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SUMARIO

COMUNICACIONES

Este mes dedicamos la mayor parte del contenido de la revista a los aficiona-
dos a la «radio libre», tan difundida en Europa y sobre tode en Italia, de donde
parte nuestra publicacion.

Con los Kits que proponemos en este nimero, podréis montar una emisora de
FM de hasta 10 wats. de potencia y en stereo, en cualquiera de las frecuencias
de la banda 88-108 MHz.

Os adelantamos que en el préximo nimero aparecerd un lineal de 200 wats.
que complementa, aumentando su potencia, nuestra emisora de FM.
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Alimentador estabilizado, con salidas de 5 volts y 12 volts, con capa-
cidad suficiente para el funcionamiento de los tres elementos base
que forman la emisora de FM: codificador stereo, sintetizador de fre-
cuencias y lineal de 10 Wats.

El lineal que presentamos, de 10 wats de potencia maxima, tiene co-
mo novedad fundamental la de utilizar como transistor de potencia
un MOSFET, cuya principal virtud estriba en poder variar la poten-
cia de salida mediante un simple potenciémetro, todo ello sin modifi-
car la impedancia de salida.

Mediante la utilizacién de este oscilador sintetizado de 800 canales,
nuestra emisora de FM podr4 «trabajar» en cualquier hueco de la ban-
da comercial de FM, manteniendo la estabilidad y precisién en fre-
cuencia de un equipo profesional de alta calidad.

Ninguna emisora de FM que se precie puede efectuar sus transmi-
siones en «MONOn. El codificador stereo que presentamos convier-
te a la emisora de FM de NUEVA ELECTRONICA en una auténtica
emisora «STEREO», cumpliendo todas las normas y caracteristicas in-
ternacionales de la transmision FM STEREO MULTIPLEX.

METEOSAT

64

Con este convertidor de 1,7 GHz-137 MHz, que ofrecemos a nuestros
lectores perfectamente ensamblado y ajustado, se completa el siste-
ma de recepcién del satélite meteorolégico. Este convertidor ha si-
do disefiado con elementos de la mds moderna tecnologia para la re-
cepcion de frecuencias SHF, como el transistor amplificador de en-
trada tipo GaAsfet,
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Foto del alimentador,
capaz de suministrar los
5 y 12 volt. necesarios
para alimentar el excita-
dor FM y el correspon-
diente lineal de 10 watt.,
incluidos en este mismo
nimero.

Alimentador

Si no disponéis para el excitador programable o para el lineal de 10
watt a mosfet, de una tension de 5 y 12 volt. 2 amperios mdximo, po-

déis realizar este alimentador.

1 L alimentador que describimos puede
= suministrar tensiones distintas de aque
4 llas para las que ha sido realizado por
ejemplo, desde el integrado estabilizador co-
nectado al secundario del transformador que
proporciona 9 volt., podemos, girando el trim-
mer R2, obtener en la salida un minimo de 2.5
volt. y un maximo de 7,5 volt

Mediante el segundo integrado estabilizador
conectado al secundario que sumunistra 15 volt.,
awrando el trimmer RS se puede, en cambio, ob
tener en la salida un minimo de 2.5, pero pue
de, incluso, alcanzar los 156 valt

Por lo tanto, si alguien se interesa en un es
quema del que conseguir las tensiones antes
citadas, con nna corrtente maxima de 2 ampe
rips podra encontrar este alimentador muy il

Los dos trimmer de nuesiro circuito deben,
en cambio, ajustarse para 5 v 12 volt. (6 12,6
voll.) puesto que 'éstas son las tensiones de ali
mentacion requeridas por el excitador progra-

mable, modulado en FM y por el lineal a mos
fet

Como puede verse en la fig. 1, el esquema
es muy sencillo, basta rectificar la tensién al
lerna suministrada por el secundario del trans
formador con un puente, hltrar con un conden-
sador electrolitico la tensién pulsante y después
se aplica al terminal 1 del integrado estabiliza
dor 1,200

Vanando la tension de referencia del term
nal 4 mediante un frimmer de ajus > puede
obtener del terminal de salida 2 1 j
tabilizada del valor requerndo

REALIZACION PRACTICA

n el circuite impreso LX494 se colocan to
dos los componentes necesarios para la reali
zacion de este alimentador, excluido, l6gica
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mente, el transformador de alimentacion. Pa-
ra el montaje no se requiere particular aten-
cidn, basta respetar la polaridad de los conden-
sadores electroliticos e insertar los dos integra-
dos estabilizadores, como se puede ver en el
esquema practico de la fig: 2

Es aconsejable distanciar, | 6 2 mm. como
maximo, el cuerpo de las resistencias cerami-
cas Rl y R4 del circuito impreso, para que al
calentarse no se dafie el circuito impreso.

Una vez terminado el montaje, se monta la
aleta de refrigeracion sobre los dog integrados
estabilizadores, sin interponer mica aislante; se
conecta a las dos entradas la tensién alterna de
9volt. y de 16 volt., y el circuito ya esta prepa-
rado para funcionar.

Naturalmente, antes de conectarlo al excita-
dor y al lineal FM hay gue ajustar los dos trim-
mer R2 y RS para obtener en la salida exacta-
mente 5 volt.; en cambio, para los 12 volt. se
puede, como maximo, llegar a 12,5-12,6 volt

Recordar que es aconsejable obtener para
las dos tensiones positivas un hilo de cobre ais-
lado en plastico que tenga | mm. de didmetro
(del cobre), lo mismo se refiere a los dos hilos
negativos. St usamos para la masa un solo hilo
es légico que tenga un didmetro mavor (unos
1,5 mm.) para poder ser suficiente para una co-
rriente de carga del orden de 4 amperios

Precios de Kits y circuitos de este n.° en pag. 76.

COMPONENTES

Il

R1 = 0,1 ohm. 5-7 watt.

R2 = 2.200 ohm -trimmer

R3 = 820 - % watt.

R4 = 0,1 ohm. ¥ watt.

RS = 4.700 ohm.-trimmer

R6 = 820 ohm. Y4 watt.

Cl = 1.000 mF electrolitico 25 V.

C2 = 1.000 mF electrolitico 25 V.

C3 = 100.000 pF poliéster

C4 = 100.000 pF poliéster

CS5 = 100 mF electrolitico 25 V.

C6 -= 1.000 mF electrolitico 25 V.

CT = 1.000 mF electrolitico 25 V.

CB = 100.000 pF poliéster

C8 = 100.000 pF poliéster

CI10 = 100 mF electrolitico 25 V.

ICl = integrado L200

IC2 = integrado L200

RS1 = puente rectificador 40 volt. 3,5 amperios
RS2 = puente rectificador 40 volt. 3,5 amperios
S] = interruptor

T1 = transformador primario 220 V.-secundario 16
V.-2 Amp. 9 V-2 Amp. (n.95)
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Alimentador

Figura 2

Esquema practico de
montaje y conexiones
del integrado L200.
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LINEAL 10 Wat para FM
88-108 MHz

SINTET/
=S5AoR

ALETAS DE
REFRIGERACION

CONECTOR
DE SALipA

Aplicando en la entrada de este lineal una sefial AF, con una poten-
cia de inicamente 50 miliwatt., se obtiene en la salida con una po-
tencia maxima de 10 watt. Este circuito, aunque esta proyectado pa-
ra el wexcitador programable» para FM, en este mismo numero, se
puede facilmente adaptar para la gama de 145-146 MHz.

1 L oscilador programable que presenta- ejemplo, para controlar un lineal FM de 100-200
= mos en este mismo nimero, al ser de y mas watt., de hecho, como habréis compren
4] banda ancha, no es capaz de proporcio- dido leyendo el otro articulo, la potencia sumi-
nar en la salida la potencia que se necesita, por nistrada es de unos 50 milwatt. en toda la ga-

10




Lineal 10 W

ma, de una frecuencia minima de 60 MHz a una
maxima de 130 MHz.

S1 se quisiera controlar con ese excitador un
lineal de elevado alcance, por fuerza hay que
amplificar la sefial hasta obtener en la salida
al menos 810 watt. de AF, y es por esto que jun-
to al exeitador hemos tenido que proyectar un
lineal que fuera capaz, entrando con 50 mili
watl., de proporcionar en la salida un maximo
de 10 watt., con una tensién de alimentacién de
solo 12-12.6 volt

En este circuito hemos utilizado como final un
mosfet de potencia, v esto representa, sin du-
da, una gran novedad, puesto que es posible
que no existan ejemplos similares en el merca
do, con excepcion de los tipicos esquemas teds-
ricos, de dudosa funcionalidad, que se presen
tan esporadicamente en algunas revistas del ra
mo

Nuestro circuito estd probado y puesto a pun
to, asi que oifrece la maxima garantia de fun
clonamiento, y las ventajas que se puden ob-
tener, respecto a un esquema de transistores
son tales que os aconsejamos probarlo también
en olras gamas, como, por ejemplo los 145-146
MHz (para los 27 MHz y para la modulacion de
amplitud hay que "mer olros esquemas)

En igualdad de prestaciones, una primera
ventaja es, por ejemplo, la de simplificar nota-
blemente el circuito, puesto que si hubiéramos
empleado un transistor normal AF de potencia
como «final» para obtener la potencia requert-
da, habriamos tenido gue inclulr entre éste y
el paso control ya existente un transistor pos-
terior con sus correspondientes compensado-
res y bobinas, aumentando de forma conside
rable el precio total y complicande mucho el
ajuste

Elminando el paso intermedio se reducen
mucho las probabilidades de posibles autoos:
cilaciones, eliminando un paso, el eircuito im-

preso asume dimensiones mas reducidas; por
lo tanto puede mtroducirse en un contenedor
de menor costo y la corriente que debe sumi
nmistrar el alimentador es mas baja, con un 1im
portante ahorro en lo concerniente a la aleta de
refrigeracion y el transformador

Con un mosfet de potencia se tiene otra ven
taja, la de poder disminuir, actuando en un so-
lo trimmer, la potencia en la salida, requldndola
como se quiera en 10-8-8-7-6-5-4 e incluso 2 watt

En otras palabras, tenemos la posibilidad de
adaptar la potencia en salida de nuestro lineal
exactamente sobre el valor requerido en la en
trada del paso siguiente, realizando asf acopla
mientos perfectos.

Supongamos, por ejemplo, que el lineal de
potencia de 100 y mas watt. necesita, para un
o funclionamiento, una poitencia de con

o superior a los 7,5 watt., girando el cur
sor del trimmer conectado al gate del mosfet
..‘l_}( Imos ajustar nuestro circuilo como para
que suministre en salida una potenciade 7,4-7.3
watl., sin que por ello se desintonize ninguna
bobina

Otra ventaja es que, en la salida de este i
rieal a mosfet, las frecuencias armonicas que
dan notablemente atenuadas, lo que evita que
se pierda potencia y nos permite controlar cual
quier paso final sin ningiin problema

ESQUEMA ELECTRICO

> ve en lafig. 1, el esquema eléctrico
al es extremadamente sencillo, por-
ompuesto de un solo transistor pilo
to miL un mosiet de potencia, que se utiliza co-
mo paso final

Desrje la salida del excitador programable
o de cualquier ofro pscilador, se obtiene, con

b
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un cable coaxial de 52 ohm., la sefial AF que
se aplica a la entrada del circuito y concreta-
mente a la base del transistor TR1, un NPN de
tipo BFR386, que hace de preamplificador pilo-
o

Hay que tener presente que si la sefial AF
gue se aplica a la entrada es la generada por
nuestro excitador programable, incluido en es-
le mismo niimero, la conexion puede efectuar-
se directamente, sin ningun problema; si por
el contrario la sefial proviene de un excitador
diferente, es necesario incluir entre el termi-
nal de entrada y la base del transistor TR1 un
condensador a disco de 1,000-4.700 6 10.000 pF,
si no la base de TR podria cortocircuitarse a
masa y en estas condiciones, al faltarle la po-
larﬁmén el transistor no podria amplificar la
sefia

En el colector de TR] estd presente la sefial
cue hemos aplicado en la entrada, notablemen-
te amplificada, sefial que sintonizaremos en la
frecuencia de trabajo mediante los dos com-
pensadores C4 y C6,

Puesto que la impedancia de salida de TR2
se adapta mal a la impedancia de entrada del
mosfet, hemos tenido que interponer entre es-
tos dos pasos un transformador en ferroxcube,
compuesto por tres vueltas (ver L2-L3-L4) co-
nectados entre si, como se indica en el dibujo,
lo que nos permite obtener una éptima adap-
tacion.

El condensador C8 obtiene la seflal AF de la
bobina L3 de este transformador v la aplica al
gate del mosfet para someterlo a la amplifica-
cion final

En el drain de este mosfet, la sefial de AF se
acopla de forma que se obtiene la maxima po-
tencia, unos 10 watt., con una impedancia de
salida de 52 ohm.

También en la salida estan presentes la bo-
bina L7 y el condensador C17 de 22 pF, que
en practica realizan un filtro paso-bajo necesa-
rio para atenuar las armoénicas,

Este filtro, como’se puede deducir, es muy
eficaz, en los prototipos gque hemos realizado,
con una potencia de salida de 10 watt. vy una
frecuencia de 98 MHz hemos podido detectar
las siguientes atenuaciones:

Frecuencia fundamental atenuacién 0 dB
Espiireas en banda. . ... atenuacién 70 dB
2.* arménica a 196 MHz atenuacién 60 dB
3. armoénica a 294 MHz atenuacién 65 dB
4.* arménica a 392 MHz atenuacién 65 dB

Para algunos lectores, estas medidas en dB
podrian no dar una idea concreta de lo irriso-
na que es la potencia en salida de estas armé-
nicas; por lo tanto, para evitar equivocos repro-
ducimos la misma tabla con las potencias en
watit obtenida en cada armdénica:

Frecuencia fundamental a 98
MHz

....................... 10 watt.
Espiireas en banda.......... 1 microwatt.
2.* arménica a 196 MHz. ..... 10 microwatt.

Lineal 10 W

3.2 arménica a 294 MHz. .. ... 3,1 microwatt.
4.® arménica a 392 MHz. ..... 3,1 microwatt.

Volviendo al paso final a mosfet, notaréis que
el terminal de gate se polariza positivamente
en continua, con una tensién que se obtiene del
cursor del inmmer RE, que, como ya se ha an-
ticipado, permite dosificar como se quiera la
potencia AF en la salida.

Concretamente, girando el cursor de este
trimmer casi totalmente hacia masa, el mosfet
proporciona una potencia de unos 2 watt,; gi-
réndolo en cambio hacia el lado opuesto, es de-
cir, totalmente hacia RS, en la salida se obtie-
ne la maxima potencia, que es de unos 10 watt.
Cirando este tnmmer en posiciones interme-
dias, se puede variar linealmente la potencia
en la salida, desde un minimo de 2 watt. a un
maximo de 10 watt,, adaptandola a nuestras exi-
gencias concretas.

Realizacién prdctica

El circuito impreso necesario para esta rea-
lizacion lleva la referencia LX493, v es de do-
ble cara.

En este circuito, parte del cobre de la cara
superior y parte de la cara inferior, hacen ex-
clusivamente de «masa»; por lo tanto, no se de-
be olvidar de conectar entre si estas dos «na-
sas», insertando en los puntos cque se indican
(es decir, en las perforaciones que no estdn
ocupadas por ningiin terminal de componente)
un hilo de cobre desnudo, que se suelda por
arriba y por abajo, hay que acordarse de cor-
tar con unos alicates o unas tijeras el posible
excedente que quede.

Realizada esta operacién, que ha de ser la
primera, se puede iniciar a insertar los compo-
nentes en su lugar correspondiente, y se suel-
dan los terminales en sus pistas.

Hay que cuidar de que los terminales que so-
bresalen en la parte imferior del circuito no que-
den muy largos, porque si no, al colocar deba-
jo la aleta de refrigeracion necesana para el
moslet, podria suceder que alguno toque el me-
tal de la aleta, produciendo cortocircuitos ines-

perados.

No todos los terminales de los componentes

‘se introducen en el circuito impreso, ni se suel-

dan en la parte inferior: muchos, en cambio,
hay que soldarlos directamente en las pistas de
cobre supericres; por ejemplo, las bobinas

L1-L2-L3-L4-L5-L6-L7, y los compensadores y

condensadores C15-C16-C17-C13-Cl4, etc.

También los terminales G-D-S del mosfet se
sueldan en la parte superior después de apo-
yarlos en la pista correspondiente; a propdsi-
to, hay que recordar que el terminal D (drain)
es el que presenta el extremo de la lamina cor-
tado al biés (ver fig. 3), el terminal C (gate) es
elgue esta frente al D; en cambio, las otras dos
laminas son ambas correspondientes al termi-
nal S (source).
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Comeo vereéis, el m ]Sf("‘ t dispone de una base
de apoyo provista de dos perforaciones a los
lados, cque se utiliza pnra fijar la aleta de rein
geracion, sin interponer ninguna mica aislan-
te, puesto que constituiria un freno initil para
el paso del calor

Lla misma distancia que se obtiene entre la
aleta y el circuito 1impre en el punto central
de fijacion del mosfet hay que respetarla tam
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A'- terminar el montaje, controlar siempre
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Bobina Ll

']dC]aLl 15
nina de unos

3 211

Debajo del circuito impreso se aplica la aleta de
refrigeracién necesaria; se fija con dos tornillos al
cuerpo del mosfet de potencia.

Bobina L5

smaltado de 0,5 mm

i un hilo de cobre «
Splas
metro

juntas en un cilind:

anar T e (o)
Antes de quitar |'=f' :

& mm. d

cobre

sobpre

Con un hilo de
i

g espilras

plateadode | mm., de

un cilindro rigido da 10

Figura 2
El circuito impreso es necesario para la realizacion del LX493; es de doble cara. En el dibujo
se puede ver el lado inferior; en la fig. 3 se ve el lado superior.
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Figura 3
Esquema practico del montaje del lineal a
mosfet. Como puede verse en este dibujo,
todos los componentes del paso final debe-
ran ser necesariamente soldados en las pis-
tas superiores de cobre. Las conexiones de
los arrollamientos de la izquierda del trans-
formador de ferrita quedan colocados en el
orden: L2-L4-L3; en cambio, en la derecha:
L4-L2-L14. Se recomienda colocar en los dos
extremos de la aleta de refrigeracién dos tor-
nillos con tuerca, para que tenga la misma
distancia el circuito impreso del metal de la
aleta,

Al lado, las conexiones de los terminales
del transistor BFR36, visto desde abajo, v de
los terminales del mosfet, visto desde arriba.

ENTRADA




mm. de didmetro; separarlas uniformemente
hasta que se obtenga una bobina de unos 6 mm.
de larga.

Bobina L7

Con un hilo plateado de 1 mm., devanar 4 es-
piras sobre un cilindro rigido de 10 mm. de dia-
metro; separar el conjunto uniformemente hasta
obtener una bobina de unos 9 mm. de largo

Transformador Tl (L2-L3-L4)

Con un hilo de cobre esmaltado de 0,5 mm.,
cortar tres trozos de unos 10 mm. de largo, li-
jar los dos extremos para quitarle el esmalte en
1 cm. aproximadamente.

Teniendo estos tres hilos iguales, devanar 1
espira dentro del micleo correspondiente, co-
mo claramente se ve en la fig. 4.

Por un lado quedan los tres hilos del trans-
formador y por el otro los otres tres exiremos.

No importa saber cual es la bobina L.2-1.3-1.4
(porque son todas idénticas), pero si hay que
tener cuidado de que una vez terminado, por
ejemplo, que un concreto terminal pertenece
a la bobina L2, en la parte opuesta se conside-
re también como L2 el mismo hile y no otro di-
ferente.

Para evitar errores de cualquier tipo, proce-
der como os Indicamos:

1. Tomar un terminal cualquiera que salga,
por ejemplo, del lado izquierdo del transforma-
dor v soldarlo a continuacién en la perforacion
de la izquierda que se indica con L2, después
por parte opuesta controlar con un tester cual
de los tres terminales que sobresalen esta en
conexién eléetrica con L2, y una vez localiza-
do se suelda en la perforacén indicada con L3
después controlar con el tester en posicion de
whm» cudl es su correspondiente por el lado
derecho v soldar también éste en la perfora-
cién indicada con L3, pero a la derecha del
transformador.

2. Eslégico gue los dosterminales que que-
dan libres en el transformador sean ambos co-
rrespondientes a la bobina Li4; después, soldar-

los uno a la izquierda y otro a la derecha, en
las perforaciones gue se indican concretamen-
te con L4,

Por lo que respecta al extremo de L4, que se
conecta a masa, hay que recordar que hay que
soldar el hilo tanto en la pista superior como
en la inferior, de forma que haga de puente de
conexién entre las dos masas.

Una vez efectuadas estas soldaduras, las pis-
tas presentes en el circuito impreso procede-
ran a conectar en serie entre si las tres bobi-
nas L2-L.3-L4, exactamente como se indica en
el esquema eléctrico.

Alcanzado este punto, con todas las bobinas
y el transformador soldados en su sitio y la aleta
fijada bajo el circuito impreso, el lineal estara
preparado para desarrollar su mision; de todas
formas, para poderlo hacer de la mejor mane-
ra, necesitara que todos los compensadores si-
tuados en el circuito sean ajustados como se re-
quiere, ¥ para ello es aconsejable cumplir es-
crupulosamente nuestras indicaciones.

Ajuste

Para poder realizar el ajuste de entrada del
lineal hay que conectarlo con un trozo de ca-
ble coaxial de 52 ohm a la salida del excitador
programable, que por su parte debe eslar ya
funcionando y programado para la frecuencia
que nteresa transmitir

La longitud del cable debe estar compren-
dida ‘entre un minimo de 10 cm. y un maximo
de 30 cm.

En la salida del lineal, siempre con cable coa-
xial, hay que aplicar en cambio una sonda de
carga antiinductiva de 52 ohm. 25 walt., y para
mayor informacion utiizar WATTIMETRO.

Aplicar en serie a la alimentacion positiva del
lineal un amperimetro de 1.5-2 amperios en el
fonido de la escala, sin olvidar conectar entre
los dos terminales de éste un condensador de
22.000-47.000 pF, para evitar gue cualquier re-
siduo de AF, al entrar en la bobina mévil del
instrumento, pueda influir negativamente en la
lectura.

Girar el cursor del trimmer R6 casi del todo
hacia masa, y solo después de haber realiza-

Fi

4

gura

La realizacién del ransformador de adaptacién de im-
pedancia T1 es muy sencilla. Una vez en posesién del
niicleo en ferroxcube provisto de los dos taladros, co-
mo se aprecia en la figura, tomar tres hilos de cobre
esmaltados de 0,5 mm. y devanar dentro de los dos ta-
ladros una sola espira. Para no confundir los tres de-
vanados se pueden colorear los extremos de los tres
hilos, o controlar con un 6hmetro los dos extremos an-
tes de soldarlos al circuito impreso. Recordar que los
extremos de L3 colocada hacia el mosfet se suelda en
la pista de cobre de arriba y de abajo, y lo mismo pa-
ra el extremo de Ld.
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Lineal 10W

Figura §
Para ajustar el lineal en una impedancia de salida de 52 OHM es necesario la sonda de carga
antiinductiva con la referencia LX247. Si se dispone de una resistencia antiinductiva de 52 ochm
se puede realizar también la sonda empleando este esquema.

COMPONENTES

Rl = resistencia antiinductiva 52 ohm. 25 watt,
DS1 = diodo de silicio FDH900 o IN4148
Cl = 4.700 pF ceramico VHF

C2 = 4.700 pF ceramico

JAF] = impedancia VK200

do tlesta operacion proporcionar tensién al li
neal,

Por el momento no alimentar el excitador pro-
gramable, ya que antes de aplicar la sefial de
AF en la entrada, hay que controlar la corrien-
te de polarizacidn del mosfet.

Observando continuamente el amperimetro,
airar ahora el tnmmer R6 en sentido contrario
al anterior, es decir, hacia el positivo, hasta que
el mosfet absorba una corriente del orden de
500 miliamperios (0,5 amperios),

Obtenida esta condicién, suministrar tensién
también al excitador programable v con un
destornillador de plastico ajustar el compensa-
dor C18 del paso final, intentando encontrar la
posicién en que se lee la maxima tensién en la
salida en el tester conectado a la sonda de car-
aa.

Girar ahora el segundo compensador del pa-
s0 final (C16) intentando siempre leer en el tes-
ter la méxima tensién posible.

Realizada esta operacién, ahora hay que ajus-
tar el compensador C4 situado en la salida del
transistor TR1, y, a continuacién, también el
compensador C8, buscando todavia la maxima
tension de salida.

Finalmente, retocar ligeramente los compen-
sadores C18y C16, para ver si se consigue ob-
tener un pesterior aumento de poteacia.

Hay que precisar que la potencia que se con-
seguird obtener en esta situacion resultard muy
inferior a los 10 watt. que hemos indicado, pues-
o que hay que tener en cuenta que el tnmmer
R6 no esta girado en la posicién requerida.

Girando este tnmmer hasta que el mosfet ab-
sorba una corriente del orden de 1,2-1,3 ampe-
rios, se notara ahora que la tension de salida
en la sonda de carga subird notablemente hasta
alcanzar los 30-32 volt. mdximo.

Ahora se puede intentar nuevamente un re-
toque del compensador, empezando siempre

de C15-C18, para terminar con C4-C6, y si te-
néis suerte conseguiréis aun un pequefio
aumento de potencia.

Recordar que un aumento de tensién, aunque
sélo sea de | volt, sobre la senda de carga, pue-
de significar un aumento de potencia AF bas-
tante considerable.

Realizar todas las operaciones indicadas y el
lineal resultard ya perfectamente ajustado y lis-
to para su uso, sin necesidad de recurrir al ana-
lizador de espectro, medidores de campo u
otros aparatos sofisticados de este aénero

Dejando conectada en la salida la sonda de
carga y aplicando una sefial de BF en la entra:
da del modulador, se podrd ahora escuchar la
modulacién encendiendo cualquier radio de
FM en la proximidad del lineal.

51 se quiere se puede también utilizar este mi-
crotransmisor de 10 walt. para la primera prue-
ba en el aire: en este caso hay que acordarse
de conectar en la salida una antena que tenga
una impedancia caracteristica de 52 ohm.

Por ejemplo, se puede emplear una antena
«ground-planes, idénea para la FM, o también
una antena cualquiera para recibir la FM, siem-
pre y cuando tenga un cable de bajada de 52
ohm; en caso contrario, si vuestra antena tuvie-
se un cable coaxial de 75 ohm., para poder
transmitir habra que ajustar nuevamente des-
de el principio el lineal, esta vez con una son-
da de carga de 75 ohm. v no de 52 ohm., como
se ha indicado anteriormente en la fig, 5.

Para concluir, recordar que no hay que ali-
mentar nunca el lineal cuando en la salida no
esta conectada la sonda de carga ni la antena:
sin carga se puede correr el riesgo de quemar
el mosfet de potencia, y puesto que es un cormi-
ponente bastante caro, mejor evitarlo antes de
tiempo.

Precios de Kits y circuitos de este n.° en piag. 76.

En el préximo niimero, ofreceremos a nuestros lectores la posibilidad de aumentar la po-
tencia de la emisora de F.M. con un amplificador lineal de 200 wat. de salida.
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OSCILADOR ¢

CODIFICADOR STEREO

de 800 canales

para FM

—

SiNTETIZADOR
PE 8OO canages

Este excitador programable permite elegir o modificar vuestra fre-
cuencia de transmisién con extrema facilidad, de 25 KHz en 25 KHz
sin problemas de cuarzos.

Este sintetizador ha sido estudiado para la banda de 88-108 MHz,
pero se puede utilizar sin ninguna modificacion desde 60 MHz hasta

130 MHz.

UANDO se instala una emisora privada

en FM, el primer problema que hay que

resolver es el de encontrar en la ban-
da FM un pequefio sespacios ibre para poder
transmitir.

A veces este problema no es facil de resol-
ver por la dificultad de lograr el cuarzo nece-
sario, por lo que a menudo no queda mas re-
medio que transmitir en una frecuencia distin-
ta de la elegida.

Asi que, a veces, después de instalar la emi-
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sora, ocurre que a distancia se advierten inter-
ferencias de otra emisora gue transmite en la
misma frecuencia y puesto que no podemos
obligarla a que modifique su frecuencia, somos
nosotros los que tenemos que cambiarla, cosa
que no siempre es facil, puesto que el cuarzo
necesario para la nueva frecuencia es muy di-
ficil de encontrar.

Con el excitador sintetizado este problema
desaparece, serd suficiente con modificar la
posicién de las 12 pequefias llaves conmutado-



NTETIZADO

ras que hay en el circuito impreso, para des-
plazarse facilmente de un extremo a otrode la
banda de 88-100 MHz.

Por ejemplo, si ahora transmitimos en 99.500
MHz y queremos transmitir en frecuencias mas
altas o mas bajas, al cambiar la posicién de las
llaves conmutadoras nos colocamos en la fre-
cuencia deseada.

Es decir, partiendo de la frecuencia més ba-
ja de B8 MHz hasta un méaximo de 108 MHz, te-
nemos la posibilidad de elegir 800 frecuencias

Sintetizador

diferentes de transmision, separadas unas de
otras por solo 25 KHz, sin cambiar ningiin cuar-
2o en el oscilador.

Ademds tiene otra ventaja que hay que tener
en cuenta; este excitador, sin realizar ninguna
modificacién, puede ampliar la banda desde
un minimo de 65 MHz a un méxime de 130 MHz,

Unicamente modificando una bobina, inclu-
50 se puede llegar por debajo de Jos 65 MHz
0 pasar por encima de los 130 MHz.

Este excitador tiene ademas la ventaja de
contar con un modulador, por lo que aplican-
do en la entrada una sefial cualquiera de BF,
en la salida se obtiene una sefial AF modulada
en FM que se puede utilizar para controlar el
lineal de potencia de 10 Watt a MOSFET, que
se incluye en este mismo nuimero.

Considerando la potencia que consigue su-
ministrar un sencillo lineal, se puede utilizar
también comoe un pequefio transistor en FM.

De esta forma atendemos las peticiones de
algunos lectores referentes a una microemiso-
ra en FM para cubrir pequefias zonas de mon-
lafia, donde una potencia elevada resultaria su-
perflua.

Pordltimo, este excitador también se puede
usar como «microtransmisor profesional» para
conexiones en directo entre el exterior y la sa-
la de control.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

Antes de pasar a describir el esquema eléc-
trico hay que hablar del principio de su funcio-
namiento para poder comprender las funciones
desarrolladas por los diferentes pasos; de es-
ta forma st posteriermente se quiere adaptar a
otros fines, incluir modificaciones o necesita
una reparacion, serd ttil conocerlo.

Empezaremos por un oscilador de cuarzo de
2 MHz, cuya frecuencia se divide por 80 me-
diante el integrado CD4518, obteniendo asi una
frecuencia de referencia de 25 KHz.

(2.000.000:80=25.000 Hz igual a 25 KHz)

Estos 25 KHz son los «saltos» de frecuencia
gue se pueden obtener entre un canal y otro,
es decir, podremos disponer de muchos cana-
les, distanciados entre §i por 25 KHz; empezan-
do por 88.000 KHz (igual a 88 MHz), podremos
sintonizar en 88.025-88.050-88.075-88.100-88.125,
etc. KHz.

La frecuencia de referencia de 28 KHz, que
se obtiene del oscilador de cuarzo, se aplica
a un comparador de fase, un integrado CD.4046
que, como indica la misma palabra, la «compa-
ra» con otra frecuencia y mas concretamente
con la frecuencia que se obtiene en salida me-
diante el transmisor, después de dividirla por
una cadena de divisores programables.

Ademas del oscilador de cuarzo, menciona-
do anteriormente, es necesario utilizar un se-
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gundo (ver integrado MC1648-1C10) para gene-
rar la frecuencia de transmisién. Con la bobi-
na L1 que aconsejamos, variando la tensién en
los diodos varicap DC1-DV2, de 0 a 5 volt., po-
demos variar la frecuencia de este oscilador
de un minimo de 65 MHz (minima tensién en los
diodos varicap) a un maximo de 130 MHz (ma-
xima tensién en los diodos varicap).

Como se observa en el esquema eléctrico de
la fig. 2, la frecuencia obtenida en la salida de
este integrado se aplica a un «divisor progra-
mable» compuesto por un integrado ECL tipo
11C90 y por cuatro contadores sincronos TTL
tipo SN.74163.

El integrado 11C90 divide la frecuencia del
oscilador por 10 (en algunas combinaciones la
divide también por 11), obteniendo asi de los
actuales 88-108 MHz una frecuencia 10 veces
inferior, es decir, 8.8-10,8 MHz, mucho mas ade-
cuada para los integrados TTL SN.74163 (la ma-
xima frecuencia de trabajo de un SN.74163 es
18 MHz).

Estos tiltimos proceden a dividir esta frecuen-
cla para obtener en la salida 25 KHz, que se uti-
lizan para aplicarla al comparador de fase (ter-
minal 3 de 1C39) para que la compare con los
25 KHz que proporciona el cuarzo, aplicados al
terminal 14 del mismo integrado.

Si la frecuencia proporcionada por el divisor
programable fuera exactamente de 26 KHz, es
decir, igual a la del cuarzo, en la salida del com-
parador CD4046 (terminal 13) puede, por ejem-
plo, haber una tensién de unos 3 volt. y con es-
ta tension los diodos varicap hacen oscilar el
integrado MC 1648 en una frecuencia determi-
nada; si en cambio la frecuencia proporciona-
da en salida por el divisor programable fuera
de 27 KHz, la tensién proporcionada por el com-
parador podria bajar a 2 volt; s, por el contra-
rio, la frecuencia del divisor programable fue-
ra mds baja, de 23 MHz, la tensién que se de-
tectaria en el terminal 13 del comparador
CD4046 aumentard, alcanzando, por ejemplo,
mas de 4 volt.

Puesto que esta tensién se utiliza para alimen-
tar los diodos varicap DV 1-DVZ2 puestos en pa-
ralelo a la bobina osciladora L1, es légico que
a cada variacién de tensién correspondera una
variacién de frecuencia, En otras palabras, de
la salida del comparador (terminal 13 de
CDA4048) se pueden obtener vanaciones de ten-
si6n de un minimo de 0 volt. a un maximo de
5 volt., segun la diferencia que exista entre los

25 KHz generados por el cuarzo y la frecuen-

cia proporcionada por el divisor programable.

El comparador CD4046 variaria, por lo tan-
10, su tension en salida desde un mimimo hasta
un maximo, de forma que se haga varnar la fre-
cuencia de transmisién hasta que se logre ob-
tener del «divisor programable» 256 KHz; cuan-
do se haya obtenido esta condicién, la tensién
en salida se estabiliza, para que el oscilador
MC1648 no cambie mas de frecuencia.

Si estas explicaciones no han sido suficiente-
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mente claras para alguien, mediante un ejem-
plo intentaremos que se comprenda méds a fon-
do el funcionamiento de este circuito.

Supongamos que el divisor programable ha
sido programado «a ojo» y al encender el sin-
tetizador sale una frecuencia de 122.650 KHz
(igual a 122,680 MHz).

Puesto que sabemos que esta frecuencia se
puede obtener solo si en la salida del divisor
programable hay 25 KHz, podremos deducir
que la programacién esta dispuesta para divi-
dir por 4.906 veces la frecuencia generada por
el oscilador MC1648, puesto que:

25 x 4.906 = 122.650 KHz

Admitamos que el comparador CD.4046 pa-
ra obtener esta frecuencia proporciona a los
diodos varicap 4,65 volt, Si en vez de 122,650
MHz nos interesase obtener del excitador una
frecuencia de 90,125 MHz (igual a 50.125 KHz)
para obtener en salida esta frecuencia, nues-
tro «divisor programable» deberia estar progra-
mado para dividir por 3.603 veces, si no, no se
obtendrian los 25 KHz que necesita el compa-
rador, puesto que:

90.125 KHz : 3.605 = 25 KHz
Disponiendo los divisores del programador
para dividir por 3.605 veces, de la frecuencia
actual de 122.650 KHz, en la salida ya no se ob-
tendrdn 25 KHz, sino 34 KHz, puesto que:

122,650 : 3.605 = 34 KHz

El comparador, al constatar que los 34 KHz
estan notablemente distanciados de los 25 KHz
que proporciona €l oscilador de cuarzo, empe-
zara a modificar en su propia salida (terminal
13) su tensién; de los 4,65 volt. suministrados en
un principio, gradualmente empezara a des-
cender de tensién a 4,64-4,63-4,5-391-3 88 volt.,
etc... En consecuencia, disminuyendo la tensién
en los diodos varicap varnard también la fre-
cuencia de transmision y de los actuales 122.650
KHz bajara a 120.000 KHz-110.000 KHz-89 600
Khz..., hasta que alcance exactamente 90.125
KHz. En este punto, en la salida del «divisor pro-
gramable» obtendremos los 25 KHz necesarios;
l6gicamente en esta condicidn, la tensién pro-
porcionada en salida por el comparador ya no
sera 4,65 volt., podréd haber descendido a 3,75
volt.

Cuando la frecuencia proporcionada por el
«divisor programables es exactamente de 25
KHz, es decir, igual a la frecuencia de 25 KHz
proporcionada por €l oscilador de cuarzo, la
tensién en salida se estabilizard en este valor,
puesto que es el unico que permite al oscila-
dor MC 1648 proporcionar la frecuencia deter-
minada que, dividida por el snimero progra-
gﬁdm. nos permite obtener en la salida los 25

2

Si por cualgquier motivo nuestro oscilador «se
deslizase» de frecuencia, es decir, de los pre-
vistos 90.125 KHz subiese a 90.129 KHz, al es-
tar predispuesto el divisor programable para
dividir por €l nimero fijo 3.608, la frecuencia



Sintetizador

Figura |
En este dibujo se reproduce el esquema
para que funcione desde 65 MHz hasta 130

INTERRUPTOR DE PROGRAMACION

bésico del excitador programable en FM, idéneo

que obtendremos en la salida ya no serd de 25
KHz justos, sino de 25.001 KHz.
90.129 : 3.605 = 25,001 KHz

El comparador detectaria en seguida esta pe-
quefla diferencia y automaticamente variara su
tension de salida, lo suficiente para conseguir
corregir mediante los diodos varicap la fre-
cuencia del oscilador.

La misma condicién se produce también si la
frecuencia, en vez de subir, tiende a descen-
der; es decir, si, por ejemplo, fuera de 90.123
KHz, como es légico también en este caso no
tendremos en la salida ya 25 KHz, puesto que:

90.123 ; 3.605 = 24,999 KHz

NOTA IMPORTANTE: Las tensiones sefiala-
das en estos ejemplos son tedricas, por lo que
no debéis considerarlas como valor real. Pro-
porcionar valores reales no es posible, ya que
las tensiones pueden variar notablemente de
un montaje a otro. Si, por ejemplo, hemos con-
feccionado una bobina L1 con espiras muy jun-
tas, a los diodos varicap llegaré, por la misma
identica frecuencia, mas tensién que a un mon-
taje andlogo cuyas espiras de la bobina L1 re-

sultan m4s separadas. Ademds de esto hay que
considerar también la tolerancia de los diodos
varicap.

Volviendo a nuestro excitador, afladiremos
s6lo que la estabilidad en frecuencia es «abso-
lutas, puesto que el comparador por diferencias
de pocos centenares de Hertz, no compara ya
la diferencia de las dos frecuencias, sino sola-
mente la diferencia de FASE entre las dos se-
fiales. Por este motivo, la estabilidad en fre-
cuencia resulta mayor que la que se podria ob-
tener de un oscilador de cuarzo. Por la peque-
fifsima variacién de frecuencia de la salida del
comparador no tendremos ya variaciones de
tensiones, sino sélo pequefios «impulsos», que
cargando los condensadores C16-C17-C18 per-
mitan obtener que las pequefiisimas variacio-
nes de tensiones sean titiles para controlar los
diodos varicap de la sintonia,

A este punto, de la salida del excitador po-
demos disponer de una sefial de AF muy esta-
bilizada, pero sin modular, y puesto que nos in-
teresa modular en frecuencia, hay que comple-
tarlo con un paso capaz de desarrollar esta fun-
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cién. Como se ve en el esquema de bloques,
y ain mejor en el esquema eléctrico, la sefial
de BF amplificada por el integrado IC11/A, se
utilizard para modificar la polarizacién de otro
diodo varicap DV3 (un BB108) aplicado a un ex-
tremo de la bobina osciladora L1, mediante el
condensador de desacoplo C19 de 10 picofa-
rad.

Cuando este diodo alcance la sefial alterna
de la baja frecuencia, el oscilador se veré obli-
gado a desplazarse en mas o en menos respec-
to a la frecuencia «base» en unos 75.000 KHz;
es decir, habremos modulado en frecuencia
nuestra sefial de AF.

Alguien podria pensar ahora que lo que de-
cimos contrasta con lo indicado anteriormente,
es decir, el comparador detectando bajo smo-
dulacién» esta variacion de frecuencia en se-
guida procederia a correqgirla.

En la préctica esto no se verifica, puesto que
e] circulto integrador constituido por tres con-
densadores C16-C17-C18 (ver fig. 2) dispone de
una pequefia «inerciar, mas que suficiente pa-
ra que no afecten las repentinas variaciones in-
troducidas por la modulacién; por lo tanto, el
comparador estd preparado para corregir 56-
lo las variaciones de frecuencia «suficientemen-
te lentas» del oscilador MC 1648, perono las ra-
pidas de modulacién.

El por qué de todo esto se puede explicar con
un ejemplo: si tomasemos una «sola sinusoides
de una sefial de BF, sabemos que ésta queda
fermada por una semionda positiva y por otra
semionda negativa. Si pudiéramos ver al «ra-
lenti» cémo se comporta el comparador CD4016
en presencla de una semejante sefial, notare-
mos lo siguiente: en cuanto la séemionda positi-
va actie en el diodo varicap de modulacion
(DV3) se modificara la frecuencia del oscilador
y el «divisor programable» suministrara al com-
parador esta variacion para corregirla,

Los condensadores C16-C17-C18 del integra-
dor, cargados ya con un valor bien definido de
tensidn, necesitan algin tiempoe, aunque sean
unos milisegundos, para estabilizarse sobre la
nueva tensién suministrada por el comparador.

En este pequefio lapso de tiempo la sinusoi-
de positiva, al descender, alcanzara el punto
«ceron e iniciara el ciclo de la semionda nega-
tiva (si para la semionda positiva la frecuencia
tendia a aumentar, con la semionda negativa
tiende a disminuir); automaticamente el divisor
programable detecta esta variacion, pero que
resulta opuesta a la anterior. Por lotanto, mien-
tras con la semionda positiva el comparador te-
nia que bajar la tensién en la salida, ahora tie-
ne que volver a subir rdpidamente, para des-
pués nuevamente volver a bajar, cuando vuel-
va a presentarse, terminada la semionda nega-
tiva, la siguiente sinusoide positiva; por lo tan-
to, considerando la inercia del circuito integra-
dor, en los diodos varicap DV1-DV2 colocados
en paralelo con la bobina de sintonfa, no de-
fectaremos ninguna variaciéon de tension.

Sintetizador
ESQUEMA ELECTRICO

Dada la completa descripcién del funciona-
miento de este circuito, habréis ya intuido c6-
mo va a ser el esquema eléctrico de este exci-
tador FM, y pasando a la fig. 2 podremos ya,
con conocimiento de causa, describir la funcion
de los distintos pasos. Empezaremos por el pa-
so oscilador de cuarzo, para el que utilizamos
un nand del C/mos CD.4011 (ver ICT/A); sequi-
do de un inversor (IC7/B).

Empleando un cuarzo de 2 MHz, en la salida
del nand IC7/B volveremos a encontrar la mis-
ma idéntica frecuencia, El compensador C10,
que encontramos situado en el paso oscilador,

TI0s siTve para corregir eventuales pequefias

tolerancias del cuarzo, por lo que, como siem-
pre, en vez de ser exactamente de 2.000.000 Hz,
podria oscilar en 2.000.007 Hz o bien en
1.999.998 Hz y esta tolerancia la detectaremos
sobre la frecuencia de transmisién.

El integrado C/mos CD.4518 sefialado con la
sigla IC8, tal y como queda conectado, proce-
de a dividir cualquier frecuencia aplicada a la
entrada (terminal 2) x 10y x 8; por lo tantp, al
aplicar en la entrada 2.000,000 Hz, obtendremos
en la salida los 25.000 Hz necesarios. Puesto

que:
2.000.000 : 10 = 200.000 Hz
200.000 : 8 = 25.000 Hz (igual a 25 KHz)

Del terminal 13 de IC8 obtendremos esta fre-
cuencia que aplicaremos después al terminal
14 del comparador, es decir, del integrado
CD.4046, indicado en el esquema eléctrico con
la sigla IC8. La frecuencia que saldra del divi-
sor programable (ver IC1) se aplica en cambio
al terminal 3 del mismo integrado CD.4046 pa-
ra que se compare con la frecuencia del cuar-
Z0,

Del terminal 18 de IC9 obtendremos la «en-
si6nw surrinistrada por la comparacién de las
dos frecuencias y con ésta excitaremos los dio-
dos varicap DV1-DV2 del oscilador. Insertan-
do en el oscilador AF, formade por el integra-
do MC. 1648 (IC10), como se ha mencionado an-
teriormente, una bobina (L1), con el nimero de
espiras aconsejado, y variando la tension sobre
los diodos varicap, de un minimo de 0 a un méa-
ximo de 8 volt. positivos, sera capaz de oscilar
de un minimo de unos 65 MHz a un maximo de
130 MHz.

Al variar el nimero de espirasde L1 este os-
cilader podrd oscilar también en frecuencias
distintas, pero llegados a este punto se requie-
re hacer una ligera precision.

El integrado MC. 1648, aunque viene garan-
tizado para oscilar hasta un méaximo de 170
MHz, en la préctica hemos comprobado que co-
mienza ya a tener dificultades para alcanzar los
130 MHz. Lo que no quiere decir que proba-
dos diez integrados no se encuentre ninguno
gue supere este limite, pero no se pueden com-
prar veinte intregrados para encontrar uno o
dos que alcancen los 150-160 MHz; esto, por lo
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tanto, nos crea una cierta limitacion deseando
ssuperars esta frecuencia. Para descender, en
cambio, no existen problemas, puesto que sus-
tituyendo en el oscilador la bobina L1 por otra
que disponga de un mayor nimero de espiras,
podremos realizar osciladores validos en FM,
también en los 14 MHz, 27 MHz, 54 MHz, 72
MHz y otras gamas intermedias. Si es vuestra
intencién modificar el niimero de espiras de es-
ta bobina, controlar atentamente si variando la
tension en los diodos varicap DV1-DV2de | a
5 volt. el oscilador consigue sintonizarse en la
frecuencia requerida, Es l6gico que si la bobi-
na colocada no logra sintonizarse sobre la fre-
cuencia deseada, en el campo de tensién su-
ministrada en salida por el comparador, es de-
cir, de 0a 5 voll. positivos, no podremos nunca
hacer salir del «divisor programables los 25 KHz
requeridos; por lo tanto, el comparador seria
incapaz de proporcionar la tension idénea pa-
ra llevar el oscilador a una frecuencia que per-
mita alcanzar por el «divisor programable» los
25 KHz:

Supongarios, por ejemplo, que se quiere rea-
lizar un excitador para 27 MHz y con la bobina
L1 aplicada al oscilador se necesita una tension
de 7.5 volt. positivos para los diodos varicap
DV1-DVZ2, es légico que pudiendo el compara-
dor proporcionar un maximo de 5 volt. positi-
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vos, no logremos nunca alcanzar esa frecuen-
cia.

La solucioén, por lo tanto, estd clara: hay que
sustituir la bobina L por otra que tenga un mi-
mero diferente de espiras, que consiga con una
tension comprendida entre 0-5 volt. sintonizar
en 27 MHz. Por lo tanto, si para descender en
frecuencia el inico problema consiste en el ni-
mero de espiras de la bobina L1, para subir de
frecuencia, es decir, para alcanzar los 145 MHz
o mas, podremos lograrlo sélo si el integrado
MC.1648 es capaz de oscilar.

Para las frecuencias superiores a 130 MHz se
presenta ademds un segundo problema: no po-

dremos obtener canales separados unos de
‘otros por 25 KHz, sino por 80 KHz, puesto que

el «divisor programable» no es capaz de divi-
dir estas frecuencias por el niimero adecuado;,

tal y como se explica detalladamente en el ca-

pitulo «Cémo determinar la frecuencia de trans-
misions.

Para resolver el problema del MC. 1648 que
no consigue oscilar por encima de los 130 MHz,
tenemos una segunda solucién: programar, es
decir, oscilar en media frecuencia y, inalmen-
te, aplicar a la salida un paso duplicador de fre-
cuencia.

Por ejemplo, s1 se quiere transmitir en 148,500
MHz, podemos hacer oscilar el oscilador en:
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Figura 1

Esquema eléctrico del excita-
dor FM. Para alimentar este cir-
cuito son necesarias dos ten-
siones estabilizadas, una de 5
volt. y otra de 12 volt., que se
pueden obtener del alimenta-
dor que se describe en este
mismo numero.
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145,500 ;: 2 = 72,750 MHz
y duplicando esta frecuencia podemos obtener:
72,750 x 2 = 145,500 MHz

Después de esta aclaracién, continuamos con
la descripcién.

De la salida del MC.1648 (terminal 3 de IC10),
mediante la resistencia R20 y el condensador
C24 se obtiene una pequefia porcion de la se-
fial AF, que utiliza el «divisor programables, pa-
ra el que se requiere el uso de cuatro integra-
dos IC16-IC41C3-IC2.

El primero es un ECL tipo 11C90, capaz de
trabajar en frecuencias de hasta 650 MHz, por
lo tanto es muy adecuado para realizar la pri-
mera divisién de nuestra sefial de AF, que co-
mo maximo no supera los 130 MHz. Este divi-
sor divide la frecuencia aplicada a la entrada
(terminales 16-15) x 10(o-x 11 cuando se apli-
ca en el terminal 6 desde las salidas 15-7 del
SN74163 de IC4), segiin la programacion im-
puesta en el primer grupo de conmutadores in-
dicados con una A. De esta divisién se obtiene
una frecuencia maxima de 13 MHz, frecuencia
que puede ser aceptada perfectamente por los
integrados TTL tipo SN74163, puesto que su ma-
xima frecuencia de trabajo es de unos 18 MHz.

Esta frecuencia se aplica simultdneamente en
los terminales de entrada 2 de ambos SN74163,
cuyas salidas hay que programar para dividir
la frecuencia de enirada tantas veces como
sean necesarias para poder obtener en la sali-
da del dltimo SN74163 (terminal 14), en el es-
quema eléctrico con la sigla IC1, 25 KHz.

Para esta divisién son necesarios dos grupos
de conmutadores: uno con cuatro conmutacio-
nes, que actua unicamente en 1C4 y al que lla-
maremos grupo A, vy el sequndo con ocho con-
mutaciones que controlan las salidas de
1C2-1C3, al que llamaremos grupo B.

Cortocircuitando o abriendo estos grupos de:

llaves conmutadoras podemos disponer al di-
visor para que divida la frecuencia del oscila-
dor desde un minimo de 10 veces a un maxi-
mo de 5.000 veces y la combinacion que hay
que elegir dependera de la frecuencia que de-
seamos obtener en la salida.

Dividiendo la frecuencia de transmisién has-
ta obtener los 25 KHz que se necesitan para
aplicar al comparador, se puede determinar
por qué nimero hay que dividirla. Por ejem-
plo: si se quiere obtener una frecuencia de
65.250 KHz (igual a 65,250 MHz), el «divisor pro-
gramable» iene que estar predispuesto para

dividir: :
65.250 : 26 = 2.610 veces
S1 quisiéramos obtener en la salida 88,850
KHz (igual a 88,950 MHz), el «divisor programa-
blen tiene que estar predispuesto para dividir:
88.950 : 25 = 3.558 veces
Si quisiéramos transmitir en 100 MHz, el «di-
visor programable» tendra que dividir esta fre-
cuencia por: "
100.000 : 25 = 4.000 veces
Hay que hacer notar que la frecuencia que
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podemos obtener en la salida de nuestro exci-
tador debera ser siempre miiltiplo de 25 KHz:
podemos, por ejemplo, elegir
100.000-100.025-100.080-100.075-100.100, pero
nunca 100.010-100.015-100.020-100.035, etc.

La frecuencia proporcionada por el «divisor
programable»s, como hemos mencionado ante-
riormente, se comparara con la freciiencia del
cuarzo del integrado CD.4046 (ver 1C9).

Si ambas resultaran de 25 KHz, el compara-
%%Il nos lo indicaré encendiendo el diodo led

De hecho, en el terminal 1 de ICS, cuando las
dos frecuencias aplicadas en la entrada 3-14 re-
sultan equivalentes, aparece una tension posi-
tiva, que alimentando la base de TR! encien-
de el diodo led.

Llegados a este punto esperamos que la des-
cripeidn, extremadamente prolija, haya servi-
do para que se comprenda el circuito, aparen-
temente complejo y en realidad muy sencillo.

Para el paso modulador se ha utilizado un
operacional TL.082, formado por dos pasos am-
%ﬁ:aglores con entrada a fet (ver ICI1/A e

/B).

El primero, IC11/A, lo aprovechamos para
amplificar la sefial de BF (que hay que conse-
gulr de un mezclador o de un sencillo amphifi-
cador de BF), puesto que el minimo de sefial
aceptable a la entrada es de unos 100 milivolt.
pico-pico. La sefial amphficada obtenida en la
salida del terminal 1, mediante la resistencia
R30, llegard al diodo varicap DV3 que, modifi-
cando la propia capacidad en funcién de la am-
phtud de la sefial de BF, hard en + oen — la
frecuencia portadora, obteniendo asi la modu-
lacién en frecuencia.

Parte de esta sefial de BF se aplicard final-
mente en el terminal 5 del segundo amplifica-
dor operacional, que sera utilizado como sindi-
cador de modulacion». En la salida de éste, co-
mo se ve en el esquema eléctrico, se aplica un
puente rectificador de donde se obtiene por la
sefial BF una tension continua que resulta pro-
porcional a la amplitud de la sefial de BF.

El miliamperimetro nos permite por lo tanto
controlar la méxima desviacién en frecuencia,
es decir, establecer si la amplitud de la sefial
de BF es suficiente para obtener una desvia-
cién de 75 KHz,

Conociendo, por ejemplo, que para obtener
una desviacion maxima de 78 KHz la aguja del
instrumento no debe sobrepasar los 75 mi-
croamperios, si se observa una desviacion su-
perior, hay que atenuar la amplitud de la se-
fial de BF, actuando sobre el potenciometro de
volumen R24; si es menor, hay que aumentar-
la, girando el potenciémetro en sentido opues-
to.

Para alimentar todo el circuito son necesarias
dos tensiones, una de S volt, 330 mA y otra de
12 volt. 85 mA, que podemos obtener del ali-
mentador LX.494,
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Conexiones de los terminales
de los transistores y del diodo
varicap BB204 vistos desde
abajo. El diodo puede sustituir-
se por un BB104. En el diodo
BB105 el terminal catodo es el
que sale de uno de los lados

B
del cuerpo, y es blanco.
_Q‘LL :

SN7404

Figura 3
Conexiones de los terminales que se em-
plean para la realizacién de este proyecto,
vistas desde arriba. El terminal 1, como pue-
de verse, es el que estd debajo de la mues-
ca de referencia. Los terminales GND y -V
indican los terminales que hay que conec-
tar a masa, los que tienen la referencia Vec.,
hay que conectarlos al positivo de alimen-
tacion.
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Para tener presente

En el esquema eléctrico, el puente que hay
en el primer integrado preamplificador de BF
(IC11/A) sirve para transmitir en MONQ, o bien
en STEREO (para esto se sirve del CODIFICA-
DOR LX267).

Si se transmite en MONO, el puente hay que
cortocircuitarlo, si es en STEREO el puente de-
be permanecer abierto.

Realizacién prdctica

Una vez en posesién del circuito impreso de
doble cara, con referencia LX.492 podemos ini-
ciar el montaje de todos los componentes ne-
cesarlos para su realizacion.

La primera operacién es la de introducir en
la parte superior del circuito impreso un hilo
de cobre desnudo, en forma de Z, para que no
se salga, solddndolo por la parte superior e in-
ferior del circuito.

La segunda operacion es la de colocarenla
posicién indicada todos los zécalos necesarios
para los integrados. Al soldarlos se recomien-
da no usar una excesiva cantidad de estafio,
porque podria llegarse a cortocircuitar la pis-
ta contigua. Para una soldadura perfecta hay
que apoyar la punta del soldador en posicién
vertical en el terminar del zécalo, después
acercar el estafio y en cuanto se haya derreti-
do una gota, retirarlo inmediatamente, dejan-
do la punta del soldador sobre la pista de co-
bre, durante dos o tres segundos, para que el
estafio se funda totalmente entre la pista y el
terminal.

El mismo procedimiento es valido para sol-
dar en el circuito impreso de los dos dip-switch,
teniendo en cuenta gue ambos estan colocados
con el lado numerado (1-2-3-4, etc.) hacia el
interior.

En el dibujo serigrafiado del circuito impre-
50 viene indicado, para el dip-switch A, abajo
NO, arriba Sl (posicion que han de tener los in-
terruptores en fase de programacion); en cam-
bio, el dip-switch B, abajo se indica con SI y arri-
ba con NO.

Hay que precisar que este cambio de Sl y de
No en el dip-switch B sirve para facilitar la
programacion.

En otras palabras, los interruptores del gru-
po A (S+) tienen su condicién ldica SI con el
interruptor CERRADQ); en cambio, la condicién
de NO, con el interruptor ABIERTO.

Los del grupo B (S1) tienen la condicién 16gi-
ca Sl con el interruptor ABIERTO y la condicion
NO, con el interruptor CERRADO.

Para evitar confusiones, hemos pensado que
la solucion mds sencilla es la de invertir la se-
rigrafia del circuito impreso. De tal forma que
el grupo A tenga los interruptores indicados
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con Sl arriba; en cambio, los del grupo B aba-
Jo, come se indica claramente por las referen-
cias SI y NO que hay en la serigrafia.

Para completar el montaje de estos compo-
nentes, proseguiremos con las resistencias, los
condensadores, el cuarzo y los trimmer, Final-
mente se montan los dos transistores y el dio-
do varicap. El diodo BB104 (es sustituible por
el BB204) no presenta problemas, porque aun-
que tiene la forma de un transistor, es decir, el
cuerpo como media luna, se puede insertar
tranquilamente en el circuito impreso hacia un
lado o hacia otro, puesto que es el terminal cen-
tral el que conjuga los dos diodos internos.

Con el BB10S hay que tener cuidado con su
polaridad y para no equivocarse hay que tomar
como referencia el «punto» marcado sobre el
cuerpo, que colocaremos hacia el lado indica-
do en el esquema préctico de la fig. 4 (ver DV3).

Ahora, para completar el circuito, queda s6-

lo la bobina L1 del oscilador MC.1648 (IC.10),
que hay gue construir seqin los datos que in-
dicamos.
BOBINA L1: Con hilo de cobre plateado de 1
mm. enrollar sobre una varilla de 10 mm. de
didmetro, 2 espiras, separandolas para obtener
una longitud total de unos 5 mm.

Puesto que el paso oscilador es conveniente
gque quede blindado respecto a los pasos ad-
yacentes, en el kit encontraréis dos cajitas me-
talicas que se aplican al circuito impreso, tan-
to arriba como abajo (la caja més baja va de-
bajo) fijadndolas con dos tornillos. Controlar por
seguridad gue el metal de la pantalla no haga
contacto con algiin terminal del paso oscilador,
porgue se produciria un cortocircuito.

Ahora se insertan todos los integrados, res-
petando la muesca de referencia, incluir final-
mente sobre el transistor TR2 la aleta de refri-
geracién, conectar exteriormente el diodo led
LD1 y a este punto podéis proporcionar al cir-
culto las dos tensiones requeridas (5 volt. y 12
volt.) obteniéndolas del alimentador que se in-
cluye en este mismo numero.

Antes de encender el alimentador, es conve-
niente «programar los dos grupos de interrup-
tores A y B en la frecuencia requerida. Para fa-
cilitaros €l trabajo hemos preparado una tabla
con frecuencias standard para la gama FM, que
naturalmente puede siempre modificarse a
vuestro deseo, segiin la indicacién sefialada en
el parrafo «Cémo determinar la frecuencia de
transmisions,

Puesto que el dltimo paso amplificador AF
(tranisistor TR2) es de banda ancha, de su sali-
da podemos obtener cualquier frecuencia, sin
necesidad de ajuste, desde un minimo de 65
MHz a un méximo de 130 MHz,

Si disponéis de un frecuencimetro exacto, po-
dreéis controlar la frecuencia de salida y corre-
gir eventuales pequefias diferencias de algun
centenar de Hz, girando el campensador C10
que, como ya hemos mencionado, sirve para
modificar la frecuencia del cuarzo nscilador,
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Figura 5

& COMPARTIMENTO METALICO

El paso oscilador IC10=MC1648, incluidos la bobina Ll y los diodos varicap DV1-DV2-DV3,
hay que apantallarios totalmente, por arriba y por abajo, colocando en ambos lados las tapas
de metal que encontraréis en el kit. Con dos tornillos y tuercas se sujetan estas dos pantallas,
cuidando de no provocar cortocircuitos con algin componente interior.

ante la eventualidad de que éste no resulte
exactamente de 2.000.000 Hz.

Por esto, en el circuito impreso hay unos ter-
minales TP (test point), El que se indica como
TP1, conectado entre el terminal de salida 4 del
nand IC7/B y el terminal 2 del integrado
CD 4518 (IC8), se podrd utilizar y controlar si
el cuarzo oscila exactamente sobre 2.000.000
Hz.

Los otros dos TP2 y TP3 sirven para contro-
lar si en las entradas 3 y 14 del integrado com-
parador CD 4046 aparecen 25.000 Hz. Este con-
trol es (itil en el caso de que hubiéramos come-
tido un error, o también para controlar sila ca-
dena del divisor programable funciona correc-
tamente.

De hecho, si hubiéramos invertido un integra-
do o hubiéramos incluido uno defectuoso, no
apareceria nunca en €l TP3 la frecuencia re-
querida.

St todo funciona correctamente, podemos
controlar si el paso modulador funciona de for-
ma adecuada.

Para obtener una modulacién que no supere
los 75 KHz de la banda pasante, se procede co-
mo sigue:

1. Girar el potenciémetro de volumen R24 a
unos 3/4 hacia el méximo y aplicar en la entra-
da una sefial de BF (obtenida de un oscilador
de onda senoidal) a una frecuencia de unos
1.000 Hz.

2. Aplicar un osciloscopio entre el terminal
TP4 y la masa y regular la sensibilidad de éste
para | volt/cuadrito de pantalla. Cortocircuitar
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el puente de P1 situado sobre el terminal 2 del
integrade IC11/A, puesto que la sefial que apli-
cdis para la modulacién es MONO.

3. Encender el oscilador BF y regular la am-
plitud de la sefial de salida hasta que se detecte
una sefial que cubra al menos 4,5 cuadritos, es-
to es, hasta que se obtenga en TP4 una sefial
de unos 4,5 volt. pico-pico.

4. Alcanzada esta condicion, girar el trimmer
R32 de modo que la aguja del instrumento que-
de en correspendencia con el nimero 75 (si la
escala estd graduada de 1 a 100).

Haciéndolo de esta forma, cuando a continua-
c16n modulemos nuestro excitador con unase-
fial cualquiera de BF, podremos establecer con
extrema facilidad si la sefial resulta insuficien-
te (en este caso, la aguja no alcanzara nunca
45-50 o més), o bien excesiva; en este segundo
caso veremos que la aguja supera los 856-90.

Mediante el potenciémetro de entrada R24,
o actuando sobre el potenciémetro del mezcla-
dor, podremos a continuacion facilmente dosi-
ficar la amplitud de la sefial BF para adecuar-
la al valor requerido.

Légicamente, la potencia de la sefial AF (50
miliwatt) que estd en la salida de este excita-
dor, aungue esté modulado correctamente en
FM es insuficiente para ser utilizado en una emi-
sora privada (como maximo se puede utilizar
como radiomicréfone); por eso hay que comple-
tarlo con un lineal que suministre una potencia
de unas decenas de watt; en este mismo nime-
ro encontraréis precisamente un lineal a MOS-
FET, que suponemos no defraudara vuestras
expectativas.




COMO DETERMINAR LA
FRECUENCIA DE TRANSMISION

Para obtener en la salida del excitadar la fre-
cuencia deseada, es necesario actuar en los
dos grupos de conmutacion (dip-switch): el pri-
mero compuesta por cuatro interruptores, que
llamaremaos A, el segundo compuesto de ocho
interruptores, que llamaremos B.

Actuando en estos interruptores se determi-
na un c6digo concreto en los divisores presen-
tes en el circuito, que nos permitird obtener en
la salida la frecuencia deseada.

La operacion, a primera vista, puede pare-
cer demasiado complicada, pero con los ejem-
plos que os presentamos, podéls comprobar su
simplicidad.

Como observaréis; en el circuito impreso, ca-
da dip-switch tiene un nlimero en correspon-
dencia de cada interruptor y precisamente: el
dip-switch A conlleva una pregresién de los mi-
meros del 1 al 4 (1-2-34); el B del | al 8
(1-2-3-4-5-6-7-8).

Si se gquiere obtener en sallda una determi-
nada frecuencia, es necesario saber cudles hay
que desplazar hacia el lado Sl y cudles hay que
dejar hacia el lade NO. Para esto utilizamos las
dos tablas (una para cada dip-switch) refleja-
do en la fig. 6.

Como podézs notar en cada tabla se indica

arriba el numero de cada interruptor (1-2-3-4),
bajo el correspondiente «paso» binaric y aba-
j0, en las casillas que se han dejado en blan-
co, el scédigos que hay que obtener, depen-
diendo de la frecuencia deseada. Para com-
prender a fondo €l procedimiento, os propone-
mos unos ejemplos.
EJEMPLO 1.°: Supongamos gue nos lnteresa
obtener una frecuencia de 99.525 KHz (igual a
99,525 MHz). Las operacicnes que hay que rea-
lizar son las siguientes:

A) Antes de nada, hay gue dividir esta fre-
cuencia por 28 KHz, obteniendo asi el numero
necesarlo, para la resolucién de nuestro pro-

blema:
99.525 : 25 = 3.981

B) A este numero se quita la ultima cifra de
la derecha, en este caso 1, que nos servird pa-
ra programar el dip-switch A, el nimero res-
tante 398, lo utilizaremos para programar el dip-
switch B.

Es importante recordar antes de proceder
que hay que empezar siempre por el interrup-
tor de la izquierda, es decir, el que tiene el «pa-
SO» Mayor.

DIP-SWITCH. A

C) Al tener a disposicién el nimero 1, pro-
cediendo de zquierda a derecha, tenemos que
encontrar en la tabla del dip-switch A, el ni-
mero del «pasor, que se puede detraer.

El primer «paso», empezando siempre por la
izquierda es 8, y puesto que, de 1 no es posi-
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ble detraer 8, en la casilla de debajo hay que
escribir NO; ver fig. 7. _

D) Pasamos por lo tanto al segundo «pasos,
que es 4, que tampoco se puede detraer de 1,
asi que en la casilla correspondiente se escri-
be otra vez NO.

E) Consideramos el tercer «paso» 2, tampoco
se puede detraer de |, en las casillas corres-
pondientes se escribe NO.

F) Al pasar finalmente al ultimo «pasor, que
es 1, si se puede detraer; puestoque 1 — 1 =
0, poer lo tanto, en esta casilla se pone SI.

Asi que en lo que se refiere a la tabla del dip-
switch A, procediendo de izquierda a derecha
tenemos: NO-NO-NO-SI; esto significa que pa-
ra programar el dip-switch A hay que colocar
en Sl solamente el primer interruptor de la de-
recha, el mimero 4, dejando los otros tres en
posicion NO.

DIP-SWITCH. B

Para programar el dip-switch B hay que pro-
gramar de forma ligeramente distinta:

A) El nimero 398 (que queda después de eli-
minar la ultima cifra de la derecha) lo detrae- -
mosg del nimero fijo 513, se obtiene:

513 — 398 = 115

B) El nimero que se obtiene, 1185, sirve para
determinar cudl de los 8 interruptores del dip-
switch B hay que cambiar.

C) Refiriéndonos a la tabla del dip-switch B
v empezando también desde la izquierda ha-
cia la derecha hay que considerar qué nume-
ros de los «pasos» podemos detraer de 115.

D) El primer «paso» de la izquierda es 128,
que no se puede detraer de 115, por loque en
la casilla correspondiente se escribe NO.

E) El segunde spasor 64, si se puede delraer
de 115. 118 — 64 = 51. En esta casilla se escri-
be SI.

F) Ahora hay que ver si este iltimo nimero
51 se puede detraer del siguiente «pasos, que
es 32 v si es [actible:

561 —32 =19

En la tercera casilla se escribe otra vez SI.

G) El numero obtenido 19 se utiliza para de-
traer el cuarto «pasos de la tabla B, es decir,
16, asi tendremos:

19—-16=3

También en este caso se escribe SI.

H) Al pasar al quinto «pasos, que es 8, la res-
ta no es posible, asi que en la casilla correspon-
diente se escribe NO.

I) A 1a misma conclusién llegamos con el sex-
to «pasor, que es 4 v no se puede detraer de
3, también corresponde NO.

L) El séptimo «pasor, que es &, admite la ope-
racion.

3 —2 = 1. En la casilla, un S,

M) El octavo «pason» corresponde a un 1, que
se puede detraer, asi que tendremos;

1-1 = 0. En esta (iltima casilla se escribe SI.

En conclusién, como puede verse por los
ejemplos, hay que resolver una secuencia de
restas, hasta que se obtenga como resultado 0.
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DIP-SWITCH A (KILOHERTZ) DIP-SWITCH B (MEGAHERTZ)
DIP-SWITCH 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO BINARIO 8 4 2 1 128 64 32 16 B a 2 1
CODIGO

Figura 6

Para poder programar correctamente el excitador en FM, copiar en una hoja a cuadritos estas dos tablas,
una para el dip-switch A (tabla de la izquierda), y otra para el dip-switch B (tabla de la derecha). En la prime-
ra linea se anota el nimero del interruptor, en la sequnda el correspondiente «paso binarion. En la iltima
linea de abajo se coloca el SI o el NO, que se obtiene realizando las sencillas operaciones gue se indican
en el articulo.

DIP-SWITCH A DIP-SWITCH B
DIP-SWITCH 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO BINARIO 8 4 2 1 128 | 64 32 16 8 4
CODIGO NO | NO | NO | sI NO Sl Si Sl NO | NO Sl Sl

Figura 7

Si se quisiera transmitir en una frecuencia de 99,525 MHz, en el dip-switch A tendriamos que poner en posi-
cién Sl sélo el interruptor nimero 4, y en el dip-switch B sélo los niimeros 2-3-4-7-8, En el ejemplo nimero
1 del articulo se explican con detalle cudles son las operaciones que hay que realizar para determinar qué
interruptores de los dip-switch A y B hay que colocar en posicién SI y cudles hay que dejar en posicién NO.

DIP-SWITCH A DIP-SWITCH B
DIP-SWITCH 1 2 3 A 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO BINARIO 8 4 2 1 128 | 64 32 16 8 4 2 1
CODIGO NO | Si Sl NO Sl NO | NO | NO | NO | NO Si

Figura 8

Si se quisiera elegir una frecuencia de 88,150 MHz, la posicién de los interruptores de los dos dip-switch
no puede ser igual que la del ejemplo anterior; tal y como se deduce de estas tablas, en el dip-switch A
hay que poner en posicién Sl los interruptores 2-3, y en el dip-switch B los interruptores 1-3-8. En el ejemplo
numero 2 del articulo se detallan los cédlculos que hay que realizar para obtener esta frecuencia.

DIP-SWITCH A DIP-SWITCH B
DIP-SWITCH 1 2 3 4 1 2 3 a4 5 6 7 8
PESO BINARIO 8 Bl 2 1 128 | 64 32 16 8 R 2 1
CODIGO NO | NO | NO | NO NO Sl NO Sl Si Sl NO | SI

Figura 9

Para transmitir en una frecuencia de 105 MHz, como se refleja en las tablas, todos los interruptores del dip-
switch A tienen que dejarse en posicién NO; en cambio, en el dip-switch B hay que poner en posicién SI
los interruptores 2-4-5-6-8. Como se ve en el ejemplo niimero 3 del articulo, los cdlculos que hay que reali-
zar son extremadamente sencillos y al alcance de todos.

DIP-SWITCH A DIP-SWITCH B
DIP-SWITCH 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO BINARIO 8 4 2 1 128 | 64 32 16 8 4 2 )
CODIGO NO | NO | NO | NO si SI | NO | sI Sl Si Sl Sl

Figura 10

Programando los dos dip-switch, como indica esta figura, se obtendr4 en la salida del excitador una fre-
cuencia de 72,600 MHz. También en este caso como en el de la fig. 9, todos los interruptores del dip-switch
A hay que dejarlos en posicién NO, y en el dip-switch B hay que poner en posicién SI los interruptores
1-2-4-5-6-7-8. El célculo para obtener esta frecuencia se explica en el ejemplo nimero 4 del articulo.
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Mirando la tabla del dip-switch B (ver tabla de
la fig. 7), de zquierda a derecha, tenemos: NO-
SI-SI-SI-NO-NO-SI-SI, por lo que se puede facil-
mente comprender que para programar el dip-
switch B hay que poner en Sl todos los interrup-
tores indicados con el SI, es decir, 2-3-4-7, de-
jando 1-8-6 en posicién NO.

EJEMPLO 2.°: Supongamos que queremos ob-
tener en la salida por el sintetizador una fre-
cuencia de 88.150 (igual a 88,180 MHz); como
en el ejemplo anterior, utilizaremos dos tablas,
una para el dip-switch A, 1a otra para el dip-
switch B, en las que colocaremos, de izquier-
da a derecha, el nimero de cada interruptor
y debajo el correspondiente «paso» binario.

Conociendo la frecuencia requerida (88.150)
empezaremos diviéndola por el nimero fijo 25:

88,150 : 25 = 3.526

Del niimero obtemdo se quita la ultima cifra
de la derecha, que en este caso es 6 y que nos
servira, como ya hemos visto, para programar
el dip-switch A.

Siempre de izquierda a derecha buscaremos
la unidad (o medida) de spaso» que en la pri-
mera tabla se puede detraer del 6.

El primer «pasos de la izquierda es 8, que no
se puede restar de 6, en la casilla correspon-
diente se escribe NO (ver fig. 8).

El segundo «pasos es 4, si se puede efectuar
la resta:

8 — 4 = 2. Se escribe SL

El nimero obtenido, 2, es el que hay que uti-
lizar para la siguiente resta. Considerando que
el tercer «paso» es 2 y que se puede restar del
anterior resultado, tendremos:

2 —2 = 0. En la casilla correspondiente hay
que escribir SL.

Al obtener como dltimo resultado un «O», po-
dria considerarse cerrado, segun lo explicado
anteriormente, pero en la tabla queda por con-
siderar el cuarto «pasos, que es ], pero como
de 0 no se puede restar 1, en esta casilla se es-
cribe NO.

Latabla A, terminadas las operacicnes, y de
1zquierda a derecha, queda asi: NO-SI-SI-NO.

Con estos datos podemos ya programar el
dip-switch A, porque, como ya sabemos, los in-
terruptores que hay que cambiar son los del SI:
el2yeld ydejamosen NOel | y el 4.

Pasemos ahora a programar el dip-switch B,
utilizando el numero que queda, después de
quitar la iltima cifra de la derecha (el 6), es de-
cir 352, que se detrae del nimero fijo 513:

513 — 352 = 161

Con este nimero buscamos en la tabla B, de
izquierda a derecha, el «pasor que se puede
restar de 161.

El primer «pasor de la izquierda es 128, que
se puede restar:

161 — 128 = 33

En la primera casilla se escribe SI, y el ni-
mero 33 lo restaremos a continuacion.

El sequndo «pasor 64, como es mayor que 33
no se puede defraer, en la casilla un NO.

Sintetizador

El tercer «pasor es 32, asilque:

La respuesta es Sl

Considerando los otros spasoss, el cuarto, el
quinto, el sexto y el séptmo, respectivamente,
con los numeros 16-8-4-2, vemos cue ninguno
se puede restar de 1, por lo tanto, en las cua-
tro casillas se escribe NO.

El iltimo «pasos, en cambio, el octavo, al ser
| se puede restar:

1—1=0

En la casilla correspondiente se escribe SI.

En la segunda tabla se han obtenido, de iz-
quierda a derecha: SI-NO-SI-NO-NO-NO-NO-5I,
lo que significa que para programar el dip-
switch B hay que poner en Sl el primero, el ter-
ceroy el octavo interrupter, y dejar en NO los
otros cinco; haciéndolo asi, de nuestro excita-
g?{r obtendremos una frecuencia de 88.150

Z.

EJEMPLO 3.°: Supongamos gue se quiere trans-
mitir exactamente en la frecuencia de 105 MHz;
necesitamos saber qué imterruptores de los dos
dip-switch hay que cambiar de posicion.

Aunque se haya elegido una frecuencia com-
pleta (88-100-105 MHz), hay que acordarse de
convertirlos en KHz; por lo tanto tendremos:

105 MHz = 105.000 KHz

Utilizando el mismo procedimiento de los
ejemplos anteriores con las tablas, se deduce
la forma de programar los dos dip-switch.

Volvemos a la frecuencia deseada de 105
MHz, igual a 105.000 KHz, se divide, como ya
sabemos, por el nimero fijo 25; asi se abtiene:

105.000 : 25 = 4.200

Del nimero que hemos obtenido (4.200) se
quita la dltima cifra «Ov, que se utiliza para pro-
gramar el dip-switch A.

Como rapidamente se deduce, ningin spasos
se puede deducir, por lo que en la primera ta-
lg))la se escribe NO, en todas las casillas (ver fig.

La serie completa de NO indica que para pro-
gramar el dip-switch A hay que dejar en posi-
cién NO todos los interruptores.

El mimero que ha quedado desupés de qui-
tar la ultima cifra es 420, que se utiliza para pro-
gramar el dipswitch B.

Del nimero fijo 513 se detrae 420, y se ob-

tiene:
513 — 420 = 93

Este numero sirve para buscar en la segun-
da tabla, siempre de izquierda a derecha, la
umdad de «pasor que se puede restar.

El primer «pasos, que es 128, no se puede res-
(rf]!cr'_) en la casilla correspondiente se escribe

El segundo «paso» es 64; si se puede restar
del numero 93; asi tendremos:

93 —64 =29
En la casilla correspondiente se pone Sl
El siguiente spasos es 32, como es mayor que
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el nimero que tenemos, no se puede restar, se
pone NO,
El cuarto «paso» es 16, asi que tendremos:
29— 16 = 13
En la casilla se escribe SI.
El quinto «paso» es 8, se puede restar, asi que
nos gueda:
13—8 = 5.

La respuesta SI; se incluye en la casilla,
El sexto spasor 4, también es menor, asi que:
§—4=1
Se escribe otro SI.
El séptimo «paso» es 2, y al ser mayor que |
no se puede restar, se pone en la casilla NO.
El dltimo «paso» es un 1, gue con la resta que-

da:
l1—1=0

Légicamente se escribe Sl

La sucesién que hemos obtenido, de izquier-
da a derecha es: NO-SI-NO-SI-SI-SI-NO-SI, lo
gue demuestra que para programar el dip-
switch B hay que poner en posicién Sl el
2.°-4.°-5.°-6.°-8.° interruptor, y se deja en po-
sicién NO el 1.9-3.9-7.°.

EJEMPLO 4.°: El procedimiento que hemos ex-
puesto para la gama 88-108 MHz sirve también
para cuando el oscilador sigue dentro de un
margen de trabajo comprendido entre los 65
y los 130 MHz.

Por lo tanto, si queremos realizar un transmi-
s0r, que proporciona en salida una sefial de AF
de 72.500 KHz, hay que seguir las directrices
va trazadas.

Antes de nada hay que preparar las tablas
para los dos dip-switch A y B.

Dividiendo la frecuencia por 28, se obtiene:

72.000 : 25 = 2.900

Del mimero obtenido se quita la dltima cifra
de la derecha, que nos sirve para programar
el dip-switch A. Al ser esta cifra «O», sélo pode-
mos escnbir NO en las cuatro casillas de la pri-
mera tabla. Asi que al programar el dip-switch
A hay que dejar en posicién NO todos los inte-
rruptores.

El ntimero que ha quedado, 290, se utiliza pa-
ra programar el dip-switch B y en primer lugar
se detrae del nimero fijo 513, asi se obtiene:
513 — 290 = 223

Ahora se mira en la segunda tabla, de dere-
cha a zquierda, qué medida de «pasos se pue-
de restar de 223,

El primer «pasos 128 se puede restar:

223 — 128 = 95

Enla casilla se escribe S, y el nimero 95 se
utiliza para las siguientes operaciones.

El sequndo «paso es 64, que'se puede restar,

asi que:
95 — 64 = 31
En este caso se escribe Sl
El tercer «pasos es 32; al ser mayor que 3]
I[:I% se puede restar y, por lo tanto, se anota un

El cuarto «paso» 16, se puede restar:
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31— 16=15
En esta casilla se escribe SI.
El quinto «pasor 8 también se puede detraer
de 15, asi que:
r 15—8=17
En esta casilla, otro SI.
El sexto «pasor es 4:
7—4=3
En la casilla se escribe SL
El séptimo «pasos es un 2; también se puede
restar:
3—2=1

Nuevamente se escribe en la casilla un SI.
El ilhmo «pason es |, vy se puede restar:

También en la tltima casilla se escribe SI.

Revisando la sucesién, de 1izquierda a dere-
cha, tenemos: SI-SI-NO-81-SI-SI-SI-SI. Esto quie-
re decir que para programar el dip-switch B
hay que poner en posicion SI todos los interrup-
tores menos el 3.9

En defimtiva, si el nimero de que dispone-
mos es mayor que el spasos del interruptor, hay
que ponerlo en S; st es menor, se deja en po-
sicion NO.

Sialouien, después de realizar todos los cal-
culos como se ha indicado, obtiene en la sali-
da del excitador una frecuencia diferente, que
se arme de paciencia y vuelva a revisar con
cuidado todas las operaciones, probablemen-
te un pequefio error ha cambiado el resultado
esperado.

PARA FACILITAR LA
PROGRAMACION
DEL DIP-SWITCH A

Como ya habréis intuido, los interruptores del
«grupo As nos permiten programar sélo los Ki-
lohertz de la frecuencia que hemos elegido. Asi
que, tanto si se elige una frecuencia de 70.050
KHz, de 88.050 KHz o de 99,050, 100.050 KHz,
los interruptores del grupo A quedan siempre
colocados de la misma forma.

Realizando algun célculo con frecuencias di-
ferentes, por ejemplo 70.050, 101.060 KHz o
104.080 KHz comprobaréis que tnicamente el
mterruptor 2 es el que se coloca en posicién SI.

La programacién de los interruptores del dip-
switch A, como se deduce de la tabla contigua,
no varia tampoco si el «salto» de frecuencia es
igual a 250 KHz, es decir, que para una frecuen-
cia de 100.085 KHz o para una de

100.275 KHz (100.025 + 250)
6 100.825 (100.275 + 250)
6 100.775 (100.825 + 250)
la posicién en que hay que colocar los cuatro
interruptores A es idéntica,

Al utilizar la tabla A, conociendo la frecuen-

cia, ejemplo 88.025, 89.025, 90.025, 100.025,



Sintetizador

101.025, se puede establecer en seguida, por Para los interruptores del grupo «B», en cam-
las ultimas tres cifras de los KHz, cudles serdn  bio, hay que realizar los célculos, tal y como se
los interruptores del grupo A, que se colocan  ha explicado en los ejemplos anteriores.

en posicién SI. Precios de Kits y circuitos de este n.° en pdg. 76.

INTERRUPTORES DEL DIP-SWITCH «A» PARA LLEVAR A «Sly
Mhz KHz| Mhz KHz | Mhz KHz | Mhz KHz 1 2 3 4
000.000 000.250 000.500 000.750 = = = =
000.025 000.275 000.525 000.775 1 = —~ =
000.050 000.300 000.550 000.800 = 2 = =
000.075 000.325 000.575 000.825 1 2 — =
000.100 000.350 000.600 000.850 = - 3 &
000.125 000.375 000.625 000.875 1 = 3 =
000.150 000.400 000.650 000.900 = 2 3 =
000.175 000.425 000.675 000.925 1 2 3 =
000.200 000.450 000.700 000.950 = = = 4
000.225 000.475 000.725 000.975 1 = = 4

Tablas

Independientemente de la frecuencia que se elija, conociendo los KHz, podéis programar el dip-switch
de los interruptores «A» utilizando esta tabla. Por ejemplo, si os interesa transmitir en 72.175 o en 89.175
MHz o en 101.175 MHz, tomando como referencia las tres iltimas cifras de los KHz, es decir, 175, colocare-
mos en posicién S los interruptores 1-2-3.

INTERRUPTORES DEL DIP-SWITCH «B» PARA LLEVAR A «Sl»

Kilohertz | 1 | 2 | 3 | 4 67 |8 |Kilohertz| 1| 2 (3| 4| 5| 6

2 98.500
99.000
99.500
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Para los interruptores del dip-switch A se ha podido confeccionar una tabla, pero para los del dip-switch
B necesariamente hay que realizar las operaciones que se han descrito en el articulo. En esta tabla indica-
mos qué interruptores del grupo «B» hay que colocar en posicién SI para obtener las frecuencias standard
incluidas. Es 16gico que los interruptores del grupo «A» se programen tomando las tltimas tres cifras de
los KHz; asi, para 91,000 MHz y 81.500 MHz los nimeros que se programan para los interruptores del grupo
«A» son 000 y 500 KHz.
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Codificador

para emisora FM
88-108 MHz

Una emisora en FM es solo una esta
clion a medias si transmite sélo en
«mono», no hay que renunciar a trans-

mitir en «stereon; no hay mas que rea-
lizar un «codificadors, como el que
' hoy os proponemos que, ademads de

ser prdcticamente perfecto, es inte-
resante su precio.



Esta es la foto de uno de los codificadores que hemos montado para su puesta a punto. También
vuestro montaje, una vez terminado, tendrd un aspecto similar a éste.
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Codificador

Figura 1
En una transmisién «mono» se modula la porta-
dora AF al 100 por 100 con un espectro de tini-
camente 15 KHz. El 100 por 100 equivale a una
desviaciéon maxima de frecuencia de + ode —
78 KHz.
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Figura 2

Transmitiendo en sstereo» y ensanchando el es-
pectro de modulacién hasta 53 KHz por la pre-
sencia de tres sefiales: mono, stereo, sincronia,
al no poder aumentar el porcentaje de «modu-
laciény, es l6gico que cada una de estas sefia-
les no pueda superar unos valores bien defini-
cloz.u ial y como se explica ampliamente en el
artculo.
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CANAL
DERECHO

CANAL

IZQUIERDO

Figura 3

ello se deriva.

Un codificador cldsico utiliza para transmitir en stereo un principio de codificacién ya
superado; en nuestro codificador, el espectro de modulacién que se ve en la fig. 2 se
obtiene automdticamente, con un solo conmutador electrénico; en cambio, en el clasi-
co, son necesarios complejos pasos y mezclas, con todos los inconvenientes que de

res a cualquier otro codificador comercializa-
do

Podemos opinar con tanta seguridad porque
todos los esquemas de codificadores que he-
mos podido constatar no son otra cosa que ge-
neradores para el ajuste de «codificador ste-
reo, oportunamente corregidos.

En otras palabras los que han realizado es-
tos codificadores han adquirido inicialmente un
generador, en cuyo precio estd comprendido
el mueble, la escala graduada, la instrumenta-
cion y el oscilador incorporado de BF, y no han
incluido el oscilador de referencia (necesario
para poder calibrar los receptores FM con co-
dificadores), ni los instrumentos indicadores de
nivel, ni tampoco un preamplificador de tran-
sistores para amplificar las sefiales del micré-
fono o del pick-up, y modificando el circuito im-
preso lo han copiado tal cual.

Este codificador que han realizado resulta
rue el circuito funciona en la practica, pero pre-
senta grandes lagunas, que sélo un «expertos
es capaz de evidenciar, porque:

a) Presenta una escasa separacion entre los
canales.

" b) Presenta una escasa supresion de la sub-
portadora de 38 KHz.

c) Presenta una deriva de fase entre la por-
tadora de 19 KHz y la subportadora de 38 KHz.

d) Es propenso a intermodulaciones,

e) La separaci6n entre los canales varia en
funcién de la frecuencia.
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f) La conmutacién se efectila con transistores
y diodos, con todos los inconvenientes que de
ello se derivan,

En nuestro circuito, en cambio, todos estos in-
convenientes no se presentan, puesto que ha
sido proyectado con tanta minuciosidad que in-
cluso un profano, consultando el esquema, es-
tudiando el funcionamiento y a la vista de los
componentes empleados, es capaz de efectuar
una comparacion.

De hecho, no es posible utilizar unos esque-
mas de generadores adecuados para ajustar
un receptor en FM con la pretension de inser-
tarlo en un transmisor profesional, ya que si se
parte de este concepto, es initil estudiar esque-
mas de transmisores en FM desde el momen-
to en que el mismo resultado puede obtener-
se, de forma tedrica, comprando un oscilador
FM de 88-108 MHz, sustituyendo el generador
de nota BF por un amplificador (en muchos ca-
S0S no serfa ni siquiera necesario, porgue ya
existe la toma «modulacién exterion) y, final-
mente, amplificando la sefial de AF disponible
en la salida de tal oscilador con paso de poten-
cia.

De esta forma conseguiremos construir un
transmisor que podria cubrnr tranquilamente to-
da la gama de FM y no una sola frecuencia, pe-
1o no podremos, pues, pretender que el mis-
mo resulte estable en frecuencia, que no exis-
ta deriva, que la modulacién resulte perfecta
con una derivacién maxima de 75 KHz, y que



no aparezcan sefiales espiireas en la salida, es-
to es, nos tendremos que contentar con algo
que funciona, pero solo a grandes rasgos.

Principio y funcionamiento
de un codificador

Antes de presentar el esquema eléctrico de
nuestro codificador, consideramos oportuno ex-
phcar el principio de funcionamiento, ya que
es nuestra obligacién aclarar al lector como se
pueden mezclar entre si los dos canales (de-
recha e lzquierda) y como es posible, a conti-
nuacion, separarlos en la recepcién. Realmen-
te, para nosotros hubiera sido mas cémodo no
mencionarlo, pero hubiéramos dejado un gran
vacio, pues habiéndose hablado mucho de las
transmisiones stereo, nunca se ha preccupado
nadie de afrontar el tema de forma sencilla y
comprensible para todos.

Comenzamos por una transmision «monos,

En la fig. | sefialamos el espectro de modu-
lacion BF correspondiente a este tipo de trans-
misién.

Como se observaré en esta figura, la maxi-
ma frecuencia BF que puede ser transmitida en

Codificador

«monor es equivalente a 15.000 Hz, esto es, la
banda pasante de BF estd comprendida entre
0 y 15.000 Hz y cada una de las frecuencias
comprendidas en esta banda puede smodular»
al 100 por 100 (es decir, hacer desviaren + 0
en — 75 KHz) la portadora de AF.

Hemos dicho al 100 por 100 porgue, como ve-
remos a continuacion, transmitiendo en stereo,
cada frecuencia comprendida en la banda pa-
sante de BF puede modular la portadora AF a
menos del 50 por 100; tanto es asi, y lo habréis
notado al sintonizar una emisora sterec con un
receptor mono, que para obtener en la salida
de este dltimo una sefial de BF de potencia pa-
recida a aquella que se obtiene cuando la es-
tacién que transmite en exclusivamente «monox
es necesario girar el polenciémelro de volumen
mas hacia el méximo. En otras palabras, cuan-
do la emisora es stereo, recibiendo en mono,
se tiene la sensacion (es una sensacion real) de
que la sefial resulta de intensidad mas baja.

Atencion a no confundir la intensidad de la
sefial de BF con la potencia del transmisor, por-
que ésta, en la practica, permanece invariable,
es decir, si transmitimos 50 watt. en mono, se-
ran también 50 watt. en stereo, sélo que en es-
te ultimo caso la smodulacéns que se produce
por cada frecuencia de BF es de inferior inten-

ENEN
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Figura 4

En muchos codificadores no hay un filtro pasa-bajo de 53-54 KHz y en este caso, como
se ve aquf arriba, se irradia en antena también el segundo y el tercero arménicos de
los 38 KHz, es decir, los 76 KHz y los 152 KHz que generan fenémenos de intermodula-
cién. El filtro pasa-bajo, como se ve en la parte inferior, permite eliminar todos los ar-
ménicos y, por lo tanto, las sobremodulaciones.

23KMy

TEKH:

2" ARMONICA
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Figura §

El sistema multiplex se puede
comparar a un rapido conmutador
electrénico que obtiene la sefial
del canal derecho o del izquierdo
alternativamente y la vuelve a lle-
var a la salida con una sucesién
derecha-izquierda-derecha, etc.,
como se ve en el dibujo.

sidad; por lo tanto es necesario unicamente ac-
tuar un poco mds sobre el control de volumen
del receptor para poder escucharla conigual
intensidad.

A continuacion examinaremos la fig. 2, en la
cual se ha sefialado el espectro de la modula-

guien, a este punto, podria preguntarse que ne-
cesidad hay de transmitir la sefial «mono», cuan-
do ya se encuentra transmitiendo en sstereon,
Lia respuesta a esta pregunta es muy senci-
lla: s1 moduldramos la portadora AF sélo con
la sefial stereo, es decir, con la sefial cuya ban-

Figura 6

La cadencia de los dos ca-
nales, con el sistema multi-
plex, se produce en una

SENAL CON MODULACION
.

A

1
'
1}
"
[

frecuencia de 38.000 Hz, es DERECHO

decir, las dos entradas se ¢

muestrean cada una 19.000 I

veces al segundo. En la sa- IZQUIERDO

lida del conmutador elec-

trénico, por lo tanto, se ob- SERAL

tiene durante 13 microse- SIN
MODULACION

gundos la sefial del canal
derecho; en los siguientes
13 microsegundos, la del iz-
quierdo; después, otra vez
la del derecho, y asi suce-
sivamente.

[ RO 1

SENAL CON MODULACION

cion BF correspondiente a una transmision ste-
reo,

Como puede verse, la banda pasante de BF,
en este caso, es notablemente mas ampha (53
KHz contra los 13 KHz anteriores)), porque ade-
mads de la sefial vmono», que ocupa todavia la
banda de 0 a 15, deberemos transmitir la se-
fial «stereon, comprendida entre los 23 y los 53
KHz y ademads la portadora stereo de 19 KHz.

Observaremos también en este caso que la
sefial «monos representada por la suma del ca-
nal derecho mas el canal 1zquierdo ya no pue-
de modular al 100 por 100 la portadora AF, si-
no sélo al 45 por 100, porque otro 45 por 100 se
utiliza para la sefial stereo, y el 10 por 100 res-
tante para la portadora stereo a 19 KHz. Al-

42

da pasante BF estd comprendida entre los
38—15=23 KHz v los 38+ 15=53 KHz, todos los
gue dispornien de un solo receptor mono, sin de-
codificador, no podrian escuchar esta transmi-
sion,

Por lo tanto, para no excluir automéaticamen-
te los aparatos mono, deberemos transmitir si-
multéneamente, bien sea la sefial stereo que la
sefial mono.

Conrespecto a la sefial stereo quéremos ha-
cer notar que en la fig. 2, en correspondencia
a la frecuencia de 19 KHz, se sefiala una linea
vertical de amplitud relativa, igual al 10 per 100
de la amplitud total del espectro, la cual repre-
senta en la préctica la portadora BF, en la que
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Figura 7

Si el PLL situado en el inte-
rior del codificador no en-
gancha la frecuencia de la

= CAPACIDAD DE SINTONIA

]

«portadorar» a 19 KHz en re- DEREHS
cepcibn, en las dos salidas W g O R
derecha e izquierda se ob- 19KH: @ DECODER
tienen dos sefiales «monon = 0
totalmente idénticas. Es de- RQUIERDO
cir, no hay una separacion
entre ezlcanal derecho y el =
izquierdo. REGULA DE
%%% %ﬂpnmcson

se engancha el decodificador del receptor pa-
ra detectar la sefial de stereo

Desde los 28 hasta los 83 KHz, en.cambio, te-
nemos el espectro de la sefial stereo verdade-
ra, centrada sobre la frecuencia de 38 KHz (en
la préactica, sobre 38 KHz hay una subportado-
ra, que en fase de transmision esta suprimida,
sl no contribuiria a disminuir posteriormente la
amphitud correspondiente a las seflales mono
y stereo).

Llegados a este punio, todo puede parecer
tan dificil y cadtico como para renunciar a pro-
seguir en la lectura del articulo, por incompren-
sible. Pero debe saberse que NUEVA ELEC-
TRONICA no permite nunca que quede la me-
nor duda, o al menos eso pretendemaos; por lo
tanto vamos a volver hacia atrds, repasando la
seflal mono.

Ya se ha dicho que en una transmisiéon mo-
no, la banda pasante queda limitada a 15 KHz,
es decir, la maxima frecuencia transmitida no
debe superar los 15 KHz, El mismo razonamien-
to sirve también para la transmision stereo, es
decir, la maxima frecuencia gue podemos
transmitir en cada uno de los dos canales no

puede superar los 15 KHz, porgue ademas la
sefial stereo no puede ser transmitida super-
puesta a la mono (sl no, en recepcion, el soni-
do resultaria ininteligible), asi que es necesa-
rio trasladar la frecuencia lo suficiente como pa-
ra evitar que se superpongan,

¢Como se consigue esta posibilidad?

Sencillamente, se modula en amplitud una
portadora a 38 KHz y puesto que una modula-
ci6n de amplitud da siempre origen a tres {re-
cuencias diferentes, es decir:

frecuencia de la portadora

frecuencia de la portadora + frecuencia de la
sefial moduladora

frecuencia de la portadora — frecuencia de la
sefial moduladora

asi se explica por qué el espectro de BF de la
sefial stereo se extiende de 23 a 53 KHz.

De hecho, s tomamos la frecuencia de la sub-
portadora (que, como sabemos, es de 38 KHz)
y de ésta detraemos 15 KHz que, como ya co-
nocemos, es la frecuencia maxima que puede
ser transmitida por cada canal, obtendremos:
38— 15 = 23 KHz

B

DECODER

(LTI L

19 1Hr @

REGULACION
DE SINTONIA

CAPACIDAD DE SINTONIA

Figura 8

Si el decodificador del re-
ceptor se engancha a la
wportadoran de 19 KHz se
obtienen de sus dos salidas
la recomposicién de las
dos sefiales, con un proce-
dimiento a la inversa, del
de la fig. 6, es decir, la se-
nal derecha-izquierda se
separa, de forma gue en
una salida esta presente s6-
lo la sefial del canal dere-
cho vy en la otra sélo la del
canal izquierdo, tal y como
se ve en la figura.
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Esquema eléctrico completo del codificador stereo, salvo la fuente de alimentacién, que se recoge
en la fig. 10. Los terminales que se indican con las siglas TP1-TP2, etc., son «puntos de medida», ne-
cesarios para la puesta a punto y el ajuste, tal y como se explica ampliamente en el articulo. La lista
completa de los componentes correspondientes a este circuito estd en la pagina siguiente.

NOTA: En el esquema eléctrico nos hemos olvidado de conectar a masa el terminal 5 del integrado IC2.
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Figura 10

Esquema eléctrico de alimentador (los componentes, en la pagina de al lado).

Por el contrario, si estos 15 KHz, en vez de
restarlos, se suman, se obtiene:
38 + 15 = 53 KHz

En este punto, debemos precisar gue, con-
trariamente a todo lo que se podria suponer,
no se debe creer que la gama de frecuencia
comprendida entre 23 y 38 KHz sirva para el
canal derecho, mientras que la comprendida
entre 38 y 53 KHz para el canal izquierdo, pues-
to que toda la gama comprendida entre 23 y 53
sirve a la vez para el canal derecho y para el
1izquierdo.

Por lo tanto, suponiendo que se aplica en el
canal derecho una sefial en la frecuencia de
10 KHz y en el izquierdo una sefial en la fre-
cuencia de 8 KHz, después de la modulacién
de amplitud, se obtendra una sefial de:

38 — 10 = 28 KHz

y una de

38 + 10 = 48 KHz

para el canal derecho, ¥ simultaneamente una
sefial de:

COMPONENTES

R14
R15
R16
RI17
R18
R19
R20
R21

22.000 ohm. ¥ watt.
22.000 ohm. Y4 watt.
33.000 ohm. Y4 watt.
47.000 ohm. potencia lineal
22.000 ohm. ¥4 watt,
22.000 ohm. Ya watt.
1.000 ohm. Y4 watt.
27.000 ohm. Y watt.
27.000 ohm. % watt.
22.000 ohm. Y% watt,
3.300 ohm. Y4 watt.
1.000 ohm. Y4 watt.
47.000 ohm. potencia lineal
22.000 ohm. s watt.
2.700 ohm. Y4 watt.
8.200 ohm. %4 watt.
22.000 ohm. Y4 watt.
1.000 ohm. V& watt.
27.000 ohm.

27.000 ohm.

22.000 ohm. Ya watt,

(T T T N A A A I

Figura 11

EM U
pATBI12

Conexiones del integrado estabilizador
del fet BF.244 y del filtro cerdmico de 455

FC 455 KHz
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R22 = 3.300 ohm. Y4 watt.
R23 = 1.000 ohm. Y4 watt.
R24 = 3.900 ohm. ¥ watt.
R25 = 3.900 ohm. Y4 watt.

R26 = 3.300 ohm. Y watt.

R27 = 1.000 ohm. trimmer 20 vueltas
R28 = 3.900 ohm. ¥4 watt.

R29 = 50.000 ohm. trimmer | vuelta
R30 = 47.000 ohm. Y watt.

R31 = 15.000 ohm. ¥4 watt.

R32 = 100.000 ohm. Ya watt.

R33 = 15.000 ohm. % watt.

R34 = 100.000 ohm. ¥4 watt.

R35 = 47.000 ohm. ¥4 watt.

R36 = 50.000 ohm. trimmer 1 vuelta
R37 = 27.000 ohm. ¥4 watt.

R38 = 4.700 ohm. Y4 watt.

R39 = 2.200 ohm. Y4 watt.

R40 = 4.700 ohm. Y4 watt,

R41 = 4.700 ohm. Y4 watt.

R42 = B.200 ohm. % watt.

R43 = 8.200 ohm. Y watt.

R44 = 1 megaohm. Y4 watt.
R45 = 1.500 ohm. ¥4 watt.
R46 = 10.000 ohm. Y4 watt.
R47 = 33.000 ohm. Y4 watt.
R48 = 56.000 ohm. Y watt.
R49 = 33.000 ohm. ¥ watt.
R50 = 180.000 ohm. Y& watt.
R51 = 33.000 ohm. % watt.
R52 = 56.000 ohm. Vs watt.
R53 = 33.000 ohm. Y4 watt.
R54 = 180,000 ohm. Ya watt,
R55 = 10.000 ohm. Y watt.
R56 = 10.000 ohm. % watt.
R57 = 10.000 ohm. Y4 watt.
R58 = 50.000 ohm. trimmer 20 vueltas
megaohm. Y watt.
30.000 ochm. Y& watt.
R61 = 2. 000 ohm. trimmer | vuelta
R62 = 47.000 ohm. ¥4 watt.
R63 = 15.000 ohm. % watt.
R64 = | megaohm. ¥ watt.
R65 = 330.000 ohm ' watt.

|
W n-l

I

R66 = 2,200 ohm. Y4 watt.
RE67 = 10.000 ohm. % watt.
R68 = 4.700 ohm. Y4 watt.
R69 = 4.700 ohm. Y4 watt.

R70 = 50.000 chm. Vs watt.
R71 = 22.000 ohm. Y watt.
R72 = 22.000 ohm. Y watt.
R73 = 120 ohm. Y4 watt.
R74 = 2.700 ohm. Y watt.
R75 = 4.700 ohm. ¥ watt.

R76 = 2.700 ohm. Ya watt.

R77 = 4.700 ohm. % watt.

R78 = 4.700 ohm. ¥ watt.

R79 = 4.700 ohm. ' watt.

RB0 = 120 ohm. Y4 watt.

RB1 = 22.000 ohm. % watt.

R82 = 22.000 ohm. % watt.

Cl = 10 mF 25 volt. tantalo
C2 = 47 pF a disco NPO

C3 = 150 pF a disco NPO

C4 = 8,2 pF a disco NPO

C5 = 4,5 - 20 pF compensador
C6 = 4,7 mF electrolitico 25 voit.
CT = 3.800 pF a disco

C8 = 10 mF 28 volt. tantalo
C9 = 68 pF a disco
Cl0 = 180 pF a disco

Cll = 4,7 mF electrolitico 25 volt.
Cl2 = 4,7 mF electrolitico 25 voit.
C13 = 10 mF 25 volt. tantalo

C14 = 10 mF 25 volt. tantalo

C15 = 4,7 mF electrolitico 25 volt
C16 = 3.900 pF a disco

Cl7 = 68 pF a disco

C18 = 180 pF a disco

C19 = 4,7 mF electrolitico 25 volt
C20 = 4,7 mF electrolitico 25 volt
C21 = 4,7 mF electrolitico 16 voit.
C22 = 4,7 mF electrolitico 25 voit.
C23 = 4,7 mF electrolitico 25 volt.
C24 = 47 mF electrolitico 16 volt.
C25 = 10 mF 25 volt. tantalo

C26 = 10 mF 25 voit. tantalo

C27 = 1.000 pF a disco

C28 = 1.000 pF a disco

C29 = 10 mF 25 volt. tantalo

C30 = 10-60 pF compensador

C31 = 10-60 pF compensador
= 10 mF 25 volt. tintalo
= 47.000 pF a disco
C34 = 560 pF a disco
C35 = 68 pF a disco
C36 = 47.000 pF a disco
C37 = 560 pF a disco
C38 = 68 pF a disco
C39 = 560 pF a disco
C40 = 330 pF ceramico VHF
C4] = 47.000 pF a disco
C42 = 47.000 pF a disco
C43 = 10 mF 25 volt. tantalo
C44 = 10 mF 25 volt. tantalo
C45 = 10 mF 25 volt. tantalo
C46 = 150 pF a disco
C47 = 10.000 pF a disco
C48 = 470 pF a disco
C49 = 4.700 pF cerdmico VHF
C50 = 22 pF a disco NPO
C51 = 10.000 pF a disco
C52 = 470 pF a disco
C53 = 1.500 pF ceramico VHF
C54 = 2.200 pF ceramico VHF
C55 = 18 pF a disco NPO

C86 = 10 mF 25 volt. tantalo

C57 = 1.000 mF electrolitico 25 voit.
C58 = 47.000 pF a disco

C59 = 10 mF 25 volt. tantalo

DS1-DS8 = diodo silicio 1N4143 - IN4148
FC1 = filtro ceramico 455 KMz

JAF] = imped. 100 microhenrios

FT1 = dual fet tipo ].406

FT2 = dual fet tipo ].406

FT3 = fet tipo BF244 medialuna

FT4 = dual fet tipo ].406

RS1 = puente retif. 100 VIA
IC] = integrado CD.4011

IC2 = integrado tipo TP4029
IC3 = integrado tipo CD.4013

IC4 = integrado tipo CD.4011
IC5 = integrado tipe LM.3900
IC7 = integrado tipo SN76131
IC8 = integrado tipo uA7812

T1 = transformador de 25-30 watt. 12 volt. 1,5 amp.
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38 — 8 = 30 KHz
y otra de:

38 + 8 = 46 KHz

para el canal izquierdo.

Es decir, ambos canales dan lugar a frecuen-
cias que resultan comprendidas dentro de la
gama completa, que va de 28 a 53 KHz.

En este punto alguien puede preguntarse,
¢Pero entonces, como se pueden separar los
dos canales en la recepcitn?

La respuesta es sencilla, pero de todas for-
mas, antes de adentrarmos en este argumento
deseamos detenernos todavia un poco en el es-
pectro de BF de la sefial stereo. A este respec-
to, volviendo a la fig. 2, observaremos que la
amplitud de este espectro no puede superar el
22,5 por 100, es decir, resulta exactamente la
mitad que la de la sefial mono, que, como se
puede deducir por el dibujo, alcanza el 45 por
100 del total.

Si ahora hacemos un pequefio célculo. encon-
traremos que todo esto coincide perfectamen-
te con lo que hemos intentado explicaros has-
ta ahora. En una transmisién exclusivamente
mono (ver fig. 1), la sefial de BF comprendida
entre 0y 15 KHz puede modular al 100 por 100
la portadora AF, quiere decir que si se aplica
al micréfono una sefial, por ejemplo, de 1.000
Hz, esta sefial s6lo puede hacer desviar de
75+ 75 KHz la frecuencia de la portadora AF ya
en el aire.

Cuando, en cambio, queremos transmitir en
stereo, la sefial con la que modulamos la por-
tadora AF no es ya iinicamente la sefial «mo-
no» comprendida entre 0y 15 KHz, sino, como
se ha previsto, y como se puede mejor compro-
bar analizando el esquema eléctrico de este co-
dificador, es una sefial compuesta asi: sefial
MONQO (canal derecho + izquierdo) = frecuencia
comprendida entre 0y 15 KHz,
portadora STEREO =frecuencia 19 KHz
sefial STEREO =dos frecuencias: una compren-
dida entre 23 a 38 KHz y otra comprendida en-
tre 38 y 53 KHz.

Puesto que estas cuatro frecuencias (la co-
rrespondiente a la sefial MONO, la de la por-
tadora STEREO y las dos correspondientes a
la sefial STERO propiamente dicha) modulan la
portadora AF a la vez, es l6gico que todas no
puedan modular al 100 por 100, sino en vez de
75+ 75 KHz de desviacion maxima, obtendre-
Imos;

75 x 4 = 300 KHz.
es decir, 300 + 300 KHz de desviacion maxi-
ma.

Precisamente por esto se ha establecido por
parte de los érganos competentes que la por-
tadora STEREQ no debe incidir en la modula-
cién més del 10 por 100, y el restante 90 por 100
se deben modular por partes iguales la sefial
MONO vy la sefial STEREO. En consecuencia,
cada frecuencia comprendida en la banda MO-
NO, es decir, entre 0 y 18 KHz puede modular
la ponadora AF un maximo del 48 por 100 (pues
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90:2=45), en cambio, en lo referente a la sefial
STEREQ, al estar compuesta por dos frecuen-
cias simultdneamente, cada una de ellas pue-
de modular la portadora AF un maximo del 22,5
por 100 (pues 45:2 =22,5).

Si ahora hacemos la suma de todos estos por-
centajes, obtenemos otra vez el 100 por 100,
puesto que:

10 + 45 + 225 + 22,5 = 100 por 100

lo que quiere decir que estas cuatro sefiales,
en conjunto, pueden atn hacer desviar la por-
tadora AF en 75+ 758 KHz.

Pongamos un ejemplo.

Supongamos gque, por simplificar, se aplica
unicamente en el canal derecho (es igual para
el canal izquierdo) una frecuencia de 5.000 Hz
al maximo volumen posible,

Esta frecuencia por si sola podra modular la
portadora AF, como maximo el 45 por 100, es
decir, podrd provocar una desviacién maxima
igual a:
75 x 45 : 100 = 33,75 KHz

La sefial stereo, en este caso, estara forma-
da por una frecuencia de:

38 — 5 = 33 KHz
y por una segunda frecuencia de
38 + 5 = 43 KHz.

Estas dos frecuencias pueden incidir en la
modulacién al méximo, en un 22,5 por 100 ca-
da una, es decir, la desviacion més alta (de fre-
cuencia, naturalmente) que pueden provocar
en la portadora AF, es igual a:

75 x 22,5 : 100 = 16,875 KHz.

Finalmente, tenemos la portadora stereo a 18
KHz que, como ya hemos dicho, incide en la
modulaciéon un 10 por 100, lo que provoca una
desviacion maxima de:

18:x 10 ;100 = T 5 KHz

Sumando las cuairo desviaciones se obtiene:
33,75 + 16,875 + 16,878 + 7.5 = 75 KHz
0 sea, si se trata de una sola transmision MO-
NO, como si es una STEREO, 1a por-
tadora AF del transmisor se desvia siempre al
maximo 75+ 75 KHz.

En este punte podenios ver ya come es posi-
ble transmitir simultdneamente, con un solo
transmisor, dos sefiales que proceden de dos
fuentes distintas.

Por eso en la fig. 3 reproducimos el esque-
ma de un codificador cldsico, que aungque se
ha quedado atrasado, tiene aplicacién practi-
ca debido a su sencillez. Como observaréis, las
dos sefiales de BF que se aplican en las entra-
das scanal DERECHO» y «canal IZOUTERDO:-
se suman entre si mediante dos resistencias,
obteniendo asi una sefial mixta «derecho + iz-
quierdon, que corresponde en prdctica al es-
pectro comprendido entre 0y 15 KHz, necesa-
rio para los que dispongan de un solo recep-
tor MONO.

Esta sefial, por lo tanto, se aplica a la entra-
da de un primer mezclador. Simultdneamente,
la sefial del canal derecho se aplica a la entra-
da de un «nversor para invertirlo de fase, y



se suma al canal izquierdo para poder obtener
una segunda sefial izquierdo—derecho.

Esta sefial se aplica a la entrada de un «mez-
clador balanceados, que lo mezcla a una fre-
cuencia fija de 38 KHz, realizando en practica
una «modulacién de amplitud suprimiendo la
portadoran.

A esto le sigue un filtro pasa-bajo con una fre-
cuencia de corte de 83 KHz para evitar que se
transmitan también los miltiplos de frecuencia
de los 38 KHz, es decir, los 76 KHz, los 152 KHz,
etc.

Finalmente, esta sefial se mezcla con la se-
fial de la izquierda + la de la derecha, como
puede verse en la figura 3.

Para completar el espectro de BF correspon-
diente a la sefial stereo, queda solo por inser-
tar la portadora a los 19 KHz, y de esto se ocu-
pa el dltimo mezclador, que vemos aplicado an-
tes de la salida.

Este esquema, aunque es valido, estd hoy dia
superado, y sobre todo puede producir miilti-
ples inconvenientes, debido al hecho de que
quien lo ha recopilado le ha afiadide algunas
modificaciones que, en lugar de mejorarlo, lo
han empeorado.

Por gjemplo, hemos comprobado que a me-
nudo la intensidad relativa a la modulacién de
la sefial stereo supera el 22,5 por 100, y esto
plmvoca una distorsion en las frecuencias més
altas.

Otras veces las sefiales mezcladas no resul-
tan en fase, por lo tanto no hay separacién en-
tre los canales.

Finalmente, hay quien ha eliminado, por con-
siderarlo superfluo, el filtro de 53 KHz, y esto
ha supuesto no pocos inconvenientes, porgue
de este modo el transmisor emite, ademads de
la frecuencia de 38 KHz de la portadora, tam-
bién el segundo arménico (esto es, 38 +38=16
KHz), ¥ en éste volvemos a encontrar una se-
nal stereo con un espectro 1déntico al de 38
KHz, con la mitad de amplitud (ver fig. 4). Para
limitar de forma definitiva todo este inconve-
niente, es necesario adoptar un segundo siste-
ma, mucho mds refinado y perfecto llamado
«multiplex»s; en efecto, el multiplex es un inge-
nioso sistema electrénico que permite enviar
sobre una Unica linea de transmisién dos o méas
informaciones simultdéneamente, incluso estan-
do separadas.

En el codificador, para poder estructurar el
sistema multiplex, es necesario respetar rigu-
rosamente dos frecuencias que, como va se
puede suponer, son:

IQJKHZ = frecuencia de sincronismo (portado-
ra

38 KHz = frecuencia de multiplex (subportado-
ra),

En la préactica, el multiplex, como puede ver-
se en la fig. 5, no es otra cosa que un répido
conmutador electrénico, que alternativamente
elige la sefial, una vez sobre el canal 1zquier-
do y otra vez sobre el derecho, después otra
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vez el izquierdo, etc., con una frecuencia de
38.000 Hz, quiere decir que conmuta la entra-
da 19.000 veces al segundo cada una. Si en las
entradas de los dos canales (derecho e izquier-
do) no hay ninguna sefial, tampoco en la salida
tendremos ninguna sefial.

Si, por el contrario, en las entradas se apli-
can dos sefiales distintas, en l1a salida del codi-
ficador encontraremos €n unos 13 microsegun-
dos la sefial del canal derecho y en otros 13 mi-
crosegundos el del canal izquerdo, después
otra vez el del derecho y asi sucesivamente.

Como es facil de suponer, utilizando el siste-
ma multiplex, la separacion de los dos canales
es neta, porque cuando el conmutador estd pre-
dispuesto para dejar pasar el canal 1zquierdo,
la sefial presente sobre el canal derecho no
puede de ninguna forma alcanzar la salida y vi-
ceversa.

Hay que hacer notar que, utilizando este pro-
cedimiento, se obtiene el mismo idéntico espec-
tro de BF que se obtiene con el esquema de
la fig. 3.

Ahora para recibir esta sefial stereo, es de-
cir, para separar en la recepcidn el canal de-
recho del izquierdo, es necesario un integra-
do llamado «decodificador, el cual, en la prac-
tica, se comporta inversamente al «codificadors,
esto es, recibe en su entrada !a suma de las dos
sefales, derecha e 1zquierda y separa por lo
tanto cada sefial en su respectivo canal de sa-
gc!i{a, actuando en la conocida frecuencia de 38

Z.

En la préctica, el decodificador no es otra co-
sa que un integrado PLL (Phase Loocked Loop);
para comprender su funcionamiento hay que
decir que un PLL es un oscilador especial ca-
paz de sengancharse en faser a una frecuen-
cia que viene aplicada en su entrada, es decir,
capaz de modificar su frecuencia de oscilacién
para situarla exactamente igual que la que vie-
ne aplicada en la entrada.

Naturalmente, para que esto pueda suceder
es necesario que la frecuencia que se quiere
enganchar no sea notablemente distinta de la
frecuencia a la que ha sido ajustado el CVO (os-
cilador controlado en tensién) contenido en el
interior del PLL, es decir, que la frecuencia mis-
ma vuelva a entrar en el campo de enganche.

Suponemos que el VCO ha sido ajustado pa-
1a oscilar libremente sobre 18.895 Hz, y que el
campo de enganche estd comprendido en un
15 por 100 en mds o en menos, respecto a esta
frecuencia, quiere decir que:

18.895 — 18.895 x 15: 100 = 16.061 Hz y
18.895 + 18.895 x 15: 100 = 21.729 Hz.

En estas condiciones, si aplicamos a la entra-
da del PLL una frecuencia igual a 18.000 Hz, co-
mo es precisamente la portadora que viene
transmitida junto a la seflal stereo, es decir, una
frecuencia que entra ampliamente en el cam-
po de enganche, automaticamente también la
gecuencia de salida del VCO sera de 19,000

z.
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cara, necesario para la realizacién de este co-

dibujo serigrafiado de los componentes.

a tamafio natural del circuito impreso, a doble
r. El circuito viene ya perforado y con el

|
Figura 12
dificado

Dibujo

al terminal 4.

en el circuito impreso que proporcionamos esta

o en la nota del esquema eléctrico, también en este dibujo el ter-
nectado
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Esta circunstancia es extremadamente impor-
tante, porque es 16gico que si queremos sepa-
rar la seflal stereo, st queremos reconstruir la
sefial del canal derecho y del izquierdo, hay
que disponer de una frecuencia exactamente
igual a la que utilizamos sobre el codificador,
de forma que se pueda disponer en la salida
derecha o en la izquierda, exactamente en el
periodo de iempo que le corresponde.

Pasemos ahora a observar el esquema de la
fig. 7, en el cual hemos representado, a gran-
des rasgos, un decodificador con el correspon-
diente condensador exterior que sirve para ha-
cer oscilar el VCO alrededor de la frecuencia
que queramos enganchar.

Es légico que, a causa de la tolerancia del
condensador, esta frecuencia podria resultar
notablemente distinta de lo que deseamos, es
decir, en vez de oscilar alrededor de 19 KHz,
el VCO podria, por ejemplo, oscilara 180a 20
KHz; por lo tanto, para corregir tal diferencia
hay presente sobre el decodificador un termi-
nal para conectar un trimmer mediante el cual
es posible aportar las correcciones necesarias
a la frecuencia de oscilacién.

Por lo tanto, suponiendo, por ejemplo, que el
VCO oscilara a 19,3 KHz, al actuar sobre ese
tnmmer podremos forzarlo a oscilar lo més po-
sible hacia 19 KHz, después, en cuanto llegue
del transmisor la frecuencia de 19 KHz (fre-
cuencia de la portadora), automdticamente el
PLL se engancharé en fase a esta ultima, obli-
gando al VCO a oscilar justo a 19 KHz exactos.

NOTA: Hemos hablado de 19 KHz para sim-
plificar el ejemplo, pero en realidad el VCO se
hace oscilar a 76 KHz y sucesivamente con un
primer divisor x 2 se recompone la subporta-
dora a 38 KHz, necesaria para demultiplexar
la sefial stereo, mientras que con otro divisor
x 2, se obtienen los 19 KHz, que estdn compa-
rados en fase con los 19 procedentes del trans-
misor, es decir, los 19 KHz que sirven en la
prdctica para realizar el enganche.

Reconstruida la subportadora a 38 KHz, el de-
codificador, con ésta, controlard un conmuta-
dor electrénico, exactamente opuesto al que se
encuentra sobre el codificador, es decir, un
conmutador electrénico que recibiendo en su
central la sefial stereo procedente del transmi-
sor, la separa al canal derecho o al izquierdo
exactamente en el instante requendo. No ha-
ce falta decir que para que esto suceda de for-
ma perfecta es necesario que los 38 KHz re-
construidos en el decodificador estén exacta-
mente en fase con los generados por el trans-
misor, porque si este conmutador, por ejemplo,
abriera el canal derecho cuando en cambio en
su entrada estd presente la sefial correspon-
diente al canal izquierdo, es légico que el sis-
tema no podria funcionar.

El decodificador dispone, finalmente, de un
terminal util para controlar un diodo led, que
se encendera solo y exclusivamente cuando el
PLL ha enganchado la frecuencia de 19 KHz
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que ha sido enviada por el transmisor (esto ocu-
rre si el transmisor es stereo, que transmite la
frecuencia de la portadora a 19 KHz).

S1 el integrado PLL no consigue enganchar
la frecuencia de 19 KHz no podra, pues, recom-
poner la subportadora a 38 KHz, necesaria pa-
ra subdividir los dos canales, por lo tanto, en
ambas salidas tendremos simultdneamente las
sefiales derecha + izquierda, es decir, la se-
fial mono.

En otras palabras, cuando el PLL no éngan-
cha, ocurre lo mismo que cuando en la entra-
da del decodificador se presenta una sefial ex-
clusivamente mono, es decir, privada de la por-
ladora de 19 KHz

Después de la informacién anterior, espera-
mos gue se haya comprendido cémo debe fun-
cionar un CODIFICADOR, por qué es necesa-
Tio enviar junto a las sefiales stereo derecha e
1Izquierda, una portadora de 19 KHz de ampli-
tud relativa no superior al 10 por 100, vy por qué
es necesario que la intensidad de modulacién
de cada una de las bandas stereo no superen
el 22,5 por 100; por lo tanto, consideramos que
ya se puede pasar a describir el esquema eléc-
trico, sin miedo de que para alguien resulte in-
comprensible.

Esquema eléctrico

Como hemos mencionado anteriormente, pa-
ra realizar el sistema multiplex que hemos
adoptado, es necesario disponer de una fre-
cuencia muy estabilizada de 38 KHz para po-
der con ésta controlar los dos conmutadores de
canales aplicados en las entradas.

En muchos esquemas comerciales esta fre-
cuerncia estd obtenida con un oscilador libre,
sobre el cual se puede intervenir para los ajus-
les oportunos actuando sobre un trimmer con-
creto: pero nosotros hemos podido verificar
que la estabilidad que de este modo se obtie-
ne es escasa, sobre todo si se tiene en cuenta
el hecho de que el codificador va insertado en
un transmisor que debe ser capaz de trabajar
durante 10 6 12 horas consecutivas cada dia sin
que se detecten sensibles variaciones de ren-
dimiento,

Precisamente por esto hemos decidido utili-
zZar para nuestro codificador en vez de un osci-
lador normal a resistencia y capacidad, un os-
cilador de cuarzo, y en este caso la mejor solu-
ci6n y la mas econdmica nos ha parecido la de
emplear un filtro ceramico de 455 KHz, puesto
que es capaz de garantizar la estabilidad de
frecuencia necesaria.

Como puede verse en el esquema eléctrico
de la fig. 9, el oscilador piloto de nuestro cir-
cuito ha sido realizado aprovechando 2 de los
4 nand contenidos en el integrado ICI (un
CD.4011) y los valores de resistencia y de ca-
pacidad aplicados han sido calculados de for-
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ma que el oscilador trabaje en la frecuencia de
456 KHz.

El compensador C8 que encontramos aplica-
do en paralelo al condensador C4 sirve, 16gi-
camente, para una regulacion final de esta fre-
cuencia, de forma que aplicando la sonda de
un frecuencimetro sobre el terminal de control
TPl se pueda leer exactamente 456 KHz.

Esta frecuencia se aplica a la entrada de
CLOCK (terminal 15) del integrado IC2 (un
C/MOS tipo CD.4029) que desarrolla en nues-
tro circuito la funcién de dividir x8,

Por lo tanto, aplicando la sonda del frecuen-
cimetro, esta vez sobre el terminal de control
TP2, se puede leer:

486: 6 = 76 KHz
lo que es lo mismo, el doble de los 38 KHz que
son necesarios para controlar el conmutador
electrénico aplicado en las entradas del canal.

Los dos nand, que vemos aplicados entre los
terminales 11 y 12 y el terminal 1 de este con-
tador, sirven para equilibrar el propio conta-
dor, siempre y cuando hayan entrado 6 impul-
s0s por la entrada de clock.

El siguiente integrado, IC3, es un C/MOS de
tipo CD.4013, que contiene en su interior dos
flip-flop de tipo D, totalmente independientes.

Con un flip-flop de tipo D se puede realizar
facilmente un divisor x2, conectando sencilla-
mente la salida QA a la entrada D y aplicando
la frecuencia que hay que dividir a la entrada
de clock. En nuestro esquema, ambos flip-flop
contenidos en el integrado IC3 se han utiliza-
do como divisor x 2, el primero (el que tiene
la entrada de clock en el terminal 3) para ob-
tener los 38 KHz que, como hemos dicho, son
necesarios para controlar el conmutador elec-
trénico, y el segundo (el que tiene la entrada
de clock en el terminal 11) para dividir poste-
riormente estos 38 KHz para poder obtener los
19 KHz (38:2= 19 KHz) necesarios para la por-
tadora STEREO.

Aplicando la sonda del frecuencimetro en el
punto de control TP3 hay que destacar preci-
samente esta dltima frecuencia.

Aplicéndola, en cambio, en los puntos TP4 y
TPS hay que leer légicamente 38 KHz, y si ade-
mas se observa un osciloscopio, las formas de
onda presentes en estos dos terminales se ve
que estdn exactamente en posicién de fase, co-
mo es intuible, desde el momento que se ob-
tienen de las salidas QA y QB (es decir, Q v
Q negativo) del mismo flip-flop. Hay que hacer
notar quetoda la red constitmida por los cuatro
nand gue contiene el integrado IC4 y por las
resistencias y condensadores que se aplican a
ellos sirven sélo y exclusivamente para mejo-
rar la supresion de la portadora a 38 KHz: ve-
remos en fase de ajuste como se deben regu-
lar los dos compensadores C30 y C31 para al-
canzar este fin.

Como conmutador electrénico hemos utiliza-
do el integrado CD.4016 (también es un
C/MOS), porgue nos ha parecido el mejor en
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cuanto a velocidad de conmutacién y separa-
cién entre los canales.

Este integrado contiene en su interior cuatro
switch bilaterales, cuatro verdaderos conmu-
tadores electronicos, que se controlan cada uno
mediante el correspondiente terminal de con-
trol: de estos conmutadores, hemos utilizado s6-
lo dos, y concretamente el que estd controla-
do por el terminal n, 13, para el canal derecho
y el controlado por el terminal 5 para el canal
izquierdo. :

En particular, cuando el terminal 13 resulta-
ra conectado al positivo de alimentacion (esta-
dolégico 1) en el gate del fet FT3 llegara la se-
fial del canal derecho; en cambio, cuando que-
de conectado al positivo el terminal §, en el gate
de FT3, estara disponible la sefial del canal iz-
quierdo.

Las entradas, como se puede apreciar, son
ambas de alta impedancia, y cada una esta do-
tada de una red de preénfasis constituida por
R6 y C7 para el canal derecho, y R14 y C16 pa-
ra el canal izquierdo,

Después de la red de preénfasis, en cada ca-
nal, encontramos un paso separador realizado
con la primera mitad de los dual-fet GT1-FT2:
en cambio, la segunda mitad de los mismos se
utiliza para realizar un filtro pasa-bajo con fre-

cuencia de corte de |5 KHz

La utilizacién de este filtro en cada canal ha
sido necesario para respetar el espectro de
modulacion del que hemios hablado anterior-
mente y para limitar cualquier fenémeno de in-
termodulacién.

La frecuencia de corte (es decir, 15 KHz) es-
ta determinada por los valores de R8R3-C9-C10
en e] canal derecho y por R19-R20-C17-C18 en
el canal 1zquierdo.

Del source de FT1 (terminal 5) y de FT2 (ter-
minal 3) la sehal se aplica mediante los conden-
sadores electroliticos C12 y C20 a las entradas
1 v 4 del conmutador analégico IC5, y con otros
dos condensadores electroliticos (ver C22 y
C23) una parte de esta sefial se obtiene para
controlar los circuitos correspondientes a los
dos instrumentos indicadores de nmivel.

Antes de ocuparnos de esta parte del circui-
lo, que liene una importancia secundaria en
nuestro esquema, veamos como se consigue,
en este codificador, mezclar la sefial stereo dis-
ponible en el gate de FT3 con la portadora en
19 KHz, necesaria para poder separar los.dos
canales en recepcion. -

Recordamos que si pudiéramos analizar el es-
pectro de la sefial disponible en el source del
fet FT3 (que en la practica hace de paso sepa-
rador) veriamos que se compone de la sefial
mono comprendida entre 0 y 15 KHz de la se-
fial stereo comprendida entre 23 y 82 KHz, y
que esta centrada en 38 KHz, més innumerables
bandas stereo, de amplitud siempre mas limi-
tada, centradas en las frecuencias miiltiplos de
los 38 KHz, es decir, en esta sefial falta la fa-
mosa portadora de 19 KHz que, como hemos

)
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Figura 14

Forma de la sefial en 456 KHz dis-
ponible en el terminal de medida
TP1.

Amplif. vert. = 2 colt. x cm.
Time-Basse = | micros. X cm.

Figura 15

Forma de la sefial en 76 KHz dis-
ponible en el terminal de medida
TP2.

Amplif. vert. = 2 volt. x cm.
Time-Base = 3 micros. X cm.

visto, es en cambio absolutamente mdispensa-
ble para la recepcion,

Antes de mezclar esta sefial con la portado
ra hay que preocuparse de limitar la banda pa
sante BF a 53 KHz para eliminar todas las fre
cuencias miiltiples de 38 KHz con las corres-
pondientes bandas stereo asociadas a ellas. Es
te cometido, en nuestro circuito, lo realiza el in-
tegrado ICT (un SN76131) que contiene en su

Figura 16

En los terminales TP4 y TPS esta
presente esta onda cuadrada en
38.000 Hz (38 KHz).

Amplif. vert. = 2 volt. x cm.
Time-Base = 10 micros. x cm.

Figura 17

Si se dispone de un doble traza,
controlando las dos sefiales de
TP4 y TPS comprobard que estan
desfasadas en 180 grados.
Amplif. vert. § volt, X cm.
Time-Base = 10 micros. X cm.

Figura 18

En el terminal de medida TP3 se
puede ver la frecuencia de la por-
tadora que, como ya sabemos, es
de 19.000 Hz.

Amplif. vert. = 2 volt. X cm.
Time-Base = 10 micros. x cm.
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interior dos amplificadores de _
mente iguales, que hemos recogido por sepa
rado en el esquema para simplificar su com
prension.

Estos dos preamplificadores, para que pue-
dan realizar en su conjunto un filtro pasa-bajo
activo, con I ecuencla de corte exactamernte a
53 KHz y con un 3 db por octava de atenua

=n las f I : SUperiores
iltro los valores de resistencia y de




Codificador

Figura 19

En el terminal TP7 la frecuencia de
19.000 Hz, en vez de ser onda cua-
drada, es sinusoidal, como se ve

en la foto.
Amplif. vert. = 2 volt. X cm.
Time-Base = 10 micros. x cm.

Figura 20

En el punto TP6 antes de regular
el mmmer R27 todavia se puede
detectar una onda cuadradaen la
frecuencia de 38.000 Hz.

Amplif. vert. = 10 milivolt. x cm.
Time-Base = 10 micros x cm.

Figura 21
El trimmer R27 se gira hasta que
se elimine totalmente la onda cua-
drada, es decir, hasta que se ob-
tenga una linea recta, como se ve
en la foto.

Amplif. vert. =

100 milivolt. x cm.

Time-Base x 10 micros. x cm.

capacidad son, légicamente, muy criticos v,
amente por ello, porque se necesitaban
s que no son standard en algunos pun-
tos (ver, por ejemplo, R74 y R75 o R76 y R77)
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ta sefal 1 fet a la anterior.

Hem fal HIT]l,lai idal a 19 KHz,
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do la explicacion desde el principio: de hecho
enel terminal 13 del integrado I %anbd;nlr--
sente una sefial de 19 KHz, pero de onda cua-

Figura 22

Si el trimmer R27 no esta ajustado
perfectamente aparece en vez de
una linea recta una onda cuadra-
da ligeramente pronunciada.

Amplif. vert. = 100 milivolt. x ¢m.

Time-Base = 10 micros. x cm.
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Figura 23

Si aplicamos en la entrada del co-
dificador una sefial de BF de 1.000
Hz aproximadamente, en el pun-
to TP6 se ve esta forma de onda,
una sinusoidal segmentada.
Amplif. vert. = 0,6 volt. x cm.
Time-Base = 0,3 micros. x cm.

filtro nos servird para regular la fase de la se-
fial sinusoidal de 19 KHz, que se ha obtenido
de forma que quede exactamente en fase con
la de 38 KHz. Desde el cursor de este trimmer
la sefial se transfiere mediante el condensador
C4] al gate del primero de los fet contenidos
en el dual fet FT4, que hace de paso separa-
dor, es decir, presenta alta impedancia de ernr-
trada vy baja impedancia de salida.

El trimmer R61 gue vemos aplicado en el
source de este fet sirve, en fase de ajuste, pa-
ra limitar la amplitud de la portadora aproxt
madamente al 10 por 100 de la amplitud total
de la sefial BF transmitida. La salida del codifi-
cador es naturalmente de baja impedancia,
puesto que se obtiene del source de un fet.

Hay que hacer notar que el dual fet FT4 que
se utiliza en este paso puede sustituirse también

drada. ;Cémo se puede transformar una sefial
de onda cuadrada en una sefial sinusoidal? En
seguida queda claro: sélo hay que hacerla pa-
sar a través de un filtro pasa-bajo de 19 KHz con
una curva de atenuacion rapida

En nuestro codificador se ha realizado utili-
zando dos de los cuatro amplificadores opera-
cionales contenidos en el interior del integra-
do IC6 (un LM.3900), y de esta forma hemos
conseguido obtener una atenuacion de 24 dB
por octava.

Es inutil decir que también los valores de re-
sistencia y capacidad msertos en este filiro son
absolutamente criticos, por 1o que no se podra
de ninguna manera intentar modificarlos.

El timmer R58 que vemos én la salida de este

Figura 24 1
En cambio, aplicando una fre- \
cuencia de unos 5-6.000 Hz, se evi-
dencia mejor el efecto de la con-
mutacién electrénica en 38.000 Hz,
como se ve en el dibujo.

GENERADOR DE BAJA FRECUENCIA

2

SALIDA CANAL DERECHO

SALIDA CANAL IZQUIERDO

Figura 25
Si queremos aplicar en las entradas del codifi

ambos de 10.000 chm. lineales.

plitud, se puede utilizar el esquema del dibujo. Los valores de los potenci

—) MASA

cador dos sefiales en fase y dosificarlas en am-
ometros (R1-R2) son
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GENERADOR DE BAJA FRECUENCIA

Figura 26
esquema.

COMPONENTES
100.000 ohm.

e

{1 T

Si, en cambio, queremos aplicar dos sefiales desfasadas en 180 grados, hay que realizar este

Cl = 10 mF elect. 25 V.
c2 10 mF elect. 25 V.
C3 = 10 mF elect. 25 V.
TR1 = transistor BC.107-BC.207

o

por dos fet separados; por ejemplo, por dos
BF244 o dos BF245, o dos 2N3819, sin que se
produzean sensibles variaciones de rendimien-
to,

Queda por analizar un iltimo paso, y es con-
cretamente el que se refiere al circuito que con-
trola los intrumentos indicadores de nivel.

Como veréis, para realizar este paso hemos
empleado los iltimos dos amplificadores ope-
racionales contenidos en el integrado LM. 3900,
es decir, el que tiene salida en el terminal 5 pa-
ra el canal derecho, y el que tiene salida en &l
terminal 4, para el canal izquierdo.

La sefial de BF que se obtiene del source de
los dual fet de entrada se aplica, mediante C23
y R33 y mediante C22 y R31, a las entradas in-
versoras (terminales 6 y 3) de estos amplifica-
dores y desde la salida de éstos, oportunamen-
te amplificada, pasa a un puente de diodos pa-
ra ser rectificada y nivelada.

Los trimmer R29 y R36 insertos en esta red
sirven, légicamente, para reqgular el final de la
escala del intrumento,

Antes de terminar, una ultima consideracién:
el condensador C28 y la resistencia R37 que ve-
mos aplicados a los terminales 10 y 4 del inte-
grado IC3, tienen la finalidad de poner a pun-
to simultdneamente los dos flip-flop contenidos
en este integrado, siempre y cuando se propor-

cione tension al circuito, de forma que la sefial
de 38 KHz necesaria para controlar los conmu-
tadores de entrada y la sefial de 19 KHz nece-
saria para realizar la portadora stereo empie-
cen exactamente en fase, tal y como se requie-
re para un perfecto funcionamienteo del codifi-
cador. ‘

Realizacién practica

En el circuito impreso que se ve a tamafio na-
tural en la fig. 12, con la referencia LX267, hay
que aplicar todos los componentes como se ve
en el esquema practico de la fig. 3.

En este circuito impreso esta reproducida en
serigrafia la silueta de cada componente, asi
como la correspondiente referencia, con lo cual
el montaje resulta mucho més sencillo.

Como es un circuito impreso de doble cara,
como siempre, antes de nada, hay que conec-
tar las pistas superiores con las inferiores a tra-
vés de las perforaciones presentes en los ex-
tremos de las pistas.

Para realizar estas conexiones, se utiliza hilo
de cobre desnudo (sin esmalte aislante) dobla-
do en forma de L en los dos extremos.
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Una vez realizadas estas conexiones pode-
mos empezar a insertar los distintos componen-
tes, las resistencias, los zécalos para los inte-
grados, los condensadores y los diodos.

Puesto que en este circuito estdn includos
condensadores electroliticos de tantalo, recor-
damos que sI en su envoltura no se ve clara-

Figura 27

Utilizando el esquema de la fig. 25, se observa
en el osciloscopio cdmo atenuando la amplitud
de uno de los dos canales se consigue obtener
una forma de onda similar a la de la fig. 25.

Figura 29
Uuhandoaleequemadohﬁq 26, si los dos po-
tenciémetros estan girados hacia la maxima am-

plitud, en la pantalla del osciloscopio aparece-
rda una forma de onda similar a esta.

mente un + correspondiente al terminal posi-
tivo, tendrd un «punto de color, y mirando es-
te «puntos» de frente, con los terminales hacia
abajo, el terminal positivo es siempre el de la
derecha.

En lo referente a los condensadores cerami-
cos y el tnimmer de precisién, hay que tener
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Figura 28

Girando los dos potenciémetros del esquema
de la fig. 25 se nota cémo se acercan las dos cur-
vas, tanto como para obtener una perfecta sinu-
soidal sin segmentar, como en la fig. 23.

presente que en su envoltura la capacidad o
el valor éhmico puede corresponder al e6di-
go japoneés; por eso, si véis escrito, por ejem-
plo, 102 en la envoltura del trimmer debe in-
lerpretarse esta mscripcion como 10+ 2 cero,
es decir, 1.000 chm (o bien 1.000 pF, si se trata
del condensador), pero si en cambio esta la si-
gla 503 signifa 50+ 3 cero, 50.000 ohm o 50000
pF, segiin se trate de un trimmer o de un con-
densador.

Recordamos ademas que en los condensado-
res poliéster 100.000 pF se indica normalmen-
te con .1, es decir, el punto delante del nime-
ro significa 0,1 mF.

Las siglas K o ] que siguen a tal niimero se

Figura 30
Uﬁﬂundonuvmmelmnmdahﬁq 26,
si se gira gradualmente hacia el minimo uno de
los dos potenciémetros, una sinusoidal se ate-
nuard hasta que se observe una forma de onda
similar a la de la fig. 24.
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Figura 31

Aplicando a una sola entrada del codificador una se-
fial de BF en el punto TP9, al no tener todavia ajustado
el trimmer R70 se notaré la linea central ligeramente
ondulada, como se ve en esta foto.

Amplif. vert. = 0,5 volt. x cm.

Time-Base = 0,3 micros. x cm.

Figura 32

El trimmer R70 hay que girarlo hasta que se elimine
la ondulacién en la linea central que se ve en la fig.
31. El ajuste es perfecto cuando se consigue obtener
en el centro una linea recta, como la que se ve en esta

foto.

to, .1K no signif (esto ¢
rodria erréneamente
olerancia

s todos los

cluido e 0
aphcar los inte«

pondiente
muesca de

S

Figura 33

Amplicando en una sola de las entradas la frecuencia
de 19 KHz obtenida de TP8 (leer el articulo) y contro-
lando el osciloscepio en TP6, veremos esta extrafia for-
ma de onda,

Ampilif. vert. = 300 milivolt. x cm.

Time-Base = 10 micros. ¥ cm.

Figura 34

Para una perfecta puesta a punto de la fase, ahora hay
que girar el trimmer R58 hasta que la onda de la fig.
33 se transforme en una idéntica a la de esta foto.

o)
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En un mueble adaptado para este codificador, se puede colocar el circuito impreso de la izquierda,
como se ve en esta foto, y el transformador de alimentacién a la derecha.

NOTA: Para evitar ruidos, el codificador se introduce en una caja totalmente apantallada.

sonda del oscilosco
yara +‘="l1"'=lw er sl la
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unto de
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= 2. Un frecuencimetro de alta impedancia con
A}usre entrada sélo para BF.

xaminando el esqu 3. Ur lador de BF
2] bserva unos punio Sin dispone de estos tres instrumentos
glas TP1-TP2-TP3, elc., wsdicho seria como pretender medir una tension o es-

yrmente que sirven, en periodo de ajus- tablecer exactamente cuanto absorbe un cir-
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1.2 Operacién

En el punto de control PT1 tenemos disponi-
ble la sefial generada por el oscilador, que uti-
liza el filtro ceramico de 455 KHz; por lo tanto,
aplicando la sonda del frecuencimetro (con la
base de tiempo conmutada sobre 0,1 segundos)
en este terminal, se debe leer una frecuencia
cercana a 455.000 Hz,

Ahora hay que actuar en el compensador ce-
rdmico C8 girandolo con un destornillador de
pléstico hasta que se lea en el frecuencimetro
el valor més cercano posible a 456.000 Hz.

Una vez obtenida esta condicién, aplicando
sobre el mismo punto de medida TP1 la sonda
del osciloscopio regulado con la base de tiem-
po a | microsegundo x cm., y la sensibilidad
vertical a 2 volt. x cm., sobre la pantalla apa-
recera una onda cuadrada igual a la de la fig.
14, es decir, con una amplitud tal que cubra 6
cuadritos (equivalente a unos 12 volt.).

2.2 Operacién

Sobre el segundo punto de control, es decir,
TP2, estdn presentes unos impulsos de alta fre-
cuencia de 456.000:6=76.000 Hz (de hecho, el
integrado hace de divisor x 6); por tanto, apli-
cando la sonda del frecuencimetro (siempre
con la base de tiempo regulada a 0, | segundo)
en este terminal debemos leer 76.000 Hz, o me-
jor, la frecuencia obtenida en TP dividida x
6.

Si, en cambio, aplicamos en este mismo pun-
to la sonda del osciloscopio con la base de tiem-
po requlada a 3 microsegundos x cm. y el am-
plificador vertical en 2 volt. X cm., en la pan-
talla aparecerd una onda de forma semejante
a la de la fig. 15.

3.2 Operacién

En los puntos de medida TP4 y TPS debe es-
tar presente una onda cuadrada en la frecuen-
cia de la subportadora; es decir, a 38.000 Hz
aproximadamente, por tanto aplicando la son-
da del frecuencimetro primero en el TP4 y des-
pués en el TPS se debera leer necesariamen-
te la frecuencia mencionada antes, es decir, si
en el TPl hubiéramos obtenido, por ejemplo,
455.820 Hz, sobre estos dos puntos teniamos
que haber leido 455.820:12=237.985 Hz; en cam-
bio, st hubiéramos obtenido en TP 455.640 Hz
teniamos que haber leido 455.640:12x37.970
Hz.

Si esto no sucediera, del unico integrado que
se puede dudar seria el IC3, pero antes de sus-

Codificador

tituirlo es aconsejable comprobar atentamen-
te que todas las conexiones de sus terminales
estén realizadas perfectamente.

Aplicando la sonda del osciloscopio sobre
uno de estos dos puntos, con la base de tiem-
po regulada sobre 10 microsegundos y la sen-
sibilidad vertical siempre sobre unos 2 volt. x
cm., en la pantalla aparecera una sefial de on-
cllg cuadrada similar a la representada en la fig.

Quien disponga de un osciloscopio de doble
traza, obteniendo simultdneamente las sefiales
de los puntos TP4 y TPS, verd aparecer en la
pantalla dos sefiales de onda cuadrada a la mis-
ma frecuencia exactamente en posicién de fa-
se, como puede verse en la fig. 17

NOTA: Con un osciloscopio normal monotra-
za obteniendo la sefial primero del punto TP4
y después del TP5, no podremos nunca ver las
dos sefiales en oposicién de fase, puesto que
el trigger situado en el interior del oscilosco-
pio actia siempre en el frente de subida o de
bajada; por lo tanto, ambas formas de onda se
veran de forma idéntica.

Esto no os debe hacer dudar de que las dos
sefiales no estan en oposicion de fase, porque
en realidad lo estén, aungque no se vea.

4.2 Operacién

En el punto de medida TP3 esta presente en
cambio la frecuencia de la portadoia, esto es,
los 19.000 Hz (o, mejor, la frecuencia leida en
TP4 y TPS dividida x 2) y aplicando el frecuen-
cimetro sobre este terminal podremos en se-
guida comprobar que todo lo que afirmamos
corresponde a la realidad.

Conectando €l osciloscopio sobre este pun-
to, con la misma base de tiempo y la misma sen-
sibihdad vertical del ejemplo anterior, veremos
aparecer la forma de onda de la fig, 18, es de-
cir, un nimero de ondas cuadradas igual exac-
tamente a la mitad de las que habiamos visto
en el punto TP4 y TPS.

5.2 Operacién

Aplicando la sonda del frecuencimetro sobre
el punto de medida TPT se debe leer otra vez
unos 19.000 Hz, es decir, la frecuencia de la
portadora, pero controlando en el osciloscopio
la forma de onda presente en este punto no ve-
remos ya una onda cuadrada, sino una onda si-
nusoidal (ver fig. 19), cuya amplitud es aproxi-
madamente 9-10 volt. pico a pico.

61



6.2 Operacién

Ahora, controlando en el osciloscopio la for-
ma de onda en el punto de medida TP8, volve-
remos a ver la misma sinusoide presente en
TPZ, v actuando en el trimmer R48 podremos
modificar la amplitud de un minimo de 0 a un
méximo de 3 volt. pico a pico: este tnmmer to-
davia por ahora no nos interesa, porque vere-
mos mds adelante como se regula para obte-
ner un perfecto funcionamiento del codificador.

Hasta ahora habréis notado que nos hemos
limitado a observar sefiales sin tener que rea-
lizar ningun ajuste (excepto el de la frecuencia
generada por el filtro ceramico), y esto porque
estamos seguros de que todos los integrados
realizan del mejor modo todas sus funciones.

Ademds, controlando las distintas formas de
onda nos podemos dar cuenta inmediatamen-
te de si por casualidad hemos dejado de efec-
tuar alguna conexion o hemos realizado algu-
na soldadura imperfecta y si es asi, eliminar los
posibles errores.

A menudo sucede que se clvida de soldar un
terminal del zécalo, o que dos terminales estan
cortocircuitados por una gota de estafio, o bien
que al inserfar un integrado en su zécalo un ter-
minal se ha doblado, sin gque os déis cuenta.

Estas advertencias, que parecen absurdas,
hay que tenerlas en cuenta, porque hay gente
que, una vez terminado el montaje, al ver que
no funciona, no se preocupa lo més minimo de
comprobar si han cometido algiin error,

Por el contrario, tenéis que tener siempre
presente que si los proyectos de NUEVA
ELECTRONICA no funcionan, el error lo habéis
cometido vosolros, un error que, repetimos,
puede ser causado por un transistor o un mte-
grado defectuoso de fabrica, 0 bien por una re-
sistencia cuyo valor 6hmico difiere notablemen-
te del cédigo de colores de su envoltura pero,
en cualquier caso, el esquema no hay que to-
carlo: ha sido comprobado vy tiene que funcio-
nar.

Aclarada esta premisa, podemos continuar
nuestra explicacion, tomando en consideracion
los restantes puntos de medida, es decir, los
que nos serviran para efectuar el verdadero
ajuste del codificador.

7.2 Operacién

Aplicad la sonda del osciloscopio en el pun-
to de medida TP6S después de haber regula-
do su base de tiempo en 10 microsegundos y
la sensibilidad vertical hasta 100 milivolt. x cm.,
y después girar el trimmer R4 y R13 de las en-
tradas hacia masa.

De este modo, en la pantalla, puede apare-
cer la forma de onda representada en la fig. 20,
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es decir, tenemos ahora la frecuencia de la sub-
portadora de 38.000 Hz, que hay que suprimir
necesariamente.

A diferencia de cualquier otro codificador,
en nuestro esquema existen dos compensado-
res (C30 y C31) y un tnmmer (R27) que sirven
linicamente para este fin.

Actuando en el trimmer R27 hay que procu-
rar obtener una linea perfectamente rectilinea
(que no tenga ondulacién, como se ve en la fig,
21) sobre la que aparecerdn pequefios trazos
verticales que sucesivamente intentaremos re-
ducir lo més posible en amplitud, actuando pri-
mero sobre el C31 y después sobre el C30.

Sieste ajuste no se realiza a la perfeccién, se
obtendra en la pantalla una curva parecida a
la de la fig. 22, es decir, con pequeilos trazos
verticales muy largos por debajo de la linea ho-
rizontal, que también estara entrecortada.

8.2 Operacién

Dejar inserta en el punto de medida TP6 la
sonda del osciloscopio y modificar 1a base de
tiempo, llevandola a 0,3 milisegundos y la sen-
sibilidad vertical a 500 milivolt. x cm,

Ahora, con un oscilador de BF, conseguir una
sefial de unos 1.000 Hz, con una amplitud de 6
volt. pico a pico y aplicarla a la entrada del ca-
nal derecho después de haber girado el trim-
mer R4 totalmente hacia el mdximo.

En la pantalla se ve una forma de onda simi-
lar a la de la fig. 23 y lo mismo sucede sl esta
sefial se aplica a la entrada del canal izquierdo.

El por qué se forma una onda asi es sencillo:
la sinusoide que se ve segmentada correspon-
de a la sefial de BF de 1.000 Hz aplicada en la
entrada v los segmentos horizontales a la fre-
cuencia que resulta de 38,000 Hz.

En realidad, si consiguiéramos aplicar a la
entrada del canal derecho una frecuencia que
fuera un multiplo exacto de los 38.000 Hz, por
ejemplo, 38.000:7=5.428 Hz, en la pantalla ten-
dria que aparecer una curva del tipo de la re-
producida en la fig. 24; si aplicdramos la mis-
ma frecuencia en la entrada del canal 1zquier-
do, la curva que tendriamos gue ver seria tam-
bién la de la fig. 24.

Estas formas de onda no se consiguen sincro-
mzar facilmente en el osciloscopio, por lo que
hemos preferido dibujarlas aparte para que
tedricamente se entienda cémo se produce el
«muestreor de los dos canales.

Como veréis, en estas dos figuras hay algu-
nas zonas segmentadas, en cambio en la otra
figura hay una linea continua; esto significa que
en la salida del conmutador electrénico hay
silempre presente una sefial correspondiente a
una sola de las dos entradas, y estas dos en-
tradas se habilitan una después de la otra en
un perfecto sincronismo y durante el mismo pe-



riodo de tiempo (los segmentos horizontales tie-
nen todos la misma duracién).

9.2 Operacién

Dejando la sonda del osciloscopio aplicada

en el punto TP6 se puede controlar lo que su-
cede cuando la sefial del canal derecho esta
en fase con la del canal izquierdo, o cuando es-
tas dos sefiales tienen un desfase entre si de
180 grados.

Primero aplicaremos en la salida del gene-
rador de BF dos trimmer de 10.000 ohm (tam-
bien sirven dos potenciometros de distinto va-
lor) y del cursor de cada unc obtendremos la
sefial que se aplica a la entrada derecha v a
la izquierda del codificador (ver fig. 25).

De esla forma, si los dos potenciémetros es-
tan girados al méximo, en la pantalla se ve una
sola smusoide.

Ahora, actuando en uno de los trimmer, ve-
réis que en la pantalla aparece una forma de
onda similar a la de la fig. 27, es decir, hay un
desdoblamiento de la sinusoide (en practica se
ven dos sinusoides interrumpidas en la frecuen-
cia de 38.000 Hz).

Para controlar cuando la sefial de la derecha
v de la izquierda estdn desfasadas en 180 gra-
dos, hay que realizar un sencillo circuito, co-
mo el que se ve en la fig. 26, es un pequefio de-
sacoplador, formado por un transistor tipo
BC.107-BC.207-BC.208, etc.

En el colector de este transistor se obtiene
una sefial que tiene un desfase de exactamen-
te 180 grados, como la que estd presente en el
emisor.

Aplicando estas dos sefiales en las dos en-
tradas (derecha e izquierda) de nuestro codifi-
cador, veremos que en la pantalla del oscilos-
copio (s1 los dos trimmer estdn girados al maxi-
mo) tina sefial similar a la que se ve en la fig. 29.

Si giramos uno u otro trimmer hacia el mini-
mo, veremos como se acentia una de las dos
sinusoides (ver fig. 30).

Es aconsejable realizar estas pruebas, aun-
que no son realmente necesarias para el ajus-
te del codificador, en la practica os resultarén
muy utiles para comprender mejor el funciona-
miento de todo el circuito y si en alguna oca-
s16n tenéis que realizar una reparacion, sabréis
inmediatamente dénde hay que intervenir.

10.? Operacién

Aplicar una sefial de BF de unos 1.000 Hz s6-
lo en una entrada (por ejlemplo, en el canal de-
recho) y cortocircuitar a masa la entrada del
otro canal para que no capte las sefiales espii-
reas.
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Controlando con el osciloscpio la forma de
onda en el punto TP6 veréis que en la pantalla
aparece una curva similar a la de la fig. 23.

Separar la sonda del osciloscopio del punto
TPS6 y aplicarla al punto TP3: veréis que la for-
ma de la onda ya no es igual que la que apare-
cia en el punto TP6, ahora la linea horizontal ya
no serd totalmente recta, sino ligeramente on-
dulada, como se ve en la fig. 31,

Ahora girar el trimmer R70 que produce la
separacién de los canales, hasta que quede
perfectamente recta la linea central, como la
que se ve en la fig. 32.

11.2 Operacion

En nuestro codificador hay un trimmer para
el ajuste de la fase entre portadora y subpor-
tadora, que no siempre esta incluido en otro ti-
po de codiflicadores.

Para ajustar este timmer, antes de nada, hay
que desconectar del circuito impreso los con-
densadores C8-C10y C17-C18 correspondien-
tes a los pasos de entrada; después conectar
con un poco de hilo el terminal de control TP8
y una sola de las entradas, no importa que sea
la derecha o la izquierda.

Aplicar la sonda de!l osciloscopio en el pun-
to de medida TPS6, regulando la base de tiem-
poen 10 microsegundos y la amplitud vertical
en 300 milivolt. x cm.

En la pantalla aparece una forma de onda si-
milar a la de la fig. 33.

Ahora hay que girar el trimmer R58 de la FA-
SE hasta obtener una forma de onda perfecta,
similar a la que se ve en la fig. 34

12.? Operacién

Queda por ajustar el trimmer, que regula la
amplitud de la portadora a 19 KHz respecto a
la restante sefial stereo, es decir, el tnmmer
R61.

Para realizar esta operacion, antes de nada,
hay que girar completamente hacia masa los
dos tnmmer de entrada R4 y R13, de forma que
no entre ninguna sefial, después se aplica la
sonda del osciloscopio en el punto de medida
TP8, después de haber requlado la base de
tiempo en 30 microsegundos x cmi. ¥ la sensi-
bilidad vertical en 100 milivolt. x cm.

De esta forma, en la pantalla aparece una si-
nusoide que representa concretamente la por-
tadora de 19.000 Hz.

Una vez obtenida esta sinusoide hay que ac-
tuar en el trimmer RB1 hasta que ocupe dos cua-
dritos completos en vertical, es decir, hasta que
se obtenga una amplitud de 200 milivot. pico a
pico.
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Foto del mueble visto de frente, con los dos ins-
trumentos V-Meter.

Una vez con nida esta condicion, el codi-
ficador esta preparado para ser incluido en el
transmisor: pero antes de realizar esta opera-
ci6n, es aconsejable ajustar los dos trimmer R29
v R36 que regulan el «final de la escala» de los
dos instrumentos aplicados en las entradas

Para llevarlo a cabo, plica en la entrada
de ambos canales una ¢ sinuosidal de unos
1,000 Hz, con una amplitud de 9 voll. pico a pi-
co, por lo tanto, después de haber girado los
dos trimmer de entrada R4 y R13 hacia el ma-
ximo, se actia primero en el R29 y despues en
el R36, hasta que la aguja de ambos instrumen
tos marque 0 dB,

Conclusién

Una vez terminado el ajuste se puede estar
seguro de que se tiene a disposiClon un «ver-
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daderos codificador profesional, capaz de rea-
lizar una perfecta transmision stereoc

Esperamos que nuestras explicaciones y las
ilustraciones que las acompafian sirvan para
conseguir un perfecto montaje y tambien co-
rreclo ajuste para obtener un optimo rendi
niento

Puede que sea ésta la caracteristica mas des-
tacada de NUEVA ELECTRONICA y la que la
distingue de otras publicaciones, porque ade-
mds de publicar proyectos interesantes, nos
preocupamos sobre todo de explicar los mas
minimos detalles, para que los lectores puedan
realizarlos con un 99 por 100 de probabilida-
des de tener un éxito inmediato

Precios de Kits y circuitos de este n.° en pdg. 76.
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Este convertidor, por motivos que exponemos a lo largo del articu-
lo, se proporciona ajustado y montado. De todas formas os interesa-
rd saber como se ha realizado, qué problemas ha habido que resol-
ver y qué soluciones hemos adoptado; de esta forma podréis com-
parar nuestro convertidor con otros y valorar su precio.

1 S siempre nuestro objetivo publicar pro-
= yectos que se puedan realizar sin dema-
J siada dificultad, incluso los menos intro-
ducidos en el tema de la electrénica, con ca-
racteristicas de funcionamiento totalmente fia-
bles

Por este motivo, antes de publicar un proyec-
to, se prueba en el laboratorio docenas de ve-
ces para eliminar posibles anomalias.

Esta forma de elaborar los proyectos deter-
mina en ocasiones algunos retrasos, pero para
nosotros es preferible hacer esperar al lector,
antes de estar absolutamente seguros de que
el esquema publicado no presenta defectos ni
anomalias

En algunos casos se presentan dificultades de
realizacion, que soélo los més expertos, con ins-
trumentos adecuados, podrianllevar a cabo. En
estos casos tenemos Unicamente dos posibili-

dades: descartar el proyecto o proporcionar-
lo montado y probade

En el caso del convertidor de 1,7 GHz, hemos
optado por la segunda alternativa, puesto que
es indispensable para el funcionamiento de to-
do el sistema de recepeion de satelites meteo-
rolégicos

Otro metivo por el que nes hemos inclinado
por esta solucién es que la mstrumentacion ne-
cesaria para ajustar el convertidor es muy so-
fisticada y costosa y. por le tanto no esté al al
cance de todos los lectores

Para efectuar esta operacion se necesita:
Un analizador de espectro de 18 Gigahertz.
Un osciloscopio con banda pasante de 500
MHz.
Un generador de ruido que cubra hasta 5 GHz.
y ademas no sor muchos los que pueden tra-
bajar con estas frecuencias y con los GaAs-fet

Figura |
En esta foto se ve el paso compuesto por el preamplificador de GaAs-fet (toda la parte que
se ve a la izquierda) y por el mezclador/convertidor y preamplificador hibrido de banda an-
cha (en la parte de la derecha). Notense las lineas de acoplamiento que en fase de ajuste hay
que retocar su longitud y los condensadores chips montados en el GaAs-fet. En la pagina si-
guiente, en la fig. 2, se ve el paso oscilador de 1,7 GHz.
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Figura 2

GHz.

En el otro lado de la caja, separado por una pantalla metdlica, estd el paso oscilador. Véase,
a la izquierda, el cuarzo de 86,5 MHz, la bobina LS (bobina vertical) y hacia la derecha todos
los pasos que triplican y duplican, necesarios para obtener en la salida una frecuencia de 1,557

Por poner un ejemplo de las dificultades de
realizacion, podemos dechr que para soldar es-
tos minusculos GaAs-fet hay que tomar precau

ec mo no llevar nada puesto
que esté hecho de fibra, hay que usar exclusi
dadores que no sean eléctricos,

lentarlos en llama s. Liz
iel soldador tiene que estar eléc !r-L ame
nectada a «tierras, comeo también el circuito im
preso \«' lc.:. manos del reahzador

le emplear todas las precauciones.
do que algunos de estc :

']"Tri.i IL.' u -u‘n' E
Ir abajando en estas frecuencias,
existe el probl del mq nwrm] de fibra de vi-
irio, que se utiliza en la realizacién del
IL' impreso, 81 se cat 1|l ia ligeramente la
S f vidrio o del
T de nuevo a l:. L..rm-
> LAS LINEAS DE ACO

2 rsrm volver a hs
y a lo ancho, TODAS
PLAMIENTO

Por este motvo

YOI -'."e-ar..ia partida de lamina
de cobre que nos a, tenemos que realizar
un protolipo; entonces acortamos o alargamos
las pistas para acortar el circuito y solo después
pasamos a la produccién

Resueltos todos estos problemas, puesto que
da transmisor puede cambiar ul goenmaso
"[l m-""aov Fd valor ui ; 1o tam
ie las re-
._'um]u..—ulnq LJ 10 pm

uno y huemr la
unld dJanancia " '|l'|!l en f( !C't(, ’J'I d | - | 'J-:IIdL lf'1
En consecuencia, | alores que se incluyen
en el esquema eléctrico pueden incluso variar
ite de un montaje a otro
Xis también problemas unidos al paso os-
cilador local, realizado con un cuarzo de 86.5
MH,r
Aqui es necesario, mediante multiplicacio-
nes, alcanzar la frecuencia de 1.557 MHz (1,557
gigahertz). Si no se dispone de un a.lalLdr lor
de espectro adecuado, puede suceder que se
ajusten los distintos pasos en frecuencias armé-
nicas, o bien que se produzcan autooscilacio-
n—'-v-. en el paso preamplificador; l6gicamente
sto impediria que el convertidor funcionase
H'-:-hmm-. 0solros este paso, sabemos con
matematica, que todos los aparatos que
proporcionamos tienen exactamente las mis-
mas caracteristicas, es decir:
ganancia total = 34 dB
cifra de ruido total = 1,34 dB
impedancia de salida = 75 ohm.
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Esquema eléctrico

El paso preamplificador, como se ve en la fig
1, esta formado por dos pasos muy diferentes,
montados cada uno en su propio circuito impre-
S0, Yy concretamente:

Paso preamplificador 1,7 GHz
Convertidor/preamplificador 137 MHz .
Paso oscilador local con cuarzo de 86,5 MHz
Iniciamos la descripeion del esquema
trico, empezando por el paso preamplificador
de 1,7 GHz. Conectando el PL a la parabola,
la sefial de 1,7 GHz mediante una linea, alcan-
za el gate del Ga-As-fet (tipo MFG. 1405 u otros
equivalentes de la Mitsubishi, capaz de traba-
jar @ un méximo de 4 GHz, por ejemplo:
MFG.1200MFG.1402-2SK 274, etc.)), cuyas ca-
racteristicas pueden resumirse de la siguiente
manera:

GaAs-fet: canal N
Max. tensién alimentacién: 8 volit.
Max. corriente Drain: 100 mA.

Meteosat

Max. ganancia a 2 GHz: 14 dB.
Noise/Figure: 1 dB a 2 GHz
Mazx. frecuencia oscilacién: 50 GHz.

La principal caracteristica que hay que con-
siderar no es la ganancia, aunque es muy ele-
vada para esta frecuencia, sino la Noise Figu-
re (NF), es decir, la cifra de ruido, que es en
2 GHz de 1 solo dB, esto nos permite preampli-
ficar incluso sefiales muy débiles. Considera-

el costo y la delicadeza de cada Ga-As-fet,
entado utilizar un transistor preampli-

- SHF con un Noise-Figure de 2 dB, pero
una vez comparados los resultados, hemos de-
cidido que no merecia la pena esta solucién.

Al GaAs-fet le sigue un sequndo preamplifi-
cador (ver TR1), que se obtiene con un BFR34A.
La sefial de 1,7 GHz alcanzara la base de un
segundo BFR34A (ver TR2), que se utiliza co-
mo paso mezclador.

Aplicando en la entrada la sefial SHF en la
frecuencia de 1.694,5 MHz captada por el sa-
télite y preamplificada, teniendo una frecuen-
cla del oscilador local igual a 1.577 MHz, se re-
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cibe en el colector de TR2 una sefial en la fre-
cuencia de:

1.694,5 — 1.857 = 137,58 MHz

que ahora se preamplifica por el circuito hibri-
do SH.221, que en el esquema eléctrico tiene
la sigla IC3, y de aqui se envia al receptor que
hemos realizado.

Como ganancia total, tenemos 34 dB, igual a
un aumento en potencia de 2.500 veces y en
tensién de 50 veces, con un NF total de unos
1,34-1,36 dB. Estos valores son propios de un
aparato de elevada calidad, con caracteristi-
cas sexcepcionaless,

Nétese que el cable coaxial de 75 ohm. que
se utiliza para llevar la sefial UHF a 137.5 MHz
al receptor, se utiliza tambi_> para llevar al con-
vertidor/preamplificador la tensién de alimen-
tacién continua de 24 volt.

El circuito hibrido SH.221 se alimenta direc-
tamernte con 24 volt., después, mediante un in-
tegrado estabilizador uA 7812 (ver 1C2), obten-
dremos los 12 volt. necesarios para alimentar
todos los transistores y, finalmente, con un
uA.7805 (ver IC1) obtendremos los 5 volt. ne-
cesarios para alimentar el GaAs-fet.

El diodo zener, indicado en el esquerna con
la sigla DZ1, tiene la funcién de proteger el
GaAs-fet, en el caso de que el uA.7808 saltase.

Del paso preamplificador/convertidor, pasa-
mos al del oscilador local, en la parte inferior
de la fig. L.

El transistor TR3, un BF.224, se usa como 0s-
cilador AF. Utilizando un cuarzo de 86,5 MHz
(ver XTAL]) en el colector de este lransistor,
se genera una sefial a la frecuencia de 86,5
MHz que, obtenida por el condensador C40, se
aplica a la base del transistor TR4, un BFR.96,
que la triplica, después, en el colector de este
ulimo transistor habra una frecuencia de
86.5x3=2589,5 MHz.

Por capacidad (ver C44), la sefial en esta fre-
cuencia alcanzard un circuito sintonizado, apli-
cado en la base del transistor TR5, un BFR96,
que la duplica, obteniendo en la salida:
256,5 x 2 = 519 MHz

El sexto transistor TR6 (un BFQ88) procede
a tripicarla posteriormente, obteniendo una fre-
cuencia de:

519 x 3 = 1.557 MHz, es decir, 1,557 Gigahertz.

Puesto que esta sefial no tiene una amplitud
suficiente para poder ser mezclada por el con-
vertidor TR2, la preamplifica el transistor TR7
(otro BFQ88).

De este tiltimo transistor podemos ahora ob-
tener, mediante un cable coaxial de 52 ohm.,
la frecuencia de 1.587 MHz, para aplicarla des-
pués a la base del transistor TR2.

Cuando deseéis captar el CANAL 1 del Me-
teosat, que transmite en 1.694,5 MHz, hay que
sintonizar mediante los conmutadores binarios,
la [recuencia de:

1.694,5 — 1.557 = 137,5 MHz

si, en cambio, queréis sintonizar el CANAL 2,
que transmite en 1.691 MHz, tenéis que sinto-
nizar el receptor en una frecuencia de:

1.691 — 1.557 = 134 MHz

es decir, se incluyen sencillamente con los con-
mutadores estos dos numeros:

137.500 para recibir el canal 1

134.000 para recibir el canal 2.

Como va se ha mencionado, en un circuito im-
preso se colocard lnicamente el paso prearm-
plificador/convertidor y en un segundo circui-
to impreso, unicamente el paso oscilador.

Para evitar que el paso oscilador influya el
preamplificador, el contenedor dispone inte-
riormente de una pantalla metélica, para obte-
ner dos huecos, donde se incluyen los circui-
tos iImpresos correspondientes a los dos circul-
tos citados.

SENAL DE ENTRADA

Figura 4

plifican.

NIVEL DE RUIDO
348

5
’
[ SENAL
PREAMPLIFICADA
RUIDO
PREAMPLIFICADOR

A TRANSISTOR
SENAL DE SALIDA

Si el primer paso preamplificador tiene una cifra de ruido bastante elevada, las sefiales de AF,
que no pueden superar el valor de ese umbral, no podran preamplificarse. Como se ve en
la figura, las sefiales A-B-C-D quedan sumergidas en el wruidon y s6lo las sefiales E-F-G se pream-
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Figura §

mente el didmetro de la pardbola.

SENAL DE ENTRADA

Utilizando como primer paso preamplificador un GaAs-fet con una cifra de ruido muy baja (1
dB en 2 GHz), se consiguen ampliar incluso las sefiales méas débiles. Si no se hubiese emplea-
do un componente con estas caracteristicas, se tendria que haber aumentado considerable-

NIVEL DE RUIDO
1dB

RUMOR

SENAL EN LA SALIDA

A GASFET

Al disponer del esquema eléctrico, se pue-
de constatar su complejidad y estaréis de
acuerdo en que, el proporcionaros este paso
montado y puesto a punto, ha sido la mejor so-
lucién que os podiamos proponer.

Dejando a un lado la delicadeza del GaAs-
fet, de la que ya hemos hablado, sucede, que
en fase de ajuste, a menudo han de ser corre-
gidos también algunos valores de polarizacién
de los distintos transistores, para poder obte-
ner de cada paso la misma idéntica amplitud
de sefial; es para obtener una cifra de ruido sto-
tal» con valores inferiores a 1,34 dB.

Controlando las caracteristicas de un pream-
phficador, lo normal es detenerse mas en la ca-
racteristica GANANCIA, envezde en la CIFRA
DE RUIDO; en cambio, cuanto mas alta es la
cifra de ruido del PRIMER PASO PREAMPLI-
FICADOR, mads dificil es poder preamplificar
sefiales débiles.

El eruido» estd causado por electrones en mo-
vimiento en el interior del transistor o del CaAs-
fet, y es también proporcional a la temperatu-
ra de trabajo.

Con un preamplificador caracterizado por
una cifra de nuido bastante elevada (por tanto,
de calidad mediocre) se conseguiran amplifi-
car unicamente las sefiales bastante fuertes co-
mo para superar el umbral del rindo (como se
ve en la fig. 4) y los pasos preamplificadores
siguientes, amplificardn sélo la sefial que ha
conseguido superar el umbral del primer
preamplificador.

Si, en cambio, el pnmer paso preamplifica-
dor presenta una cifra de ruido inferior a 2 dB,
incluse la sefial mas débil se preamplificaria
(ver fig. 5), y ésta, légicamente, es la condicién
ideal.

Por lo tanto, es mucho mds valido un pream-
phficador que gane poco pero que tenga un NF
lo més cercano posible al valor de 1 dB, que

otro que disponga de una elevada ganancia pe-
ro con un NF, por ejemplo, mayor de 2 dB.

Ultimas recomendaciones

El preamplificador/convertidor se proporcio-
na introducido en un contenedor metalico con
dos tapas.

En un lado hay un PL, que se enchufa al ilu-
minador mediante un PL doble macho. En el la-
do opuesto hay, en cambio, un conector BNC,
y a éste se conecta la hembra conectada al ca-
ble coaxial de 75 ochm. (cable para TV), que lle-
gara hasta el receptor.

Recordar que en el interlor de este cable pa-
sa también la tensién continua de 24 volt., por
lo tanto, antes de conéectarlo al receptor, con-
trolad que el cable interior esté aislado por una
malla metdlica externa.

Cuando se fija el cable coaxial al BNC, hay
que tener mucho cuidado de que un hilo de la
malla metélica incidentalmente conecte con el
central del mismo cable.

Cuando se haya conectado el preamplifica-
dor a la parabola y lo haydis alimentado, NO
TOCAR NUNCA con las manos el dipolo AIS-
LADO, situado en el tubo del iluminador, por-
que el GaAs-fet puede quemarse.

Puesto que el contenedor queda constante-
mente a la intemperie, el agua y la nieve po-
dran introducirse por las dos tapas. Es aconse-
jable, por lo tanto, tapar los bordes de las ta-
pas con dos o tres vueltas de cinta aislante, o
bien cubrir toda la caja con hojas de nylén, para
evitar filtraciones de cualquier tipo por las fi-
suras.

En el interior se aplica silicona, como protec-
cién anticorrosiva.
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A quien le interese

Alguien podria preguntarse por qué NUEVA
ELECTRONICA utiliza para la recepcién del
Meteosat una pardbola de 1 solo m. de diame-
tro, cuando en otros casos, para obtener una
sefial satisfactoria, necesitan instalar parabolas
de 1,5 m. e incluso de 2 m.

La respuesta es ésta: podemos utilizar una pa-
rabola de este didmetro, sélo porque hemos
empleado, como primer paso preamplificador,
un GaAs-fet, si no nuestras parabolas también
tendrian que ser de un didmetro superior a 1 m.

Porque aunque un GaAs-fet cuesta mucho
mas que un transistor preamplificador SHF,
considerando el aumento de precio de la pa-
rabola y afiadiendo las dificultades de instala-
cién, no habriamos logrado ninguna ventaja;
por el contrario, el costo hubiera sido superior
y las caracteristicas del preamplificador/con-
vertidor noatablemente inferiores.

Es interesante conocer como hemos podido
establecer las caracteristicas que posee nues-
tro amplificador SHF, para poder utilizar una
parabola de 1 m.

El célculo que ahora presentamos nos ha per- |

mitido determinar la cifra de ruido TOTAL del
receptor, que no se podia superar para poder
operar con un amplio margen de seguridad.

Las caracteristicas de la sefial disponible
transmitida por el satélite Meteosat, como ya
sabemos, son las siguientes:

Frecuencia canal 1 ..... 1.694,5 MHz
Frecuencia canal 2 ..... 1.691,0 MHz
Potenciacanal 1 ........ 18,3 dBW
Potencia canal 2 ........ 18,1 dBW
Distancia Tierra-Meteosat  36.000 Km

Controlando estas caracteristicas notaréis en
sequida que la potencia del transmisor no se
ha expresado en Watt, como siempre, Sino con
una nueva expresion dBW (DBWatt).

Los dBW, que en las practica son los equiva-
lentes de los dB, se calculan segiin la conoci-
da férmula aplicada a una relacién de poten-
cia referida a una unidad, tal y como explica-
mos a continuacion:
dBW = 10 x Log (Watt)

Conociendo los dBW se puede obtener la po-
tencia en Watt EIRP (es decir, la potencia de
transmision, incluida la ganancia de la antena
irradiante) con la férmula inversa:

Watt = 10 (dBW : 10)

Quien disponga de una calculadora cientifi-
ca que realice la elevacién de potencia, pue-
de saber en seguida que:

18,3 dBW corresponde a 67,6 watt (canal 1)
18,1 dBW corresponde a 64,5 watt (canal 2).

Conociendo los watt EIRP conviene conver-
tirlog en dBm (dB miliwatt), utilizando la siguien-
te formula:
dBm = 10 x Log (watt x 1.000)

Puesto que el Meteosat transmite por el ca-
ral | con 67,6 watt y por el canal 2 con 64,5 watt,
efectuaremos el calculo utilizando la potencia
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menor del canal 2, porgue si conseguimos re-
cibir esta sefial, muche mejor recibiremos la
del canal 1, que transmite con una potencia su-
perior.

Por lo tanto, convirtiendo les 64,5 watt en
dBm, obtendremos:

10 x Log (64,5 x 1.000) = 48,09 dBm

Por curiosidad, podemos afiadir que los dBm
del canal | serian igual a 489 dBm.

Es légico que al estar el Meteosat a 36.000
Km. de la Tierra, la sefial sufra una atenuacién,
es deoir, al recorrer esta distancia, la sefial se
atentia y por lo tanto a la antena no llegan los
48,09 dBm, sino una sefial mucho mas débil, que
se calcula con la férmula:

A = 10 x Log [(4 x 3,14 x d: m)

donde:

d = distancia del satélite y la Tierra en m.
m = longitud de onda de la frecuencia expre-
sada en m

Con los datos en nuestro poder, podemos sa-
ber que una sefial SHF para recorrer una dis-
tancia de 36.000 Km., sufre una ATENUACION
de 188,19 dBm.

Transmitiendo el Meteosat con una potencia
de 48,09 dBm a tierra, recibiremos esta sefial
atenuada:

48,09 — 188,19 = 140,1 dBm

que, convertidos en tensién, corresponderian
a unos 0,022 microvolt,, con una impedancia de
50 ohm,

Ahora calcularemos, tomando como referen-
cia un receptor IDEAL, con una sensibilidad
igual a — 174 dBm/Hz. cuya ganancia debe do-
tarse a la parabola para captar esta sefial.

Hay que precisar que un receptor con estas
caracteristicas en la practica no existe, por lo
tanto, los — 174 dBm/Hz, representa la minima
sefial referida a |1 Hz de «banda pasante», que
en teoria se podria recibir.

Supongamos que se utiliza un receptor que
dispone de una banda pasante de 50 KHz y con
una cifra de ruido «otal» de 3 dB (valores nor-
males para muchos receptores, que se usan pa-
ra la recepci6n del satélite Meteosat) y calcu-
lamos la sefial aminima» que este receptor po-
dria garantizar, refiriéndonos siempre a uno
IDEAL con — 174 dBm/Hz; la Relacién de Ban-
da del receptor es igual a:

B = 10 + Log (KHz x 1.000) = 46,98 dBm/Hz
KHz = banda pasante del receptor.

Puesto que la cifra de ruido TOTAL de este
receptor es de 3 dB, la sensibilidad empeora-
ra porque al valor calculado anteriormente hay
que afiadir también los dB de la cifra de ruido,
por lo tanto tendremos:

46,98 + 3 = 49,98 dBm/Hz

Lia minima sefial que podremos captar sera

igual a:

— 174 + 49,98 = 124 dBm/Hz

NOTA: Por efecto del nimero negativo (— 174),
cuanto més alto es el nimero, mas pequefia re-
sulta la sefial.

Para comprender por qué el nimero se ha-



ce mas pequefio, en vez de aumentar, se pue-
de establecer una comparacion con la tempe-
ratura. Si tenemos 10 grados bajo cero y latem-
peratura aumenta 6 grados, el termémetro mar-
card 4 grados bajo cero y todo el mundo sabe
que — 4 grados es una temperatura mas alta
que — 10 grados.

Sabiendo que el receptor del ejemplo ante-
rior es capaz de asegurar la receptacion de una
sefial cualquiera que sea de — 124 dBm y sa-
biendo que la sefial de Meteosat llega a la Tie-
rra con una atenuacion de — 140 dBm, de la fre-
cuencia de estos dos nimeros se obtiene la GA-
NANCIA minima que la pardabola debe asegu-
rar.

Ganancia parabola = — 140 + 124 = 16 dB

Puesto que una pardbola de | m. asegura una
ganancia de unos 23 dB, podria pensarse que
utilizando incluso un didametro menor se podria
también captar la sefial sin ninguna dificultad;
pero pasando de la teoria a la practica, hay que
tener presente otros muchos detalles; por ejem-
plo, st no se usa como discnminador FM un PLL,
hay que considerar que la sensibilidad empeo-
ra debido al umbral del discriminador, que
conviene valorar en unos 10 dB, tenemos tam-
bién que tener en cuenta que en el receptor
no hay un filtro de cuarzo, la banda pasante de
50 KHz por un ajuste equivocado de los pasos
de MF, puede alcanzar los 60 e incluso los 70
KHz, ademaés de la cifra de ruido total, calcula-
da en unos 3 dB, puede alcanzar por una pola-
rizacién equivocada de los transistores, 3.5dB.

Asi que suponiendo que el receptor tiene una
banda pasante de 50 KHz y 1a cifra de ruido no
supera los 3 dB, necesariamente hay que afia-
dir los 10 dB del umbral del discriminador FM,
por lo tanto, la pardbola deberia asegurar una
ganancia minima de:

16 + 10 = 26 dB

Esta ganancia la puede asegurar una pard-
bola de por lo menos 1,5 m. de diametro.

En cada proyecto, como se sabe, es necesa-
rio un buen smargen» de sequridad, para cual-
quier posible pérdida, que se puede producir
por un motivo o por otro; por ejemplo, la nieve
y la lluvia podrian incluir alguna leve atenua-
cion de la sefial SHF, ademas hay que contar
con que el iluminador en algunas ocasiones se
ha dispuesto de forma incorrecta, asi que hay
gue tener siempre la posibilidad de disponer
de una sefial de amplitud mas que suficiente
para poder siempre Conseguir una imagen ni-
tida en el TV.

Para lograr todo esto, queriendo reducir las
dimensiones de la pardbola, hay que mejorar
las caracteristicas del preamplificador SHF y
del receptor.

Sustituyendo en el preamplificador el transis-
tor normal por un GaAs-fet, que como ya se sa-
be tiene una cifra de ruido de 1 dB en 2 GHz,
con una ganancia de 14 dB, reduciendo la ban-
da pasante del receptor de 28 KHz, utilizando
un filtro de cuarzo de 8 polos, es posible con
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estos datos volver a hacer los céalculos para sa-
ber si utilizando una parabola de 1 m. se ase-
gura una ganancia de 23 dB y se tiene asf el
margen de seguridad necesario.

La nueva relacion de banda, utilizando un fil-
tro de cuarzo de 28 KHz sera igual a:
10 x Log (428 x 1.000) = 44,47 dBm

Sabiendo que la cifra de ruido TOTAL de
nuestro preamplificador es igual a 1,34 dB, su-
mando este valor al anterior, tendremos:
44,47 + 1,34 = 4581 dB
la sensibilidad que este receplor es capaz de
garantizar, refinéndonos a la sensibilidad de re-
ceptor supuesto IDEAL, esdecirde — 174 dBm,
sera:
— 174 + 45,81 = 128,19 dBm
sabiendo que la sefial del satélite que llega a
la Tierra atenuada es de — 139.9 dBm, hacien-
do la diferencia se obtiene el valor absoluto que
la pardbola tendria que ganar, para garantizar
una recepcion perfecta:
— 139 + 128,19 = 11,71 dBm

A este valor hay que afiadir el empeoramien-
to de sensibilidad introducido por el umbral del
discriminador FM que, como en el caso ante-
rior, hemos valorado en unos 10 dB, asi que ten-
dremos:
11,71 + 10 = 21,71 dBm

De este célculo ya se deduce que una paréa-
bola de 1 m., utilizando un diseriminador not-
mal FM es mds que suficiente para recibir la
seflal del Meteosat; de todas formas, para te-
ner un buen margen de seguridad en nuestro
receptor, en vez de utilizar un disgriminador
normal FM hemos utilizado uno PLL, para el
que son suficientes sélo 4 dB en vez de 10, por
lo que nos seria suficiente una pardbola que
asegurase una ganancia de sélo:

11,71 + 4 = 15.71 dBm

Utilizando, en cambio, una parabolade 1 m.,
con una ganancia de 23 dB, se puede afirmar
que se fiene un amplio margen de ganancia:
una relacién mejor que 5.

Para mayor seguridad, antes de emprender
la realizaci6n del amplificador convertidor, he-
mos hecho una contra-prueba para establecer
qué cifra de ruido TOTAL podiamos alcanzar,
utilizando una pardbola de | m. para poder re-
cibir perfectamente la sefial del Meteosat.

Lios datos en nuestro poder, como ya sabéis,
son los siguientes:

Sefial disponible en Tierra — 139,9 dBm

Ganancia pardbolade Im. 23 dB

Banda ancha del receptor 28 KHz

Umbral del discriminador

FMdePhl...co.o0s ... 4 dB

Cifra de ruido maxima .. hay que
buscarla

En prnimer lugar, hay que establecer la sefial
minima cue el receptor es capaz de captar, sa-
biendo que la antena tiene una ganancia de 23
dB, pero el discnminador PLL lo empeora 4 dB,
por lo tanto, se tiene una ganancia real:
23— 4 =18dB
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Puesto que la sefial que llega a la Tierra des-
de el Meteosat es igual a — 139,89 dBm, el re-
ceptor serd capaz de captar sefiales de:

— 139,9 + 18 = 121,9 dBm

Lia recepcion de banda, respecto a un recep-
tor IDEAL, en nuestro caso, esequivalente a:
— 174 + 1219 = 52,1 dBm

Restando a este valor la banda de nuestro re-
ceptor, que esde 28 KHz, es decir, igual a 44,47
db/Hz, tendremos:

NF = 52,1 — 44,47 = 7,63 dB

Enteoria, podiamos realizar un receptor que
dispusiese de una CIFRA DE RUIDO TOTAL
igual a 7,63 dB, v en este punto, el usoc de un
GaAs-fet seria del todo inatil; de todas formas,
hay que valorar posibles tolerancias en cada
proyecto; por ejemplo, es cierto que el discri-
minador PLL tiene un umbral de intervencién
igual a 4 dB, pero para estar seguro es mejor
doblar ese valor, por lo tanto, elegir 8 dB en
vez de 4, asi que s1 se quitan otros 4, tendre-
mos:

NF = 63 —4 = 363dB

‘Este margen nos proporciona una garantia
posterior en la parabola de 1 m. de diametro,
que nosolros utilizamos.

Coémo se calcula la
cifra de ruido total

Un GaAs-fet con una cifra de ruide muy ba-
ja, que se utiliza como primer paso preamplifi-
cador, reduce notablemente la cifra de ruido
TOTAL del receptor, y esto se demuesira con
un sencillo célculo.

En nuestro preamplificador convertidor hay

tres pasos de amplificacién en cascada, que
disponen de las siguientes caracteristicas:
1. Paso(GaAs-fet)ganancia = 14dBNF = 1 dB
2. Paso (transistor) ganancia = 10 dBNF = 2dB
3. Paso (transistor) ganancia = 10dB NF = 3dB
NOTA: NF es CIFRA DE RUIDO.

Disponiendo de estos datos, la primera ope-
racién que hay que hacer es convertir los da-
tos expresados en dB en relacién de potencia,
utihizando la férmula que ya conocemos, pero
para simphficar damos todos estos valores ya
modificados:

1 dB = 1,258
2 dB = 1,584
3 dB = 1,995
10dB = 10

14 dB = 25,118

Asi se puede obtener la cifra de ruido TO-
TAL, utilizando la siguiente férmula:
NF TOTAL = NF 1.° paso + (NF 2.° paso : ga-
nancia 1.° paso) + (NF 3.° paso : ganancia 1.°
paso X ganancia 2.° paso)
en nuestro caso tendremos:
NF TOTAL = 1,258 + (1,584 : 25,118) +
+ (3:25,118 x 10)1,133
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este dato se reconvierte en dB utilizando la for-
mula normal:
10 x Log (1,337) = 1,248 dB

Nuestro preamplificador/convertidor dispo-
ne de una NF TOTAL de 1,248, que hemos re-
dondeado a un valor mayor de 1,34 dB.

Como es facil de suponer, son todas las ca-
racteristicas del primer paso preamplificador
que influyen en la NF TOTAL de todo el recep-
tor, va el segundo paso le influye de forma no
determinante, y el tercero y posibles pasos su-
cesivos, no modifican en forma alguna este va-
lor.

Por ejemplo, si en vez de emplear como pri-
mer paso un GaAs-fet, hubiéramos utilizado un
transistor idéntico al que hemos utilizado para
el segundo paso, es decir, con una cifra de rui-
do de 2 dB y una ganancia de 10 dB, volviendo
a hacer los célculos, descubririamos que la NF
TOTAL aumenta considerablemente, es decir:
NF TOTAL = 1,548 + (1,584 : 10) + (8: 10 x
107) x 1,712
al reconvertir este nimero en dB se obtiene una
cifra de ruido 1gual a:

10 x Log (1,772) = 2,48 dB
que conviene redondear en 2,50 dB.

Con esta cifra de ruido, para poder recibir
perfectamente la sefial del Meteosat es abso-
lutamente necesario aumentar el diametro de
la pardbola.

Estabilidad del oscilador

Hay personas que nos han manifestado su
perplejidad en cuanto a la estabilidad de fre-
cuencia del oscilador de cuarzo, légicamente
para este circuito nos hemos hecho construir
cuarzos de calidad:

Estabilidad = 5 partes de 1.000.000
Campo de temperatura = — 58 + 105 grados.

Por lo tanto, la variacién de frecuencia en el
cuarzo de 1,7 GHz se reduce a pocos Kilohertz,
fluctuacién que automaticamente se compensa
con los componentes que se emplean en la rea-
lizacion de este oscilador. Las posibles varia-
clones presentes, limitadas a pocos Kilohertz,
las corrige automaticamente el discriminador
PLL, por lo tanto, podemos asegurar que la es-
tabilidad es total.

Precios de Kits y circuitos de este n.° en pdg. 76.
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