

¢Cémo procederiais?

Estamos convencidos que se aprende mucho
mas efectuando ejercicios practicos que leyen-
do pdginas enteras de nociones teoricas, por
tanto hemos pensado proponer la realizacion
prdactica de un pequeiio transmisor compues-
to por un estadio oscilador mds un preamplifi-
cador de AF.

La potencia obtenida por dicho paso no es
elevada, no obstante realizando este circuito
podréis obtener la practica necesaria que os
permitird mas adelante realizar transmisores de
mayor potencia.

El esquema a adoptar aparece en fig. 1. El
primer problema que hay que resolver es el
calcular el filtro necesario para acoplar la ba-
se del transistor preamplificador al paso osci-
lador, pero para hacer esto es necesario cono-
cer los siguientes valores del transistor BFYS51:

Resistencia de Base (valor R1)
Capacidad de Base (valor C3)

Eligiendo valores correspondientes a un tran-
sistor de 0,5 walt. tendremos:

Resistencia de Base Rl = 50 ohm.
Capacidad de Base C3 = 60 pF.
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Para calcular el filtro de entrada del paso am-
plificador se utilizardn férmulas que se refieren
a este esquema eléctrico.

Es obvio que dichos valores no corresponde-
ran exactamente con los del transistor BFY51,
pero podréis constatar, serdan igualmente val-
dos para realizar este proyecto.

Disponiendo de los valoresde R1 y C3 se po-
dra proceder calculando los valores del filtro

XC3 = 1.000.000 : (6,28 x 27 x 60) = 98,29

RS = - = 40
e
98.29) +1
XCS = (50 x 40): 98,29 = 20,34
XLl =3 x 40 + 20,34 = 140,34

—
—
—
——
-
—_—
—
-
=

L1 = 140,34: (6,28 x 27) = 0,82 microhenry

20,34 x 26
= —_— 1
B 35

= 3,75

XCl = 3,75 x 35 = 131,25

Cl = 1.000.000 : (6,28 x 27 x 131,25) = 44,9 pF
XC2 = 910: (6 — 3,75) = 728
C2 = 1.000.000 : (6,28 x27x728) = 8,1 pF

De estas férmulas hemos obtemdo los tres va-
lores necesarios para la realizacién de este fil
tro de entrada, o sea:

Ll = 0,82 microhenry
Cl = 449 pF
C2 = 8,1 pF

Por lo que se refiere a la bobina L1 resulta
que una inductancia de 0,82 microhenry corres-
ponde a alrededor de 11-12 espiras enrolladas
en un diametro de 10 mm. o a 16 espiras enro-
lladas en un diametro de 8 mm. El nimero de
espiras de la bobina L1 obtenido usando estas
formulas es casi siempre mayor de lo que se
recuiere. Enla préactica partiendo de un maxi-
mo de nimero de espiras, o sea 16, enrolladas
en un diametro de 8 mm., probaréis a insertar
en el circuito otras bobinas con un nimero me
nor de espiras, o sea 14-12-10, controlando con
cual de ellas el rendimiento del circuito aumen
ta o disminuye

Para Cl se podra utilizar en cambio un con-
densador cuya capacidad méaxima sea sobre
los 80 pF para corregir mas facilmente, de es
ta forma eventuales errores de valoracion res-
pecto a las caracteristicas del transistor. Tam-
bién para C2 sera bueno utilizar una capacidad
mds elevada, como por ejemplo 40-60 pF ma-
X1mo

Foto

En esta fotografia aparece, ultimado el montaje, el transmisor experimental para la gama de 27 MHz.
Hay que llamar la atencién sobre las bobinas de los filtros de entrada y de salida que se han calculado
utilizando sendas férmulas. Dado que los compensadores rectangulares de 80 y 60 pF tienen idénticas
dimensiones y no presentan ningin distintivo para reconocerlos, serd necesario controlar en nimero
de laminas de que disponen. Los compensadores de 60 pF tienen una ldmina menos respecto a los de

80 pF.
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El filtro de salida

para una carga
de 52 ohm.

Teniendo a nuestra disposicidn todos los da-
tos necesarios para el filtro de entrada, calcu-
laremos ahora el filtro de salida, o sea el nece-
sario para acoplar el colector del transistor al
cable coaxial que como es sabido, presenta
una impedancia de 52 ohm.

Para establecer aproximadamente la resis-
tencia que presenta el colector de un transis-
tor se puede utilizar esta simple férmula:

Volt. Colector: corriente

Por tanto, teniendo el transistor BFYS51 una
VCEO de 30 volt. y una corriente de 150 miliam-
perios igual a 0,15 amperios, teéricamente su
impedancia de salida serd de alrededor de:

30: 0,15 = 200 ohm.

Siendo la resistencia del colector mayor de
52 ohm. no pueden utilizarse todo tipo de filtros,
pero existe una segunda férmula para obtener
aproximadamente la resistencia del colector,
0 sea:

Volt. x Volt.: (Watt. x Watt.)

De todo esto se deduce que solamente reali-
zando un paso final que desarrolle por lo me-
nos 1,5 watt. alimentado por una tensién de 12
volt., se puede obtener una resistencia de co-
lector cuyo valor es inferior a 52 ohm., como
aparece en este ejemplo:

12 x 12: (1,5 x 1,8) = 48 ohm.

Dicho esto, la mayoria pensaria resolver el
problema utilizando un filtro opuesto, o sea 1d6-
neo para adaptar una ALTA IMPEDANCIA a
una BAJA IMPEDANCIA, pero también en es-
te caso el resultado seria negativo, pues atin en
el caso de que se llegase a calcular dicho fil-
tro, en la practica serfa inservible puesto que
éstos sirven solo y exclusivamente para acoplar
un transistor a otro paso amplificador y no un

Emisora CB

transistor para una salida idénea a un cable
coaxial.

Una vez llegados a este punto no pudiendo
adoptar ninguna solucién el problema parece
insoluble, sin embargo en todos los casos don-
de la impedancia del colector del transistor fi-
nal es notablemente mayor de 52 ohm., para
obtener esta adaptacion de impedancia se re-
curre a lo siguiente:;

Como aparece en fig. 2 insertando en el co-
lector del transistor un circuito a propdsito, en
el lado caliente de la bobina habra una impe-
dancia similar a la del colector, en la mitad de
las espiras la impedancia tedricamente habra
disminuido, tomando la sefial de AF en la se-
gunda o tercera espira hacia el lado frio, la im-
pedancia serd de alrededor de 20-40 ohm., o
sea se tendrd una impedancia menor de 52
ohm.

Para obtener una sefial AF a baja impedan-
cia existiria otra solucién, utilizar un partidor ca-
pacitivo en vez de inductivo, como aparece en
fig. 3.

Sin embargo nuestra eleccién va dirigida ha-
cia el acoplamiento inductivo, por lo cual dire-
mos que para realizar la bobina de acuerdo L4
a aplicar sobre el colector del transistor TR2,
se podra utilizar el mismo idéntico nimero de
espiras utilizado para la bobina del oscilador,
empleando hilo de didmetro mayor, efectuan-
do una toma en la tercera del lado frio.

La bobina del filtro L5 se calculard en cam-
bio utilizando la siguiente férmula:

L5 = 80 : (6,28 x MHz)
en nuestro caso tendremos:
L5 = 80 : (6,28 x 27) = 0,47 microhenry

dicho valor corresponde a una bobina de 10 es-
piras enrolladas sobre un didmetro de 10 mm.

Las capacidades de los dos condensadores
a insertar en este {iltro se podran obtener me-
diante dos simples operaciones:

Cl1 = 1.000.000 : (6,28 x 190 x MHz)
C2=Cl x2

ST BAJA IMPEDANCIA

* == ALTA IMPEDANCIA

Figura 2

Cuando la impedancia del colector es mayor de 52 ohm., como ocurre en este caso, es necesario con-
cordar el colector con una bobina y una capacidad, tomando la sefial para la salida en la segunda o ter-
cera espira del lado frio, como aparece en la figura.
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Figura 3

En vez de tomar la AF en la segunda o tercera
espira de acuerdo para obtener una sefial a ba-
ja impedancia, se podria adoptar la solucién que
aparece en la figura, o sea realizar un partidor
capacitivo, el sistema llevado en la figura 2 es,
de todas formas mds féacil de realizar y de ajus-
tar.

Los valores de capacidad que se obtienen de
estas férmulas son siempre aproximados, por
tanto aunque a traveés de los célculos se obtu-
viese:

Cl = 1.000.000 : (6,28 x 27) = 31 pF

C2 = 31 x 64 pF

convendria adoptar siempre 60 pF en vez de
31 y 80 pF en lugar de 64 y al pasar al montaje
practico del circuito no os extrafiéis que el cir-
cuito vaya mejor con una bobina de 6-8 espi-
ras en lugar de 10, pues no conociendo la re-
sistencia exacta del colector del transistor final
ni el valor de impedancia presente en la toma
efectuada en la bobina L4, es dificil obtener un
valor exacto para la inductancia LS.

Sin embargo podemos asegurar que con los
datos obtenidos de estos simples célculos se
conseguiran los resultados apetecidos. Como
es ldgico con un transistor particular el compen-
sador C1 sera necesario regularlo sobre los 10
pF, mientras con otro transistor cualquiera el
mismo compensador requerira 21 pF y con otro
quiza incluso los 40 pF, pero en los tres casos
se encontrard siempre «el punto justos.

Los compensadores se utilizan en estos filtros
a propdsito para compensar los errores de cal-
culo.

Si después en la préactica la capacidad utili-
zada resulta insuficiente y notais que para ob-
tener el mayor rendimiento es necesario girar
el compensador para su maxima capacidad, se
podra reparar dicho inconveniente en dispo-
sicién paralela al compensador ya existente un
condensador cerdmico VHF de 10-12 pF para
aumentar la capacidad maxima.

Circuito eléctrico

En fig. 4 aparece el esquema eléctrico defi-
nitivo de este transmisor para la gama de los
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27 MHz; la eleccién de esta frecuencia no es
obligada, queriendo, se puede adaptar el trans-
misor a cualquier otra frecuencia cambiando
solamente el cuarzo y modificando el nimero
de espiras de las bobinas.

El paso final, como se puede notar, esta co-
nectado a dos resistencias (ver R6-R7) de 1/2
watt. del valor de 100 ohm, puestas en parale-
lo, se obtiene de esta forma una carga del va-
lor de 50 ohm. en vez de 52 ohm como se re-
quiere para conectar un cable coaxial. Para
efectuar estas primeras pruebas, no importa
que la impedancia de salida sea de 50 en vez
de 52 ohm, en este momento lo més importan-
te es aprender a ajustar un paso final.

En la carga resistiva de 50 ohm., como se pue-
de ver, esta ya insertado el diodo rectificador,
necesario para rectificar la alta frecuencia y
medirla de esta forma mds facilmente con la
ayuda de un tester.

Este transmisor tendrd que ser alimentado
con una tensién de 12-13 volt. y puesto que la
absorcién no es excesiva se podra utilizar pa-
ra estas primeras pruebas cualquier alimenta-
dor atin no estabilizado.

Realizacion prdctica

Nuestro circuito impreso sobre el cual mon-
taréis los diversos componentes ha sido proyec-
tado para recibir tanto el paso oscilador como
el amplificador de AF.

Iniciaréis el montaje empezando por las re-
sistencias, después los condensadores, los
compensadores para seguir después con los
dos transistores.

Las bobinas necesarias para este proyecto
tendréis que fabricarlas vosotros utilizando es-
tos datos para la gama de los 27 MHz.

Bobina L1/L2

Utilizando hilo de cobre esmaltado del dia-
metro de 0,6 mm. enrollar sobre un soporte de
66 mm. de didmetro, 12 espiras. Recordar que
al inicio de esta operacién, el que ird conecta-
do al colector del transistor oscilador, tendra
que estar situado en bajo, o sea cerca del so-
porte de base. En el lado opuesto (lado frio) so-
bre la bobina L1 enrollar 3 espiras para la bo-
bina L2 utilizando el mismo hilo usado para la
bobina L1. Siempre por el lado frio insertar el
nicleo ferromagnético atornilldandolo en el so-
porte por 2/3 (ver fig, 5).

El hilo de cobre utilizado para estos devana-
dos es esmaltado, por tanto antes de soldarlo
en los terminales del zécalo habra que ljarlo
para eliminar el esmalte aislante.

Bobina L3
Para la bobina L3 hay que enrollar en un so-

porte de 8 mm. de didmetro, 16 espiras unidas,
utilizando hilo de cobre esmaltado de 1 mm.
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Figura 4

Esquema eléctrico del transmisor
y valores correspondientes de los
componentes.

47.000 ohm. trimmer.

C5 = 100.000 pF a disco

Rl = C16 = 100.000 pF a disco
R2 = 22.000 ohm. 1/4 watt. C6 = 10/80 pF compensador JAFI-JAF5 = impedancia tipo VK200
R3 = 15.000 ohm, 1/4 watt. C7 = 10/60 pF compensador Ll = ver tabla
R4 = 100 ohm. 1/2 watt. C8 = 10.000 pF a disco L2 = ver tabla
RS = 4,7 ohm. 1/2 watt, C9 = 4.700 pF a disco L3 = ver tabla
R6 = 100 ohm. 1/2 watt C10 = 10/40 pF compensador L4 = ver tabla
R7 = 100 ohm. 1/2 watt C11 = 10.000 pF a disco LS = ver tabla
C1 = 10.000 pF a disco Cl2 = 100 pF a disco TR1 = transistor NPN tipo 2N2221
C2 = 1.000 pF a disco C13 = 10/80 pF compensador TR2 + transistor NPN tipo BFY51
C3 = 10/40 pF compensador Cl4 = 10/60 pF compensador DGI1 = diodo al germanio tipo AA117-0A95
C4 = 1.200 pF a disco C15 = 4.700 pF a disco XAL = cuarzo 27 MHz

Bobina L4 Ajuste

En un soporte de plastico del didmetro de 6
mm. enrollar 10 espiras con hilo de cobre es-
maltado del didmetro de 6 mm. y por el lado
frio, o sea el que ird conectado a la impedan-
cia de AF JAF4 efectuar una toma a la tercera
espira. Al llegar a la séptima espira hacerle un
nudo, después seguir con las tres restantes. En
esta bobina en el lado frio habra que insertar
el nucleo ferromagnético (ver fig. 5).

También habra que ljar el hilo de esta bobi-
na para eliminar el esmalte aislante.

Bobina L5

Para construir la bobina L5 enrollar en un so-
porte del didmetro de 8 mm., 9 espiras unidas,
utilizando hilo de cobre esmaltadode | mm. En
los puntos del circulto impreso donde iran in-
sertadas las bobinas L3 y L5 soldar dos termi-
nales sobre los cuales soldaréis las bobinas, el
motivo por el que se aconseja no soldar las bo-
binas directamente en el circuito Impreso sino
sobre estos terminales es simplemente por el
hecho que si se desease sustituir estas bobinas
devanadas por otras que tuviesen una o dos es-
piras mas o menos, resultaria mas facil desol-
darlas de estos terminales que del circulo im-
preso. Una vez terminado €l montaje para ha-
cer funcionar el transmisor sera necesario ajus-
tarlo y por tanto habra que proceder como si-
que.

Sin insertar en el paso oscilador ningin cuar-
zo, hay que aplicar en serie a la tension de ali-
mentacion el tester situado en la escala 50 mi-
liamperios a fondo escala después regular el
trimmer R1 hasta que el transistor absorba una
corriente de alrededor de 8-10 miliamperios.

A este punto insertar al cuarzo de 27 MHz y
girar el nicleo de la bobina L11/L2 de foma
que entre alrededor de 3/4 en el interior del
soporte. Actuar ahora sobre el compensador
C3 hasta encontrar la posicion donde la absor-
ci6n del oscilador sera de alrededor de 20-25
miliamperios.

Para tener la seguridad de haber ajustado
bien el oscilador, probar a apagarlo, reencen-
derlo y tocar el transistor con las manos, si el
ajuste es perfecto el oscilador no tiene que apa-
garse nunca.

Quitar ahora el tester puesto en serie a la ali-
mentacion v colocarlo a la salida de la sonda
de carga conmutando en la escala de 3 volt. a
fondo de escala.

Conectar la salida del link (terminal de L2) a
la sonda de carga (terminal de R6-RT) y girar
nuevamente el compensador, hasta leer en el
tester una tensién de alrededor de 1,1 — 1,2
volt. Quutar el tester de la sonda de carga, con-
mutarlo sobre la escala de 300 mililamperios a
fondo de escala vy conectarlo en serie a la ten-
si6n de alimentacién del paso final, como apa-
rece en fig. 6.
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Figura 5

Como se ve en este di-
bujo, la bobina L2 ten-
dra que ir enrollada so-
bre L1 del lado frio, o
sea sobre el terminal
que se conectard a JA-
FI — C1-C2. Para la 14
tendremos que efectuar
una toma en la 3.° espi-
ra siempre hacia el lado
frio, como queda expli-
cado en el articulo.

Eliminar la conexién entre la bobina L2 y la
sonda de L2 y de carga y conectar la salida de
L2 en los terminales de C8, o sea al filtro de en-
trada del paso preamplificado, la conexién de
la toma de la bobina L4 a la bobina LS se efec-
tuara después de haber realizado el ajuste del
filtro de entrada.

Una vez proporcionada tensién al circuito se
podra constatar inmediatamente que el transis-
tor preamplificador absorberd una corriente
entre 30 y 150 mA., Si la absorcién superase los
90 mA, girar inmediatamente el compensador
C10 y el micleo de la bobina L4 hasta encon-
trar la posicién en la que la absorcién seré so-
bre los 80-70 mA, este hecho confirmard que
lﬁggbma L4 es correcta en la frecuencia de 27

Puesto que estamos seguros que no contais
con un osciloscopio de 50 MHz ni de «analiza-
dor de espectro», aconsejamos tener encendi-
do un receptor normal de FM sintonizado en
una estacion no demasiado potente, dicho re-
ceptor, como podréis comprobar, permitird es-
tablecer en fase de ajuste, si el circuito autoos-
cila, pues si el ajuste de un compensador se ha
realizado de foma equivocada (o sea a la ma-
xima capacidad cuando habria que haberlo
ajustado a la minima), el circuito puede autoos-
cilar y en estas condiciones oiréis enseguida
en el receptor ruidos o silbidos que anterior-
mente no aparecian.

Utilizando un destornillador de pléstico (no
usar uno metélico) se puede comenzar el ajus-
te de los dos compensadores C6 y C7 hasta dar
con la posicién donde el transistor preamplifi-
cador absorberd la méxima corriente, si apre-
tando demasiado un compensador el circuito
oscila (se escucharéd en el receptor FM) dar
marcha atrds y actuar sobre otro compensador.
Cuando el paso final autooscile se notard la ab-
sorcién que aumentaréa bruscamente.

Obtenido el ajuste preliminar del circuito de
entrada, se podra quitar el tester conectado en
serie a la tensién de alimentacién y conectarlo
a la salida de la sonda de carga después de
haberlo situado en la escala «volt. continuos» 10
volt. a fondo escala.
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No olvidar conectar el terminal de alimenta-
cién del paso del preamplificador con la ten-
sién de los 12 volt. que alimenta el oscilador (o
sea cortocircultar los terminales de C-8) y co-
nectar la toma de la bobina L4 a la bobina LS.

Proporcionar tensién nuevamente al circuito
y proceder al ajuste del estadio final.

Los primeros compensadores a ajustar seran
C13y Cl4 y habra que ajustarlos hasta leer en
el tester la mdxima tension en salida, después
de esto girar el nicleo de la bobina L4 para
controlar si existe una posicién donde la ten-
si6n en el tester aumenta ligeramente.

Obtenida la méxima tension en salida, reto-
car ahora el ajuste de los compensadores C6
y C17 situados a la entrada, de esta forma la ten-
si6n en la sonda de carga tendria que aumen-
tar.

Si actuando sobre uno de los cuatro compen-
sadores presentes en los dos filtros, el de en-
trada y el de salida, se comprueba que el cir-
cuito oscila, girarlo en sentido inverso hasta ha-
cer desaparecer la autooscilacién, después re-
gular el otro compensador del mismo filtro pa-
ra obtener la maxima tensién a la salida y po-
dra apreciarse que el circuito volvera a ajus-
tarse sin mas autooscilaciones. En el caso de
que uno de los cuatro compensadores para ob-
tener su maximo rendimiento estuviese ya gi-
rado en su capacidad méxima, se podria inten-
tar de conectar paralelamente a él una peque-
fla capacidad de 10-22 pF utilizando como es
légico un condensador ceramico VHF o susti-
tuir la bobina del filtro L3 o LS por una que ten-
ga dos espiras mdas o0 menos y comprobando si
el rendimiento aumenta o disminuye.

En la préctica, en el tester (que debe de ser
de 20.000 ohm. x volt.) habra que leer una vez
completado el ajuste una tensién de alrededor
de 7 volt., en el caso de obtener mucho menos,
el circuito ha sido ajustado de forma equivoca-
da y por lo tanto hay que efectuar nuevamente
todos los ajustes partiendo del oscilador y aca-
bando en los dos compensadores de salida.

Una vez alcanzada la méxima tensioén de sa-
lida, o sea 7 volt., se puede quitar el tester de
la sonda de carga y medir la corriente absor-
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bida por el transistor preamplificador que nor-
malmente girara sobre los 70-80 miliamperios.

Conociendo la corriente absorbida se podra
hacer un célculo de la potencia del paso final
multiplicando la tensién de alimentacion por la
corriente absorbida.

Admitiendo que el transistor preamplificador
alimentado a 12 volt. absorba 80 miliamperios
(0,08 amperios) la potencia absorbida sera si-
milar a:

12 x 0,08 = 0,96 watt.

Como es légico lo que nos interesa sobre to-
do es la potencia efectiva en salida de AF y esta
se puede calcular con la férmula:

VxV:R+R

donde V representa la tensién presente en la
sonda de carga y R su resistencia ohmica
Puesto que la maxima tension en salida sera
de alrededor de 7 volt., sabiendo que la resis-
tencia ohmica es de 50 ohm., tendremos:

7 x 7:50 + 50 = 0,49 watt.

en la practica la potencial real sera superior
porque en este cdlculo no esta incluida la cai-
da de tensién del diodo rectificador nila caida
de tension introducida por los tester, pues mi-
diendo la tension sobre la sonda de carga con

un voltimetro electrénico en vez de con el tes-
ter la tensién serd de alrededor de 7,5 consi-
derando todavia un 0,8 volt. de caida del dio-
do se llegara a un valor real de 8 volt. y con
dicha tensién la potencia real sera similar a:

8 x 8:50 + 50 = 0,64 watt.

Llegados a este punto si tenéis a vuestra dis-
posicién una antena para la gama de 27 MHz
que disponga de una impedancia caracteristi-
ca de 52 ohm., podéis conectarla en la salida
al transmisor en sustitucién a la sonda de car-
ga, de esta forma vuestra sefial de Af se vera
irradiada en el espacio.

Empleando la antena en sustituciéon de la son-
da de carga aconsejamos tener encendido el
transmisor durante pocos segundos porque
ahora vuestra sefial ocuparia un canal, moles-
tando de esta forma un CB que en ese momen-
to podréis estar en contacto con un colega.

Para concluir, aconsejamos de nuevo no en-
cender el transmisor sin que esté conectada a
la salida una antena a la sonda de carga.

El transistor final sin carga «sufriria» puesto
que el filtro aplicado en salida esta conectado
con una impedancia de 50 ohm., por tanto fal-
tando la antena o la sonda de carga todo el es-
tadio final quedaria sin concordancia y en di-
chas condiciones podria autooscilar.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78




Modulador
para emisor de
banda ciudadana

Después de realizar un transmisor capaz de enviar al espacio
una sefial de AF, ésta puede ser modulada, es decir, puede inser-
tarse sobre la portadora una sefial de BF procedente de un micro-
fono, un disco o un cassette. A lo largo del articulo, se explica c6-
mo se modula en amplitud cualquier sefial de AF.

ESPUES de realizar el transmisor pa-

ra 27 MHz., debe ser modulado, para

tener la posibilidad de comunicarse
con otro radioaficionado de la misma localidad,
s6lo asi nos sentiremos satisfechos de la obra
realizada.

Para conseguir esto, es indispensable prepa-
rar dos elementos mas: una antena y una mo-
dulacién.

En cuanto a la antena, si se tiene la posibili-
dad de conseguir una «groun-plane», que ten-
ga una impedancia caracteristica de 52 ohm.,
puede ser instalada rapidamente, utilizando co-
mo cable de bajada, un coaxial que disponga
también de una sencilla antena, utilizando 10-12
m. de hilo de cobre de | mm. o cable de ante-
na también de cobre, que se corta por la mi-
tad, obteniendo dos trozos que midan exacta-
mente 5,10 m. de largo.

Como se ve en la fig. 1, entre estos dos tro-
zos de hilo, hay que aplicar un aislador (que
puede ser también un trozo de plexiglas) y en
ambos extremos es necesario aplicar otros dos
o tres. Cada brazo debe medir exactamente 5
m., por lo tanto los 10 cm. de exceso, se utili-
zan para fijar los aisladores.

Una antena similar, a diferencia de una
ground-plane, presenta una impedancia carac-
teristica que se aproxima alrededor de 73/75
ohm,, esto permite utilizar para su bajada el co-
miin cable coaxial empleado para TV. Utilizan-
do tal antena, es obligado reajustar la salida del
transmisor, para adaptarla a esta impedancia,
de hecho, no hay que olvidar que anteriormen-
te estaba ajustada a 50 ohm.

Para poder modificar la impedancia de sali-
da del transmisor, es necesario simplemente
quitar de la sonda de carga, las dos resisten-
cias de 100 ohm. 1/2 watt. y substituirlas por dos

resistencias de 150 ohm., obteniendo asi un va-
lor de 75 ohm.

Ahora hay que ajustar nuevamente los dos
compensadores de salida C13 y C14, hasta que
se lea en el instrumento aplicado en la sonda
de carga, la maxima tension.

Efectuando el ajuste como se ha aconsejado
anteriormente, hay que tener siempre encen-
dido un receptor de FM, para controlar que el
transmisor no oscile. En este punto se puede
excluir la sonda de carga y conectar al trans-
misor el cable coaxial para TV, sin olvidar el
conectar la cubierta metdlica de la pantalla so-
bre el terminal de masa del circuito impreso
y en este momento la sefial de AF se emite en
el espacio.

Quien esté a la escucha en el canal que se
transmite, recibe de momento, sélo una sefial
AF, privada de «palabra», por lo que si alguien
quisiera hablar no podria hacerlo, puesto que
al transmisor le falta todavia «el paso de modu-
lacién», es decir, un paso amplificador de BF
que amplifique la sefial de un micréfono y lo
lleve a un nivel tal de poder modular al 100 por
100 la sefial de AF que se tiene a disposicién

La modulacion en AM

La modulacién en AM (modulacién de ampli-
tud) se efectiia variando, como indica la misma
palabra, la amplitud de las sefiales de alta fre-
cuencia.

Para obtener tal condicién, es necesario dis-
poner de un amplificador de BF que suminis-
tre en la salida una potencia igual a la que se
dispone en AF, es decir, que si nuestro trans-
misor suministra en la antena una potencia de
| watt., es necesario disponer de un amplifica-
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dor de BF, capaz de proporcionar | watt.; sise
dispone en cambio, de un transmisor que emi-
ta a 20 watt., también el amplificador de BF, de-
be ser capaz de suministrar tal potencia.

Controlando en el oscilégrafo una sefial de
BF, en la pantalla aparece una sefial idéntica
a la que se representa en la fig. 3, en cambio
visualizando siempre en un oscilégrafo una se-
fial AF a 27 MHz. sin modular, esta sefial apa-
rece como se muestra en la fig. 4.

Modulando la sefial AF con la sefial BF, la se-
fial visible en la pantalla, es idéntica alade la
fig. 5, es decir, la sefial AF. Al observar mas
atentamente, se nota que la amplitud de la se-
fial AF, ha duplicado su propia amplitud. En la
recepcidn, el diodo detector, elimina una se-
mionda de la sefial AF, como se ve en la fig.
6. Un condensador de baja capacidad conec-
tado entre el diodo y la masa, elimina la sefial
de AF, quedando asi sélo una sefial de BF que
puede amplificarse, para poder ser aplicada
a un altavoz.

Como se ha dicho anteriormente, para modu-
lar al 100 por 100 una sefial de AF, es necesa-
rio un amplificador de BF, capaz de proporcio-
nar una potencia idéntica a la de la fase final
del transmisor.

Si el amplificador desarrollara una potencia
menor, la sefial AF quedaria modulada, pero
con un porcentaje inferior respecto a la ampli-
tud de la sefial AF, es decir, un 30 por 100 é
un 40 por 100 (ver fig. 7). Si la modulacién re-
sultase inferior al 100 por 100, en la recepcién
se detectaria de la sefial AF, una sefial de BF,
pero de una amplitud inferior a la que se con-
seguiria si la sefial estuviera modulada al 100
por 100. En la préctica, una sefial AF, modula-
da el 30 6 40 por 100, llega a la recepcién mu-
cho mas débil que una sefial modulada al 100
por 100, puesto que el nivel de la sefial de BF
resulta de una amplitud inferior, es necesario
amplificarlo mas.

Dicho esto, se comprende gue un transmisor
modulado al 100 por 100, puede proporcionr
una sefial de BF de una amplitud mayor que un
transmisor que suministre en AF el doble de
watt pero que estd modulado al 30 por 100.

Cémo se efectia
la modulacién en AM

Si se prueba a alimentar inicamente el paso
final de vuestro transmisor, con una tensioén va-
riable de 6 a 18 volt., se constata que la tensién
disponible en la sonda de carga resulta menor,
cuando el paso final se alimenta con 6 volt. y
notablemente mayor, cuando la tension se ele-
va a 18 volt.

Insertando en serie a la tension de alimenta-
cion del paso final (ver fig, 10) el accesorio del
transformador de un amplificador de BF, es evi-
dente que cuando en este accesorio hay una
semionda positiva de la sefial de BF, esta ten-
sién se suma a la de la alimentacién del paso
final, en camblo, en presencia de la semionda
negativa, esta tensién se detrae a la de la ali-
mentacion,

ef————— 2,5 metros
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Si no se dispone de una antena ground-plane para 27 MHz., con dos trozos de hilo de cobre de 1-2
mm., Se puede montar este sencillo dipolo. Para la bajada se puede emplear cable coaxial normal
de TV, que dispone de una impedancia de 75 ohm.
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Figura 3

Controlando en el oscilégrafo una
sefial de BF, de 400 6 1.000 Hz. por
ejemplo, en la pantalla aparecen
tantas sinuoidales como reprodu-
ce esta figura.

Figura 4

Una sefial de AF sin modular, apa-
rece en la pantalla del oscilégra-
fo como una «franja blanca». Cuan-
to mds ancha sea la franja, mas ele-
vada resultard la amplitud de la se-
fial de AF.

Modulador CB

Figura 5

Modulando la sefial de AF de la
fig. 4, con la sefial de BF de la fig.
3, se obtiene la sefial que se ve en
la figura. Observar la sefial BF re-
producida, tanto en la parte supe-
rior como en la inferior.

En la recepci6n, la sefial AF modulada (ver a la izquierda) es detectada por un diodo germanio, que
elimina la semionda negativa (ver sefial central), un condensador de baja capacidad colocado des-
pués del diodo, elimina de la sefial detectada la portadora AF y de esta forma, quedard inicamente

la sefial de BF que se ve en la fig. 3.

Admitiendo que la sefial BF alcance una am-
plitud de 6 volt. para la semionda positiva y 6
volt. para la semionda negativa, si el transistor
AF se alimenta con una tensién de 12 volt., al
colector del transistor llega una tensién de 18
volt. (12 + 6) cuando esté presente la semion-
da positiva y sélo 6 volt. (12 — 6) cuando esté
presente la semionda negativa y en tal condi-
ci6n se ha obtenido ya una «modulacién» de la
sefial AF. La modulacién mediante transforma-
cién, se aprovecha sobre todo en la realizacién
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Figura 2

Para sujetar el cable coaxial, es aconsejable fijarlo
al aislador central, esto puede llevarse a cabo utili-
zando restos de material plastico.

de transmisores de pequefio o mediana poten-
cia, pero este sistema no carece de inconve-
nientes, el primero es no poder conseguir fa-
cilmente un transformador que disponga de las
caracteristicas necesarias. En estos transforma-
dores es importante que el devanado secunda-
rio (el situado en serie a la tensién de alimen-
tacion del paso final AF), presente una impe-
dancia caracteristica que se adapte perfecta-
mente a la del transistor empleado, si no, no se
consigue modular perfectamente la sefial AF.
Puede suceder que, incluso disponiendo el am-
plificador BF, de un potencia igual a la del
transmisor, éste no consiga modular més de un
20 6 30 por 100, o bien la module NEGATIVA-
MENTE, es decir, que la sefial de AF no
aumente en amplitud lo que deberia.

Para eliminar inconvenientes, hemos prefe-
rido adoptar otro sistema que se llama «modu-
lacién en serie», N0 es necesario usar ningun
transformador, por lo que se elimina automati-
camente el problema de la adaptacién de la im-
pedancia y lo que es mds importante, este sis-
tema se adapta perfectamente a cualquier pa-
so final.

Como se ve en la fig. 11, para utilizar este sis-
tema, es suficiente con aplicar en serie a la ten-
sién de alimentacion del unico transistor final
de potencia, un transistor de BF capaz de pro-
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ENTRADA BF

Figura 10

Insertando en serie a la tensién de alimentacion del
paso AF, el accesorio del transformador de una fase
final BF, es posible modular la portadora de alta fre-
cuencia, tal y como se explica en el articulo. Si el
transformador de modulacién no se adapta perfec-
tamente a las caracteristicas de la fase final, no se con-
seguird nunca modularlo perfectamente.

Figura 11

Para eliminar el problema del transformador de mo-
dulacién, es preferible adoptarla «modulacién en se-
rie», que consiste en insertar en serie a la tensién de
alimentacién un transistor de BF polarizado, de for-
ma que proporcione en la salida la mitad de la ten-
sién de alimentacién. En presencia de las semion-
das positivas, este transistor proporcionard mas ten-
sién en el paso final, en presencia de las negativas,
menor tensién y paulatinamente la sefial AF resulta-
ra modulada.
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Figura 7

Si el amplificador de BF suminis-
tra una potencia menor que la que
suministra el paso final AF, la se-
fial AF se modula sélo un 30 por
100 - 40 por 100. Como se ve en es-
ta foto, la amplitud de la sefial no
es muy elevada.
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Figura 8

Sélo si la fase de BF suministra una
potencia igual a la de la sefial AF,
se consigue modular al 100 por
100, la amplitud de la sefial modu-
lada, en este caso, resultard mayor
que la de la figura 7.

Modulador CB
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Figura 9

Si la sefial de BF resulta de poten-
cia superior a la de la sefial AF se
w«sobremodula», es decir, la onda
sinusoidal se interrumpe arriba y
al centro y en la recepcién la se-
fial captada estard distorsionada.

] |
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R7 = 100.000 ohm. 1/4 watt. Figura 12
R8 = 2.200 ohm. 1/4 watt. Esquema eléctrico del modulador
R9 = 100 ohm. 1/4 watt.
R10 = 100.000 ohm. 1/4 watt.
R11 = 4.700 ohm. 1/4 watt.
Cl = 10 mF elect. 16 volt. :
C2 = 100.000 pF poliéster |
| C3 = 10.000 pF poliéster
C4 = 180.000 pF poliéster |
C5 = 100 mF elect. 16 voit.
C6 = 390 pF a disco
C7 = 100.000 pF poliéster
C8 = 180.000 pF poliéster
C9 = 390 pF a disco EYUUB
C10 = 10.000 pF poliéster e |
Cl11 = 10.000 pF a disco |
JAFI = VK.200 BD137 |
TR1 = transistor NPN tipo BD.137 '
IC] = integrado TL.0B2 Figura 13
Micréfono piezoeléctrico. Conexiones del TL.082 y del transistor final BD.137.



porcionar la corriente necesaria en el paso fi-
nal, regulando la polarizacién de base, de for-
ma que se alimente el transistor AF exactamen-
te con la mitad de la tensién de alimentacién.
Aplicando una sefial de BF, en base de este
transistor colocado en serie, es evidente que
con la semionda positiva el transistor propor-
ciona mayor tensién al paso final AF, por lo tan-
to aumentara la amplitud de la portadora AF;
en cambio con la semionda negativa, el tran-
sistor, al reducir la tensién de alimentacién, se
reduce también la amplitud de la sefial AF.

Como ya se ha mencionado, el transistor fi-
nal AF, en ausencia de modulacién, se alimen-
ta con la mitad de la tensién de alimentacién,
es decir, si el circuito estd conectado a una ten-
sién de 12 volt., el paso final recibe s6lo 6 volt.
y sélo ante una sefial de BF, la tensién pasa a
alcanzar del minimo de 6 volt. al m&ximo de 12
volt.

De esta forma el transistor final AF, en ausen-
cia de modulcién, trabaja a media potencia, por
lo que se calentard mucho menos.

Con la modulacién en serie, se tiene la ven-
taja, de poder aumentar la potencia del trans-
misor, de hecho, alimentando el transistor co-
locado en serie a 18-20 volt., en vez de 12 volt.,
en transistor final AF obtendremos 9-10 volt. en
ausencia de modulacién y 18-20 volt., cuando
ésta esta insertada.

Nuestro modulador

Puesto que el paso final del transmisor LX527
tiene alrededor de 0,5-0,6 watt., para modular-
lo es suficiente con aplicar en serie al paso fi-
nal AF, un transistor BF de mediana potencia,
capaz de soportar corrientes maximas de 0,5
amperios.

Como se ve en la fig. 12, el paso amplifica-
dor BF es muy sencillo, para realizarlo, es ne-
cesario unicamente el integrado TLOB82 (que
contiene en su interior dos amplificadores ope-
racionales) y un transistor BD137.

La sefial BF captada por un micréfono (sirve
cualquier cdpsula piezoeléctrica o magnética),
se aplica a los extremos del trimmer R1, que
se utiliza como control de SENSIBILIDAD, es
decir, este trimmer no funciona como en un am-
plificador, como control de «volumen», donde
mas se aumenta el volumen, mas aumenta la po-
tencia de la sefial BF, sino que dosifica la sen-
sibilidad del micré6fono, de forma que no se IN-
FRAMODULE (modular con una amplitud infe-
rior al 60-70 por 100) o SOBREMODULE, supe-
rar el nivel del 100 por 100.

El trimmer R1, se regula por lo tanto en fun-
cién de la sensibilidad del micréfono, con la dis-
tancia habitual que se utiliza para hablar y con
la intensidad de vuestra voz.

Desde este cursor, la sefial BF, mediante el
condensador C2, alcanza el terminal de entra-
da 3 (ver IC1/A), para ser amplificado, desde
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Figura 14
Dibujo a tamafio natural del circuito impreso, nece-
sario para la realizacién de este modulador,

la salida (terminal 1) la sefial se aplica a la en-
trada del segundo operacional (terminal 5 de
IC1/B) y se saca de la salida para pilotar la ba-
se del transistor modulador TR1.

El segundo trimmer R2 que estd conectado
mediante la resistencia R4 al terminal 3 del pri-
mer operacional IC1/A, sirve para AJUSTAR la
tensién de salida de forma que, cuando este
modulado se conecte al transmisor, la tensién
maxima de alimentacién del transistor final AF,
resulte exactamente la MITAD, es decir, si se
alimenta el modulador con 12 volt., al transis-
tor AF debe llegar una tensién de 6 volt.: si en
cambio el modulador estuviera alimentado con
20 volt., en el final AF, hay que tener exacta-
mente 10 volt.

Realizacién prdctica
del modulador

En la fig. 14 reproducimos a tamafio natural
el circuito impreso conla referencia LX540. En
este circuito se montan todos los componentes
que recoge el esquema préctico de la fig. 15,
que son necesarios para la realizacién del mo-
dulador, empezando por el zécalo del integra-
do IC1, después resistencias, el transistor TR1,
con cuidado de que el lado metélico del cuer-
po quede orientado hacia el condensador C9.

Después del transistor, pueden insertarse to-
dos los condensadores cerdmicos, de poliés-
ter y electroliticos, después los dos trimmer y
la impedancia JAF].

Para la conexién del circuito impreso con el



micréfono, hay que utilizar cable apantallado.

Antes de soldarlo a los terminales del micré-
fono, hay que observar los dos terminales que
estdn en la envoltura, en uno esté el signo «—»
y en el otro el signo «+», en el terminal negati-
vo hay que soldar la funda metdlica y en el po-
sitivo el hilo central del cable. Sijunto a los dos
terminales no hay nada indicado, controlar cual
de los dos esté eléctricamente conectado al
metal de la cdpsula y en éste se conecta la fun-
da, si se invierten los dos terminales, la sefial
de BF tendra un fuerte zumbido de alterna.

Ahora hay que insertar en el zécalo el inte-
grado TLO82, colocando la muesca de referen-
cia (a veces substituida por un pequefiisimo «o»)
vuelta hacia el trimmer R2 y para terminar co-
nectar al transmisor este modulador, es una
operacién sencilla que se realiza en pocos mi-
nutos.

Cémo se conecta el modulador

En el transmisor LX527, en paralelo al con-
densador C5, hay dos terminales, que han si-
do muy ttiles en la fase de ajuste para la cone-
xién de un mililamperémetro, para poder asi
controlar la corriente de absorcién del transis-
tor BFYSI.

A continuacién, al quitar el miliamperémetro,
los dos terminales se conectan entre si median-
te un puente.

Modulador CB

Ahora hay que eliminar este puente y conec-
tar al terminal vuelto hacia la impedancia JAF3,
el hilo de salida del modulador (ver fig. 16).

Los dos hilos + y — de alimentacién del mo-
dulador, hay que conectarlos en paralelo a los
dos hilos «+» y «—» del transmisor. Haciéndolo
asi, el oscilador de cuarzo, se alimenta direc-
tamente de la tensién de 12 volt., mientras que
el final AF, BFY51, de la tensién que proporcio-
na en la salida el modulador. A este punto, hay
que medir la tensién en el terminal al que ha
sido conectado el hilo del modulado y ajustar
el trimmer R2, hasta que se lea en el voltime-
trol. la mitad de la tensién de alimentacién, 6
volt.

Conectar en la salida del transmisor, en subs-
titucién de la antena, la sonda de carga y el vol-
timetro, para medir la tensién AF y no os asom-
bréis si ahora el transmisor porporciona menor
potencia, porque como ya se ha mencionado
antes, sin modulacién, el transistor se alimenta
de sélo 6 volt.

Probad ahora a hablar delante del micréfo-
no, requlando a tenor de las exigencias, el trim-
mer de la sensibilidad R1 y veréis cémo la po-
tencia del transmisor aumenta porporcional-
mente.

Si se dispone de un receptor, en la banda de
los 27 MHz., se pone en otra habitacién y de es-
ta forma se puede oir ya la propia voz, si 0s in-
teresa que otros la escuchen, simplemente hay
que separar la sonda de carga de la salida del

Figura 15

Esquema practico del montaje del modulador para
el transmisor LX.527. El trimmer R2, como se expli-
ca en el articulo, sirve para regular la tensién de sa-
lida, que alimenta el transistor final de AF, el trim-
mer R sirve para dosificar la sensibilidad del micré-
fono, para que la sefial AF resulte modulada al 100
por 100.

AL PASO
FINAL AF
LXs27
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Figura 16

para modular el transmisor, es necesario eliminar el puente que une los dos terminales junto
a Cb6 (si se ha aplicado un miliamperémetro entre estos dos terminales, ahora hay que quitarlo)
y conectar al terminal de la derecha, el cable de salida del modulador. A continuacién, hay
que regular R2, para que en este terminal haya exactamente 6 volt.

trlansn}isor y enl sg.lb;tsimﬁién de éls]ta. coénﬁclar Si se dispone

el cable coaxial de 75 ohm., que llegara hasta :

la antena dipolo, que habéis construido (ver fi- de un oscilégrafo

gura 1). Si tenéis un oscilégrafo, ya sabemos, que pue-
Si se quiere aumentar la potencia del trans- de tener al maximo una banda pasante de 10

misor, hay que eliminar la fase osciladora con 6 15 MHz. y resultan escasos para poder visua-

una tensién de 12 volt. y la fase del modulador lizar una frecuencia de 27 MHz., serfa necesa-

con unos 20 volt., controlando con un tester que  rio un oscilégrafo con una banda pasante de

el trimmer R2 estd regulado de forma que al 25-30 MHz. que pocos poseerén.

transistor BFYS! le llegue exactamente la mi- Por lo tanto es dificil ver en la pantalla si vues-

tad de la tensién, 10 volt. tra portadora AF, queda modulada al 30 6 100
Ante la modulacién en el transistor final AF, por 100.

habré variaciones de un minimo de 10 volt., a

un maximo de 20 volt. Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78.
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L 11 METROS |
r "1
SENO DE
J CORRIENTE
SEMIONDA NODO DE
POSITIVA o // CORRIENTE
o
SEMIONDA
NEGATIVA

X_ SENO DE
CORRIENTE

Figura 1

Un hilo de cobre con exactamente una LONGITUD DE ONDA de largo, es recorrido por una semionda
positiva y por una semionda negativa. En el extremo izquierdo esté el llamado NODO DE CORRIENTE
(baja corriente y alta tensién) y a una distancia de 1/4 de onda hay un SENO DE CORRIENTE (alta co-
rmiente y baja tensién), a una distancia de media onda un nuevo NODO DE CORRIENTE y en el extremo
derecho, un iiltimo NODO DE CORRIENTE.

Una antena bien calculada y con una impedancia aplicable a la
impedancia del cable coaxial, es mejor que un perfecto transmisor.
Una antena grava ligeramente el costo del transmisor, por esto es im-
portante tener un minimo de conocimiento teorico-practico para con-
seguir grandes distancias con potencias reducidas.

EGURAMENTE en alguna ocasién ha-

bréis visto un vibrafono, es un instrumen-

to musical, formado por ldminas de ace-
ro de distinto tamafio, unas detrds de otras. A
la izquierda estd la mas larga y luego siguen
en disminucién. Golpeando estas l&minas, se
obtiene la emisién de una nota cuya frecuen-
cia se determina por la longitud de la ldmina
golpeada. A la izquierda, al ser la Jdmina mds
larga, el sonido es grave, a la derecha al ser
mas corta, el sonido es agudo.

De esto se deduce que con cada diferente
longitud, suena una determinada frecuencia.

Toda esta explicacién sirve también para una
antena, que se utiliza para emitir en el espacio
una sefial de AF.

Si se desea emitir en una frecuencia de 27
MHz, hay que calcular la antena para que sue-
ne en esa longitud de onda; si se pretende
transmitir en 88 MHz, la longitud de la antena
debe ser adecuada a esa frecuencia.

Conociendo la frecuencia de transmisioén en

62

TABLA N.° |
A =10 12 15 20 30 50 80 100 | 200 | 1.000| 2.000| 6.000 | 10.000
K= 092 0925| 093] 0.935| 0.94| 0.945( 0.95]| 0.955| 0.96| 0.965| 0.970| 0.975 | 0.980
Tabla N.° 1
Tabla necesaria para obte-

ner el factor K de acorta-
miento, conociendo el va-
lor de A.



Antenas

Figura 2

La semionda negativa podra recorrer la mitad de la derecha de la longitud del hilo, s6lo cuando la se-
mionda positiva haya terminado su ciclo; y en ese instante media longitud de la izquierda queda inutili-
zada.

~

,

v »
‘l £ gy Y
o 5,5 METROS 8
™ "
Figura 3
Utilizando un hilo con media longitud de onda de
SENO DE largo, cuando el ciclo de la semionda positiva ter-
// CORRIENTE mina, la semionda NEGATIVA lo utiliza para su ci-
SEMIONDA clo, al no estar ocupado por la semionda positiva.
SEMIONDA NEGATIVA
POSITIVA

Kilohertzios o en Megahertzios, resulta muy sen-
cillo calcular la longitud de onda en metros, co-
mo lo demuestran las férmulas siguientes:

L en metros = 300.000 : KHz

L en metros = 300 : MHz

Por ejemplo, para una frecuencia de 27.128
KHz, la longitud de onda serd igual que:

300.000 : 27.125 = 11,0599 metros (que se re-
dondea en 11,08)

Para una frecuencia de 88 MHz la longitud de
onda sera igual que:

300 : 88 = 3,409 metros (que se redondea en
3.41)

Conociendo la longitud de onda en metros,
es posible calcular la frecuencia en KHz 6 MHz,
realizando la operacién a la inversa, es decir
utilizando las siguientes férmulas:

KHz = 300.000 : L en metros

MHz = 300 : L. en metros

Una longitud de onda de 11,0599 metros, tal
y como se ve, corresponde a una frecuencia
de:

300.000 : 11,0599 = 27.125 KHz
y una longitud de onda de 3,409 metros corres-
ponde a una frecuencia de 88 MHz.

La longitud de la antena

Tomando como referencia la frecuencia de
27,125 KHz igual a una longitud de onda de
11,08 metros, si extendiéramos horizontalmen-
te un hilo de cobre de 11 metros de largo, lo
recorreria una onda completa, la mitad el se-

L 1,63 METROS

Figura 4

Utilizando para la antena un hilo, la longitud fi-
sica de la antena resultard mayor respecto a una
idéntica, realizada en cambio con un tubo de
12 mm. de didmetro.

Figura 5

Con un tubode 12 mm. de
diametro, la longitud fisica
de una antena, resulta para
la banda de 88 MHz corta
por 4 cm., respecto a lade

la fig. 4.
‘. 1,59 METROS :
i it
| o= D
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miperiodo positivo y la otra mitad el negativo
(ver fig. 1).

Como se puede observar, empezando por el
extremo de la 1zquierda, la sinusoidal de 0 su-
be para alcanzar su maximo positivo a 1/4 de
onda, después baja nuevamente a 0 a media
longitud de onda, después empieza la semion-
da negativa, que después de alcanzar su ma-
ximo, vuelve al extremo de la derecha a 0.

Los puntos en los que la onda alcanza el mi-
mmo se llaman nodos de corriente y donde al-
canza el maximo seno de corriente, Probable-
mente os preguntaréis por qué las antenas no
tienen la longitud que la longitud de onda y en
cambio son de MEDIA LONGITUD, es decir,
un dipolo para la banda de 27 MHz, en vez de
ser de 11 metros, es solamente de 5,5 metros
¥y a veces alin menos.

El motivo de esto, tiene una explicacién muy
sencilla.

Como se ve en la fig. 2, la semionda positiva,
empezando por el extremo de la izquierda, en
el centro ya ha completado su ciclo, por lo que
ya no existe, en este punto empieza la semion-
da negativa y cuando haya terminado su ciclo,
volvera a representarse la semionda positiva.

Por lo tanto, si se aconase la antena a MEDIA
LONGITUD DE ONDA, terminada la semionda
positiva, la semionda negativa hace el mismo
recorrido en sentido contrario (ver fig. 3).

En el centro de una antena de media longi-
tud de onda (es decir, 1/4 de longitud de on-
da). hay siempre un seno de corriente positi-
vo y a confinuacion un seno de corriente ne-
gativo, en cambio en los extremos un nodo de
corriente.

Para recordar los términos «seno» y «nodos,
sélo hay que pensar que el punto donde la on-
da parte de 0 y termina en el otro extremo, que-
da como «@anudador al cable de la antena; en
cambio en el centro, al estar libre, se separa

tomando la forma de un semicirculo y de aquf
viene el nombre de «senos. En un seno hay
siempre la MAXIMA CORRIENTE, en un nodo
la MINIMA CORRIENTE.

Longitud eléctrica
y longitud fisica

Con las féormulas expuestas, se concreta la
posibilidad de conocer la longitud de onda en
rﬁgros. conociendo la frecuencia en KHz 6

zZ

Como ya se sabe, la velocidad de propaga-
cién en el espacio, de una sefial AF, es idénti-
ca a la velocidad de la luz, 300.000 Km. por se-
gundo, pero si la sefial AF se propaga mediante
un conducto, un hilo metdalico, la velocidad es
menor, ligeramente inferior a 300.000 Km./s.

Por lo que se deduce, al reducir la velocidad
de propagacién, también la longitud fisica de
la antena. de hilo o tubo de cobre (o aluminio)
debe resultar ligeramente mds corta, respec-
to a la lonaitud eléctrica calculada anteriormen-
te.

Para calcular cuédnto debe acortarse la ante-
na, para que funcione con la misma frecuencia
de transmisién, es necesario hacer lo siguien-
le:

- Conociendo la longitud de onda en me-
tros. hay que dividirla por el didmetro del ca-
ble (en milimetros) que se emplea para la rea-
lizacién de la antena; después multiplicarlo por
100, para obtener un dato’definitivo A que es
necesario para calcular el factor K, por lo tan-
to

AIOT) L metros : (didmetro del cable en mm.)
X

— Conociendo el valor de A, mediante la ta-
bla | es posible calcular el factor K de acorta-
miento

Figura 8

Una antena
ground-plane,
con los brazos
colocados a 90
grados, presenta
una impedancia
caracteristica
comprendida
entre los 30 y los
36 ohm.

Figura 9

Plegando los
brazos a 180 gra-
dos, como para
obtener un dipo-
lo vertical, la im-
pedancia carac-
teristica asume
un valor com-
prendido entre
los 70 y 80 ohm.

Figura 10

Si los brazos se
colocan a 135
grados, la impe-
dancia de la an-
tena puede va-
riar de un mini-
mo de 50 ohm. a
un maximo de 55
ohm.
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2000 ohm 2000 0hm
i'lﬂ; ohm 4000 ohm

I— >

8000 ohm

Figura 6

Con una antena de ME-
DIA longitud de onda
de larga, en el SENO de
corriente habra una im-
p::.lancia de unos 8.000

ohm.

Para obtener el maximo
rendimiento de una an-
tena, no es sélo necesa-

rio calcular la longitud
fisica exacta, sino tam-

bién es necesario adap-
tar la impedancia para
que ésta resulte andloga
a la del cable coaxial de
bajada.

i

Suponiendo que se quiera realizar una ante-
na para la banda de 88 MHz igual a una longi-
tud de onda de 3.40 metros, utilizando cable de
cobre de 1| mm. de diametro y otra antena de
tubo de cobre o de aluminio de 12 mm. de dia-
metro, se procede como sigue:

para la antena de cable de | mm. de diame-
tro, se empieza calculando el valor de A:

A =340:1 x 100 = 340

al no existir en la tabla un valor de A 1gual
a 340, se coge el inmediato menor, en nuestro
caso sera 200y de este se deduce que K = 0.96

Para la antena de tubo de 12 mm. de diame-
tro, el valor de A es distinto del anterior:

A =340:12 x 100 = 28

tampoco para este numero existe un valor de
A que corresponda a 28, el inmediato menor
es 20, por lo que se deduce que K = 0.935.

Conoclendo el valor de K, la férmula para cal-
cular la EXACTA LONGITUD FISICA de una
antena es:

ALTA

BAJA
IMPEDANCIA § IMPEDANCIA

Figura 11
Modificando la
longitud del
cuerpo vertical,
es posible
aumentar o redu-
cir la impedancia
caracteristica de
cualquier ante-
na.

Longitud metros = 300.000 : (2 x KHz) x K

Longitud metros = 300 : (2 x MHz) x K

Para una frecuencia de 88 MHz realizando la
antena con cable de 1 mm. o con tubo de 12
mm.. se obtienen estas dos distintas longitudes:

(cable de 1 mm.)300: (2 x 88) x 0,96 = 1.63
metros

(tubo de 12 mm.)300: (2 x 88) x 0,935 = 1.89
metros

S1 ahora se quisiera realizar una antena a di-
polo para la banda de los 27 KHz utilizando ca-
ble de cobre de 2 mm., la primera operacion
es la de conocer la longitud real eléctrica que
corresponde a esta frecuencia

300.000 : 27.125 = 11,0599 (longitud eléctri-
ca)

Después hay que calcular el valor de A pa-
ra poder conocer el factor K:

A = 11,0899 :2 x 100 = 552

Al no existir en la tabla | el factor A corres-
pondiente al nimero 852, se pasa al factor n-
mediato menor, es decir, 200, que correspon-
de a un K de 0.96.

Con la férmula que ya se conoce, la longitud
fisica se calcula, para la antena de cable de 2

mm.
300.000 : (2 x 27.125) x 0.96 = 5.30 metros

La impedancia
de una antena

Una antena que resuene perfectamente en la
longitud de onda de la sefial AF a la que esta
aplicada, es decir. que tenga una longitud en
metros igual a 1/2 o un multiplo de esa frecuen-
cla, se comporta desde el punto de vista de la
absorcién, como si en la salida del transmisor
se hubiera aplicado una carga ohmnica, es de-
cir una resistencia normal.

Justamente por este motivo, se dice que la an-
tena presenta una impedancia caracteristica de
52-75 6 300 chm.

65



Si tensamos horizontalmente un cable, cuya
longitud sea exactamente la mitad de la longi-
tud de onda de la sefial AF aplicada, en los ex-
tremos habra nodos de corriente y en el cen-
tro un seno y es de este seno de donde pode-
mos sacar un valor ohmnico de referencia, muy
préximo a la realidad (ver fig. 6).

En teoria, en el centro de una antena seme-
jante, la impedancia puede variar alrededor de
60 y 80 ohm en los extremos, en los nodos; en
cambio la impedancia puede variar desde un
minimo de 4.000 ohm si la antena es de un tubo
de mas de 6 mm. de didmetro, a un maximo de
8.000 ohm si la antena es de cable de cobre de
menos de 3 mm. de didmetro.

Como se ve en la fig. 7, si la antena se colo-
cara a una altura desde el suelo igual a 1/4 de
la longitud de onda, su impedancia en el cen-
tro seria alrededor de 80 ohm, levantdndola un
poco, sin que alcance la mitad de la longitud
de onda, la impedancia alcanzaria unos 98 ohm,
colocéndola a una altura igual a una longitud
de onda, la impedancia seria unos 70 ohm, por
lo tanto con la misma antena a diferentes altu-
ras es posible conseguir diferentes valores de
impedancia.

Esta impedancia, ademés de estar influen-
ciada por la altura, también sufre variaciones
si en los extremos hay aisladores o si cerca de
la antena hay drboles, cables de teléfono o de
electricidad o tubos metélicos.

Por lo tanto, una antena colocada en el teja-
do de una casa, tiene todos los elementos que
modifican su impedancia caracteristica deba-
jo del tejado, como son los cables de la red, los
tubos hidrdulicos o los canales de agua.

Una antena vertical, del tipo grund-plane, con
los brazos colocados a 90 grados (ver fig. 8), a
diferencia de una antena dipolo horizontal, pre-
senta una impedancia de unos 30-35 ohm. Sise
pliegan los brazos horizontales totalmente ha-
cia abajo (ver fig. 9), se convierte en un senci-
llo dipolo vertical y en este caso la impedan-
cia en el centro del dipolo estaria alrededor de

70 ohm de minimo y 80 ohm de méximo. Colo-
cando los brazos a 135 grados (ver fig. 10), la
impedancia asumirfa valores comprendidos en-
tre un minimo de 50 y un méaximo de 55 ohm.

La impedancia caracteristica de una antena,
puede modificarse facilmente, variando su lon-
aitud (ver fig. 11).

Por ejemplo, una antena que dispone de una
impedancia caracteristica de 80 chm, puede te-
ner 75 o hasta 90 ohm, en cambio, una antena
que tiene una impedancia de 40 ohm, modifi-
cando su longitud, puede tener 50 ohm o 30
ohm; ACORTANDO los brazos de la antena la
impedancia DISMINUYE, ALARGANDOLOS
en cambio la impedancia AUMENTA.

Precisamente por este motivo, las extremida-
des de todas las antenas de transmisién son re-
gulables para modificar su longitud, para que
la impedancia caracteristica, en funcién a la fre-
cuencia de transmisién, pueda adaptarse a va-
lores de 52 o 75 ohm, es decir, en las dos im-
pedancias caracteristicas de los cables coaxia-
les que se usan normalmente como lineas de
transferencia para llevar la sefial AF desde la
salida del transmisor a la antena.

Por qué es necesario
adaptar la impedancia

Para reducir al minimo la pérdida de AF, es
indispensable adaptar perfectamente la impe-
dancia de salida del transmisor, con el valor de
impedancia del cable coaxial que se utiliza co-
mo linea de transferencia y la antena a la im-
pedancia del cable coaxial.

Empleando un ejemplo hidraulico, se puede
comparar la antena a un tubo, en el centro del
cual hay un empalme cuyo didmetro (impedan-
Cla caracteristica) se utiliza para acoplarlo a la
linea de bajada, es decir, a un sequndo tubo,
que saca agua de la fuente (transmisor) y la pa-
sa a la antena.

100

A

Figura 7
Impedancia caracteristica en el

e -

h LONGITUD DE ONDA

s 2 seno de corriente de un dipolo ho-
10 k Y rizontal; varfa en funcién de la al-

80 J tura. Ademads contribuyen a modi-
ficar la impedancia los aisladores

50 colocados en los extremos, los 4x-

0 4 1234 1 /2 2 3 boles, los tubos hidréulicos y los

canales situados en las inmedia-
ciones de la antena.
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Figura 13

Figura 12

Adaptar una impedancia, quiere decir,
buscando una analogia hidraulica, meter
en un tubo (antena) agua, sacandola de
un segundo tubo (cable de bajada). Si la
unién de los tubos es perfecta, al ser los
dos didmetros iguales, no se producirdn
pérdidas.

Si el didmetro del tubo antena (impedan-
cia antena) es mayor que el del cable
coaxial, parte del agua se saldria por cau-
sa de la desadaptacién de los didmetros
y al tubo antena llegaria menos agua de
la que pasa por el cable coaxial.

Figura 14

De la misma forma, si el didmetro del tu-
bo antena resultara menor que el del ca-
ble coaxial, al no ser la unién perfecta
(impedancia), se perderia mucha agua.
Para poder obtener de una antena el ma-
ximo rendimiento, es necesario que su
impedancia sea siempre idéntica a la del
cable coaxial.

Si tenemos un cable coaxial con una impe-
dancia de 52 ohm (didmetro del tubo 52 mm.)
y se conecta a una antena cuya impedancia €s
también de 52 ohm (didmetro del empalme 52
mm.), todo el agua que proporciona la fuente,
pasa a la antena sin ninguna pérdida (fig. 12).

Si en cambio la antena tuviera una impedan-
cia de 80 ohm, es decir, si el empalme tuviera
un didmetro de 80 mm. al aplicarlo a un tubo
de 52 mm., parte del agua se perderia y a la
antena llegaria menos de la que pasa por el tu-
bo (fig. 13).

Aunque la impedancia de la antena fuera me-
nor, de 30 ohm por ejemplo, tendria por lo tan-
to un didmetro inferior al del tubo de conexién
(fig. 14), se obtendrian de igual manera «pérdi-
das», al no resultar perfecta la conexién, una
cierta cantidad de agua se perderia.

Para establecer si la impedancia de una an-
tena es idéntica a la del cable coaxial, se utili-
za un instrumento llamado MEDIDOR DE ON-
DAS ESTACIONARIAS, conocido también con
el nombre de medidor de SWR (Stading-Wave

Ratio) o de ROS (Recherche des Ondes Station-
naires), que conectado en serie a la linea de
bajada, indica cuédnta sefial AF se envia a la an-
tena y cuanto se pierde por inadaptacién.

Cémo se forman
las ondas estacionarias

Aplicando en la salida del transmisor una son-
da de carga formada por una resistencia AN-
TIINDUCTIVA con un valor de 52 chm, en sus
extremos, estara disponible una sefial AF que
rectificada con un diodo, proporciona una ten-
sién continua cuyo valor es proporcional a la
potencia del transmisor, tal y como resulta de
esta férmula:

Watt = volt. x volt. : (R + R)

Donde volt. es el valor de la tensién rectifi-
cada y R es el valor en ohm. de la resistencia
de carga.

Si por ejemplo se saca de la sonda de carga
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Figura 15
tente entre la onda directa y la onda reflejada.

da por la antena respecto a la «perdidan.

El instrumento que se aplica en los medidores de ondas estacionarias, indica la relacién exis-

Conociendo esta relacién, con un simple célculo, explicado en el articulo, es posible obtener
no solo la impedancia exacta de nuestra antena, sino también el porcentaje de potencia emiti-

una tensioén de 40 volt., sabiendo que la resis-
tencia de carga es de 52 ohm., puede afirmar-
se que el transmisor suministra en la salida una
potencia igual a:

(40 x 40): (52 + 52) = 15.38 wat.

Conociendo los volt. y los watt. es posible sa-
ber cuanta corriente pasa por la resistencia, uti-
lizando la siguiente férmula:

Amper. = W:V

Por lo tanto, para una potencia de 15,38 watt
y una tensién de 40 volt., la corriente que pasa
a la sonda de carga es igual a:

15,38 : 40 = 0,384 amper.

Si tuviésemos ahora un cable coaxial de 100
m. de largo cuya impedancia fuera de 52 ohm.
y conectasemos en sus extremos (ver fig. 17) la
misma sonda de carga, tendriamos exactamen-
te la misma tension, 40 volt. Si cortaramos este
cable por cualquier punto y controldsemos qué
tensién hay disponible, utilizando la misma son-
da, el valor no cambiaria, es decir, midiendo
en cualquier punto la tensién que hay en el ca-
ble coaxial, resultaria siempre la misma, 40 volt.

Si se quitara de los extremos del cable coa-

xial, la sonda de carga y en su lugar se aplica-
ra un dipolo con los brazos exactamente igual
de largos que 1/4 de onda, calculados para una
impedancia de 52 ohm., en el punto de unién
seguiriamos encontrando una tensién de 40 volt.
y la antena al comportarse como una «resisten-
clar absorberia una corriente de 0,384 ampe-
rios (ver fig. 18).

Si en cambio la antena fuera mas larga de lo
previsto, en el centro de la impedancia, podria
asumir un valor de 80-100 ohm., en vez de 52
ohm., en este caso se produciria una desadap-
tacién de impedancia y en el cable coaxial, la
tension y la corriente, en vez de ser constan-
tes como en el caso anterior, variaria en conti-
nuidad, porque se formarian ondas estaciona-
rias (ver fig. 19); en la préctica la semionda ne-
gativa no volveria a salir por el extremo de la
antena, sino antes y terminaria también antes
en el lado opuesto, por lo tanto, en el centro,
donde se ha conectado el cable coaxial, no ha-
bria como en la fig. 18, un seno de corriente de
valor constante, sino varios valores intermedios.

Habria que decir lo mismo, si la antena re-
sultara mds corta, en este caso la impedancia

Figura 16

Una sonda de carga, estd compuesta sim-
plemente por una resistencia ANTIIN-
DUCTIVA (ver Rl), un diodo detector,
una impedancia JAF1 y dos condensado-
res de fuga. En el tester se puede sumi-
nistrar una tensién y con ésta se puede
conseguir la potencia en watt. del trans-
misor.

68



Antenas

40v

Figura 17

salida del transmisor.
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Cuando la impedancia que se aplica en los extremos del cable coaxial (antena o sonda de
carga) es igual a la del cable coaxial, aunque éste tuviera 100 o mas metros de largo, habria
en cualquier punto la misma tensién sacada mediante la sonda de carga directamente en la

av

en vez de ser de 52 ohm., podria tener un va-
lor de 40 ohm. y también en este caso habria
ondas estacionarias (ver fig. 20), en cuanto a la
semionda positiva que deberia alcanzar la de-
recha del extremo de la antena, resultando mas
corta, se completa utilizando la longitud que fal-
ta, desde este punto vuelve a salir la semion-
da negativa, quesal no encontrar en el otro ex-
tremo una longitud suficiente, utilizara también
en el retorno la parte que falta.

En el centro de la antena, como en el caso
anterior, no se presenta un seno de corriente
de valor constante.

Variando la posicién del seno de corriente,
variara en consecuencia la impedancia y esto
creard la formaciéon de ondas estacionarias, por
lo tanto la antena no absorbera totalmente la po-
tencia suministrada por el transmisor, provo-

cando asi innumerables inconvenientes, el pri-
mero, el poner facilmente fuera de uso el tran-
sistor final para la tension inversa, que vuelve
al colector de la antena.

Cémo se calculan las pérdidas
por desadaptacion

La escala del instrtumento de un medidor de
ondas estacionarias, como se ve en la fig. 15,
estd ajustada de uno al infinito, la aguja empie-
za por |, después 1.5-2 -3 -5- 10 hasta el infi-
nito. En base a la indicacién que proporciona
la posicion de la aguja, es posible establecer
cual es la impedancia caracteristica de la an-
tena, suponiendo que la salida del transmisor
esté perfectamente acoplada con la misma m-

400V v

Figura 18
En el seno de corriente de un
dipolo perfectamente adapta-

8000 ohm do, encontraremos siempre la

] misma tensién y una misma ab-
sorcién de corriente.
Si se aleja del seno de corrien-
te hacia los nodos de los extre-
mos, la tensién aumenta pro-
porcionalmente, aumentando
también el valor de la impe-
dancia caracteristica.
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Figura 19

Si la antena fuera mads larga de lo necesario,
la semionda negativa utilizaria, para iniciar
su ciclo, la longitud excedente y al hacer el
SENO de corriente se desplazaria a cada se-
miciclo hacia la derecha o hacia la izquier-
da, por lo tanto en el centro, la impedancia
no serfa nunca constante.

Figura 20

Si la antena fuera méas corta de lo necesario,
la semionda positiva, al no tener una longi-
tud suficiente para completar su ciclo, utili-
zard la parte que falta y al término del ciclo
empezard la semionda negativa. También en
este caso, en el centro de la antena, no pue-
de encontrarse un SENO de corriente.

pedancia del cable coaxial que se utiliza para
la transferencia de la energia AF a la antena.

Por ejemplo, si el ROS-metro indicase una re-
lacion de 1,2, sabiendo que la salida del trans-
misor esta ajustada para 52 ohm. y la impedan-
cia del cable coaxial es también de 52 ohm.,
la antena utilizada presentaria en este caso una
impedancia de:

52 x 1,2 = 62.4 ohm.

0 bien de:

52 : 1,2 = 43.3 ohm.

Para saber si la antena tiene una impedan-
cla de 64.4 ohm. (antena mads larga de lo nece-
sario) o una impedancia de 43.3 ohm. (antena
mas corta de lo necesario), sélo hay que acor-
tar o alargar la antena, controlando en el ROS-
metro si las ondas estacionarias aumentan o dis-
minuyen.

Normalmente una relacién de ondas estacio-
narias de 1,2 es aceptable, incluso en muchos
casos se considera como éptima una relacién
de 1,5, puesto que asi se obtiene un rendimien-
to préximo al 95,99 por 100.

Conociendo el valor de ROS, con sencillas
operaciones, es posible calcular los watt. ab-
sorbidos y emitidos por la antena y los watt. per-
didos por desadaptacién.

Pongamos por ejemplo, que el ROS-metro in-
dica una relacién de 1,8, en seguida se calcu-
la el coeficiente K de reflexién

K=ROS—1:(ROS + 1)

En nuestro caso tendriamos

K=018-—1):(,8 + 1) = 0,285
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Con la siguiente férmula se obtiene el porcen-
taje de energia reflejada

(K x K) x 100

(0,285 x 0,285) x 100 = 8,12
es decir, el 8,12 por 100 de la energia suminis-
trada por el transmisor, se dispersa en ondas
estacionarias. Restando de 100 el porcentaje re-
flejado, se obtiene el porcentaje de la poten-
cia emitida

100 — 8,12 = 91,88%

La antena emitira el 91,8 por 100 de la poten-
cia suministrada por el transmisor.

Suponiendo que el transmisor suministra 15
watt. y en el ROS-metro se presenta ura rela-
ci6n de ondas estacionarias igual a 1,8 de es-
tos 15 watt., se emiten

(15 x 91,88) : 100 = 13,78 watt.
y sé perderian en ondas reflejadas

(15 x 8,12) : 100 = 1.2]1 watt.

Un ejemplo de cdlculo

Calcular qué tensién se saca en una sonda
de carga de 52 ohm. con un transmisor de 15
watt.

No= Watt. x R + R)

15 x (52 + 52) = 39,49 volt.

Calcular la potencia en watt., conociendo los
volt. y la resistencia ohmnica de la sonda de
carga

Watt. =(VxV):(R+R)

(39,49 x 39,49) : (52 + 52) = 14,99 watt,




Calcular la fluctuacién de tensioén que hay en
el seno de corriente, cuando el ROS-metro in-
dica un valor de 1,8.

Volt. minimos = V — (V x K)

Volt. maximos = V + (V x K)

El valor de K conociendo el valor de ROS se
obtiene con la férmula

K=ROS—1:(ROS + 1)

Por lo tanto en nuestro caso tendremos:

K=(018—1:(1,8 + 1) =0.285

Sabiendo que la tensién en la sonda de car-
ga es de 52 ohm., para una potencia de 15 watt.
resulta de 39,49 volt., con la antena desadap-
tada en el seno de corriente, la tensién, por el
motivo que se ve en la fig. 19y 20, no resultarad
constante, sino que variara de un minimo a un
maéximo, valores que pueden calcularse con las
formulas:

MINIMA = V—(V x K)

MAXIMA =V + (V x K)

Por lo tanto tendremos:

39,49 — (39,49 x 0,285) 28,24 volt. minimos

39,49 + (39,49 x 0,285) 50,74 volt. maximos

Con estos dos valores de minimo y maximo,
es posible calcular también el valor de ROS,
dividiendo la maxima tensién por la minima

ROS = Volt. maximos : Volt. minimos

50,74 : 28,24 = ROS 1,796 (en la practica 1,8)

Conociendo los valores de tension minimos
y maximos, establecer cémo varia la impedan-
cia de la antena, en presencia de 1,8 de ondas
estacionarias.

Ohm. = (V x V): (W x 2)

En nuestro caso tendriamos:

(28,24 x 28,24): (15 x 2) = 26 ohm.

resistencia minima

(80,74 x 50,74) : (15 x 2) = 85 ohm.

resistencia maxima

Antenas

La impedancia de nuestra antena por el mo-
tivo que se refleja en las fig. 19y 20, variara de
un minimo de 26 a un maximo de 85 ohm.

Si no hubiera ondas estacionarias la impedan-
cia de la antena seria fija sobre un valor de

(39,49 x 39,4915 x 2) = 51,98 ohm.

En la préctica 52 ohm.

La tensién y la corriente en una
antena

Un dipolode 1/4 de onda, presenta en el cen-
tro una impedancia de unos 75 ohm. (ver fig.
18), después poco a poco, segun se acerca a
los extremos, esta resistencia aumenta propor-
cionalmente para alcanzar en los nodos de co-
rriente, un valor de unos 8.000 ohm.

Quedando fija la potencia en watt. del trans-
misor, es légico que en el centro de la antena
haya un MINIMO de tensién y en los extremos
un MAXIMO.

Estos valores pueden facilmente determinar-
se, utilizando la siguiente férmula:

Vo= Wx®+R

Teniendo a disposicién un transmisor de 50
watt., es posible saber qué tensién hay en el
centro de la antena, es decir, en el seno de co-
rriente y en sus extremos, en los nodos de co-
mriente.

50 x (75 + 75) = 86,6 volt.
tensién en el seno de corriente
50 x (8.000 + 8.000) = 894 volt.

tensién en el nodo de corriente

Como puede observarse, con solo 50 watt.
en los extremos de una antena se obtienen ten-
siones importantes. Por este motivo, realizan-
do unos dipolos con hilo de cobre, donde es ne-

w

Figura 21
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Si la impedancia de la antena (ver fig. 19 y 20) en el punto de unién con el cable coaxial no
es constante, es que hay ONDAS ESTACIONARIAS y esto significa que a lo largo del cable
coaxial no habra, como en la fig. 17, una tensién fija, sino tensiones variables. En los puntos
donde se forman los NODOS de corriente pueden obtenerse tensiones de unos 800-1.000 volt.,
que podrian recalentar el cable o incluso perforarlo.
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Figura 22

Habiamos aconsejado erréneamente utilizar una antena de una onda completa de larga, en
vez de media onda, en este caso habiendo conectado el cable coaxial en el centro y habiendo
en este punto 8.000 ohm. (nodos de corriente), la antena resulta totalmente desadaptada, por
lo que las pérdidas son totales. Para resolver este problema, os remitimos a la fig. 23.

&
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cesario aplicar aisladores en los extremos, es
indispensable elegirlos de éptima calidad (de
ceramica o de plexiglas).

Conociendo la potencia del transmiser y las
tensiones que hay en el seno y en los nodos de
corriente, se puede facilmente calcular las co-
rrientes en estos dos puntos utilizando la si-
guiente férmula:

Amper. = W:V

En nuestro caso tendriamos:

50 : 86.6 = 0,577 amper. (en el seno de co-
rriente)

50 : 894 = 0.055 amper. (en el nodo de co-
rriente)

¢S la antena fuera de una onda
completa?

Si la antena en vez de ser de 1/4 de onda,
como se ve en la fig. 3, tuviera una longitud de
media onda, ¢qué inconvenientes se presenta-
rian?

Como ya habréis intuido, al leer todas las ex-
plicaciones precedentes, el cable de bajada de
75 ohm., no estaria conectado en el seno de co-
rriente, sino en un NODO DE CORRIENTE, por
lo tanto la resistencia ohmnica (mds concreta-
mente la impedancia caracteristica) en este
punto no es de 75 ohm., sino mds bien alrede-
dor de 8.000 ohm. (ver fig. 22).

Con esta desadaptaciéon de impedancia, las
pérdidas AF serian elevadas, como se eviden-
cia mediante las férmulas que ya conocemos:

ROS = 8.000: 75 = 106

K=(06—1):(106 + 1) = 0,98
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coeficiente de onda reflejada

(0,98 x 0,98) x 100 = 86%

porcentaje de onda reflejada

100 — 96 = 4%

porcentaje de AF emitida

Puesto que nuestro transmisor experimental
suministra unos 0,5 watt., se emiten al espacio
sélo

(0,5 x 4): 100 = 0.02 watt.

y se dispersan por desadaptacion

(0,5 x 96) : 100 = 0,48 watt.

Para resolver este inconveniente, se pueden
adoptar dos soluciones, acortar los dos brazos
del dipolo a unos 2,5 m. cadd uno o dejar la an-
tena con una longitud de onda de largo, pero
alimentdndola en el SENO DE CORRIENTE, es
decir a 2,25 m. como se ve en la fig. 23, de he-
cho, en este punto, nos encontramos nuevamen-
te con una impedancia de 75 ohm.

Pérdidas por desadaptacion

Para obtener de un transmisor, el maximo
rendimiento, es necesario adaptar perfecta-
mente la impedancia de salida del transmisor
y la de la antena con la impedancia caracteris-
tica del cable coaxial, que se utiliza para pa-
sar la sefial AF, que como ya sabemos se ob-
tiene en los dos valores standar de 52 ohm. o
de 75 ohm.

Sihubiésemos ajustado la salida del transmi-
sor a 52 ohm., utilizando después cable coaxial
de 75 ohm. conectado a una antena adaptada
a una impedancia de 52 ohm., habriamos obte-
nido una doble desadaptacién, es decir, del



transmisor al cable coaxial y del cable coaxial
al transmisor y por lo tanto, un aumento de pér-
dida de AF.

Calcular las pérdidas de un transmisor de 15
watt., ajustado para una impedancia de salida
de 52 ohm., utilizando un cable coaxial de 75
ohm., ‘conectado a un dipolo que presenta 52
ohm. de impedancia.

ROS = 75:52 = 1,44

Desadaptacion entre la salida del transmisor
y el cable coaxial

K=(144—1:(1,44 + 1) = 0.18

(0,18 x 0,18) x 100 = 3.24% de pérdida

Por lo tanto, en los extremos del cable coa-
xial no hay 15 watt., sino mucho menos, mas
concretamente con 14,5 watt.

(15 x 3,24): 100 = 0.48 watt.

(watt. perdidos por desadaptacion)

100 — 0.48 = 14.5 watt.

(watt disponibles en los extremos del cable
coaxial).

Conectando ahora el cable coaxial de 75
ohm. a una antena de 52 ohm., se obtendra otra
desadaptacion.

ROS = 75:52 = 1,44

(desadaptacién entre el cable coaxial y la an-
tena).

Como ya hemos visto anteriormente, esto
comporta una pérdida del 3,24 por 100, por lo
tanto al tener ahora sélo 14,5 watt. de los 15 su-
ministrados por el transmisor, la antena emiti-
ra soélo

-

Antenas

100 — 3.24 = 96,76% (porcentaje emitido)

(14.5 x 96,76) : 100 = 14 watt.

Es decir, se ha perdido 1 watt. de 15 watt.

Si se prefiere evitar la realizacién de estos
célculos, se puede utilizar la tablan.® 2, de la
que se puede obtener rdpidamente el porcen-
taje de potencia perdida y la emitida, conocien-
do la relaciéon de ondas estacionarias indicadas
por el ROS o calculadas por la férmula:

ROS = (R mayor) : (R menor)

No existe una antena con
impedancia constante

Quien compre una antena y la conecte a su
transmisor, porque le han asegurado que esta
antena presenta una impedancia caracteristi-
ca de 52 6 75 ohm., sin controlar si existen en
la linea ondas estacionarias, comete un error.

Como ya sabéis, la impedancia de una ante-
na varia en funcién de la altura en la que se ins-
tala, altura que podria falsearse por la existen-
cia de canales, instalaciones hidraulicas, cables
de la red eléctrica y por la frecuencia de trans-
misién, por lo tanto una correccién de su longi-
tud es necesaria en cualquier caso.

El ROS-metro es por ello, un instrumento in-
dispensable para quien se dedique a la trans-
misién, gracias a él, es posible controlar si se
alcanzan relaciones inferiores a 1,5-1,3, al acor-
tar o alargar los brazos de la antena.

Figura 23

cién de la impedancia.

Si se quiere dejar la antena en una ONDA COMPLETA de larga, para poderla acoplar a un
cable coaxial de 75 ohm., necesariamente hay que conectarla en un SENO de corriente, es
decir, a 1/4 de onda respecto a uno de los dos extremos. Haciéndolo asi, la antena resulta
perfectamente adaptada al cable coaxial y no se tendra ninguna pérdida mds por desadapta-
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TABLA ROS

ROS Pérdida % Rendimiento %
1 0 100
1,1 0,22 99,78
1,2 0,81 99,19
1,3 1,69 98,31
1.4 2.78 97,25
1.8 4 96,00
1.6 5,29 94,71
1,7 6,70 93,30
1.8 8,12 91,80
19 9,61 90,39
2 11,0 89,00
2k 12,6 87,40
22 14,0 86,00
2.3 188 84,50
2.4 16,9 83,10
2.8 18,3 81,70
2,6 19,7 80,30
2,1 21,0 79,00
2.8 22,5 71,50
2.9 23,7 76,30
3 25,0 75,00
3,1 26,2 73,80
3.2 27,3 72,70
3,3 28,6 71,40
3.4 29.7 70,30
3,5 30,8 69,20
3.6 31,9 68,10
ST 33,0 67,00
3.8 33.9 66,10
3,9 35,0 68,00
4 36.0 64,00
41 37,2 62,80
42 31,8 62,20
43 38,6 61,40
44 39,5 60,50
45 40,5 59,50
46 41,2 58,80
47 42,1 87,90
48 42,9 57,10
5 445 85,50
5.5 47,9 52,10
6 50,4 49,60
6,5 83,7 46,30
1 56,2 43,80
8 60.4 39,60
9 64,0 36,00
10 66,9 23,10
15 76,5 23,50

20 81,8 18,20

30 81,5 12,50
50 92,3 7,70
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Es aconsejable, dejar siempre insertado en
serle a la linea de bajada, este instrumento, por-
que asi es posible constatar si a causa de agen-
tes como viento, nieve, lluvia, etc., el cable coa-
xial se ha cortado o se ha soltado de un solo bra-
zo, si se han producido notables varaciones de
impedancia al posarse la nieve en la unién del
cable y en el caso de que se vea la aguja del
ROS-metro subir de 1,5 a 2 y 2,5, conviene in-
mediatamente apagar el transmisor para evi-
tar males mayores.

Férmulas iitiles

Las férmulas que exponemos a continuacion,
son ltiles para conocer la corriente y la tensién
en una antena y para calcular la potencia en
wat, conociendo la tensién que hay en los ex-
tremos de una sonda de carga.

Para conocer la potencia en wat, conocien-
do la tensién en los extremos de la resistencia
de carga R

W=WVxV):R+R

Para conocer los volt. que hay en los extre-
mos de una sonda de carga, conociendo los wat
y el valor de la resistencia de carga R.

Esta férmula sirve también para conocer qué
tensién hay en un seno de corriente o en un no-
do de corriente, conociendo la impedancia in-
dicada con R.

Vi= Wx@®R+ R

Para conocer los amperios que pasan por la
resistencia de carga R o en el seno de corrien-
te de alimentacion de la antena, conociendo su
impedancia caracteristica indicada con R

A= W:R +R)

Para conocer los watt., conociendo la tensién
en la sonda de carga y la corriente que pasa
por ella, indicada con R

W=VxA

Para conocer la corriente que pasa por la re-
sistencia de carga R o por un seno o nodo de
corriente, conociendo los watt. y la tensién en
1a sonda de carga

A=W:V

Para conocer la relacién de ondas estaciona-
rias ROS o SWR, cuando dos impedancias no
tienen el mismo valor

ROS o SWR = R mayor : R menor

Conclusién

Un pequefio transmisor con la salida perfec-
tamente ajustada a la impedancia caracteristi-
ca del cable coaxial, es decir, 52 6 75 ohm, y
una antena calculada para adaptarse a tal im-
pedancia, permitird alcanzar las mismas distan-
cias que otros consiguen alcanzar utilizando po-
tencias mas elevadas y antenas desadaptadas.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78



	Hoja 1
	Hoja 3
	Hoja 6
	Hoja 7
	Hoja 8
	Hoja 9
	Hoja 10
	Hoja 11
	Hoja 12
	Hoja 13
	Hoja 14
	Hoja 15
	Hoja 16
	Hoja 17
	Hoja 18
	Hoja 19
	Hoja 20
	Hoja 21
	Hoja 22
	Hoja 23
	Hoja 24
	Hoja 25
	Hoja 26
	Hoja 27
	Hoja 28
	Hoja 29
	Hoja 30
	Hoja 31
	Hoja 32
	Hoja 33
	Hoja 34
	Hoja 35
	Hoja 36
	Hoja 37
	Hoja 38
	Hoja 39
	Hoja 40
	Hoja 41
	Hoja 42
	Hoja 43
	Hoja 44
	Hoja 45
	Hoja 46
	Hoja 47
	Hoja 48
	Hoja 49
	Hoja 50
	Hoja 51
	Hoja 52
	Hoja 53
	Hoja 54
	Hoja 55
	Hoja 56
	Hoja 57
	Hoja 58
	Hoja 59
	Hoja 60
	Hoja 61
	Hoja 62
	Hoja 63
	Hoja 64
	Hoja 65
	Hoja 66
	Hoja 67
	Hoja 68
	Hoja 69
	Hoja 70
	Hoja 71
	Hoja 72
	Hoja 73
	Hoja 74

