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4 Mediante la incorporacién de este preamplificador de OM/OC a vuestro receptor
de radio mejoraréis notablemente la sensibilidad de éste, convirtiéndolo en un re-
ceptor apto para escuchar las mas lejanas emisoras de esta interesante banda.

31 Probablemente sea el medidor de Ondas Estacionarias el mstrumento de medida
mas itil para la puesta a punto de emisores y sus correspondientes antenas. En este
articulo os ofrecemos un estudio completo del funcionamiento y manejo de este in-
teresante y iitil instrumento de medida.

HI-FI

8 Coneste montaje, los aficionados a la alta fidelidad podran potenciar las prestacio-
nes de su equipo reproductor de sonido. El control de presencia optimiza la res-
puesta de frecuencia del amplificador al oido humano cuando las condiciones de
escucha son a bajo nivel de volumen.

AUDIO

12 un montaje especialmente disefiado para los aficionados a la guitarra eléctrica. El
trémolo electrénico introduce nuevos efectos sonoros que seran del agrado de to-
dos los amantes de la musica moderna.

AUTO-RADIO

16 Uno de los problemas de que adolece la recepcién en FM es la falta de alcance
de la misma, que aunada frecuentemente a los «baches» de audicién que se produ-
cen en las ciudades, no permiten una recepcién confortable en el coche. Este pream-
plificador de FM, especialmente disefiado para su utilizacién con la auto-radio, aumen-
tard la sensibilidad de ésta, proporcionando una recepcién mas limpia de las emiso-
ras mads distantes.

ELECTRONICA HOBBY

21 Con este montaje de luces programables podréis conseguir los mas sorprendentes
efectos de luces en movimiento, aplicables tanto en discotecas y salas de fiesta, co-
mo en escaparates, anuncios luminosos o alli donde os interese producir un espec-
tacular efecto luminoso.

LABORATORIO

47 Cuando se desea medir la frecuencia de una sefial RF de muy bajo nivel, ésta pue-
" de ser afectada por la propia sonda, resultando falseada la medida efectuada. Para
evitarlo, os presentamos esta sonda activa de alta impedancia, con la que podréis
medir los mas bajos niveles de sefial sin que ésta sufra alteraciones por efecto de

la sonda.
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Un sencillo preamplificador de antena aperiédico para onda media
y onda corta, con el que podréis sensibilizar notablemente vuestra
autorradio o vuestro receptor doméstico. Efectivamente, dicho cir-
cuito es capaz de aumentar 20 veces la amplitud de la seflal capta-

da.
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Figura 1
Esquema eléctrico del preamplificador y conexiones del BF224 visto desde abajo.

.000 pF cerdmico de disco TR3 = transistor NPN tipo BF.224
mF electrolitico 25 Volt.

COMPONENTES

Rl = 2.200 ohm. ¥4 Wat. R7 = 2.200 ohm. % Wat.

R2 = 10.000 ohm. ¥% Wat. R8 = 47 ohm. ¥4 Wat.

R3 = 22.000 ohm. ¥4 Wat. Cl = 150 pF cerdmico de disco
R4 = 22.000 ohm. ¥4 Wat. C2 = 1. pF ceramico de disco
R5 = 470 ohm. Y4 Wat. C3 =100

R6 = 820 ohm. ¥4 Wat. C4 =10

¥

C5 = 10.000 pF ceramico de disco
C6 = 22.000 pF cerdamico de disco
TR1 = transistor NPN tipo BF.224
TR2 = transistor NPN tipo BF.224

UIENES hayan superado ya una cierta

edad seguramente recordaran los tiem-

pos en que, apenas adguirida una ra-
dio, Se corria al tejado a instalar una antena
adecuada para recibir el mayor nimero de
emisoras posible en la gama de las ondas me-
dias y ondas cortas.

En aquella época se podia ver sobre los te
jados, en lugar de la «selva» de antenas de TV
que vemos hoy, unos palos largos en cuyos ex-
tremos superiores se extendia un hilo de cobre
de 10-15-20 metros de largo, sujeto con gran-
des aisladores cerdamicos.

Quienes no tenian la posibilidad de instalar
semejante antena en el exterior, adquirian un
larguisimo muelle de hilo de latén que, exten-
dido a lo largo de todo el perimetro de la habi-
tacion, desempefiaba también, aungue con un
poco menos de eficacia, la funcién de la ante-
na exterior.

Las ondas medias y las ondas cortas eran en-
tonces las gamas mas escuchadas en el mun-
do y si una antena no permitia captar con faci-

lidad Radio Londres, Radio Montecarlo, Radio
Moscii, Radio Andorra, Radio Paris, etc., se sus-
tituia rapidamente por otra de mayor longitud
o se instalaba la misma en una posicién mas ele-

“vada, como se hace con las antenas de TV.

En cambio hoy, considerando gue las ondas
medias han decaido en nivel de escucha, nos
contentamos con aplicar un trozo de hilo de me-
dio metro de largo a la toma «antena» del re-
ceptor y en tales condiciones lo maximo que po-
demos captar es la emisora local.

El mismo argumento es aplicable también a
las autorradios, en las cuales, por motivos de
estética, las antenas se hacen cada vez mas cor-
tas. De ese modo, aun disponiendo de las ga-
mas de Onda Media y Onda Corta, hemos lle-
gado al extremo de que éstas resultan practi-
camente inservibles, dado que en carretera,
por carencia de sefial de AF, no permiten ob-
tener una recepcion spasablen,

En estos casos, aunque sea imposible alargar
la antena, existe una segunda posibilidad pa-
ra mejorar la recepcién: aplicar un preamplifi-
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TABLA 1
300 KHz 16dB 6,5 voltios
500 KHz 21dB 126 voltios
1.000 KHz 25dB 17.8 voltios
1.500 KHz 26dB 20 voltios
2 MHz 26 dB 20 voltios
5 MHz 26 dB 20 voltios
T MHz 26 dB 20 voltios
14 MHz 2 dB 20 voitios
21 MHz 26dB 20 voltios
27 MHz 26 dB 20 voltios
30 MHz 15dB 5.6 voltios

cador AF capaz de potenciar las sefiales débi-
les y transferirlas luego al receptor con una am-
plitud idéntica a la que se hubiera podido ob-
tener con una antena mas larga.

El preamplificador que os presentamos pue-
de amplificar 20 veces en amplitud la sefial AF
captada por la antena, en una porcién de ga-
ma comprendida entre un minimo de 300 Hz.
y un maximo de 28 MHz. Por consiguiente es
capaz de cubrir toda la gama de las ondas me-
dias, cortas y cortisimas.

Asi pues, quienes estén interesados no sélo
en explorar las ondas medias sino también en
escuchar en las ondas cortas —en la gama de
los 7-14-21-27 MHz— a los radioaficionados y los
CB, con dicho preamplificador podran sensibi-
lizar su autorradio o receptor domeéstico por un
moédico desembolso y con un circuito suma-
mente sencillo.

Esquema eléctrico

Como se ven la fig. 1, para este tipo de
preamplificador se utilizan tres transistores
NPN de tipo BF.224.

La entrada, al ser de alta impedancia, se
presta para conectarla a cualquier antena de
véastago para automévil o bien a un simple tro-
zo de hilo de al menos |1 metro de largo.

Como ya hemos mencionado, al ser un
preamplificador de tipo «aperiédicos, no hay
ninguna bobina de sintonia y por ello se pue-
de obtener una banda pasante muy ancha, ca-
paz de cubrir una gama que va de 300 Hz a
28-30 MHz.

Advertimos que la ganancia del preamplifi-
cador no resulta lineal en toda la gama; como
en todos los preamplificadores de este tipo, la
ganancia es menor en los extremos y mads ele-
vada en el centro de la gama, como sefialamos
en la tabla n.° 1, obtenida mediante las medi-
das que hemos efectuado en las distintas fre-
cuencias, con varios prototipos.

En las ondas medias tenemos una ganancia
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minima de 21-22 dB en 500 KHz y una méxima
de 26 dB en 1.500 KHz; en las ondas cortas, des-
de 2 MHz hasta 27-28 MHz, tenemos una ganan-
cla constante de 26 dB y aproximandose a los
30 MHz la ganancia disminuye bruscamente a
15 dB.

Para su correcto funcionamiento, el circuito
requiere una tensién de alimentaciéon compren-
dida entre un minimo de 11 volt. y un maximo
de 15 volt; el valor ideal es de 12-13 volt,, es
decir, la tensién suministrada habitualmente
por la bateria de un coche.

El consumo es muy limitado, de unos 10 mi-
liamperios.

Realizacién prdctica

Una vez en posesién del circuito impreso
LX.431, a tamafio natural en la fig. 2, la realiza-
cién préctica de este preamplificador de ante-
na no presenta dificultad alguna, ya que la pla-
ca de circuito impreso lleva incorporado el di-
bujo serigréfico de todos los componentes y sus
respectivas siglas.

Se iniciara el montaje soldando en primer lu-
gar las resistencias y prosiguiendo luego con
los transistores y los condensadores, recordan-
do que el electrolitico tiene una polaridad que
hay que respetar.

Es obvio que, al montar los transistores, ha-
brd que prestar atencién para colocar los ter-
minales E-B-C en la posicién correcta, o lo que
es lo mismo, para soldarlos con la envoltura
orientada como indicamos en el esquema prac-
tico.

Finalizado el montaje, no es necesario efec-
tuar ajuste alguno, por tanto podréis conectar
de inmediato el circuito a la entrada del recep-
tor que desedis sensibilizar.

Importante

Siutilizdis el preamplificador para la radio de
vuestra casa, podéis utilizar como antena un tro-
zo de cable de al menos un metro de largo, co-
necténdolo al terminal «entrada» del circuito.
Para conectar la salida del preamplificador a
la toma «antena» del receptor, tendréis que uti-
lizar un cable coaxial o un trozo de cable muy
corto, recordando que hay que conectar la ma-
sa del preamplificador a la masa o toma de tie-
rra del receptor.

Si empledis el preamplificador para la radio
del auto, habra que efectuar algunas operacio-
nes para evitar que se oiga el «chisporroteo» de
las bujias por el altavoz.

En ese caso hay que introducir el circuito en
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Figura 2

Dibujo, a tamafio natural, del circuito
impreso necesario para la realizacién
de este preamplificador de banda an-
cha para Onda Media y Onda Corta.

Aspecto del circuito una vez finaliza-
do el montaje.

Dadas sus minimas dimensiones, el
circuito podra colocarse incluso en el
interior de una radio.

Esquema préactico de montaje. Como se ve en el di-
bujo, los transistores se colocan con la parte semi-
circular del cuerpo orientada hacia la izquierda. Co-
mo explicamos en el articulo, si instaldis el pream-
plificador en vuestro automévil, debéis introducirlo
en una caja metdlica para blindarlo perfectamente.

una pequefia caja metdalica para blindarlo to-
talmente y el cable coaxial procedente de la
antena de vastago de la autorradio se conec-
tara, dentro de la caja, con la malla metélica
a masa y con el cable interno a la toma «ante-
na» del preamplificador. También para la sali-
da habra que utilizar cable coaxial, siempre co-
nectando la malla a masa.

De otro lado, la caja metélica que contiene
el preamplificador debe sujetarse a la carro-
ceria sin interponer ningun aislante, de modo
que el conjunto resulte conectado eléctrica-
mente a masa.

Una vez conectado el preamplificador a la

autorradio, tened presente que ésta lleva casi
siempre un compensador accesible desde el
exterior, que suele llevar la indicacién «ajuste
antena» 0 «acoplamiento antenas, compensador
que tendréis que regular para adaptar la im-
pedancia de entrada del receptor con la impe-
dancia de salida del preamplificador.

Este ajuste es muy sencillo de efectuar. En
efecto, basta sintonizar una emisora muy débil
¥ girar entonces el compensador hasta encon-
lra]r la posicién en que se obtiene la méxima se-
fial.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pég. 66.
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Un circuito que aplicado en la salida de cualquier preamplificador
o de cualquier sintonizador AM-FM, nos permitird potenciar todos los
instrumentos musicales que tienen su «timbre» caracteristico compren-
dido en la gama de los tonos medios, obteniendo asi un efecto que
mejorara sensiblemente la audicién de muchas piezas musicales.

T1 XPLICAR con palabras el efecto obteni-  dores comerciales de calidad llevan incorpo-
b= do insertando este control en cualquier  rado este control, ya que con €l es posible exal-
A_J amplificador Hi-Fi o en un sintonizador  tar todas las notas de los mmstrumentos de aire
AM-FM es algo problematico, ya que sélo es- e incluso los de cuerda, como la guitarra o el
cuchando nos daremos cuenta de las ventajas  piano, y, sobre todo, es posible potenciar la voz
que es capaz de proporcionar del solista, dando lugar a ese efecto que nor-
S6lo podemos deciros que muchos amplifica- malmente se denomina «presenciar.
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Figura 1.
Esquema eléctrico y conexiones del integrado
TL.081, perfectamente equivalente al LF.351.

COMPONENTES

10.000 ohm. % wat.

33.000 ohm. Ya wat.

10.000 ohm. ¥4 wat.

1.000 ohm. ¥ wat.

100 ohm. Y4 wat. (ver texto).
220.000 ohm. Y4 wat.

15.000 ohm. Y wat.

15.000 ohm. Y wat.

560 ohm. Y4 wat.

4,7 mF electrolitico 35 volt.
47 mF electrolitico 35 volt.

33.000 pF poliéster

3.300 pF poliéster

100.000 pF disco

22 mF electrolitico 35 volt.

C7 = 22 mF electrolitico 35 volt.

IC1 = integrado tipo TL.081

S] = interruptor de palanca.
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El mismo circuito nos ofrece ademas la posi-
bihdad de compensar eventuales carencilas de
los tonos «medios» en un plato giradiscos o en
una grabadora portatil, que por lo general lle
va un altavoz de dimensiones tan reducidas,
que resulta mas adecuado para reproducir los
tonos agudos y no los medios-bajos.

Como veis, las aplicaciones de este control
de presencia son bastante numerosas y dado
que el coste de los componentes es francamen-
te 1rrisorio, os aconsejamos montarlo para que
constatéis personalmente las ventajas gue se
pueden obtener con su utilizacion.

Una vez conectado al amplificador, podéis
probar a insertar y excluir dicho efecto median-
te un conmutador que lleva nuestro circuito y

TABLA 1
Tensién de Max, sefial Max. sefial
alimentacion €N entrada en salida
S volnos |23 voltjos 9 voltue
12 voltios & voltios 8 volhe

15 vainos 2.75 voltios 11 volius
1.9 Voltios 4 vl

S vollne 20 wolios
Aol 24 il

asi veréls como cambia la acushica de vuosira
instalacion, conviniendo con nosolros que en
clertos casos este efecla es verdaderamento
excepclonal

Esquema eléctrico

Como se ve en la fig. |, para la realizacion
de este circuito se utiliza un solo integrado vy
concretamente un amplificador diferencial
po TL.081, que desempefia la funcién de filtro
pasa-banda activo, capaz de potenciar en 12 dB
aproximadamente (es decir, 4 veces en tension)
todas las frecuencias comprendidas en la ga
ma de 300 Hz. a 3.000 Hz., dejando en cambio
inalteradas en amplitud todas las frecuencias
que se encuentran fuera de esta gama.

La maxima sefial aplicable en entrada, para
no saturar al integrado, estd estrechamente li
gada al valor de la tension de alimentacion (que

9
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Figura 2

En este gréfico podéis ver
cémo se amplifican en la
salida del filtro las sefiales
de frecuencia comprendi-
das entre 300 y 3.000 Hz.,
utilizando para R5 una resis-
tencia de 100 ohm., 33.000
ohm. y 56.000 ohm. respec-
tivamente. Obviamente, la
curva superior correspon-
de a los 100 ohm.

D0KM:

puede estar comprendida entre un minimo de
8 volt. y un médximo de 30 volt., sin tener que
modificar nada en el circuito) y lo mismo ocu-
rre con la méxima amplitud de la sefial en sali-
da, como puede deducirse de la tablan.® |,

Con respecto a esta tabla hay que precisar
que las tensiones indicadas deben entender-
se medidas en volt. pico-pico, por lo cual, pa-
ra obtener el valor eficaz, habra que multipli-
gegs los valores indicados por el coeficiente fijo

Por ejemplo, cuando tenemos en salida una
sefial de 14 volt. pico-pico, el valor eficaz de es-
ta tensién es:

14 x 0,35=4,9 volt.

De nuevo repetimos ahora que la sefial en sa-
lida del diltros, tiene una amplitud mayor que
la aplicada en entrada tinica y exclusivamen-
te en la porcién de gama comprendida entre
los 300 y los 3.000 Hz., como se ve en el grafico
de la fig. 2. Todas las demds frecuencias, es de-
cir, las inferiores a 300 Hz. y las superiores a
3.000 Hz.. no sufren amplificacién alguna, esto
es, salen practicamente con la misma amplitud
que tenian en entrada.

Por ejemplo, st aplicamos en entrada una se-
fial de 2 volt. pico-pico en la frecuencia de 100
Hz., la encontraremos en salida también con
una amplitud de 2 volt. pico-pico. Si la frecuen-
cla, en cambio, fuese de 1,000 Hz., la misma se-
fial saldria con una amplitud de 8 volt. pico-
pico.

Hemos dicho que la amplificacién que el cir-
cuito aporta a la sefial en la gama de los tonos
«medios» es de 12 dB aproximadamente, es de-
cir, 4 veces en tensién, Aun asf, si a alguien le
parece excesiva, puede disminuir la amplifica-
ci6n modificando el valor de la resistencia RS.

En efecto, si sustituimos R5 —que en la actua-
lidad tiene 100 ohm.— por una resistencia de
33,000 ohm., obtendremos una amplificacién de
solo 9 dB (alrededor de 3 veces en tensién) en
la gama 300-3.000 Hz., contra los 12 dB que se
obtenian con anterioridad.

Aumentando ain mads el valor de R5 hasta
56.000 ohm., obtendremos en cambio una am-
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plificacién de sélo 7 dB (2,2 veces en tensién),
es decir, que aplicando en la entrada del filtro
una sefal en la frecuencia de 1.000 Hz. con una
amplitud de 1 volt., la encontraremos en sali-
da con una amplitud practicamente doble, es-
to es, de 2,2 volt. (ver curva inferior en el grafi-
co de la fig. 2).

De cualquier modo no es aconsejable, al
efectuar esta modificacién, tratar de superar los
68.000 ohm; de lo contrario el efecto del filtro
resultard practicamente nulo.

Aclaramos que nuestro circuito puede conec-
tarse permanentemente a la salida del pream-
plificador o sintonizador, ya que si en cualquier
momento, durante una audicién, no interesa po-
tenciar la gama de los tonos smedios», el inte-
rruptor Sl os permitird excluirlo automatica-
mente y en ese caso el integrado IC1 se com-
portara como un simple paso separador con ga-
nancia unitaria (es decir, la sefial sale con la
misma amplitud con la que entra) en todas las
frecuencias comprendidas entre un minimo de
10 Hz. y un maximo de 100.000 Hz,

El circuito presenta una impedancia de en-
trada de 30.000 ohm. ¥ una impedancia de sa-
lida de 1.000 ohm., por tanto puede aplicarse
entre la salida del preamplificador y la entra-
da del paso final de cualquier instalacién Hi-
Fi, sin que existan problemas de «adaptacions.

Como ya sabéis, el circuito se alimenta con
una tensién comprendida entre un minimo de
8 volt. y un méximo de 30 volt. y dado que el
consumo es irrisorio (3-4 miliamperios), podréis
tomar esa tensién directamente del preampli-
ficador o sintonizador al que vais a conectarlo.

Realizacién prédctica

En el circuito impreso X396, de dimensiones
tan reducidas como puede verse en la fig. 3,
montaréis todos los componentes requendos a
excepcion del interruptor S, que se colocara
en la cardtula frontal del mueble del sintoniza-
dor o preamplificador.
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Figura 3
Circuito impreso, foto del
prototipo y esquema prac-
tico de montaje.

El montaje no presentara dificultades si os
ateneis a las indicaciones del esquema practi-
co de la fig. 4 y si respetdis la polaridad de los
condensadores electroliticos.

Para el integrado IC] utilizaremos el habitual
zocalo, de modo que podamos sustituirlo, en ca-
S0 necesarlo, sin dafiar las pistas del circuito
Impreso

De otro lado, al insertar el integrado en el zé-
calo, poned atencién para que la muesca de re-
ferencia que lleva en la envoltura quede orien
tada como se indica en la serigrafia y en el di-
bujo préctico. De lo contrario, no sélo no fun-
cionara el filtro, sino que ademads el integrado
se averiard en breve tiempo

Respecto a la resistencia RS, recomendamos
montarla provisionalmente con los terminales
largos para, una vez efectuadaslas pruebas ne
cesarias y determinado el exacto valor recque-
rdo, soldarla luego definitivamente, en el mo-
do habitual.

También podriais sustituir dicha resistencia

por un trimmer de 47.000 ohm. y regularlo lue-
go, en la fase de ajuste, como mejor satisfaga
a vuestro oido. Un especial cuidado habra que
poner en las conexiones de entrada y salida de
la sefial, que deben realizarse con cable apan-
tallado, procurando que éste sea lo mds corto
posible y sin olvidarse de soldar a masa la ma-
lla metélica por ambos extremos.

Finalizando el montaje, podréis probar inme-
diatamente el circuito, conectandolo incluso a
la salida de una simple radio o cassette (en ese
caso debéis retirar el hilo que se conecta al ter-
minal central del potenciémetro de volumen y
aplicarlo a la salida del filtro, conectando lue-
go la entrada del filtro al terminal del potencié-
metro que ha quedado libre).

Ahora, escuchando una pieza de misica, pro-
bad a desplazar de una a otra posicion el inte-
rruptor Sl y notaréis cémo el sonido, con el fil-
tro insertado, resulta muy distinto, mas «vVivos
y agradable de escuchar.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 66.
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en sus arreglos musicales, unos efectos

especiales que se obtienen electrénica-
mente emodulando» la nota emitida por la gui-
tarra con otras sefiales.

Entre estos efectos destacan el dtrémolon y el
«ibratos, que no deben confundirse ya que son
dos cosas bien distintas. En efecto, el «vibrato»
modula la nota en frecuencia, mientras que el
«rémolos 1a modula en amplitud, es decir, la se-
fial sufre aumentos y disminuciones de ampli-
tud a una «welocidad» que podemos regular no-
sotros mismos mediante un potenciémetro.

Dicho efecto se puede obtener facimente
con el sencillo circuito que hoy o0s presentamos,
que por su médico precio esta al alcance de
todos. Efectivamente, para su realizacion se re-
quiere un solo integrado tipo TL.082 (equivalen-
te al LF.353), el cual contiene dos amplificado-
res operacionales con entrada a fet. Ademas,
la alimentacién no comporta problema alguno,
ya que el consumo es tan reducido (5 miliam-
perios) que permite utilizar una pila normal pa-
ra radio-transistores, con la certeza de obtener
una amplia autonomia de funcionamiento.
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Esgquema eléctrico

Como se ve en el esquema eléctrico de la fig.
1, el primero de los dos amplificadores opera-
cionales contenidos en el interior del integra-
do TL.082 (es decir, IC1A) se utiliza como 0sCl-
lador en bajisima frecuencia, en un circuito cla-
sico en puente de WIEN.

En dicho circuito el doble potenciémetro
R3-R4 nos es indispensable para modificar la
frecuencia de oscilacién desde un minimo de
12 Hz a un maximo de 12HZ aproximadamen-
te.

La amplitud de esta sefial, que como ya he-
mos dicho utilizaremos para modular en ampli-
tud la nota emitida por la guitarra, es manteni-
da constante en el tiempo mediante una reac-
cién negativa de tipo bastante insélito. En efec-
to, todo ello nos sera indicado mediante los dos
diodos led que se encuentran conectados en
oposicién de polaridad entre la salida (patilla
1)de IC1A y la entrada inversora (patilla 2) del
mismo amplificador.

Contrariamente a lo habitual, estos dos dio-
dos no se encenderan nunca durante el funcio-
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Figura 2.
Dibujo a tamaiio natural del circuito impreso necesario para la rea-
lizacién de este disefio.

Figura 3.

Dibujo practico de montaje del trémolo para guitarristas. Véanse las
conexiones en los terminales del doble potenciémetro R3-R4. Re-
comendamos introducir el circuito en una caja metdlica y utilizar
cable apantallado para la entrada y la salida.

Figura 4.

IN3819 Tened presente que si los

terminales del fet estan si-

tuados en tridngulo, en vez

D S  de enlinea, se modifica la

disposicién de D-G-Sa S-D-

G G, aunque el fet lleve la
misma sigla.
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namiento, ya que se lo impide la resistencia R8
de 330.000 ohm. que se encuentra conectada
en serie con los diodos, sino que permanece-
r4n apagados incluso cuando el circuito oscile
regularmente, ya que el iinico motivo por el que
han sido insertados es el de obtener un umbral
de conduccién de un valor bien determinado,
tanto para las semiondas positivas cuanto para
las negativas.

En los extremos del potenciémetro R10 de
100.000 ohm., gracias a la accién limitadora de
estos dos diodos led, tendremos por tanto una
sefial de modulacién con una amplitud de 4 volt.
pico-pico aproximadamente (igual a 1,4 volt. efi-
caces), amplitud que podremos disminuir se-
gun las necesidades, simplemente girando el
cursor de dicho potenciémetro hacia el mimimo.

La funcién de este potencidémetro es, obvia-
mente, la de modificar la profundidad de mo-
dulacién de las notas. De ahi que su uso y la
posicidon ideal de funcionamiento deberd deter-
minarlos cada vez el guitarrista, en funcién de
la miisica que vaya a interpretar.

La sefial de modulacién con frecuencia com-
prendida entre 1 y 12 Hz., tomada del cursor
de RI10, se transfiere al gate del fet FT1, un
2N3819 cuyo drain controla la entrada inversora
(patilla 6) del segundo diferencial indicado en
el esquema eléctrico con las siglas IC1B.

A la entrada no inversora (patilla 5) de dicho
amplificador llegard en cambio, mediante el
condensador C10, la sefial procedente del cap-
tador de la guitarra.

Gracias a la accién del fet, que se comporta
en la practica como una resistencia variable,
en la salida de IC1B (patilla 7) hallaremos la se-
fial del captador ya modulada en amplitud por
la sefial del oscilador y podremos tomarla de
la unién de R17 y C6, mediante el conmutador
S1, para aplicarla en la entrada del amplifica-
dor de potencia.

En cambio, desplazando en sentido contrario
el conmutador S1, la sefial del captador llega-
14 directamente al amplificador de potencia sin
pasar a través de IC1B, por tanto en este caso
quedara excluido el efecto trémolo.

Para concluir enunciaremos las principales
caracteristicas de nuestro circuito:

Tensién de alimentacién ... 9 volt.
Consumo maximo ......... 5 mA
CGENANCIA n e i e bt 1
Maxima modulacién ., ..... 90%
Banda pasante ....20-80 Hz.
Velocidad de modulacién .. 1-12 Hz,

Realizacién prdctica

Para la realizacién préctica de este disefio es
necesario el circuito impreso LX430, represen-
tado a tamafio natural en la fig. 2.

Sobre dicho circuito montaremos en primer
lugar el zécalo para el integrado TL.082, a con-
tinuacién todas las resistencias, el fet (colocan-
do su envoltura como se indica en el esquema

TRETIOLE

Figura 5.
Conexiones del integra-
do TL.082 visto desde
arriba. El TL.082 es
equivalente al uA.772 y
al LF.353.

TLO82

practico de la fig. 3), los dos diodos led (colo-
céndolos con el catodo en posicién inversa uno
de otro) y por iltimo los condensadores poliés-
ter y electroliticos, recordando que éstos tam-
bién tienen una polaridad a respetar.

Fuera del circuito impreso se colocaran el do-
ble conmutador S1A-S1B, el doble potenciéme-
tro de velocidad de modulacién y el potencid-
metro simple de profundidad de modulacién.

Los terminales de estos componentes se co-
nectardn al circuito impreso, en los puntos cla-
ramente indicados en el dibujo practico, me-
diante hilos aislados en pléstico.

Hay que sefialar que, una vez finalizado el
montaje, deberéis introducir el circuito en una
caja metdlica para evitar que haya zumbido de
alterna en el altavoz, recordando que para ob-
tener un blindaje eficaz es absolutamente indis-
pensable conectar eléctricamente la masa del
circuito impreso al metal de la caja.

También el cuerpo de los dos potenciémetros
deber4 sujetarse al metal de la caja. De lo con-
trario se transformaran también en potenciales
captadores de zumbido de alterna.

Por ese motivo, si alguien prueba el trémolo
antes de recluir el circuito en la caja, que no
se asombre si oye zumbido de alterna por el
altavoz al acercar la mano o al tocar los pernos
de los potenciémetros, ya que es algo normal
debido a que el circuito no esté aiin perfecta-
mente blindado.

Siempre por el mismo motivo, la conexién en-
tre el captador de la guitarra y la entrada del
trémolo deberd efectuarse con cable apanta-
llado, conectando la malla metdlica a la masa
de la caja y lo mismo decimos respecto a la co-
nexién entre la salida del trémolo y la entrada
del preamplificador de BF o el amplificador fi-
nal de potencia.

El circuito no requiere ajuste, por lo que po-
dréis probarlo de inmediato, después de efec-
tuar las iltimas operaciones, es decir, insertar
el integrado en su zécalo (respetando la mues-
ca de referencia) v proporcionar tension des-
pués de haber conectado la entrada a la guita-
rra y la salida a un amplificador cualquiera.

Ahora, interpretando alguna pieza musical y
girando los dos potenciémetros en un sentido
y en otro, podréis extraer de inmediato los efec-
tos sonoros que el circuito es capaz de propor-
cionar,

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pig. 66.
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SECTROMICA

Con este preamplificador para la gama FM podréis sensibilizar cual-
quier autorradio o receptor doméstico. En efecto, dicho circuito es
capaz de proporcionar una ganancia de 25 dB, igual a un aumento
de 18 veces en tensién, con una cifra de ruido de 2,8 dB solamente.

racién la gama FM, la més escuchada

en la actualidad, en la cual, a causa de

las exiguas potencias de las emisoras locales,

es mas necesario que nunca amplificar la se-
fial que llega de la antena.

Para dicha gama os presentamos un preain-

[ ]' OY hemos decidido tomar en conside-

16

plificador que, como ya hemos mencionado en
la entradilla, es capaz de proporcionar una ga-
nancia de 25 dB (igual a 18 veces en tension)
en todas las frecuencias FM de 88 a 108 MHz,
con una cifra de ruido aun més baja que la del
integrado hibrido SH.120 utilizado en el circul-
to.
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Figura 1
Esquema eléctrico. SALIDA

Y no sélo eso, ademads, pudiendo preamplifi-
car frecuencias mds alld de los 120 MHz, este
aparato serd idéneo también para la banda
aerondautica,

De otro lado, considerando que muchos lec-
tores desearan emplear el circuito para sensi-
bilizar la autorradio, hemos pensado alimentar-
lo con una tensién de 12 volt. para asi poder uti-
lizar la bateria del coche.

Caracteristicas

Tensién de alimentacién: 12 volt.
Consumo: 25 mA.

Ganancia: 25 dB.

Banda pasante: 70-120 MHz.
Cifra de ruido: 2,8 dB.

Esquema eléctrico

Como podéis deducir observandola fig. 1, el
esquema eléctrico de este preamplificador de
antena para FM es sumamente sencillo, por
cuanto las principales funciones son desempe-
fladas por el integrado IC1, un amplificador hi-
brido en banda ancha que hemos utilizado ya
en varios de nuestros disefios.

Dicho amplificador es capaz de suministrar
una ganancia casi constante de 16-18 dB en una
banda de frecuencia que va de un minimo de
20-30 MHz a un méaximo de mas de 800 MHz.
Por consiguiente, teéricamente podria bastar
él solo para realizar un perfecto preamplifica-
dor, ya que una ganancia de 16-18 dB equiva-
le en la practica a amplificar la sefial casi 7 ve-
ces en tension, ganancia mas que suficiente pa-
ra sensibilizar cualquier receptor.

Pera en la realidad las cosas se comportan
de modo bastante distinto. En efecto, es cierto
que este amplificador hibrido dispone de una
ganancia de 16-18 dB, pero es necesario tener
en cuenta que el mismo amplificador dispone
de una cifra de ruido de 4,5 dB y ello constitu-
ye una caracteristica negativa. De hecho, tal ci-
fra de ruido permite al amplificador «potenciar»
so6lo las sefiales que ya llegan fuertes a nues-
tra antena y que por ello no tendrian necesidad
de ser amplificadas, En cambio, constituye una
barrera practicamente infrancueable para las
sefiales débiles, que si necesitarian ser ampli-
ficadas.

Dado que la cifra de ruido de un circuito de
esta especie se puede disminuir inicamente
por medio de otro paso preamplificador con
una cifra de ruido més baja, hemos tenido que
aplicar en la entrada de dicho integrado el tran-
sistor TR1, un NPN tipo BFRS0, capaz de pro-
porcionar una ganancia en potencia de 10 dB
aproximadamente, con una cifra de ruido de
s6lo 2,4 dB.

Asi no s6lo podremos preamplificar un ma-
yor nimero de sefiales sino que lo haremos
con una ganancia superior. En efecto, los 10dB
proporcionados por TR] se afiadirdn a los 16
dB de ICI, obteniendo una ganancia total de
26 dB (por poner un ejemplo, una sefial con una
amplitud de | microvolt., aplicada en la entra-
da del preamplificador, saldra con una ampli-
tud de 1B microvolt. aproximadamente).

Queremos advertir que los valores de R1-R2
se han calculado para proporcionar al transis-
tor TR1 la polarizacién en continua que le per-
mite operar con la menor cifra de ruido posi-
ble, es decir, con una tensién de colector en
reposo de 10 volt. y una corriente de colector
1gual a 2 miliamperios.
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La bobina L1, que realiza el acoplamiento de
entrada en la base de TR1, ha sido realizada
expresamente con un nimero de espiras muy
bajo (3 espiras) con el fin de permitir una am-
plia banda pasante (alrededor de 50-60 MHz),
detalle que nos permite utilizar el preamplifi-
cador también en gamas adyacentes a la FM.

Respecto a las dos impedancias de AF que
se encuentran conectadas en las patillas 4-7 de
IC1, la primera —es decir, JAF2— sirve sélo co-
mo filtro de alimentacién, mientras que la se-
gunda —es decir, JAF3— hace de carga de sa-
lida para el integrado, en ausencia de sefial.

Lia red resistiva constituida por R3-R4-R8, si-
tuada en la salida, es un atenuador en-3 dB que
ha sido calculado expresamente para adaptar
la iImpedancia de salida a la impedancia de la
carga que se le conecte.

Todo el circuito requiere para su alimenta-
cién una tension continua de 12 volt., que po-
dréis tomar directamente de la bateria del auto-
maovil,

Realizacién prdctica

El circuito impreso necesario para la realiza-
cién de este preamplificador lleva las siglas
LX416 y puede verse a tamafio natural en la fig.
2

Dicho circuito es un doble cara, por tanto la
primera operacion a llevar a cabo serad la de
conectar la pista de masa superior (utilizada co-
mo blindaje) con la pista de masa situada de-
bajo, en todos los puntos en que existe un orifi-
cio para ello, introduciendo un trozo de hilo de
cobre desnudo en dichos orificios y solddando-
lo tanto por un lado como por el otro.

No olvidéis ni uno solo de estos puentes, aun-
que aparentemente parezcan superfluos. De lo
contrario se pueden provocar cortocircuitos de
los retornos de masa, que reducirian la ganan-
cia del preamplificador o incluso podrian crear
autoscilaciones.

También los terminales de ciertos componen-
tes son utilizados como puente de conexién en-
tre la masa superior y la inferior (ver, por ejem-
plo, R4-C2-C4-C5-C7-C8-C9-L1), por tanto debe-
ran soldarse tanto por arriba como por abajo,
como se puede ver en el dibujo practico de la
fig. 3.

El transistor TR| debe montarse en la cara de
abajo del circuito impreso, insertando su cuer-
po en el correspondiente orificio. Por consi-
guiente, si el orificio no fuese lo suficientemente
ancho, habra que ensancharlo con una broca
de 5 mm. de diametro.

Una vez ensanchado el orificio, insertad el
transistor con los terminales apoyados en las
pistas de cobre circundantes y concretamen-
te con el terminal més largo (colector) apoya-
do en la pista en que se conecta JAF1, el emi-
sor apoyado en la pista de masa y la base apo-
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COMPONENTES

R1 = 390.000 ohm. ¥4 wat.

R2 = 1.000 ohm. Y4 wat.

R3 = 10 ohm. Y4 wat.

R4 = 270 ohm. ¥ wat.

RS = 10 ohm. Y4 wat.

Cl = 33 pF disco.

C2 = 33 pF disco.

C3 = 33 pF disco.

C4 = 470 pF disco.

C5 = 3,3 pF disco.

Cé = 33 pF disco.

C7 = 470 pF disco.

C8 = 470 pF disco.

C9 = | mF electrolitico 50 volt.
C10 = 33 pF disco.

Cl1 = 33 pF disco.

DS1 = diodo de silicio 1N4007.
JAF1 = impedancia AF tipo VK200.
JAF] = impedancia AF tipo VK200.
JAF3 = impedancia AF tipo VK200.
Ll = 3 espiras juntas, al aire, con hilo de 0,4
mm. sobre didmetro de 3,5 mm.
TR1 = transistor NPN tipo BFR90.
IC]1 = amplificador hibrido tipo SH120.

E
BFRS0

Disposicién de los terminales del cir-
cuito hibrido SH120 y del transistor
BFR90. Nétese el terminal C (colector)
mas largo que €l de Base y el de Emi-
SOr.

yada en la pista en que se conecta C3. Des-
pués, proceded a soldar los terminales.

A continuacién podeis montar, en la parte
opuesta del circuito impreso, las resistencias,
las impedancias VK200, el diodo (atencién a su
polaridad), todos los condensadores, incluido
el electrolitico, que también tiene una polari-
dad que hay que respetar, y por tiltimo el am-
plificador hibrido ICI1.

Llegados a este punto queda por soldar sélo
la bobina L1, que debeis devanar vosotros mis-
mos utilizando como soporte una broca de 3,5
mm,

Dicha bobina estard compuesta por 3 espiras
de hilo de cobre esmaltado de 0,3-0,4 mm., de-
vanadas al aire una junto a otra.

Acordaros, antes de soldar la bobina en el
circuito impreso, de limpiar sus extremos con
papel de lija para retirar el esmalte aislante. De
lo contrario el esmalte impedira el necesario
contacto eléctrico.
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Dibujo a tamafio natural de!l circuito impreso visto desde abajo.
El circulo con una cruz, situado junto a las pistas sefialadas co-
mo B-E-C, se perforard para insertar el cuerpo del transistor
BFR90, de manera que sus terminales se apoyen directamente
en las pistas de cobre sin tener que doblarlos.

Esquema préactico de montaje. Como explicamos en
el articulo, los terminales de varios componentes se
soldarén tanto por arriba como por abajo del circui-

to impreso.

Finalizado el montaje, podréis conectar direc-
tamente nuestro preamplificador a la entrada
del sintonizador o la autorradio, ya que no ne-
cesita ajuste alguno.

Aclaramos que utilizdndolo para autorradio,
sera necesario introducirlo dentro de una pe-
quefia caja metalica, sujetando la caja a la ca-
rroceria del automdévil, para blindarlo totalmen-
te.

Respecto a la conexién de entrada con la an-
tena y la de salida con la autorradio, habra que
emplear dos terminales BNC y cable coaxial
de 52 ohm.

También queremos recordar que una vez co-
nectado el preamplificador a la autorradio, es
necesario siempre retocar el compensador de

esta ultima, accesible desde el exterior a tra-
vés de un orificio existente en un lado o tal vez
cerca de la entrada «antena», con la finalidad
de adaptar entre si las dos impedancias y ob-
tener la maxima sefial por el altavoz.

Para ello, basta sintonizar una emisora débil
y girar dicho compensador con un destornilla-
dor, hasta oir la emisora lo més fuerte posible.

Finalmente recordamos gue si en el coche,
durante la escucha, se oye por el altavoz el
chisporroteo de las bujias, podréis solucionar
el problema aplicande un condensador de
100,000 pF entre la entrada positiva de los 12
volt. y la masa de la caja.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 66.
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(ELECVREMICA

Encendiendo y apagando un cierto nimero de luces segun determi-
nadas secuencias, se pueden obtener interesantes efectos tales co-
mo fuentes luminosas, haces radiales, circulos concéntricos y perse-

cuciones de luces.

En este articulo os presentamos un circuito capaz de crear todos es-
tos efectos, que os permitird animar vuestra mini-discoteca o hacer
mads atrayentes vuestros anunclos publicitarios.

(CQUAPR @
DE LURE N

E

PROGRAMABLES

ya detenido a contemplar asombrada,

en una discoteca o un s«pub», como una
fuente luminosa «gotea» sus mil colores, circu-
los concéntricos de luz que giran vertigmnosa-
mente o ruedas iluminadas que evolucionan de
muy variadas maneras.

N O hay persona que alguna vez no se ha-

Tales efectos son tan atractivos y divertidos
que dltimamente los encontramos instalados en
numerosos locales de esparcimiento, alli don-
de se desea excitar la imaginacién y la fanta-
sia con elaboradisimos juegos de luz y de co-
lores.

Al hablar de juegos luminosos que suelen ins-

talarse en discotecas o locales similares podria
induecir a pensar que hace falta un circuito enor-
memente complejo, de dificil construccion y de
precio elevado.

Sin embargo, como podréis constatar anall-
zando el esquema eléctrico de la fig. 5, todo el
circuito consiste en OCHO TRIACS Y SEIS IN-
TEGRADOS.

Aun en el caso de que no os interese la reall-
zacion préactica de este disefio, 0S aconsejamos
la atenta lectura del articulo ya que aprende-
réis qué es y cémo se usa un integrado SHIFT-
REGISTER, lo que os podra servir el dia de ma-
flana para realizar un disefio inventado por vo-
sotros mismos.
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CD4015

Figura |

El shift register CD.4015 utilizado en este disefio contie-
ne 4 flip-flop tipo D que, conectados en serie, permiten
controlar 8 lamparas.

Aplicando en las entradas Clock una frecuencia fija, para
encender una o mas ldmparas conectadas en las salidas
serd necesario poner la patilla Data en condicién l6gica
1 antes de que el impulso positivo llegue al clock.

st . v ~—o

Esquema eléctrico

Observando la fig. | y contando el nimero
de triacs del circuito, podria suponerse que es-
te disefio sirve solamente para encender un
maximo de ocho luces. Podria entonces surgir
la duda acerca de su utilidad ya que para rea-
lizar los efectos mencionados anteriormente, es
decir, fuentes luminosas, circulos concéntricos
que se van ensanchando, etc., se requiere un
numero de luces mucho mayor.

Como explicaremos a continuacion, los triacs
son ocho, cada uno de los cuales puede sopor-
tar una carga maxima de 1.500 Wats y por tan-
to cabe la posibilidad de conectar en parale-
lo, para cada canal, un nimero de lamparas
mas que suficiente para cualquier exigencia.

Por ejemplo, utilizando ldmparas de 8 Wats
cada una, podréis conectar un maximo de 300
por cada salida.

Utilizando en cambio ldmparas de 10 Wats,
se puede conectar un maximo de 180 por canal.

Dado que todo el funcionamiento de este cir-
cuito gira alrededor del integrado IC4, un
SHIFT-REGISTER C/MOS que lleva las siglas
CD.4015, creemos necesario explicar su funcio-
namiento para hacer mds comprensible la fun-
cién de los pasos restantes.

El integrado CD.4015

Un shift register esta constituido por varios
flip-flop de tipo D conectados en serie (ver fig. 1).
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En el interior del CD.4015 existen dos grupos
de cuatro flip-flop. El primero dispone de cua-
tro salidas que afectan a las patillas 5-4-3-10,
mientras que las salidas del segundo grupo
afectan a las patillas 13-12-11-2.

Cada uno de estos grupos dispone de un RE-
SET (patillas 6 y 14), de una entrada DATA (pa-
tillas 7 y 15) y de un CLOCK (patillas 9 y 1).

Conectando en serie estos dos shift register,
como se ve en la fig. 1, —es decir, conectando
el tltimo flip-flop (patilla 10) con la entrada DA-
TA (patilla 15) del segundo grupo, se obtiene
un solo shift register con ocho salidas dispues-
tas en el orden siguiente: 5-4-3-10-13-12-11-2.

Aplicando en las patillas CLOCK (patillas 9-1)
una frecuencia de onda cuadrada, no se veri-
fica variaciéon alguna del nivel l16gico presente
en estas salidas hasta el momento en que se
aplica un nivel 16gico 1 (impulso positivo) en la
entrada DATA (patilla 7). Si en estas salidas co-
nectaramos luces, éstas permanecerian apaga-
das.

Poniendo la patilla DATA en condicion 16gi-
ca | antes de que llegue a la patilla de CLOCK
el primer impulso positivo y volviéndola a po-
ner en condicién logica 0 antes de que llegue
el sequndo impulso de CLOCK (ver fig. 2), se
enciende la lampara conectada a la salida del
primer flip-flop, es decir, aquella conectada en
la patilla 5.

Siempre manteniendo la patilla DATA en con-
dicién légica 0, cuando llega un segundo impul-
so de clock se apaga la lampara conectada en
la patilla 8 y se enciende la conectada en la pa-



Figura 2

Si la entrada Data permanece en condicién 16-
gica | lo suficiente para que llegue a la pati-
lla Clock un solo impulso, rotard una sola lam-
para cada vez.

Figura 4

Prolongando el tiempo en la patilla Data de
modo que lleguen al Clock tres impulsos, ro-
tardn simultdneamente tres ldmparas, como se
explica en el articulo.

DATA

CLOCK

DATA ST = IS N TR DTSR

CLOCK

-

Figura 3

51' la entrada Data permanece en condicién 16-
gica | durante un tiempo superior, suficiente
para hacer llegar dos impulsos al Clock, rota-
rdn dos ldmparas simultineamente.

tilla 4; al llegar el tercer impulso de CLOCK,
se apaga la luz conectada en la patilla 4 y se
enciende la conectada a la patilla 3.

Ahora, reconduciendo la patilla DATA a con-
dicidn lGgica 1, apenas llega el cuarto impulso
de CLOCK se apaga la lampara conectada en
la patilla 3 y se enciende la conectada en la pa-
tilla 10, pero simultdneamente se enciende tam-
bién la ldmpara conectada en la patilla 5.

Poniendo de nuevo la entrada de DATA en
condicién légica 0 antes de que llegue el si-
guiente impulso positivo, apenas éste se pre-
sente en la entrada de CLOCK se apagara otra
vez la ldampara conectada en la patilla 5, mien-
tras que se vuelve a encender la conectada en

la patilla 4; simultdneamente se apaga la 1am-
para conectada en la patilla 10 y se enciende
la conectada en la patilla 13, y asi sucesivamen-
te.

Esta rotacién continiia hasta tanto no se le re-
tire la tensién al circuito.

Si la patilla de DATA se mantiene en condi-
ci6n logica 1 durante un tiempo superior, de
modo que el clock cuente dos impulsos (ver fig.
3) a diferencia de cuanto ocurria antes, se en-
cenderan dos lamparas, concretamente las co-
nectadas en las patillas 5 y 4.

Cuando la patilla de DATA pasa de condicién
l16gica 1 a condicién légica 0 y asi permanece
hasta contabilizar dos impulsos clock, se veri-

Foto

Foto del montaje; el cir-
cuito impreso es un do-
ble cara con taladros
metalizados.
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secundario B. secundario V1 A

s
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R20=1 Megaochm potenciémetro lineal

R21=10.000 ohm. ¥ Wat
R22=10.000 ohm. ¥ Wat

R23=1.000 ohm. ¥s Wat

R24=100.000 ohm. ¥ Wat
C1=1.000 mF electrolitico 25 volt.

C2=10 mF electrolitico 25 volt.
C3=100.000 pF poliéster
C4=100.000 pF poliéster
C5=470.000 pF poliéster
C6=100.000 pF poliéster
C7=100.000 pF poliéster

R25=22.000 ohm, ¥ Wat
R26=22.000 ohm, % Wat
C8=10 mF electrolitico 25 volt.

R19=3.300 ohm. ¥ Wat

§§§§§§§§g§§§§§§§
e UL LD £
Sy
§-§§§§§§§§a§§§§§§§
TrE AT oy
S sapsnenaanso=snh

Pl=

DZ1=zener 5,6 volt. % Wat

R17=470 ohm. ¥ Wat
R18=1.000 ohm. ¥ Wat

LLGES

fica el encendido de las lamparas de dos en
dos; es decir, se apagan las lamparas conec-
tadas a los terminales 5-4 y se encienden las co-
nectadas a los terminales 3 y 10 y la rotacién
se produce siempre sobre dos lamparas.

Reconduciendo la entrada DATA a condicién
16gica | y contabilizando asi otros dos impulsos
de clock, se apagan las lamparas conectadas
en las patillas 3 y 10 y se encienden las conec-
tadas en las patillas 5 y 4 y asi sucesivamente,
como en el caso anterior.

Asi pues, variando el tiempo de permanen-
cia de la entrada DATA en condicién légica |
6 0, es posible variar respectivamente el niime-
ro de lamparas que se encienden y el de aque-
llas que permanecen apagadas.

Asi por ejemplo, manteniendo la entrada de
DATA en condicién légica | durante el tempo
suficiente para contar tres impulsos de CLOCK
(ver fig. 4), se encienden las lamparas conec-
tadas en los terminales 5, 4 y 3.

Reconduciendo la entrada DATA a condicién
l6gica 0 de manera que se contabilice un solo
impulso de CLOCK, se apaga la lampara co-
nectada en la patilla 8 mientras permanecen
encendidas las conectadas en las patillas 4 y
3y se enciende ademas la conectada en 13 pa-
tilla 10. De ese modo, la secuencia de rotacién
tiene lugar sobre tres ldmparas cada vez, con
saltos de una sola ldmpara apagada.

Actuando sobre la frecuencia de clock y so-
bre el terminal de reset es posible obtener
otras variaciones ademas de las arriba mencio-
nadas, por ejemplo, tener encendidas dos lam-
paras y hacer que realicen un salto de dos en
dos (es decir, dos lamparas encendidas y dos
apagadas), o bien de tres en tres o imcluso con
saltos de cuatro (es decir, dos lamparas encen-
didas que se desplazan saltando cuatro ldmpa-
ras).

Para obtener tales variaciones, es suficiente
con programar el nimero de ldmparas que de-
seamos que se enciendan y el nimero de lam-
paras que deben permanecer apagadas.

Volvemos a la figura 5§

Una vez conocida la funcién desempefiada
por el shift register (integrado 1C4), resulta aho-
ra mas facil comprender las funciones de los
restantes integrados que componen el circuito.

El integrado IC3, un NE.585, se utiliza para
obtener la frecuencia de clock. En efecto, ob-
servandolo bien veréis que la salida de este In-
tegrado (patilla 3) se encuentra conectada a dos
patillas clock (patillas 1-9) del shift register.

El potenciémetro R20 permite variar esta fre-
cuencia de un minimo de 4 Hz a un maximo de
120 Hz. Variando la frecuencia, varia automa-
ticamente la velocidad de rotacién de las lam-
paras.

Oprnimiendo el pulsador Pl (conectado a las
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patillas 6 y 14 de IC4) se verifica el reset del
shift register, de modo que partimos siempre
con todas las salidas puestas a cero, esto es,
con todas las lamparas apagadas.
Simultdneamente, mediante las cuatro puer-
tas nor IC5/D-IC5/C-IC5/B-1C5/A, el terminal
1 (es decir, el DATA) del shift register se pone
en condicion légica 1 y, por consiguiente, se en-
cendera la ldmpara conectada a la patilla 5, des-
pués la conectada a la patilla 4, a la patilla 3, etc.
Para determinar a nuestro gusto la secuen-
cia de lamparas encendidas y de lamparas
apagadas es necesario reconducir el terminal
DATA del shift reqgister a la condicién légica 0
(ver fig. 2-3-4), siempre utilizando las cuatro
puertas nor IC5/D-IC5/C-IC5/B-IC5/A.

Como se ve en el esquema eléctrico, todas -

las salidas del shift register afectan a termina-
les (ver abajo a la derecha los terminales indi-
cados con las letras A y B) que deben cortocir-
cultarse en las entradas 9 y 6 de las dos puer-
tas nor IC5/B e IC5/C.

Cuando en las patillas de salida del shift re-
gister exista una condicién légica 1 (es decir,
una tensién positiva), ésta llegara al nor IC5/C
(terminales A) o al nor IC5/B (terminales B) e
invertira la condicién légica existente en el ter-
minal DATA del shift reqgister.

Los terminales «A» permiten elegir el nime-
ro de LAMPARAS ENCENDIDAS que deben

rotar simultdneamente. Los terminales «B» sir-
ven para elegir cuantas LAMPARAS deben
permanecer APAGADAS.

Para aclarar esta afirmacién, pondremos al-
gunos ejemplos.

Suponiendo que deseamos UNA SOLA LAM-
PARA ENCENDIDA con un salto de TRES
LAMPARAS APAGADAS, habréa que efectuar
un puente en la salida | de los terminales A (una
lampara encendida) y en la salida 4 de los ter-
minales B. Este nimero se obtiene sumando el
nimero de lamparas encendidas con el nime-
ro de lamparas que deseamos mantener apa-
gadas; en este caso, | + 3 = 4.

Obviamente, al disponer de ocho ldmparas,
cuando se inicie el ciclo de rotacién tendremos
la primera ldmpara encendida, luego tres lam-
paras apagadas, la quinta ldmpara encendida
y las tres tltimas apagadas.

Suponiendo, en cambio, que deseamos DOS
LAMPARAS ENCENDIDAS con un salto de
UNA LAMPARA APAGADA, se cortocircuita
el n° 2 de los terminales A y el n° 3 de los ter-
minales B. En efecto, 2 + 1 = 3.

Suponiendo que deseamos TRES LAMPA-
RAS ENCENDIDAS con un salto de UNA LAM-
PARA APAGADA, basta cortocircuitar en es-
te caso el n°® 3 de los terminales A y el nimero
4 de los terminales B. Efectivamente, 3 + 1 = 4.

Sin duda habréis observado que el puente a

NUEVA ELECTRONICA
@  LX566

Figura 6

Dibujo del circuito impreso a
tamafio natural. Como explica-
mos en el articulo, este circui-
to es un doble cara con orifi-
cios metalizados. Por tanto, la
conexién entre las pistas supe-
riores y las inferiores estd ya
efectuada mediante la metali-
zacién de los taladros.
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Conexiones (vistas desde arriba) de los integra-
&lic;. f?el triac y del transistor utilizados en este
O.

NE555 FCD820

efectuar en los terminales B debe realizarse
siempre sobre un mimero MAYOR respecto al
efectuado en los terminales A. Asi, si hemos
cortocircuitado el n® 4 de los terminales A, en
los terminales B sélo se podrén cortocircuitar
los terminales 5, 6, 7, 8 y no los terminales 1,
2, 3, 4. Si hemos cortocircuitado el n° 1 de los
terminales A, se podran cortocircuitar los ter-
minales 2-3-4-5-6-7-8, pero no el niimero 1.

Si conectdis erréneamente los terminales B
en un nimero inferior respecto al de los A, ve-
riais las ldmparas encendidas pero no obten-
dréis rotacién alguna.

Volviendo a las salidas del shift register, al
no poder suministrar el C/Mos la corriente ne-
cesaria para excitar el gate de un triac (se ne-
cesitan alrededor de 20 miliamperios), se ha-
ce necesario utilizar inversores con colector
abierto, indicados en el esquema eléctrico con
las siglas IC1/A-IC1/B-IC1/C-ICI/D e IC2/A-
1C2/B-IC2/C-1C2/D.

Para ello pueden utilizarse indistintamente
SN.7406 o SN.7416. Dado que cada integrado
contiene en su interior 6 inversores (ver fig. 2)

_mientras que nuestro circuito utiliza solamente
8, nosotros emplearemos dos SN.7405 dejando
iutilizados dos inversores de cada uno de
ellos.

En el esquema eléctrico, por comodidad, he-
mos reflejado una sola alimentacién para los
dos integrados, pero es obvio que la patilla 14
de cada uno de ellos debe conectarse al posi-
tivo de alimentacién vy la patilla 7 a masa.

Cuando exista una condicién légica | en las
salidas del shift register, dado que el inversor
es del tipo con colector abierto, éste no consu-
mira corriente alguna. En consecuencia, en el
punto de unién de la serie de resistencias afec-
tadas (ver R1/R9-R2/R10-R3/R11 etc.) existird
la mé&xima tensién positiva, que excitard el triac
conectado en este punto.

Como triacs hemos utilizado unos 2N.6347 que,
como ya hemos dicho, son capaces de contro-
lar cargas de hasta un maximo de 1.500 Wats.

Para aprovechar a fondo las posibilidades de
empleo de este dispositivo, hemos afiadido un
paso suplementario constituido por un fotoaco-
plador (ver OC1) que, conectado mediante la
resistencia R19 a la patilla 8 del integrado IC3,
permite variar la velocidad de rotacién de las
ldmparas al ritmo de la misica.

En efecto, basta aplicar en la entrada de es-
te fotoacoplador una sefial de BF tomada de un
preamplificador o de la salida de un amplifica-
dor (normalmente, de la toma para auriculares)
y las lamparas giraran no ya segtin los tiempos
prefijados, sino mds o menos rapidamente, en
funcién de la sefial musical, ya que ahora el
CLOCK estara sincronizado con la sefial de BF.

El valor que hemos establecido para R18
(1.000 ohm) es solamente indicativo. Si la sefial
de BF resultase muy elevada utilizando este va-
lor para R18, se correria el riesgo de saturar
el fotoacoplador. Para resolver este problema
podéis conectar un trimmer de 10.000-47.000
ohm en serie con R18.

Todo el circuito (salvo los triacs) se alimenta
con una tensién de 5 volt, estabilizados median-
te el transistor TR1 y el diodo zener DZ1. Este
ultimo tiene, concretamente, una tensién de tra-
bajo de 5,6 volt, de modo que compensa la cai-
da de tensién en los extremos de la unién Base-
Emisor de TR, que normalmente esde 0,6 volt.
aproximadamente,

Un detalle muy importante es que todo el cir-
cuito, una vez bajo tension, estd conectado a la
tension de 220 volt de la red. Evitad, pues, una
vez que el circuito esté bajo tension, el tocar
con las manos los componentes montados en la
placa de fibra de vidrio; de los contrario, reci-
biriais una fuerte descarga eléctrica.

Precisamente por este motivo hemos inserta-
do el fotoacoplador OC1, para que conectado
el circuito a la salida de un preamplificador o
de un amplificador, éstos se encuentren eléc-
tricamente aislados.
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hileras horizontales, como indicamos arriba, se obten-
drd una traslacién en sentido vertical.

Esquema prdctico

Como se ve en la foto y en la fig. 7, el monta-
je de este circuito no presenta dificultades de
importancia, por consiguiente todo aquél que
maneje bien el soldador puede animarse a rea-
lizarlo.

Una vez en posesién del circuito impreso
LX.566, un doble cara con orificios metalizados,
montad en él todas las resistencias, con el cuer-
po bien apoyado en la placa del circuito impre-
s0.

Alguno podré objetar que ciertas precisiones
resultan bastante inttiles a estas alturas, pero
si pudiérais ver los montajes que nos envian pa-
ra reparar, convendriais con nosotros que re-
calcar ciertos detalles resulta a veces indispen-
sable.

Por ejemplo, hay quien toma las resistencias,
con los terminales de 3-4 cm. de largo, y pro-
cede a soldarlas en el circuito impreso tal y co-
mo vienen. Si dichas resistencias tienen un ter-
minal mds largo que otro, por motivos desco-
nocidos para nosotros, las encontramos monta-
das en posicién oblicua.

Lo mismo decimos acerca de los condensa-
dores electroliticos y los ceramicos. Podéis ima-
ginaros, pues, un montaje de esa naturaleza,
con todos los componentes tan distantes de la
placa y tan «bailoness... Por el contrario, los
transistores y puentes rectificadores, que de-
ben montarse alrededor de medio centimetro
separados del circuito, nos llegan montados a
presion.

Volviendo a nuestro montaje, insertad ahora
el diodo zener DZ1 y el diodo de silicio DS1,
orientando la franja de color que rodea su cuer-
po como indicamos en el dibujo (colocandolos

en sentido inverso, obviamente, el circuito no
funcionara).

Proseguid el montaje insertando los zécalos
para los integrados, a continuacién los conden-
sadores poliéster, el puente rectificador RS1 y
los condensadores electroliticos, respetando la
polaridad de sus terminales.

Como se ve en la fig. 7, en el lado izquierdo
del circuito impreso deben montarse tres cle-
mas. La primera, arriba, sirve para conectar
con la tensién de red de 220 volt, la de al lado
para tomar los 220 volt, a aplicar al primario del
transformador Tl y la tltima, abajo, para tomar
del secundario del mismo transformador la ten-
sién que alimentara al circuito.

Arrnba, en cambio, colocaréis las clemas pa-
ra las ocho ldmparas. En los orificios situados
junto a la clema soldaréis los triacs requeridos,
dejando los terminales no mas largos de me-
dio centimetro y con la aleta metdlica presen-
te en su cuerpo orientada hacia la izquierda;
lo mismo decimos respecto del transistor TR1.

Finalmente insertad los terminales de ojal
que sirven para efectuar las conexiones exter-
nas.

Para facilitaros la tarea os diremos que, ob-
servando el esquema préctico de montaje, ta-
les conexiones aparecen de la siguiente mane-
ra: abajo, cerca de OC1, se encuentra la cone-
xién para la entrada de la sefial de BF; bajo el
condensador CT se encuentra al conexién pa-
ra el potenciémetro R20, que sirve para regu-
lar la velocidad de rotacién; sobre C8, la co-
nexién para el pulsador P1 de RESET y sobre
IC1-1C2, para los terminales necesarios para
programar la secuencia de encendido de las
lamparas.

A propésito de éstos tiltimos, desaconsejamos
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Figura 10
Disponiendo las lamparas en circulo y conec-
tando los circulos a las salidas LP1-LP2-LP3,
etc., se obtendr4 el efecto de un circulo que
se expande. Conectando las lamparas por hi-
lera? que salen del centro, se obtendrédn ra-
yos luminosos.

el sustituirlos por dos conmutadores rotativos
ya que al pasar de una posicién a la siguiente,
los dos terminales adyacentes se cortocircui-
tan entre si durante breves instantes y ello po-
dria dafiar al integrado CD.4015.

Utilizad, pues, diez terminales de espadin,
ocho de los cuales se utilizardn para las cone-
xiones con la salida del shift register y dos pa-
ra las conexiones con los puntos A y B (ver arri-
ba de IC5). No hemos utilizado 16 terminales,
como pareceria légico, porque el terminal B —
como ya hemos explicado en los tres ejemplos
anteriores— debe siempre cortocircuitarse en
un orificio de nimero mayor que el de aquél
donde hemos cortocircuitado el terminal A, por
lo cual son suficientes ocho terminales.

Finalizado el montaje, insertad todos los in-
tegrados en sus respectivos zécalos, colocdn-
dolos con la muesca de referencia orientada
hacia la izquierda (ver fig. 7). A veces puede
suceder que dicha muesca no exista, pero ob-
servando el integrado por arriba notaréis en un
lado un pequefio orificio o un nimero «1» impre-
so en el plastico, que constituyen la anuescan
de referencia.

Dado que todos los componentes del circul-
to impreso se hallan conectados a un extremo
de la red de 220 volt, aconsejamos introducir
el circuito en un contenedor de pldstico o de
madera.

En cada uno de los dos terminales de salida
(de LP1 a LP8) de las clemas situadas sobre los
triacs, deben conectarse dos hilos; a éstos po-
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dréis aplicar un conector para enchufar las lam-
paras.

Efectos especiales

Con este circuito programable podréis obte-
ner una infinidad de efectos, a cual més atra-
yente,

Por ejemplo, si desedis obtener fuentes lumi-
nosas en cascada, debéis conectar la primera
fila superior de ldmparas en la salida LPI, la
segunda fila en las salidas LP2 y asi sucesiva-
mente hasta la LP8 (ver fig. 9).

Si1 ocho lamparas verticales resultasen insu-
ficientes para conseguir el efecto deseado, po-
déis conectar 16 o incluso 24; es obvio que la
novena fila de ldmparas debera conectarse a
la salida LP1, la décima a la salida LP2, etc.

Igualmente podréis realizar paneles lumino-
s0s que rotan encendiendo una, dos o mas hi-
(eras de ldmparas.

S1 se desea una traslacién en sentido horizon-
tal, conectad la primera fila vertical en la sali-
da LP1, la segunda fila vertical en la salida LP2
y asi sucesivamente (ver fig. 9).

Para obtener, en cambio, circulos concéntri-
cos luminosos que se expanden hacia el exte-
rior, habra que conectar todas las luces del cir-
culo inferior a la salida LP1, las del sequndo cir-
culo en la salida LP2 y asi hasta llegar al ultimo
circulo exterior, que deberd conectarse a la sa-
lida LP8.

Si se desea que las luces de estos circulos gi-
ren circularmente, habra que conectar cada
una de las lamparas centrales en las salidas
LP1-LP2-LP3-LP4, etc., e igual operacién hay
que efectuar con las ldmparas de los restantes
circulos.

Como en el circulo exterior hacen falta mas
ldmparas que en el interior, podéis afiadir mas
lamparas simplemente conectéandolas en para-
lelo a las ya existentes.

Para obtener el efecto de estrellas que se ex-
panden hacia el exterior, partiendo de la lam-
para central conectad las lamparas a las sali-
das LP1-LP2-LP3-LP4 etc. (ver fig. 10). En lugar
de utilizar las ocho salidas, también podéis em-
plear cuatro o cinco dejando las restantes des-
conectadas,

A partir de ahora podréis realizar con este
circuito todas la figuras luminosas que se os
ocurran y utilizarlas para adornar vuestra terra-
za o vuestro jardin, para divertir a los amigos
y parientes, para entreteneros en los momen-
tos de relax... -

Probablemente alguno de nuestros lectores
ha pensado ya en algiin efecto especial, sincro-
nizando el encendido de las ldmparas con el
ritmo de la musica; la simple escucha se con-
vertira entonces en una misica y un ritmo que
se visualizan y que se transforman, como por
arte de magia, en una fantastica fusién de luz
y de sonido.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 66.
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El problema de las ondas estacionarias es fundamental en la puesta
a punto de antenas y lineas de bajada.

En efecto, aun el mds perfecto transmisor no dard su maximo ren-
dimiento si no es conectado a una antena de segura eficacia. El ins-
trumento que permite superar este inconveniente es el medidor de

ondas estacionarias.

portancia que cada uno, antes de abor-

dar el montaje de un transmisor, debe
en primer lugar saber cémo ajustarlo para que
cada paso funcione de la mejor manera posi-
ble y asimismo pensamos que es en cambio
perjudicial, para nosotros y para los lectores,
presentar un disefio tras otro sin preocuparse
de explicar las cosas mds importantes y titiles.

N OSOTROS creemos de fundamental im-

Seria como si quisiéramos ensefiaros a construir
un motor de explosién sin deciros previamen-
te para que sirven los pistones, las valvulas, las
bujias y, sobre todo, sin mencionar siquiera cé-
mo proceder para la puesta a punto de las dis-
tintas partes, sin cuya puesta a punto ningun
motor podria funcionar correctamente.
Probablemente los expertos no necesitan
consejos, pero si en cambio aquellos que es-
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CABLE COAXIAL DE 52 OHM

=

Figura 1

Para hacer que la antena absorba toda la alta frecuen-
cia que el transmisor es capaz de emitir, es necesa-
rio que la impedancia de salida del transmisor, la del
cable coaxial y la de la antena tengan el mismo va-
lor. Asi, si el transmisor tiene una impedancia de sa-
lida de 52 ohm, serd necesario que el cable coaxial
y la antena sean también de 52 ohm.

CARGRA 32 OHM
7

-
_—
g

~
S

peran montar y ver FUNCIONAR su primer
transmisor. Volviendo a nuestro ejemplo auto-
movilistico, a estos principiantes tendriamos
que explicarles todo, incluso los detalles que
otros dan por descontado; como por ejemplo,
que el orden de encendido de los cilindros es
1-3-4-2 y que los cables que van del delco a las
bujias deben conectarse en ese preciso orden.
En caso contrario, aun suponiendo que alguien
llegase a montar todo correctamente, al no co-
nocer el orden de encendido de las bujias, pro-
bablemente las conectaria al azar y asi obten-
dria un motor gue no funciona en absoluto o que
funciona a dos cilindros. Como podéis imagi-
nar, el rendimiento seria irrisorio y €l consumo
muy superior al de un motor en perfectas con-
diciones, eso sin pensar que con la erronea
puesta a punto de las distintas partes, se corre
el riesgo de averiar el motor entero.

Las consideraciones acerca del motor de ex-

plosion son también aplicables a un transmisor;
en efecto, si no sabéis como proceder para po-
nerlo a punto, podéis incurrir en errores tales
que no solo el transmisor entregaria muy poca
AF, sino que los transmisores se calentarian de-
masiado y consumirian una corriente tan exce-
siva que se extropearian en breve tiempo

Si queréis evitar estos errores, seguid nues-
tros articulos y comprobaréis que nuestras pa-
labras no son mitiles, ya que al pasar de la teo-
ria a la practica obtendreéis unos resultados que
otros no alcanzan ni siquiera disponiendo de
potencias mucho mas elevadas.

Normalmente no es suficiente ajustar el trans-
misor con la carga artificial y tanto menos pen-
sar que, conectando a su salida una antena
cualquiera, ésta sea capaz de emitir toda la po-
tencia disponible. Precisamente en este pun-
to, es decir, la antena y su correspondiente li-

Foto 1. iisels

Foto 2 | ' ' R

Fotografia de otro prototipo de S.W.R.-meter realizado por nosotros. Las dimensiones de este
ejemplar son muy reducidas, como puede deducirse teniendo en cuenta que el instrumento
es de 4x4,5 cm. Al lado del medidor, puede verse un conector macho-macho de la serie UHF.

e
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CABLE COAXIAL DE 52 OHM

Figura 2

Cuando la antena tiene una impedancia distinta de
la de la linea de transmisién, no consigue captar to-
da la energia de AF disponible, sino sélo una parte.
El resto sera reflejada hacia el transmisor, causando
Nno pocos inconvenientes.

nea de bajada, reside la parte mds critica de
un conjunto transmisor.

Efectivamente, si estos elementos no tienen
la misma impedancia y si ésta no es igual a la
impedancia de salida del transmisor, se corre
el riesgo de desperdiciar en calor una buena
parte de la potencia AF disponible.

Por desadaptacidn de impedancia se puede
perder facilmente un 50 por 100 de la potencia
generada, hasta el punto de que un transmisor
de 10 Wat podria rendir como uno de § Wat
bien adaptado.

Para poder valorar el rendimiento del con-
junto antena-linea de bajada, se necesita un ins-
trumento denominado «Medidor de SWRy, ini-
ciales de las palabras inglesas «Standing Wa-
ve Ratio», que quieren decir «Relacién de On-
das Estacionariass.

Qué son las ondas estacionarias

Es sabido que cada linea de transmisién (ca-
ble coaxial, linea bifilar, mazo de cables pla-
no..,) tiene un exacto valor de simpedancia ca-
racteristica» que depende exclusivamente de
cémo esté construida la linea en la practica,

En el cable coaxial, por ejemplo, la impedan-
cia depende del didmetro del conductor inter-
no, del didmetro del externo y del tipo de die-
léctrico utilizado, es decir, de las caracteristi-
cas del aislante interpuesto entre los conduc-
tores.

Existen férmulas, incluso bastante sencillas,
que permiten calcular la impedancia de una li-
nea, dadas sus dimensiones geométricas. Pe-
ro creemos gque no es el caso hablar de ello,
de una parte por la brevedad necesaria y de
otra porque son pocos los que suelen autocons-
truirse lineas de transmisién. Y sera convenien-
te aclarar que por «inea de transmisiéns se en-
tiende el especial conductor destinado a trans-
ferir la energia de AF desde el transmisor a la

antena, o viceversa si se trata de una antena
receptora.

La impedancia es, pues, un dato caracteris-
tico que, una vez fabricado el cable, ya no pue-
de ser modificado y se mantiene invarnable sea
cual sea la longitud; un cable de 52 ohm tiene
siempre ese valor de impedancia caracteristi-
ca, ya mida 10 cm, ya 50 metros de longitud.
Esta premisa era necesaria para srefrescar» al-
gunos conceptos que es conveniente tener pre-
sentes al hablar de ondas estacionarias.

Para entrar a fondo en el tema, supongamos
que tenemos un tramo de linea alimentado por
un extremo con un generador y por otro extre-
mo cerrado sobre una carga artificial. Para fi-
jar los datos, pensemos que el ejemplo se re-
fiere a un cable coaxial de 52 ohm, de unos me-
tros de largo y que es alimentado por un ex-
tremo con un cable transmisor, Veamos qué su-
cede en este cable sequn el tipo de carga (tam-
bién podriamos decir «antenas, pero la prime-
ra palabra es la més general posible).

La carga estd representada por una resisten-
cia de 52 ohm, es decir, el mismo valor de 1m-
pedancia que la linea (ver Fig. 1); en este caso
todo se desarrolla normalmente, sin que inter-
vengan fenémenos perturbadores. Es decir, to-
da la energia emitida por el transmisor fluye a
lo largo de la linea, llega a la resistencia de car-
ga y es disipada por ésta, igual que ocurriria
en corriente continua con una pila, un hilo de
conexion y una resistencia.

Cuando la carga estd adaptada, esto es, cuan-
do la impedancia de la carga es exactamente
igual a la impedancia de la linea de transmisién
(en nuestro ejemplo, del cable coaxial), toda la
potencia emitida por el transmisor sera disipa-
da sobre la resistencia, a excepcién de la pe-
quefia parte que se disiparda a causa de la ate-
nuacién introducida por el cable, es decir, por
la resistencia éhmica del cobre de que estd fa-
bricado el cable mismo.

No se puede decir lo mismo cuando la resis-
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tencia de carga no tiene el mismo valor de im-
pedancia que la linea de transmisién (Fig. 2).
En este caso tiene lugar un especial fenémeno
por el cual la carga no acepta una parte de la
potencia que el generador le proporciona y la
devuelve al transmisor. Por tanto, sélo una parte
de la energia irradiada por el transmisor sera
efectivamente disipada sobre la carga, mien-
tras que la parte restante vuelve al transmisor
y se disipa en el paso final de éste, en las bo-
binas de sintonia, en las impedancias de AF y
especialmente sobre el transistor o la vélvula
amplificadora. Por consiguiente estd claro que
ceista situacién es perjudicial y debe ser evita-

a.

Pongamos un ejemplo numérico, siempre re-
ferido a un cable de 52 ohm: si conectdsemos
una resistencia de 150 ohm en un extremo, ha-
llariamos que el 75 por 100 de la potencia emi-
tida por el transmisor se disipa efectivamente
sobre la resistencia, mientras que el 25 por 100
restante es sreflejados hacia el punto de parti-
da y por tanto no se aprovecha.

En base a este criterio, un transmisor de 10
Wat conectado, mediante un cable de 52 ohm,
a una antena cuya «resistencia caracteristica de
radiacién» es también de 52 ohm, dara su méa-
Ximo rendimiento, ya que nada se pierde y son
irradiados los 10 Wat disponibles.

En cambio, si la impedancia de la antena fue-
se de 150 ohm, el transmisor se comportaria co-
mo uno de 7,5 Wat, al 75 por 100 de sus rendi-
miento, y los restantes 2,5 Wat se transforma-
rian en inutil calor sobre el transistor final. Ello
ocurre cada vez que se clerra un cable coaxial
sobre una carga de impedancia distinta a la su-
ya propia, no importa si mayor o menor; efecti-
vamente, en ambos casos se produce una re-
flexién y sélo se anula cuando las dos impedan-
clas son exactamente iguales.

Naturalmente, la entidad de la reflexién cam-
bia en cada caso, dependiendo de cuan gran-
de sea la desadaptacién. Refinéndose al ejem-
plo anterior, es evidente que una carga de 100
oﬁm producird menor reflexién que una de 150
ohm.

El concepto de «reflexién de un porcentaje
de potencial» estd intimamente relacionado con
el de las ondas estacionarias. A pesar nuestro,
para explicar de modo exhaustivo qué son las
ondas estacionarias y cémo se originan, no bas-
tarian todas las paginas de la revista y ademéds
seria necesario emplear férmulas y conceptos
matematicos que creemos es mejor dejar a un
lado, al menos de momento.

Por ahora nos interesa fijar alguna idea que
resulte lo mds intuitiva e inmediata posible y
constituya la base minima para poner a punto
la antena.

Veamos, pues, como tiene lugar la «reflexiéon
de potencia» de la que hemos hablado y qué
debe entenderse por «onda estacionarias. El
mejor procedimiento para explicarlo es poner
un ejemplo no muy riguroso (esperamos que los
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lectores expertos disculpen las libertades que
nos tomamos).

Supongamos que tenemos una larga cuerda
atada a una varilla sujeta al terreno; tomamos
el otro extremo de la cuerda y le damos una
sacudida (Fg. 3). Todos sabemos lo que ocurri-
ra: en la cuerda se produce una onda que des-
de nuestro brazo se propaga hacia el extremo
fijo. Ahora nuestra experiencia practica nos di-
ce que existen dos posibles modos de compor-
tarse del sistema cuerda-varilla: que la varilla
sea capaz de absorber la vibracién que le co-
munica la cuerda o que no lo sea.

En el primer caso (Fig. 4), veremos que la on-
da se propaga a lo largo de toda la cuerda y
se anula en el palo de sujecién, transfiriendole
toda su energia; es decir, nace una vibracién
en la varilla misma que al ser de la misma fre-
cuencia que la onda incidente, representa
préacticamente una prolongacién de ésta, sin
que exista discontinuidad alguna.

En el sequndo caso (Fig. 5), el palo no es ca-
paz de absorber por entero la vibracién, por
lo cual s6lo una parte de la energia incorpora-
da a la onda incidente sera transferida al palo,
mientras que la restante vuelve atrds bajo la for-
ma de una onda «reflejada», evidentemente de
amplitud menor que la directa. En este caso ve-
remos una onda que va de nuestro brazo a la
varilla y a continuacién otra que vuelve de la
varilla hacia nosotros.

Hasta ahora habldbamos de agitar la cuerda
s6lo un instante. Supongamos que la agitamos
continuamente: a lo largo de toda la cuerda,
tendremos una onda que se propaga de nues-
tro brazo hacia la sujecién y otra onda que, con-
tinuamente, se propaga en sentido Inverso; es-
to, se entiende, en el caso de que exista «onda
reflejadar, que atenuard las oscilaciones de la
onda directa. ¢Qué forma asumira la cuerda ba-
jo el efecto de estas dos ondas? Como se pue-
de intuir, la forma resultante seré la de la fig.
6B, como veis, las oscilaciones existentes en la
cuerda no tienen siempre la misma amplitud,
como ocurriria si faltase la onda reflejada (ver
fig. 6A), sino que tienen una amplitud distinta.

La onda avanza en el sentido de la flecha y
su amplitud cambia de modo que los sucesivos
valores maximos siguen la forma dibujada en
la figura. En otras palabras, a lo largo de la li-
nea existe una ondulacién de valores méximos
que es precisamente la que se llama «ONDA
ESTACIONARIA».

Es interesante sefialar que en un determina-
do punto de la linea el valor médximo de la on-
da permanece invariable en el tiempo; es de-
cir, la ondulacién de valores maximos de la que
habldbamos, estd «fija» con la linea, de ahi el
galiﬁcativo de sestacionarias aplicado a esa on-

a.

Lo que ocurre con las vibraciones mecanicas
de la cuerda es aplicable, por analogia, a la
propagacién de las ondas electromagnéticas a
lo largo de una linea de transmisién. En efec-
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Si damos un impulso a una cuerda, por ejemplo sa-
cudiendo un extremo durante un instante, en la cuer-
da se genera una onda que, partiendo de un extre-
mo, se desplaza rdpidamente hacia el extremo opues-
to. Cuando la onda llega al final de la cuerda, pue-
den verificarse dos comportamientos distintos de-
pendiendo del tipo de sujecién (carga) al que se ha-
ya fijado la cuerda, como se ve en las figuras 4 y 5.

Figura 4

Cuando la «cargan», es decir, la estructura que sujeta
a la cuerda, es capaz de absorber completamente las
oscilaciones, éstas se transfieren de la cuerda a la
carga sin ulteriores fenémenos perturbatorios. Esto
es, la onda atraviesa la cuerda una sola vez: parte de
nuestra mano, realiza velozmente el trayecto hasta la
carga y se disipa totalmente en esta iltima.

ONDA REFLEJADA
p ——

L_I

3 A

St iy

Figura §
Cuando la carga no es capaz de absorber totalmen-
te las oscilaciones, sucede que la onda, una vez ha
llegado a la sujecién, no se disipa totalmente sino que
" una parte vuelve atras, recorriendo la cuerda en sen-
tido inverso. Esto es, nace una onda reflejada que ha-
ce retroceder parte de la energia enviada. Es eviden-
te que tal situacién no es en absoluto favorable para
una correcta transferencia de energia de la cuerda
a la carga.
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to, si la linea se cierra sobre una carga «adap-
tadas, todo sucede de modo regular y, por con-
siguiente, con el maximo rendimiento.

En cambio, si la carga no esta «adaptadan, és-
ta refleja una parte de la potencia disponible
hacia el generador, dando lugar a la formacién
de una onda estacionaria de tensién a lo largo
de la linea.

Qué sea esta «onda estacionaria de tension»
se aclarara mejor en la fig. 7. En condiciones
de carga adaptada, a lo largo de la linea s6lo
habré una onda directa. Por tanto, si compro-
bédsemos con un voltimetro el valor de cresta
de la tensién presente en cada punto, hallaria-
mos siempre el mismo valor; por ejemplo, 30
volt en la salida del transmisor, 30 volt a una dis-
tancia de un metro, 30 volt a dos metros, y asi
sucesivamente hasta llegar a la carga, en cu-
yos extremos hallaremos igualmente 30 volt.

No ocurre lo mismo si la carga no estd sadap-
tada». En ese caso, el voltimetro sefialaria va-
lores distintos en cada punto; por ejemplo, 20
volt al comienzo de la linea, 30 volt a un metro,
otra vez 20 vol a dos metros, 10 volt a tres me-
tros, luego 20 volt de nuevo, después 30, 20, 10
volt y asi sucesivamente. Y ello a causa de las
combinaciones de la onda directa con la refle-
jada, que, segun las respectivas amplitudes y
relaciones de fase, dan lugar a una fluctuacién
mds o0 menos sefialada del valor de cresta de
lsa; onda electromagnética en transito (ver fig.

S1 pudiésemos desplazar con continuidad la
punta de un voltimetro a lo largo de la linea, ha-
llariamos que el valor medido oscila de un ma-
ximo a un minimo; dos maximos consecutivos
(o minimos) se encuentran exactamente a % de
la longitud de onda, es decir, cada media lon-
gitud de onda se repite exactamente la situa-
cién anterior.

Es evidente que la onda estacionaria seré tan-
to mds acusada cuanto mayor sea la desadap-
tacion, por tanto la amplitud de esta onda nos
dara una i1dea inmediata de la desadaptacion
existente. Esta ultima valoracién se realiza re-
firiéndose a la «relacién de ondas estaciona-
riass, que se define como la relacién entre el
valor maximo y el valor minimo de tensién exis-
tentes a lo largo de la linea:

Tensién maxima
Tensién minima

Es obvio que cuanto més distintos sean entre
si el méximo y el minimo, tanto mayor sera el
S.W.R. Por tanto, a relaciones de ondas esta-
cionarias mas elevadas, corresponde un mayor
grado de desadaptacién.

Cuando el SW.R. es igual a 1, quiere decir
que el maximo y el minimo de las tensiones me-
dibles a lo largo de la linea son iguales v que
por tanto no existe onda estacionaria; es decir,
la carga estd adaptada y nos hallamos en la si-
tuacién de la fig. 7.

Llegados a este punto, se hace evidente la uti-
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lidad de poseer un instrumento capaz de me-
dir la relacién de ondas estacionarias, porque
sélo de ese modo estaremos seguros de conec-
tar al transmisor una carga perfectamente
adaptada. En efecto, en la fase de ajuste actua-
remos de modo que leamos en el SWR-meter
un valor lo méas cercano posible a 1, con la cer-
teza de que esta ultima condicién correspon-
de al médximo rendimiento.

Repetimos que la carga resulta «adaptadan
cuando se comporta como una resistencia de
valor igual al de la impedancia de la linea. Si
las dos impedancias son distintas, se produce
una reflexién y en consecuencia una onda es-
tacionaria, por lo cual el S\ W.R. serd distintoa 1.

Existen dos férmulas muy sencillas que per-
miten conocer el valor del S.W .R., dados los va-
lores de la impedancia de carga y de la linea:

Impedancia de carga Zc
L SW.R.= — - =

Impedancia de la linea Zo
en caso de que Zc sea mayor que Zo.

2 SWR - impedancia de la linea _ Zo
Impedancia de carga 7c

en caso de que Zc sea menor que Zo.

Pongamos algin ejemplo: la linea serd un ca-
ble coaxial de 50 ohm (Zo="50) y la carga se co-
rrespondera con una resistencia de 150 ohm
(Zc=150). En este casc hay que utilizar la pri-
mera férmula, porque Zc es mayor que Zo y el
S.W.R. serd igual a (150:50)= 3. Si la carga fue-
ra de 10 ohm, la férmula a utilizar seria la se-
gunda y el S W.R, seria igual a (50:10)=5.

Llegados a este punto, creemos que hemos
dicho todo cuanto se podia decir en esta oca-
sion. Nos urge, sobre todo, fijar los puntos bé-
SICOos:

— Una carga estd adaptada a la linea de
transmisién cuando tiene una impedancia
exactamente igual a la de la linea.

— La méxima transferencia de energia del
transmisor a la antena, se obtiene cuando la im-
pedancia de los tres elementos es idéntica; es
decir, si la impedancia de la linea de transmi-
sién es de 52 ohm, serd de 52 ohm también la
impedancia de salida del transformador y la de
la antena.

— Cuando la carga tiene una impedancia
distinta de la de la antena, una parte de la po-
tencia disponible vuelve atrds y se dispersa.

— La entidad de la desadaptacién se mide
refiriéndose al S.W.R.; cuando éste es igual a
1, estamos en situacién de carga adaptada.

— Poner a punto una antena significa, en la
prdctica, tratar de reducir el S.W.R. existente
en la linea al valor mds bajo posible, haciendo
de modo que la longitud de la antena sea tal
que presente una impedancia de 52 ohm, co-
mo el cable de conexién, mediante un proce-
dimiento que explicaremos después de habe-
ros ensefiado a construir un «medidor de on-
das estacionariasy.
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Figura 6

En la fig. 3 hemos proporcionado un sélo impulso a la cuerda y luego nos hemos detenido
para ver qué pasaba. Ahora pensemos que agitamos continuamente un extremo de la cuerda
y supongamos que el otro extremo estd sujeto a una carga capaz de absorver todas las oscila-
ciones. En estas condiciones la cuerda asume la disposicién de la figura A, con una onda con-
tinua que parte de la mano y se disipa totalmente en la sujecién. La onda (la observacién es
importante) tiene siempre la misma amplitud.

En el caso de que la carga no sea capaz de absorber todas las oscilaciones y nosotros conti-
nuemos agitando un extremo de la cuerda, nacen una onda directa y una reflejada simult4-
neas, que se combinan de modo que hacen asumir a la cuerda una configuracién muy distinta
de la que tenfa en el ejemplo anterior (A).

El encuentro de la onda directa y la reflejada hace que la amplitud de las oscilaciones a que
estd sometida la cuerda no sea siempre la misma sino que cambie de un punto a otro, como
se ve en la figura B. Si imaginamos que unimos con una linea todas las crestas de la onda, nota-

remos una oscilacién de valores mdximos que se denomina «onda estacionaria».

Circuito eléctrico

El funcionamiento de un medidor de ondas
estacionarias es muy sencillo, aunque a menu-
do se le considere, sin motivos, un instrumento
complejo y de dificil utilizacién,

Nosotros vamos a demoler semejante fama,
demostrando la sencillez de funcionamiento y
de utilizacién de un medidor de estacionarias.

El medidor de ondas estacionarias se basa
' en un particular sistema de acoplamiento en-
tre linea de transmisién-instrumento de medi-
da, conocido como sacoplamiento direccionals.
Este iltimo concepto sera aclarado posterior-
mente, ya que representa el «meollos de este
tipo de instrumento.

Efectuar un acoplamiento direccional con una
linea de transmisién significa, en palabras sen-
cillas, disponer de un conductor en el cual se
produce una tensién debida a un acoplamien-
to capacitivo-inductivo con la linea sélo cuan-
doen la linea misma viaja la corriente (esto es,
la onda) en una determinada direccion, por

ejemplo de derecha a izquierda, mientras que
ninguna tensiéon es inducida de las corrientes
que viajan en sentido contrario, de izquierda
a derecha, a lo largo de la linea. Dicho «aco-
plamiento direccional» puede parecer a prime-
ra vista de dificil realizacién, pero en realidad
no hay nada mds simple, ya que basta un trozo
de hilo situado en paralelo con la linea, en una
zona donde esté presente el campo electro-
magnético; es decir, que en un cable coaxial
el hilo debe estar colocado entre el conductor
exterior de masa y el conductor interno, por-
que sélo en esta zona existe un campo electro-
magnético. Por un lado del hilo hay una resis-
tencia que va a masa y por el otro un diodo del
cual se toma una tensién continua que estd ya
seleccionada de modo direccional; es decir,
hay una tension sélo si en la linea la onda viaja
del diodo hacia la resistencia, mientras que las
eventuales ondas que viajen en sentido contra-
rio no tienen ninguna influencia (ver fig. 9).
Sl insertamos en la linea dos acopladores di-
reccionales del tipo ya descrito y absolutamen-
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Figura 7
Conectemos un transmisor cuya salida es de 52 ohm, con un cable coaxial de 52 ohm a una
carga también de 52 ohm. Imaginemos ahora que medimos con un voltimetro la tensién exis-
tente entre el conductor interno y la malla externa en cada punto de la linea, como se ve en
la figura. En estas condiciones, encontraremos siempre la misma desviacién de la aguja indi-
cadora, por ejemplo 30 volt., y ello porque, estando la carga adaptada, no existe onda estacio-
naria y la tensién a lo largo de la linea es constante, como se refleja en el gréfico.

coooc

te idénticos entre si, salvo en el hecho de es-
tar invertidos —es decir, mientras que uno mi-
de sélo las ondas que viajan de derecha a iz-
quierda, el otro sélo mide las que van de iz-
quierda a derecha—, tendriamos la posibilidad
de obtener en los extremos de los diodos dos
tensiones, una de las cuales proporcional a la
amplitud de la onda directa y la otra propor-
clr'aonal a la amplitud de la onda reflejada (fig.

).

Las tensiones se miden con dos instrumentos
idéneos y su relacién nos da directamente el
«coeficiente de reflexiény, el dato que mas nos
interesa conocer para valorar la eficacia de una
antena. En efecto, el coeficiente de reflexion
no es mas que la raiz cuadrada de la relacién
entre la Potencia Reflejada y la Directa:

Pot. reflejada

Coefic. reflexién: :
Pot. directa

y ofrece evidentemente una indicacién direc-
ta e inmendiata de la eficacia del sistema trans-
misor.

Hasta ahora habiamos hablado de efectuar
la relacién, esto es la division, entre las indica-
ciones de los dos instrumentos. Pero se puede
realizar la operacién de modo mds sencillo y
automdtico con el siguiente procedimiento: la
sensibilidad de los dos instrumentos se regula
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mediante un potenciémetro hasta hacer que el
indicador del instrumento acoplado para me-
dir la onda directa se detenga en el fondo es-
cala; en estas condiciones, el indicador del otro
instrumento, el que mide la onda reflejada, su-
poniendo que tenga una escala dividida en 100
partes, nos dara directamente el valor del coe-
ficiente de reflexioén.

En realidad, en todos los medidores de on-
das estacionarias hay un solo instrumento, por
evidentes razones de economia. La medida se
efectia del modo siguiente: se conmuta el ins-
trumento hacia el diodo del «acoplador direc-
to» y se regula la sensibilidad hasta llevar el in-
dicador al fondo escala, esto es al 100; ahora,
sin tocar el mando de sensibilidad, se conmu-
ta el instrumento hacia el «acoplador reflejados
y la indicacién proporcionada por el instrumen-
to en estas condiciones, es directamente el
«coeficiente de reflexiéns. Las ventajas son de
orden econémico, como ya hemos dicho, pero
ademds se tiene la certeza de que la sensibili-
dad del instrumento es siempre la misma, de-
talle muy importante, como explicaremos a con-
tinuacién.

La relacién de ondas estacionarias, si intere-
sa conocerla, puede deducirse muy facilmen-
te del coeficiente de reflexién; a tal objeto, exis-
te una férmula de la que no creemos sea el mo-
mento de hablar ahora. En'cambio hemos pre-
parado una tabla de la que se podra deducir
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el SSW.R. del coeﬁcleme de reflexién y vice-

versa.

Hasta ahora hemos hablado del circuito del
medidor de ondas estacionarias de modo ge-
neral; volviendo a su concreta realizacién, hay
que resefiar algunos.puntos importantes que,
-si no modifican conceptualmente el funciona-

miento del S.W.R.-meter, si hacen de él un ins-
trumento con detalles de construccién distintos
a los instrumentos comereiales. Y ello con la fi-
nalidad de agilizar su construccién y facilitar
la ?uesta a punto y.la adquisicién de los mate-
riales.

' En efecto, en los instrumentos comerciales,
el tramo de linea interna (al cual se conectan
los acopladores direccionales) se realiza expre-

-.samente con laminado perfilado y cortado en
forma y dimensiones muy concretas, para per-
mitir la insercién de los dos conductores que
forman los acopladores direccionales en el in-
terior de lalinea. Semejante procedimiento se-
ria muy engorrose @ la hora de su realizacién
prdctica, por las dificultades mecdnicas que
comportaria.

En el medidor de estacionanas que presen-
tamos, en cambio, la linea esta formada direc-
tamente por un trozo de cable coaxial de 52 o
75 ohm, por lo que este primer punto esta ya
resuelto. El acoplamiento direccional se efec-
tia insertando un fino conductor aislado bajo
la malla del cable coaxial:

Otra particularidad consiste en el hecho de
que el acoplador direccional es unico, en el
sentido de que no hay dos conductores con un
diodo y una resistencia cada uno, sino un solo
conductor dotado de un conmutador que per-
mite invertir las posiciones de resistencia y dio-
do. Por tanto, en una posicion del conmutador
se efectia el acoplamiento con la potencia di-
recta, mientras que en la otra se realiza la me-
dida de!la potencia reflejada.

Y en efecto, poniendo la resistencia en el lu-
gar del diodo y viceversa, no tenemos sino un
acoplamiento idéntico al primero pero de di-
reccién inversa. Las ventajas de tal solucién re-
siden sobre todo en el perfecto equilibrio de
los «dos» acopladores. Al hablar de equilibrio
nos referimos al hecho de que ambos acopla-
dores deben responder de idéntica manera, es
decir, deben dar la misma indicacién para po-
tencias iguales en transito. Por 1o general esto
se lleva a cabo con una fabricacién mecéanica
absolutamente idéntica y con una sucesiva
puesta a punto. En nuestro caso, en cambio, el
«equilibrio» es automatico, ya que se trata siem-
pre del mismo acoplador.

Por tanto no serdn necesarias operaciones de
ajuste y sélo bastard poner atencién en el mon-
taje de la parte correspondiente al conmutador.
Pero esto lo veremos mejor al hablar de la rea-
lizacién préctica.

Creemos que el circuito de la fig. 11 no re-
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quiere mds explicacién: la tensién rectificada
por el DG1 se aplica al instrumento de medida
mediante el potenciémetro R3, que hace de re-
gulador de sensibilidad, en el sentido ya des-
crito. Los condensadores Cl y C2 sirven, evi-
dentemente, para filtrar la tensién rectificada
por el diodo.

Realizacién prdctica

Para proceder al montaje de nuestro medi-
dor de S.W.R. se necesita en primer lugar la
caja contenedora. Las dimensiones no son en
absoluto criticas, lo que da a cada uno amplias
posibilidades de eleccién y facilita la biisque-
da de un contenedor adecuado. Nosotros mis-
mos hemos realizado més de un ejemplar va-
liéndonos de contenedores con dimensiones
muy distintas (ver las fotografias que acompa-
fian al texto), obteniendo siempre 6ptimos re-
sultados.

La utilizacién de una caja de dimensiones am-
plias permite montar un instrumento con una
amplia escala, haciendo las medidas mas exac-
tas. Por el contrario, una caja pequefia hard que
el uso del instrumento sea mas cémodo. Noso-
tros os aconsejamos el uso de una caja de
16x5x4 cm, en la cual se puede montar un am-
perimetro de 4 x 4 cm.

Naturalmente, se puede utilizar el tester co-
mo instrumento de medida y esta solucion se-
ra idénea para aquellos que piensen que no
van a utilizar el medidor con demasiada fre-
cuencia y quieran evitarse el gasto de un mi-
croamperimetro.

Nos hemos detenido sobre el problema del
«contenedor» porque precisamente en base a
éste debe estudiarse la disposicién de los com-
ponentes, con el objeto de obtener éptimos re-
sultados.

Ademas de la caja, otros componentes nece-
sarios son: dos concectores coaxiales de panel
para alta frecuencia. Recomendamos la utiliza-
cién de dos conectores UHF porque son muy
robustos y de muy facil montaje (a diferencia
del ipo «BNC») y de otro lado permiten también
la insercién de un enchufe tipo radio, cosa muy
util cuando haya que poner a punto antenas de
vastago. Ademas, los terminales tipo UHF son
los mas difundidos y por tanto facilmente ad-
quiribles en cualquier sitio.

Alrededor de 40 cm de cable coaxial de 52
o 75 ohm. Naturalmente la eleccién de uno u
otro tipo no es indiferente, sino que se efectia
en base a algunas consideraciones concretas;
en efecto, empleando cable coaxial de 52 ohm,
se podra comprobar antenas y lineas de baja-
da que tengan 52 chm de impedancia. Vicever-
sa, con el cable de 75 ohm, sélo se podra po-
ner a punto antenas que tengan ese valor de
impedancia caracteristica. Escoger uno u otro
depende fundamentalmente de los tipos de an-
tenas que se tengan que poner a punto con la
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Figura 9

Sialo largo de la linea que conecta el transmisor con
la antena aplicamos en paralelo un trozo de hilo, po-
dremos detactar, dependiendo del lado en que se
haya puesto el diodo detector, sélo la tensién que
viaja en un sentido y no la que viaja en sentido opues-
to.
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Figura 10

Conectando dos acopladores direccionales a lo lar-
go de la linea y aplicando en uno el diodo orientado
hacia el transmisor y el el otro diodo orientado ha-
cia la antena, podremos leer en uno la tensién DIREC-
TA y en el otro la tensién REFLEJADA.
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ayuda de este instrumento. De cualquier mo-
do, a menos que no existan especiales exigen-
cias, es conveniente utilizar un trozo de cable
de 52 ohm ya que de esta impedancia son las
antenas mas utilizadas, es decir, aquellas a las
que nos referimos con mayor frecuencia cuan-
do presentamos disefios de transmisores.

Otros pocos elementos son: dos resistencias,
dos condensadores, un potenciémetro, un dio-
do y un microamperimetro. Como microampe-
rimetro podéis utilizar uno de 50, o de 100, 200,
o 500 microamperios; si se va a acoplar el ins-
trumento a pequefios transceptores, habra que
elegir un microamperimetro de 50 o como ma-
ximo de 100 microamperios fondo escala. En
cambio, para transmisores mas grandes, de al-
gin Wat para arriba, se pueden utilizar instru-
mentos menos sensibles. Es conveniente sefia-
lar que el medidor de S.W .R. debe ser utiliza-
do con transmisores de potencia minima sufi-
ciente para provocar la completa deflexién del
microamperimetro. En cambio no existe limita-
ci6n alguna respecto a la potencia maxima, que
podra ser de mas de 100 Wat.

El unico inconveniente que puede sobreve-
nir utilizando un transmisor muy potente, es que
aunque regulemos al minimo la sensibilidad
con el potenciémetro R3, la aguja indicadora
del instrumento se vaya siempre al fondo es-
cala, En este caso basta aumentar la resisten-
cla R2 para solucionar el problema. En lugar
de amperimetros, podéis emplear perfecta-
mente el tester, colocando en la caja contene-
dora dos terminales para insertar las puntas.
Una vez en posesién de todos los componen-
tes necesarios, podréis iniciar el montaje.

En primer lugar se preparara el sacoplador
direccional» utilizando el trozo de cable coaxial
del que ya hemos hablado. En definitiva, se tra-
ta de colocar bajo la malla de cobre un delga-
do hilo que, corriendo a lo largo de todo el ca-
ble, sobresalga diez centimetros por un extre-
mo y por otro.

La operacién es realmente sencilla, ya que
basta retirar la funda de proteccion del cable,
poniendo atencién para no estropear la malla
de cobre que estd debajo y una vez al aire es-
ta ultima, sacarla lentamente.

Para hacer salir facilmente la malla metdlica,
es necesarlo tomarla por un extremo y empu-
jarla poco a poco hacia el interior; de lo con-
trario, si tirdis de ella hacia fuera, sélo conse-
guiréis romperla.

Una vez desenfundada la malla metélica ex-
terna del cable, se coloca a lo largo de éste un
fino hilo aislado; lo ideal seria un hilo recubierto
de algodén de 0,10-0,20 mm de didmetro. A fal-
ta de un hilo esmaltado recubierto de algodén,
puede utilizarse uno aislado en plastico, a con-
dicién de que sea muy fino, por ejemplo, co-
mo los que se usan en la iluminacién de los ar-
boles de Navidad. Hay que desechar totalmen-
te los hilos esmaltados que no llevan proteccién
alguna.
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Rl = 150 ohm. 1 Wat.

R2 = 1.000 ohm. Y2 Wat.

R3 = 50.000 ohm. potenciémetro.
C1 = 1.000 pF cerdmico.

C2 = 10.000 pF ceramico.

DGI = diodo de germanio tipo 0ABS o equivalente.
S1-52 = conmutador 2 vias 2 posiciones.

MA = microamperimetro 100 microA fondo escala
(ver texto).

40 cm. cable coaxial 52 ohm. tipo RG-58/U o similar.
2 conectores coaxiales tipo UHF SO/239 o similares.
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de la linea interna se
puede ver clara-
mente. Dadas las ge-
nerosas dimensio-
nes del contenedor,
no ha sido necesario
aislar la malla con
cinta aislante. No
obstante, el cable se
ha sujetado a un an-
claje, aislado de ma-
sa, claramente visi-
ble a la derecha, de
modo que no pueda
moverse y crear
contactos accidenta-
les.

También pueden
verse los conectores
coaxiales para la co-
nexién a la antena y
al transmisor; en el
conector del trans-
misor se hallan in-
sertados un terminal
rior del medidor de  en «T» y un terminal
ondas estacionarias macho-macho tam-
descrito en el articu- bién de la serie
lo. El cable coaxial UHF.

Vista interna y poste-

La malla anteriormente eliminada puede aho-
ra colocarse de nuevo sobre el cable, de mo-
do que cubra, ademads del conductor central,
también el hilo que acabamos de emplear. Pa-
ra poner la malla en su sitio de modo perfecto,
es necesarlo sujetar por un extremo e Ir tiran-
do del otro.

A continuacién hay que recubrir la malla con
cinta aislante, dejando un tramo sin cubrir en
el centro del cable.

En otras palabras, el trozo de cable coaxial
(de 40 cm de largo) se recubre con cinta ais-
lante salvo un pedacito en el centro (es decir,
a 20 cm de un extremo y a 20 cm del otro), que
debe permanecer descubierto porque serd ne-
cesario soldarlo a la masa metélica constituida
por la caja.

Antes de comenzar a montar defmitivamen-
te los componentes en el interior del contene-
dor, sera conveniente efectuar alguna prueba
paraencontrar la colocacién mds idénea. Efec-
tivamente, es de la mayor importancia que la
construccion interna del medidor de S.W .R. sea
lo méas «simétrican posible.

Con esto nos referimos esencialmente a la ne-
cesidad de obtener un acoplador direccional
«equilibrados, esto es, con dos brazos absolu-
tamente idénticos. Por tanto, los dos hilos que
salen de debajo de la malla del cable, junto a
los conectores, y van a conectarse al conmuta-
dor, deben tener la misma longitud y estar
1gualmente colocados. Para realizar esta con-
dicién es necesario, precisamente, estudiar la
disposicién de las distintas piezas; los dos co-
nectores se fijardn en dos lados opuestos de la

caja, lo mas lejos posible uno del otro, de mo-
do que resulte facil conectar entre uno y otro
el cable coaxial. Es evidente que el cable de-
bera enrollarse en el interior de la caja, por-
gue su longitud de 40 cm serd sin duda supe-
rior a las dimensiones del contenedor.

El recorrido que se haga sequir al cable no
tiene gran importancia; el inico punto a tener
en cuenta es que la parte central (la que se ha
dejado al descubierto para la soldadura) que-
de muy cerca del conmutador. Este tltimo se
sitia a mitad de camino entre un conector y el
otro, para hacer posible la condicidn de sime-
tria de la que habldbamos. Cerca del conmu-
tador debe colocarse una varilla de masa y a
ella se soldarA la resistencia R1, el condensa-
dor C1 y la malla metdlica del cable. Es muy
importante que R1 y Cl vayan a masa en el mis-
mo punto que la malla del cable y no en un pun-
to cuaiquiera de la caja. Obviamente, la malla
debe soldarse a masa, ademds de en su punto
central, también por los dos extremos, a la ma-
sa de los conectores.

El montaje del potenciémetro y del instru-
mento, en cambio, no ofrece problemas, pu-
diendo colocarlos en la posicién que resulte
mas céomoda.

Como ya hemos dicho, el cable coaxial del
interior del medidor debe tener 40 cm de lon-
gitud, pero dicha medida no es estricta; el tro-
zo de cable podré ser de 30 o de 50 cm, de-
pendiendo de cémo resulte mas cémodo para
una ordenada disposicién del cable mismo.

Con esto creemos haber terminado la des-
cripcion del montaje préctico del medidor de
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ondas estacionarias, dado que el cableado es
mas sencillo de los que podria pensarse. Bas-
ta tener presente algunos puntos, que resumi-
mos a continuacion:

Construccién simétrica, es decir, los hilos que
parten de los terminales y van a conectarse al
conmutador, deben tener igual longitud; por
consiguiente el conmutador, se colocard a mi-
tad de camino entre un terminal y el otro.

La resistencia R1, el condensador Cl y el
punto del medio de la malla del cable, deben
Ir a masa en el mismo punto y éste debe estar
lo mas cerca posible del conmutador.

Los componentes R1, C1 y DG1 deben tener
los terminales muy cortos y no andar «bailan-
dor por la caja.

Comprobacién

El medidor de ondas estacionarias no nece-
sita ajuste alguno, por tanto esta en condicio-
nes de funcionar apenas finalizado el cablea-
do. Aun asi, es conveniente realizar una prue-
ba que permita determinar si el instrumento
responde perfectamente a sus funciones, de
modo que podamos confiar en sus indicaciones
cuando tengamos que ajustar un sistema trans-
misor cualquiera. La comprobacién consiste, en
la practica, en venficar si los dos brazos del
acoplador direccional estan bien «equilibra-
dos», es decir, tenemos que estar seguros de
que, tanto en «directa» como en «reflejadan, el
instrumento da exactamente la misma indica-
ci6n cuando son iguales las potencias que tran-
sitan.

El procedimiento en el siguiente: en primer
lugar se conecta el medidor en el modo habi-
tual, entre un transistor y una sonda de carga.
Es decir, la entrada del instrumento se conec-
ta al transmisor y la salida que irfa a la antena
se conecta a una resistencia de carga.

Es importante sefialar que para esta prueba
no tiene ninguna impprtancia el hecho de que
el transmisor esté bien ajustado o no. El proble-
ma es sélo el de disponer de una cierta ener-
gia de A F., capaz de hacer que se mueva la
aguja indicadora del instrumento.

Mayor importancia puede tener, en cambio,
la frecuencia utilizada; seria conveniente rea-
lizar esta prueba con un transmisor en 144 MHz,
va que si los brazos estdn equilibrados en esta
frecuencia tan elevada, con mayor razén lo es-
taran en frecuencias mas bajas. En cualquier
caso, serd conveniente no bajar de 7 MHz, por-
que realizando la prueba con frecuencias mas
bajas, no podremos estar seguros de la correc-
ta respuesta en frecuencias mas altas. Hacien-
do una venficacién en frecuencias del orden
de los 28 MHz, podremos estar practicamente
seguros de que el instrumento responde bien
hasta en 150 MHz, dado que el eventual dese-
quilibrio serd sequramente muy limitado en es-
tas ultimas frecuencias. No podriamos decir lo

44

mismo, en cambio, si la prueba se efectuase en
3 MHz.

Una vez conectado el medidor, se pone el
conmutador en posicién «directas, se enciende
el transmisor y se regula el potenciémetro de
la sensibilidad hasta llevar la aguja indicado-
ra exactamente al centro escala (es decir, al
«50»). Ahora, sin volver a tocar en absoluto el
mando de la sensibilidad, se invierten las co-
nexiones del medidor; es decir, se conecta al
transmisor el conector wsalida» que antes esta-
ba conectado a la sonda de carga y viceversa.
Luego se pone el conmutador en posicién «re-
flejada» (1a «S.W R.», como se indica en el es-
guema de la fig. 11). Al encender el transmi-
sor, la indicacién del instrumento deberéa vol-
ver exactamente al mismo punto de antes, es
decir, al «50». St no ocurre asi, quiere decirse
que el instrumento no estd perfectamente equi-
librado, pero podemos dejarlo estar en caso de
que la indicacién fuese «47» 6 «53». Si las dife-
rencias son mayores, habra que revisar el mon-
taje.

De cualquier modo, estamos seguros de que
tal hipétesis no se verificard, a no ser que se
haya cometido errores de cableado o se haya
alterado demasiado la ssimetria» en la coloca-
ci6n de los componentes. Si existen discordan-
cias, pueden corregirse facilmente alargando
de un lado o del otro, segiin los casos, el tramo
del hilo que desde el conmutador va a inser-
tarse bajo la malla metalica del cable. Si por
este procedimieto tampoco se puede eliminar
un eventual desequilibrio, significa que os ha-
béis apartado demasiado de la colocacién re-
comendada; por ejemplo, la resistencia R1 y el
condensador Cl no van a masa directamente
en el punto central de la malla metélica del ca-
ble, o bien la malla misma va a masa en otros
puntos ademaés de en un extremo y en otro (en
los conectores) y en el centro. De todos modos
es ésta una eventualidad que a nosotros no se
nos ha presentado nunca, aun habiendo mon-
tado muchas unidades.

Una vez seguros de su corrector sequilibrios,
el instrumento estd listo para funcionar sin ne-
cesidad de mds comprobaciones. Aun asi, pa-
1a el lector ssuper-concienzudos, sugerimos una
«supercomprobacién» que sevird para eviden-
ciar mejor la precisién de nuestro medidor y
que en todo caso sera de gran utilidad para ha-
bituarse al uso del instrumento.

Se toma un transmisor, se conecta e| medi-
dor y se realiza una carga con resistencias de
distinto valor, midiendo el S.W.R. producido
con cada una. Ahora ya sabemos el S.W.R. pre-
sente con cada resistencia y de lo que se trata
es de comprobar si el S.W.R. medido es igual
al que se obtiene con los célculos.

Naturalmente, son posibles diferencias del
5-10 por 100, porgue corresponden a los valo-
res de tolerancia normales en las resistencias.
En esta prueba el transmisor puede tener cual-
quier frecuencia pero, naturalmente, una po-
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Vista posterior de un prototipo
de medidor de ondas estacio-
nales. Se pueden ver clara-
mente los dos conectores coa-
xiales UHF SO/239 para la co-
nqxién con la antena y el trans-
misor. En el conector del trans-
misor estdn insertados un ter-
minal en «T» y un terminal
macho-macho, que sirven pa-
ra hacer mas cémoda la utiliza-
cién del medidor en las distin-
tas condiciones de uso.

tencia limitada, de modo que no se calienten
con exceso las resistencias que, una a una, se
irdn conectando como carga.

Pongamos un ejemplo numérico suponiendo
que se ha construido el medidor en 52 ohm, por
que de otro modo los cdlculos son otros,

Si la resistencia de carga es de 150 ohm, el
S.W.R. esigual a 3 aproximadamente (150:52 =
=2.,9) y por tanto la aguja indicadora del ins-
trumento debera detenerse alrededor del cen-
tro escala, de acuerdo con lo sefialado en la ta-
bla.

Si la resistencia de carga es de 100 ohm, el
S.W.R. es aproximadamente 2 (Zc/Zo=100:52=

=1,9) y por tanto la indicacién del instrumento
serd alrededor de 33.

Si la resistencia de carga es de 27 ohm, el
SWR ser4 también de 2 (Zo/Zc=52:27=19) y
la indicacién del instrumento serd de nuevo 33.

De ese modo se puede proceder con cual-
quier otro valor de resistencia que se desee.
En caso de que la salida se ponga en cortocir-
cuito o se deje sin carga, la indicacién del ins-
trumento sera de 100, pero no es aconsejable
realizar esta prueba porque podria dafiarse el
transmisor. Obviamente, cada vez que se cam-
bia la resistencia de carga hay que proceder
a una nueva regulacién del potenciémetro de
sensibilidad, de modo que, en posicion sdirec-
ta», la aguja indicadora del instrumento se va-
ya al fondo escala.

Datos sobre la utilizacion
del S.W.R.-meter

De cuanto hemos dicho se deduce que el me-
didor se utiliza en la puesta a punto de antenas

y lineas de bajada. En este sentido, el S.W .R.-
meter permite medir el rendimiento de la an-
tena y de la linea, dando ocasién de efectuar
todas las modificaciones necesarias para obte-
ner un rendimiento satisfactorio.

El procedimiento para efectuar la medida es
el siguiente:

— Se inserta el medidor en serie con la linea
de bajada, o en la salida del transmisor o en
la base de la antena.

— Se pone el conmutador del instrumento en
posicién «DIRECTAx.

— Se enciende el transmisor y se regula el
potenciémetro de sensibilidad hasta llevar la
aguja al fondo escala.

— Se pone el conmutador en posicion «RE-
FLEJADA», sin tocar el potenciémetro de sen-
sibilidad.

— Se efectia la lectura del coeficiente de re-
flexién y de éste se pasa a la relacién de on-
das estacionarias valiéndose de las tablas que
acompafian al texto.

Si la escala del instrumento esta dividida en
100 partes (100 microamperios fondo escala),
el numero leido nos dara directamente el va-
lor del coeficiente de reflexién. Si el microam-
perimetro tiene una escala distinta, habra que
efectuar las correspondientes reducciones. Por
ejemplo, si el instrumento fuese de 50 fondo es-
cala, se multiplicara por dos la lectura; si es de
200 fondo escala, se dividira la lectura por dos,
y asi sucesivamente.

Por el momento no podemos decir mds sobre
el uso del medidor de ondas estacionarias, por-
que deberiamos hablar necesariamente de las
antenas y esto merece un articulo aparte.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 66.
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Tratar de medir la frecuencia con la sefial existente en la base o en
el colector de un transistor, o en la salida de alta impedancia de cual-
quier circuito, con un frecuencimetro que sélo disponga de una Im-
pedancia de entrada de 52 ohm., es casi imposible. Para lograrlo es
necesario disponer de una punta de alta impedancia como la que hoy

0S presentamos.

UALQUIER frecuencimetro disefiado

para medir frecuencias superiores a los

' 10 MHz. esta dotado de una entrada de

baja impedancia (valor standard 52 ohm.), ya

que ésta es la Unica manera de minimizar las

pérdidas introducidas por el cable coaxial que

conecta el instrumento de medida al circuito
que estamos probando.

Dichas pérdidas dependen directamente de
la frecuencia (aumentan al aumentar ésta ulti-
ma) y sélo pueden reducirse si la impedancia
de entrada del frecuencimetro, o de cualquier
otro instrumento de medida, resulta andloga a
la impedancia caracteristica del cable coaxial
(igual a 52 ohm.). En efecto, en estas condicio-
nes se realiza la maxima adaptacién y por ello

se obtiene la maxima transferencia de poten-
cia. :

Sin embargo, esta solucién, aunque nos per-
mite tomar sefiales de AF de circuitos con ba-
ja impedancia (por ejemplo, de la salida de un
transmisor, conectando directamente el cable
coaxial del frecuencimetro en paralelo con el
cable de la antena o con la sonda de carga) sin
modificar excesivamente sus caracteristicas,
nos impide efectuar medidas andlogas en cir-
cuitos de alta impedancia (por ejemplo en la
base o en el colector de cualquier transistor)
ya que, al hacerlo, alterariamos su funciona-
miento.

De otro lado, conviene sefialar que cuando
se realizan medidas en circuitos de baja impe-

Rl = 4

R2 =1

R3 = 1.000 ;

R4 = 5.000 ohm. trimmer miniatura
RS = 47 ohm.

R6 = 390 ohm.

Cl = 10.000 pF ceramico de disco
C2 = 100.000 pF cerdmico de disco

DS1-DS2 = diodos de silicio tipo IN914
FT1 = fet tipo BF245
TR1 = transistor NPN tipo 2N709

Figura 1
Esquema eléctrico.
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Figura 2

Cuando no disponemos de una punta de alta impe-
dancia, para poder medir la frecuencia irradiada por
un transceptor se hace necesario —Como se ve en
la figura— utilizar una «espira-sonda» constituida por
un trozo de hilo aplicado en el extremo del cable

coaxial.

dancia, sobre todo si se trabaja en el campo
de las VHF, también la longitud del cable pue-
de influir negativamente en la sensibilidad del
instrumento, ya que aplicando en entrada del
coaxial una seflal de 50 mV, a la entrada del
frecuencimetro podrian llegar méds o menos 10
mV (a causa de las pérdidas introducidas por
el coaxial), es decir, una sefial insuficiente pa-
ra hacer funcionar nuestro aparato.

Para evitar este inconveniente se puede, co-
mo se ve en la fig. 2, tomar la sefial con una
ESPIRA-SONDA de hilo de cobre cuyos extre-
mos se soldardn al cobre y a la malla del coa-
xial respectivamente. Efectivamente, ponien-
do dicha espira en las inmediaciones del ter-
minal de salida del transmisor o en el eje de
la bobina osciladora gque queremos compro-
bar, conseguiremos captar, por induccién, una
sefial de amplitud suficiente para hacer funcio-
nar al instrumento, sin alterar las prestaciones
del circuito que estamos probando (s1 una es-
pira no bastase, se pueden hacer dos o tres).

Ya resuelto este problema, queda aun el de
no poder medir una frecuencia tomando la se-
fial directamente de la base o el colector de

.un transistor, o de cualquier otra parte de un
circuito afectada por una sefial de AF de alta

impedancia, ya que al insertar una impedan-
cia de 52 ohm. en paralelo con un circuito do-
tado de una impedancia notablemente mas al-
ta, cargariamos tanto al circuito que cesarian
las oscilaciones o se modificaria totalmente la
frencuencia de sintonia.

La tinica forma de llevar a cabo esta opera-
cidn consiste en utilizar una sonda adaptadora
con entrada de alta impedancia y salida de ba-
ja impedancia, que permita transferir la sefial
al frecuencimetro (mediante el oportuno cable
coaxial) sin introducir pérdidas excesivas.

En otras palabras, la sonda que os propone-
mos no sirve para amplificar la sefial de AF,
sino que desarrolla inicamente la funcién de
adaptador de impedancia. Es decir, toma una
sefial de AF de cualquier parte del circuito, sin
causar pérdidas y sin modificar las caracteris-
ticas de sintonia, vy la representa tal cual en su
salida pero en baja impedancia (52 ochm.), efec-
tuando asi la maxima transferencia de poten-
cia al frecuencimetro.

Obviamente, esta sonda no podra insertarse
en el interior del frecuencimetro (de lo contra-
rio se perderian sus ventajas), sino que debe
conectarse en el otro extremo del cable coa-
xial, justo antes de la punta de medida. De ese
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Figura 3

Circuito impreso a tamafio natural
y conexiones de los terminales del S
fet y del transistor 2N709.

Esquema practico de montaje de la sonda de alta im-
pedancia para frecuencimetros y osciloscopios. La
alimentacién positiva de 8 volt. se transfiere mediante
un cable aparte, que podéis sujetar al cable coaxial

como indicamos en este dibujo.

modo ésta, gracias a su impedancia de entra-
da, no alterara el funcionamiento del circuito
que estamos probando y por otro lado, gracias
a su baja impedancia de salida perfectamente
adaptada a la carga representada por el coa-
x1al y el frecuencimetro, podra transferir la se-
fial al instrumento de medida con pérdidas irri-
sorias.

Esquema eléctrico

Como podéis observar en la fig. 1, el esque-
ma eléctrico de este «adaptador de impedan-

Foto
Foto a doble tamaiio de la sonda descrita en el arti-
culo.
El montaje deberd introducirse en una caja metali-
ca, como se ve en la fig. 4.
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Cla» es sumamente sencillo, ya que se compo-
ne de un solo transistor y un fet.

Los dos diodos de silicio DS1 y DS2 que se
hallan aplicados —uno en sentido opuesto al
otro— entre el gate del fet (tipo BF245) y la ma-
sa, tienen la funcién de limitar la sefial de en-
trada, reteniendo tanto la semionda positiva co-
mo la negativa dentro de un limite maximo de
0,7 volt. (que es precisamente la tipica caida
de tensién que se produce en los extremos de
un diodo polarizado directamente), para evitar
dafiar el fet.

La resistencia R2 de 1 Megaohm., situada en
la entrada del fet, determina la alta impedan-
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sonda.

Figura
Ejemplo de cémo realizar la caja contenedora de la

cia de entrada de nuestro circuito, cuyo valor.

se aproxima precisamente al Megaohm.

De otro lado, tanto el fet como el transistor.

estan conectados en semitter-followers, es de-
cir, proporcionan ambos una ganancia inferior
a la unidad pero permitiéndonos obtener la ba-
ja impedancia de salida, que es el objetivo de
nuestro disefio.

Respecto al transistor TR1, se puede utilizar
el tipo 2N709 o BSX29 ya que son los unicos
que, gracias a su elevada frecuencia de cor-
te, nos permiten medir frecuencias incluso de
700-800 MHz. Quienes se conformen con fre-
cuencias mas bajas pueden utilizar los tipos
2N914, 2N2369 6 2N708 (mdximo 200 MHz).

El trimmer R4 aplicado (mediante R3) a la ba-
se del transistor TR1, nos permitira variar simul-
tdneamente la polarizacién del transistor y del
fet para hacerlos trabajar en la mejor de las
maneras.

A propésito de la impedancia de salida, que-
remos resaltar la especial disposicién del cir-
cuito de polarizacién en el emisor de TR1. Co-
mo podréis observar, las resistencias R5 y R6,
juntas proveen a limitar la corriente continua

de polarizacién del emisor, mientras que RS
junto con R3 y R4 y las resistenciasinternas del
transistor, determinan la impedancia de salida

- de nuestro circuito que, como ya hemos men-

cionado, es de 50 ohm. aproximadamente.

Realizacién practica

Dado €l escaso niimero de componentes, la
realizaciéon préctica de este adaptador de im-
pedancia no presenta dificultad alguna. El mon-
taje se llevara a cabo utilizando nuestro circui-
to impreso LX126 (a tamafio natural en la fig.
3), que os permitird obtener un conjunto com-
pacto de muy reducidas dimensiones, adecua-
do para este tipo de utilizacién de la sonda.

Respecto al montaje de los componentes,
bastara sequir el esquema préctico de la fig.
3, poniendo atencién para respetar la polari-
dad de los dos diodos DS1 y DS2 y para inser-
tar en la pista correspondiente los terminales
del fet y del transistor, Por lo que se refiere al
fet, debéis observar atentamente su envoltura
antes de proceder a montarlo, ya que depen-
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