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Acupuntura

Ademas de la publicacion
de las notas practicas

sobre la aplicacion de la electroacupuntura, nos han

pedido repentinamente que presentemos un pequeno

electroestimulador portatil alimentado con una pila de

9 volt. El disefiop que presentamos a continuacion

satisface tal requerimiento.

L electroestimula-
dor presentado en
el numero 12 de la
revista estaba dise-
nado para uso «do-
meéstico», esto es,
para ofrecer a nues-
tros lectores la posi-
bilidad de disponer en casa de un apa-
rato médico que le permitiese aplicar la
electroacupuntura.

A este respecto se nos ha requerido
algo que nunca se nos habria ocurrido
realizar: un electroestimulador «de
bolsillo» capaz de funcionar con pilas
corrientes tipo radio.

Este aparato podria servir a los médi-
cos en sus visitas domiciliarias, a los
masajistas para aliviar los tirones mus-
culares en el mismo estadio, a quienes
por razones de trabajo s6lo viven en ca-
sa los fines de semana y también a
quienes se van de vacaciones al maroa
la montana.

En efecto, cuando se va de vacacio-
nes, siempre se encontrara sitio en las
maletas para un aparato de esas dimen-
siones y asi sera posible someterse en
cualquier momento a esta terapia.

Una vez que hayais construido este
diseno para la aplicacion de la reflejote-
rapia, seria conveniente que repasarais
los articulos que hemos publicado al
respecto.

Esquema eléctrico

Una vez que decidimos presentaros
este nuevo circuito, nos dirigimos a

6 NUEVA ELECTRONICA

nuestros asesores médicos para aclarar
algunas cuestiones.

Los puntos que fundamentalmente
nos interesaba aclarar eran los siguien-
tes:

a) si era posible mantener fija la fre-
cuencia de trabajo y la amplitud de los
impulsos

b) cuales eran los valores mas ade-
cuados para estos parametros

¢) si los puntos de electroestimula-
cion eran los mismos que se utilizaban
con el electroestimulador precedente-
mente publicado.

Una vez analizadas nuestras pregun-
tas, nos han respondido que la frecuen-
cia debe ser necesariamente variable,
por lo cual no podiamos eliminar el
mando correspondiente.

En cambio si es posible fijar la ampli-
tud de los impulsos, tratando de obte-
ner un tiempo de unos 8 milisegundos
para el impulso negativo y de 0,25 mili-
segundos para el impulso positivo.

Los puntos en que se aplica la elec-
troestimulacion siguen siendo los mis-
mos, por tanto las tablas que ya hemos
publicado y las que publicaremos en
un futuro sirven para ambos aparatos.
Al poder prescindir del mando de «am-
plitud impulsos», hemos realizado un
aparato muy sencillo, eficaz y decidida-
mente econdmico.

Comoseveen lafigura 1, un muy co-
rriente NE.555 se utiliza como osci-
lador a relajacion y girando el poten-
ciometro R3 de un extremo al otro, este
circuito oscila de un minimo de 1 Hz a
un maximo de 25 Hz.

Saihamtdeane cad e i i ia b e & e g )

P - T S

Para obtener la relacion de 8 milise-
gundos para el impulso negativoy 0,25
milisegundos para el positivo, hemos
aplicado entre las patillas 7 y 2-6 el dio-
do de silicio DS1 para poder alterar el
duty-cicle.

De la patilla de salida 3 del NE.555 se
toma esta senal pulsante que aplicare-
mos a la base del transistor TRI, un
NPN de alta tension tipo BF.257 o
BF.258.

Para elevar estos impulsos a valores
maximos de unos 80-85 volt., nos servi-
remos de la tension extra suministrada



Prototipo de sistema de acupuntura
portatil montado en nuestro laborato-
rio. el circuito impreso cabe perfecta-  —

por la impedancia JAF1 durante la fase
de apertura del transistor, que desarro-
lla en este circuito la funcion de con-
mutador.

En la practica, el principio de funcio-
namiento del elevador de tension es ca-
si analogo al de un encendido tradicio-
nal para automavil, con la diferencia de
que en lugar de una bobina AT se em-
plea solo el devanado primario de JAF1
(solo necesitamos 80-85 volt. y no
10.000 0 més, como en un automovil) y
en lugar de los platinos, el transistor
TRI1. Para limitar a unos 85 volt. el va-

lor de pico de esta sobretension, hemos
conectado en paralelo a JAF1 un diodo
zener de 88 volt.

Mais concretamente, hemos conec-
tado en serie dos zener de 33 volt. yuno
de 22 volt., obteniendo asi:

33 + 33 + 22 = 88 volt.

El potencidometro R7, también co-
nectado en paralelo a tal impedancia,
permite dosificar el valor de la tension
en los terminales de salida desde un
minimo de 0 volt. a un maximo de 80-
85 volt.

En el cursor de este potenciometro

mente en un gabinete plastico minia-
tura.

se conecta la «punta positiva», mien-
tras que la «negativa» afecta al positivo
de alimentacion de los 9 volt.

No es aconsejable conectar la punta
negativa a la masa del circuito, porque
de ese modo se anadiria a la tension
pulsante una tension continua de 9
volt.

El diodo led que hemos aplicado en
el terminal de salida del integrado

NE.555, permite comprobar si el circui- p

NUEVA ELECTRONICA 7
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Figura 1. Esquema eléctrico del electroestimulador que funciona con una pila normal de 9 volt.

to esta alimentado y, al mismo tiempo,
si el oscilador funciona.

Siaccionando S1 el diodo led perma-
nece apagado, significa que la pila esta
gastada y hay que sustituirla.

Las principales caracteristicas de
nuestro circuito portatil son las. si-
guientes:

Tension de alimentacion: 9 volt.
Consumo: 6-16 mA

Tension en salida: 0-85 volt.
Duracion impulso negativo: 8 mS
Duracién impulso positivo: 0,25 mS

Frecuencia impulsos: 1-25 Hz.

Realizacion practica

Una vez en posesion del circuito im-
preso LX.654, a tamano natural en la fi-

gura 2, insertad y soldad los distintos |

componentes en los puntos correctos.

Aunque no existe una regla de prio-
ridad en el montaje, aconsejamos ini-
ciar el montaje insertando el z6calo pa-
ra el integrado NE.S555, prosiguiendo
con las resistencias y los diodos.

Respecto a estos ultimos, hay que
respetar su polaridad. Insertandolos en
sentido opuesto, el circuito no podra
funcionar. Asi pues, comprobad aten-
tamente que la franja que rodea un solo
lado del cuerpo quede orientada como
se ve en el esquema practico de la figu-
ra 3. Si la franja no resulta claramente
visible, comprobad su polaridad con un
tester.

Montad a continuacion los conden-
sadores de poliéstery el electrolitico, el
transistor BF.257 o BF.258 con la
muesca de referencia orientada hacia

8 NUEVA ELECTRONICA

Figura 2. Conexiones del diodo Led segin su
formato.

Impedancia de un henrrio instalada en el circuito impreso.

Componehtes

R1 = 10.000 ohm. 1/4 wat.
R2 = 47.000 ohm 10% wat.
R3 = 1 megaohm potenciome-
trodlineal: s ot itinn il
R4 = 1.000 ohm. 1/4 wat.
R5 = 1.000 ohm. 1/4 wat.
R6 = 4.700 ohm. 1/4 wat.
R7 = 10.000 ohm. potencio-
memtro lineal

R8 = 1.000 ohm 1/4 wat.
C1 = 100 mF electrolitico 16
MO B Ci s ol
C2 =1 mF poliéster

C3 = 10.000 pF poliéster

C4 = 1 mF poliéster

DS1 = 1N.4148

DS2 = 1N.4007 ,
DZ1 = zener 33 volt. 1/2 wat.
DZ2 = zener 33 volt. 1/2 wat.
DZ3 = zener 22 volt. 1/2 wat.
DL1 = diodo led

TR1 = NPN tipo BF.257 o
BF.258 e LGRS
IC1 = NE.555

JAF1 = impedancia 1 henrio

S1 = interruptor
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BF257

: — Figura 4. Conexiones vistas desde abajo del transistor BF.257 y del integra-
Figura 3. Dibujo a tamaiio natural del circuito impreso. do NE.555 vistas desde arriba.

la resistencia R6 y la impedancia JAF1,
que tiene el aspecto de un pequeno
transformador dotado de cuatro termi-
nales.

De estos cuatro terminales, dos que-
dan libres y los otros dos estan conecta-

R ‘ dos al devanado. Por tanto los dos ulti-
suc- NI S , : ; dl | mos deben quedar orientados hacia la

A o e N e = | resistencia R8. o .

" R | En los dos orificios de 10 mm. exis-
tentes en el circuito impreso, debéis in-
troducir los dos potenciometros, po-
niendo atencion para no confundirlos,
y apretar sus respectivas tuercas. Antes
de insertarlos, cortad los tres termina-
les hasta el borde de la baquelita. A
continuacion, como se ve en la foto y
en el dibujo, soldad en sus extremos un
hilo de cobre desnudo que insertaréis
en el orificio del circuito impreso. El de
1 Megaohm. se inserta en R3 y el de
10.000 ohm. en R7.

Para fijar el diodo led, replegad en
«U» los dos terminales e insertadlos
por el lado de los componentes, sol-
dandolos luego por la cara de abajo.

Soldad ahora cinco terminales en el
circuito impreso, de los cuales dos se
emplearan para conectar los dos cables
de la toma de la pila —el rojo para el po-
sitivo y el negro para el negativo—, dos
para el interruptor de encendido y el ul-
timo para la salida de los impulsos posi-
tivos de electroestimulacion.

El terminal negativo se tomara direc-
tamente del terminal del interruptor
SI.

Llegados a este punto, insertad en su
zocalo el integrado NE.555 con la
muesca de referencia hacia los dos con-
densadores de 1 mF.

Si queréis comprobar el funciona- p

NUEVA ELECTRONICA 9

Detalle de todos los potenciémetros de control.



PILA 9 V.

Figura 5. Esquema practico de montaje.

miento antes de introducir el circuito
en el contenedor de plastico, conectad
en latomauna pila de 9 volt. y accionad
el interruptor S1.

Si el circuito funciona correctamen-
te, el diodo led se encendera de inme-
diato. Si no es asi, puede que hayais in-
vertido su polaridad. Para cercioraros,
tocad con los dedos el terminal «salida
impulsos positivos» y un terminal del
interruptor S1 y notaréis, girando el po-
tencidometro de la tension R7, el latido
de los impulsos de electroestimulacion

Colocacién en el contenedor

El contenedor de plastico esta cons-
tituido por dos cubiertas, una de las
cuales lleva una rejilla para el altavoz.

En la cubierta intacta, practicad los
dos orificios para los pernos de los po-
tenciometros y el orificio para el diodo
led.

Para efectuar estos orificios en la po-
sicion correcta, es conveniente recor-
tar un carton de igual medida que la cu-
bierta y practicar en él los tres orificios
requeridos.

Apoyad el cartdn sobre el circuito
impreso y comprobad que sus orificios
coinciden con los pernos de los poten-
ciometros y con el diodo. A continua-
cion podréis utilizar el carton como
plantilla para marcar los orificios en la

10 NUEVA ELECTRONICA

Equipo de

acupuntura
ensamblado
en su caja.

cubierta.

En el extremo opuesto de dicha cu-
bierta, efectuad otros tres orificios, dos
para los terminales de las «puntas» y
uno para el perno del interruptor S1.

La pila de alimentacion se colocara
en el interior de la caja, limando sobre
los dos lados el borde interior de la cu-
bierta.

Los «puntos terapéuticos» ya publi-
cados son igualmente eficaces para el
electroestimulador «de bolsillo». En
este instrumento la amplitud de los im-
pulsos no resulta variable, sino fija en
un valor medio. Por tanto, para obtener
resultados igualmente eficaces, habra
que actuar sobre la frecuencia y sobre
la tension. 3]

pila agotada.

En caso de dificultad

No deben presentarse problemas como en este circuito dada su simpli-
cidad y la calidad de los componentes utilizados, en todo caso, cuando por
cualquier circunstancia no funcione, la primera operacion sera verificar el es-
tado de la pila ya que un gran porcentaje de problemas se reducen a eso una

Comprobar el estado de los componentes periféricos al circuito integra-
do NE 555 o sustituir éste cuando no se obtenga tension en la base de TR1.
Si se dispone de osciloscopio sera mas simple perseguir estos puntos vien-
do en pantalla la forma de onda de la salida del integrado (patilla 3).
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Convertidor

para

microfono espia

"“ [fJy Sino queréis desajustar vuestra
' &Jﬂ? radio para llevarla fuera de banda

y poder recibir asi directamente las sefales transmitidas
por nuestro radiomicréfono espia en 80-82 MHz,
presentado en el numero anterior, podéis realizar este

sencillo convertidor.

ODOS los recepto-
res de FM que se
encuentran en el
mercado  pueden
sintonizarse de un
minimo de 88 MHz
a un maximo de
104-108 MHz, por
tanto recibir en estas condiciones las
senales de nuestro micréfono, que
transmite en 80-82 MHz, es normal-
mente imposible.

Para no manipular el receptor —esto
es, dejarlo como esta, en situacion de
captar toda la gama 88-108 MHz para la
cual esta ajustado— existe una sola po-
sibilidad: construir un CONVERTI-
DOR que, sintonizado en la frecuencia
de 80-82 MHz, convierta tal frecuencia
a la gama 101-103 MHz de modo que
ésta se pueda captar con cualquier re-
ceptor FM, sintonizador o auto-radio.

Senalaremos que si en dicha fre-
cuencia existiese una emisora local sin-

12 NUEVA ELECTRONICA

tonizada en los 101-103 MHz, que teo-
ricamente podria crearnos interferen-
cias, ésta sera automaticamente con-
vertida alos 121-124 MHz y estara pues
fuera de la banda del receptor.

Sdlo si la conexion entre la salida del
convertidor y la entrada-antena del re-
ceptor FM resultase muy larga y no
apantallada, la frecuencia de esa emi-
sora local podria entrar directamente
en el receptor y crear alguna interfe-
rencia, pero este inconveniente puede



eliminarse modificando la frecuencia
de emision de nuestro minitransmisor
espia.

Dada su simplicidad, este circuito
puede utilizarse en otras aplicaciones
distintas a las que nosotros indicamos.
Modificando las dos bobinas y susti-
tuyendo el cuarzo de conversion, se
puede emplear este circuito para con-
vertir la senal de la banda de radioafi-
cionados de los 144 MHz a la frecuen-
cia de 100 MHz y escuchar asi dicha

banda con un receptor normal de-FM.
Obviamente, en este caso el cuarzo de-
bera ser de 44 MHz aproximadamente.

Esquema eléctrico

Como se ve en la figura 1, para reali-
zar este sencillo convertidor solo se ne-
cesita un transistor tipo BFR90, un in-
tegrado  oscilador-mezclador  tipo
SO.42P, un cuarzo de 21,4 MHz y dos
bobinas.

El convertidor se puede instalar en
cualquier receptor de FM, tanto por-
tatil como fijo.

La senal captada por la antena, que
puede estar constituida por un trozo de
hilo o bien por una antena de vastago,
se aplica al emisor del transistor TRI1,
que constituye el primer paso de ampli-
ficacion de AF en banda ancha.

En efecto, observando el esquema
eléctrico de la figura 1, podréis notar la

presencia de dos condensadores (ver p

NUEVA ELECTRONICA 13



C5 y C6) conectados entre la base de
TR1 y la masa. Tales condensadores,
para la senal AF, representan un corto-
circuito a masa.

Hemos utilizado esta configuracion
porque es la que permite al transistor
trabajar con mayor eficacia en las fre-
cuencias mas elevadas sin demasiados
problemas de adaptacion de impedan-
cia.

En la salida de este primer paso en-
contramos la bobina de ajuste L1, en
paralelo a la cual se halla aplicado un
condensador ceramico de 15 pF (ver
C4).

Actuando en el nucleo de la bobina,
podremos sintonizarla facilmente en la
frecuencia utilizada en transmision, es-
to es, en 80-81-82 MHz.

En el lado frio de esta bobina existe
un segundo devanado, indicado como
L2, que tomara de L1 la senal sintoni-
zada y la transferira a la entrada del
SO.42P (patillas 7-8) para ser amplifica-
da y mezclada con la frecuencia gene-
rada por el oscilador local contenido en
el interior del mismo integrado.

Las patillas correspondientes a este
paso osciladorson la 11,1a 10,1a 12y la
13, por lo cual conectando como se ve
en el esquema eléctrico los necesarios
condensadores de acoplo y un cuarzo
en el 3.°armoénico de 21,4 MHz, obten-
dremos una senal de AF que, mezclada
a la senal aplicada en las patillas 8-7,
nos permitira obtener en salida una se-
fal que contiene la sumay la diferencia
entre estas dos frecuencias.

Mediante la bobina L3 y el conden-
sador ceramico C11 aplicado en parale-
lo a ésta, se sintonizara el circuito de sa-
lida en la frecuencia «suma».

Por tanto, si el transmisor esta ajus-
tado en 80 MHz, conectando el conver-
tidor a la antena del receptor FM, debe-
remos sintonizar éste ultimo en la fre-
cuencia de:

80 + 21,4 = 101,4 MHz.

Si en cambio el transmisor esta ajus-
tado en 81 MHz, deberemos sintonizar
en la frecuencia de:

81 + 21,4 = 102,4 MHz.

Si hemos ajustado en 82 MHz, debe-
remos sintonizar en cambio en la fre-
cuencia de:

82 + 21,4 = 103,4 MHz.
La frecuencia convertida se tomara

14 NUEVA ELECTRONICA
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XTAL

Figura 1. Esquema eléctrico del convertidor de 80-82 MHz a 101,4-103,4 MHz en FM.

Circuito impreso con todos los componentes montados.

de la bobina L3 mediante la L4 que
conectaremos en la toma ANTENA-
TIERRA de cualquier radio FM, que

luego sintonizaremos en los 101,4-

102,4 0 103,4 MHz.

Aunque en nuestro diseno hemos
previsto un cuarzo de 21,4 MHz, el cir-
cuito funciona igualmente insertando
cuarzos de 10-15 MHz y sintonizando
luego el receptoren 80+ 10=90 MHzy
en 80 + 15 =95 MHz.

Si se utilizan cuarzos de 10 MHz, es

Figura 2. Las dos bobinas necesarias para este con-
vertidor se suministran ya devanadas y dotadas del
nicleo de ajuste.
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figura 3. Esquema practico de montaje del
convertidor.

Figura 4. El transistor TR1 debe montarse por
la cara de cobre, colocando el colector (ter-
minal mas largo) hacia la izquierda.

Figura 5. Conexiones del S0.42P y del tran-
sistor BFR.90.

necesario anadir una o dos espiras en la
bobina L3.

Como se ve, este circuito es versatil y
al mismo tiempo sencillo. Dado que
para su alimentacion podremos utilizar
indistintamente una tension de 9 volt.
o de 12 volt., tendremos también la
oportunidad de instalarlo en el coche y
captar las senales irradiadas por nues-
tra miniemisora en el automovil.

En este circuito hay
que prestar especial
atencion a las sol-
daduras, debido a la
proximidad de las
mismas.

Realizacion practica

La realizacion practica de este con-
vertidor no comporta dificultad alguna
ya que las bobinas existentes en el cir-
cuito, que normalmente son la parte
mas «delicada» del circuito, se sumi-
nistran ya devanadas en el kit.

Antes de montar los componentes,
comprobad que el orificio existente en
el circuito impreso, donde luego inser-
taréis el transistor TRI, tenga las di-
mensiones exactas para poder insertar
dicho transistor. En caso contrario, en-
sanchad tal orificio con una punta de
broca.

Iniciad el montaje insertando en pri-
mer lugar el zocalo para el integrado
IC1, a continuacion todas las resisten-
cias y los condensadores ceramicos, asi
como el unico condensador electroliti-
co (ver C3) respecto al cual deberéis
respetar el sentido de conexion de sus
patillas.

Insertad ahora las dos bobinas L1/L.2
y L3/L4 que, como yahemosdicho, en-
contraréis ya devanadas en sus sopor-
tes.

Para distinguir una de otra, podéis
mirar el numero de espiras existentes
en el primario (ver figura 2):

— la bobina L1/L2 esta compuesta por
6 espiras y mas 3 espiras de link devana-
das en el lado frio de la bobina.
— la bobina L3/L4 esta compuesta en
cambio por 4 espiras y mas una espira
de link devanada en el lado frio.

Para el montaje de tales bobinas no

existe posibilidad de error, ya que las

Componentes

R1=1.000 ohm. 1/4 wat.
R2 = 10.000 ohm. 1/4 wat.
R3 = 1.800 ohm. 1/4 wat.

C1 =100 pF disco VHF

C2 = 1.000 pF disco VHF
C3 = 10 mF electrolitico 16
volt. Sy
C4 = 15 pF disco VHF

C5 =10 pF disco VHF
C6 = 1.000 pF disco VHF

C7 = 3.300 pF disco VHF

C8 = 12 pF disco VHF

C9 = 56 pF disco VHF

C10 = 12 pF disco VHF

C11 =12 pF disco VHF
C12 = 1.000 pF disco VHF
C13 =100 pF disco VHF
L1-L2 = ver texto
L3-L4 = ver texto

TR1 = NPN tipo BFR90
IC1 = S042P SRy
XTAL = cuarzo de 21,4 MHz.

patillas de los soportes estan dispuestas
de modo asimétrico, tres por un lado y
dos por el otro, por lo cual s6lo es posi-
ble insertarlas en el sentido correcto.

Insertad el cuarzo de 21,4 MHz, dad
la vuelta al circuito impreso y montad
el transistor TR1 como se ve en la figu-
ra 4.

Antes de soldar las patillas en el cir-
cuito impreso, comprobad que los ter-

minales no resulten demasiado largosy p

NUEVA ELECTRONICA 15



Detalle de las
dos  bobinas
instaladas en el
circuito impre-
S0.

El circuito S0.42P
es el alma del con-
vertidor.

En caso de
dificultad

Comprobar en primer lugar que
la tension de alimentacion esta
presente en la patilla 3 del circuito
integrado, asi como las tensiones
de colector y base del transistor
BFR90; comprobad la ausencia de
cortocircuitos entre pistas debi-
dos a restos de estafno. Antes de
sustituir el circuito integrado com-
probar la continuidad de las bobi-
nas y el cuarzo. En todo caso es
necesario que se compruebe en
primer lugar que el receptor esta
sintonizado en la frecuencia co-
rrecta, pues no seria la primera vez
que se intenta localizar una averia
inexistente por no cuidar deun de-
talle tan simple.

16 NUEVA ELECTRONICA

vayan a tocar las pistas adyacentes. Si
asi fuese, cortad el exceso con un alica-
te de corte.

Volved de nuevo el circuito impreso
y terminad el montaje insertando los
terminales para la alimentacion y para
la toma de antena y de salida.

Ahora podréis pasar a las sencillas
operaciones de ajuste que describimos
a continuacion.

Ajuste

Para ajustar este circuito no se nece-
sita ningun instrumento especial. Efec-
tivamente, basta disponer de un recep-
tor en FM y de un cassette que se utili-
zarda como generador de nota.

Colocad el minitransmisor, ajustado
en 80 MHz, en una habitacion de 7-8
metros al menos y situad al lado la gra-
badora, en la cual habréis insertado
una cassette con una pieza musical que
concozcais bien.

Tomad ahora el convertidory conec-
tad en su salida un trozo de hilo que en-
rollaréis alrededor de la antena del re-

ceptor FM al que se acoplara el conver-
tidor. En la entrada del convertidor ha-
bra que conectar luego una antena de
vastago o un trozo de cable de 50 cm.
de largo.

A continuacion, encended el recep-
tor y sintonizadlo en los 101,400 MHz,
suministrad tension al convertidor y
actuad sobre los nucleos de las dos bo-
binas hasta obtener, en el altavoz del
receptor, la maxima intensidad de la
senal procedente del transmisor.

Para efectuar un ajuste mas «fino»,
recomendamos alejar progresivamente
el minitransistor y retocar los dos nu-
cleos para obtener cada vez la maxima
senal de BF.

Si utilizais este circuito en el coche,
tendréis que blindar totalmente el con-
vertidor para evitar que entren falsas
senales generadas por las bujias.

Logicamente, de la caja metdlica de-
beran sobresalir el cablecillo de antena
y el de salida de la senal a aplicar al re-
ceptor. Respecto a éste ultimo, siempre
a proposito de la utilizacion en el auto-
movil, recomendamos aplicar la senal
de salida directamente en el conector
de entrada, de manera que se obtenga
la mejor transferencia de senal del
convertidor a la auto-radio, y utilizar la
antena del auto para recibir la senal del
minitransmisor.

Modificaciones
para los 144 MHz

Como ya hemos mencionado, este
circuito se adapta perfectamente a
otras aplicaciones entre las cuales pue-
de ser muy interesante la posibilidad de
recibir la senal de la banda de radioafi-
cionados de 144 MHz con un receptor
normal de FM.

Para ello tendréis que utilizar un
cuarzo comprendido entre los 40 y los
50 MHz y modificar el numero de espi-
ras de la bobina de entrada, devanando
4 espiras en la bobina L1, en lugar de
las 6 espiras indicadas, y 1 espira para la
bobina de link L2.

Ademas, al variar la frecuencia del
cuarzo, podria resultar de utilidad mo-
dificar el valor del condensasor C9, lle-
vandolo de 56 pF a 47 o a 33 pF, de ma-
nera que el circuito del oscilador de
conversion se adapte a este distinto va-
lor de frecuencia.



METEOSAT

Convertidor

de 1,7 GHz

Hoy presentamos el esquema del nuevo convertidor de

1,7 GHz a 137 MHz y publicamos todos los consejos

necesarios para que obtengais imagenes aun mas nitidas

y perfectas.

ESPUES de
‘tanto esperar es-
te convertidor
de - ls75GHzZ a
137 MHz, al uti-
lizarlo os daréis
cuenta de que la
espera ha mere-

cido la pena.
En efecto, no lograréis hallar en el co-
mercio un convertidor que disponga de
una ganancia mayor de 36 dB y una ci-
fra de ruido inferior a 2 dB a excepcion,
obviamente, del que hoy podemos su-
ministraros.

También el modelo anterior debia
haber presentado tales caracteristicas,

En efecto, todos prometian una ga-
nancia minima de 30 dB con una cifra
de ruido comprendida entre 2,5 y 3.5
dB, pero en la practica NINGUNO su-
peraba una ganancia de 27 dB y la cifra
de ruido raramente era inferior a 4 dB.
Lo que nos interesaba era encontrar un
convertidor que garantizase una cifra
de ruido inferior a 2 dB, ya que la cali-
dad de un preamplificador-convertidor
no se basa en los dB de ganancia, sino
en su CIFRA DE RUIDO.

Para que podais haceros idea de la
importancia de esta caracteristica, ob-
servad la figura 2. Si el preamplificador
dispone de una cifra de ruido inferior a
2 dB, incluso la mas débiles senales son

’é&:ﬁ‘p pero apenas comprobamos que ¢stas preamplificadas. Si en cambio la cifra
’%'g:f’%}“ resultaban inferiores a lo declarado, de ruido essuperiora 4 dB (ver Fig. 3),
é@“w‘g,: detuvimos la produccion y tratamos de  las senales mas débiles no pueden ser
'\1-\‘:9;:{33\ resolver el problema adoptando algin preamplificadas porque no logran su-
'.‘%"‘"J' modelo de tipo comercial. perar el umbral del nivel de ruido.

; Asi pues, nos dedicamos a probar to- Por desgracia muchas personas, de-

dos los modelos que en la actualidad se
encuentran en el comercio, pero el re-

biendo elegir entre dos prealplificado-
res, de los cuales uno tiene una ganan-

sultado no fue en absoluto satisfacto- cia de 10 dby una cifra de ruido de 2 db
rio. y el otro una ganancia de 40 db y una ci-
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‘:.Q‘LAO
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Para poder efectuar las medidas
de estabilidad térmica, ganan-
cia cifra de ruido, es necesario
exponer de un banco de medida
para microondas como el de la
fotografia.
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fra de ruido de 6 db, acaban porelegirel
que gana 40 db pensando erroneamen-
te que es el mejor.

Pero en la practica el primero consi-
gur amplificar en 10 db incluso las se-
nales mas débiles, mientras que el se-
gundo amplifica en 40 db solo las sena-
les que pueden superar los 6 db y resul-
ta «insensible» a las senales mas débi-
les, cubiertas por el ruido.

Con este ejemplo resulta pues evi-
dente que el preamplificador con ga-
nancia menor es en realidad el mas
sensible.

Teniendo esto en cuenta, hubiera si-
do ilogico elegir un convertidor con
una elevada cifra de ruido solo para po-
der satisfacer rapidamente a unos

El amplificador de bajo ruido y el con-
vertidor 1,7 GHz-137 MHz estan ubica-
dos en gabinetes plasticos de facil ins-
talacion.

cuantos lectores y mas cuando sabia-
mos que por un precio INFERIOR po-
driamos proporcionaros un preamplifi-
cador «en regla».

En definitiva, aunque la espera se ha
alargado todo el tiempo necesario para
redisenary realizar el convertidor, con-
vendréis con nosotros que ha valido la
pena. En efecto, por culpa del pream-
plificador de 1,7 GHz no podiamos
comprometer la calidad del video-con-
vertidor para el Meteosat, cuando éste
ya habia sido adquirido por muchos
clubs nauticos y aeronauticos, institu-
tos agrarios y meteorologicos, agencias

de turismo, etc., y habia sido expuesto
en varias Ferias internacionales.

De cualquier modo, nuestro objeti-
vO no consiste en enumerar las firmas o
los entes que han adquirido el diseno,
sino describiros el esquema eléctrico
del convertidor y daros unos cuantos
consejos utiles para evitar atenuacio-
nes de la senal SHF.

El iluminador tubular

Con el nuevo iluminador tubular se
han resuelto todos los problemas que
habitualmente provocan la lluvia, la
nieve y el hielo. Como contataréis, la
antena va ahora totalmente protegida
ya que esta introducida en un cilindro
de aluminio y por tanto la lluvia o la
nieve no pueden depositarse encima,
por consiguiente la senal captada no
sufre atenuacion alguna.

Aun asi, si habitdis en zonas espe-
cialmente batidas por ventiscas, donde
la nieve podria penetrar en el interior
del iluminador, podéis cerrar frontal-
mente esta abertura con un disco de
poliestireno expandido de 4-5 cm de es-
pesor, ya que el poliestireno no repre-
senta un obstaculo para las SHF.

Nosotros hemos verificado que in-
cluso colocando en la abertura una pla-
ca de poliestireno de medio metro, la
senal no sufre atenuacion alguna.

El cablecillo del iluminador

El cable conectado en el iluminador
es un cable de tipo militar RG58y lo su-
ministramos ya cortado y pinzado al
conector BNC macho.

Si queréis realizarlo vosotros mis-
mos, senalaremos que su longitud no
debe sobrepasar los 25 cm y que no de-
be emplearse cable normal RGS58 por-
que, como explicaremos a continua-
cion, introduce una elevada atenua-
cion.

Conexion del conertidor
1,7 GHz

Como dijimos en su momento, el
convertidor de 1,7 GHz a 137 MHz se
compone de tres cajas separadas:

1) En la primera se encuentra el
preamplificador de 1,7 GHz LNP-
MTS2 con una ganancia de 23-24 db, P
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ILUMINADOR

52 ohm

Note: to drive with “LNP" preamplifier

52 ohm
max 10 m.

Note: to drive with “LNA™ amplifier

Gain 0 + 2dB  Supply + 24 Vdc: 60 mA

AL RECEPTOR
X 651

s LNP-MT S2

Very low noise preamplitier for Meteosat 2
with ceramic microwaves semiconduclors
Gan 23 20 - Nese Temp 120 220 & - Supply + 24 Wic 17 mA

[L'n;ruv“} | o o Inuvrrur»]}

~—' NUOVA ELETTRONICA

- SELECTIVE LOW NOISE AMPLIFIER
nee LNA with ceramic microwaves semiconductors o |

Gain 12 + 2dB * Noise Temp. 280 440 k  Supply + 24 Vdc: 10 mA

Insert one “LNA" at about every 10 m of the cable

VERY SELECTIVE CONVERTER
CRYSTAL CONTROLLED

52 ohm
max 10 m.

+ 0.C.

NUOVA ELETTRONICA

NUOVA ELETTRONICA

TERMINAL TV
75 ohm

AL RECEPTOR
LX 551

Figura 1. El preamplificador SHF de baja cifra de ruido
(LNP/MTS2) debe ser fijado directamente en la zona
posterior del iluminador utilizando el cablecillo ya pin-
zado y cortado a medida. En la salida de éste, se conecta
un cablecillo coaxial RG.58 de 52 ohm. de no mas de 10
metros de largo, que llega a la entrada del amplificador
SHF-LNA, también de baja cifra de ruido, conectado di-
rectamente al CONVERTIDOR LNC.

impedancia de entrada y de salida de 52
ohm, que debe fijarse en la zona poste-
rior del iluminador tubular con la brida
y los tornillos que suministramos.

2) En la segunda caja se encuentra
el preamplificador selectivo de antena
de 1,7 GHz LNA con ganancia de 12-14
db, necesario para preamplificar la se-
nal antes de que entre en el mezclador-
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convertidor. También en este paso la
impedancia de entrada y de salida es
de 52 ohm.

3) Enlaultima caja se encuentra el
mezclador-convertidor de 1,7 GHz a
137 MHz LNC con ganancia de 3-4 dB
También en este caso la impedancia de
entrada es de 52 ohm, pero la de salida
es de 75 ohm.

Para la conexion hay que conectar
como se ve en la figura. 5 la caja del
preamplificador LNA (respetando las
flechas entrada y salida) con la caja del
mezclador-convertidor LNC y a conti-
nuacion conectar la entrada del pream-
plificador LNA con la salida del pream-
plificador LNP-MTS2, empleando para
ello un cable coaxial de tipo militar




SENAL EN ANTENA

SENAL PREAMPLIFICADOR

Figura 2. Para explicar de
modo elemental por qué un
preamplificador SHF o VHF
debe resultar un verdadero
«very low noise), conside-
rad la Noise-Figure como
un NIVEL DE UMBRAL. Si
éste es muy bajo, incluso la
seiial mas débil sera ampli-
ficada.

Figura 3. Si la Noise-Figure
de un preamplificador es
muy elevada, como se ve en
este dibujo, sdlo las sefia-
les que consiguen superar
ese umbral pueden ser
preamplificadas, mientras
que el resto quedan elimi-
nadas automaticamente.
Por consiguiente, en un
amplificador, la caracteris-
tica mas importante no es
tanto la ganancia cuanto el
valor de la NF.

SENAL EN ANTENA

SENAL PREAMPLIFICADOR

RGS58 de 52 ohm no mas largo de 10
metros.

Recordamos que en el comercio se
encuentran dos tipos de cable: el tipo
STANDARD empleado por los radioa-
ficionados, que en la frecuencia de 1,7
GHz introduce una atenuacion del or-
den de 1,5 db por metro (10 metros ate-
nuan la senal en unos 15 db) y el cable

RGS8 tipo MILITAR, mucho mas caro
pero que, a diferencia del primero, s6lo
introduce una atenuacion de 0,65 db
por metro (10 metros atenuan la senal
en unos 6,5 db).

Es obvio, pues, que el cable méas ido-
neo para nuestro objetivo es el de tipo
militar, que se distingue del standard
unicamente por la calidad del aislante

El preamplificador LNP-
LNA y el convertidor
LNC vienen completa-
mente ensamblados y
ajustados de la fabrica,
especializada en la fa-
bricacion de equipos de
microondas.

interno o del pantallaje exterior.

De este cable podemos suministrar-
ros tramos de 10 metros de largo.

Para conectar en cambio la salida del
mezclador-convertidor al receptor, se
puede utilizar cable normal coaxial de
75 ohm UHF para TV, hasta un maxi-
mo de 100 metros de longitud.
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DISCO DE POLIESTIRENO ILUMINADOR
Figura 4. Si habitais
en zonas de alta
montaiha y notais
que, no obstante las
medidas adoptadas,
la nieve penetra
igualmente en el in-
terior del ilumina-
dor, podéis cerrar la
abertura con un dis-
co de poliestireno
expandido de 4-5
centimetros de ex-
pesor.

Para longitudes superiores a
10 metros

Si aplicdis la parabola en el tejado de
vuestra casa, 10 metros de cable coaxial
de 52 ohm deberian ser mas que sufi-
cientes para conectar el preamplifica-
dor LNP-MTS2 situado sobre el ilumi-
nador, con el preamplificador LNA
que aconsejamos situéis siempre bajo
el tejado para preservarlo de la lluvia. Si
podéis efectuar tal conexion con un ca-
ble de menor longitud, la atenuacion
de la senal resultarda también menor.

Asi, utilizando un cable de 5 metros
de longitud (siempre de tipo militar)
tendréis una atenuacion de solo 3,25
dB, por tanto, considerando que la ga-
nancia total del preamplificador es de
36-39 deB de atenuacion, restando los
3,25 dB de atenuacion habra aun una
senal amplificada en unos 35,75 dB.

Incluso empleando para la conexion
10 metros de cable, la senal sera de 32,5
dB (39 — 6,5 = 32.5), mas que suficien-
tes para garantizar una optima calidad
de imagen.

De todos modos aconsejamos no so- AL RECEPTOR
brepasar esa longitud si queréis obte- 2
ner imagenes muy nitidas, bien defini-
das y con un excelente contraste de co-
lores.

Para quienes estén obligados a utili-
zar un cable de mayor longitud, acon-
sejamos insertar el preamplificador
LNA después de los tres o cinco prime-
ros metros de cable y a continuacion

conectar la salida del preamplificador
LNA (siempre con cable de 52 ohm de figura 5. La longitud del cable coaxial para conectar el preamplificador LNP/MTS2 con el amplificador LNA,
ti it e bk Bl lad como ya hemos mencionado, no debe superar nunca los 10 metros. Como maximo podéis llegar a 15-16 me-
ipo militar) a la entrada del mezclador 45 “conectando el amplificador LNA a 5 metros del preamplificador y colocando el convertidor LNC a una
con un calbe de 8-9 metros. distancia de 10 metros.
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Figura 6. Esquema eléctrico del preamplificadro LNP/MTS2
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Vista interior del preamplificador de bajo nivel de ruido LNP.

Componentes

R1 = 120.000 ohm. 1/4 wat.
R2 = 120 ohm. 1/4 wat.
R3 = 10 ohm. 1/4 wat.
R4 = 120.000 ohm. 1/4 wat.
RS = 820 ohm. 1/4 wat.

C1 =10 pFchip

C2 = 100 pF chip

C3 = 100 pF chip

C4 =100 pF chip

CS5 =10 pF chip

C6 = 100 pF chip

C7 = 100 pF chip

C8 = 10 pF chip

C9 = 100 pF chip

C10 = 100 pF chip

TR1 = NPN tipo BFQ.74
TR2 = NPN tipo BFR.34A

Nota: Las bobinas, de L1 a L6,
estan ya grabadas en el circui-
to impreso.

Los conectores para el cable
coaxial

En el kit figuran dos conectores para
cable coaxial que en modo alguno de-
ben sustituirse por otros de distinto ti-
po, ya que todos los que habitualmente
se encuentrann en los comericos de ra-
dio-TV no son adecuados para trabajar
en la frecuencia de 1,7 GHz.

A primera vista, estos conectores po-
drian parecer idénticos a los normales
conectores para TV, pero no es asi.

Elaspecto estéticonoesloque cuen-
ta cuando se trabaja en estas frecuen-
cias, sino la optima calidad del aislante.

Un conector normal para TV, a la
frecuencia de 1,7 GHz, introduce una
pérdida de unos 3 dB, contra los 0,5-0,6
dB del que nosotros suministramos.
Estos detalles, aparentemente de poca
importancia, son en cambio los que
hay que tener en cuenta. Tales atenua-
ciones —conector + cable de 52 ohm +
cable de 75 ohm— constribuyen no po-
co a atenuar la senal que llega al recep-
tor.

Por consiguiente, cuanto mayor sea
la atencion prestada para reducir tales
pérdidas, tanto mas fuerte resultara la
senal disponible en la entrada del re-
ceptor. Asipues, si se desea reducir las
pérdidas de la senal SHF, incluso el ac-
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Vista interna del amplificador de bajo ruido LNA.

to de enchufar a fondo el conector en
las entradas del preamplificador LNA
tiene gran importancia.

Para una perfecta sintonia
del receptor

R2 1

i

P1

Figura 8 También el paso osci

Para recibir los dos canales transmi-
tidos por el Meteosat deberéis sintoni-
zar, con los conmutadores binarios
existentes en el panel frontal del con-
tenedor, las siguientes frecuencias:

CANAL 1 = 137.500 MHz.
CANAL 2 = 134.000 MHz.

Considerando que el cuarzo utiliza-
do en el paso mezclador-convertidor
dispone de un minimo de tolerancia y
que su frecuencia es multiplicada por
18 veces para llegar a 1.557.000 MHz,
también su tolerancia sufre esta multi-
plicacion. Por tanto aconsejamos que
comprobéis la recepcion del CANAL |
en las frecuencias de:

137.500 - 137.490 - 137.480 MHz.

Cuando el Meteosat transmita la
imagen de los cuadros D1-D3-D7-D-9,
comprobad si en la zona «cielo» apare-
cen puntos negros. En tal caso quiere
decir que el receptor no esta bien sinto-
nizado. Si sintonizando en 137.490
MHz o en 137.480 MHz notais que la
zona esta limpia y que han desapareci-
do los puntitos negros, significa que
ésa cs la exacta frecuencia de sintonia.
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Figura 7. Esquema eléctrico del amplificador selectivo LNA. También en este circuito se compruebala NFy la

relativa ganancia a 1,7 GHz.

Componentes

R1 = 120.000 ohm. 1/4 wat.
R2 = 1.200 ohm. 1/4 wat.
C1 = 0,47 pF disco

C2 = 0,68 pF disco

C3 = 100 pF chip

C4 = 100 pF chip

C5 = 100 pF chip

C6 = 0,68 pF disco

C7 = 0,82 pF disco

TR1 = NPN tipo BFQ.74

NOTA: Todas las bobinas estan
grabadas en el circuito im-
preso.
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lador-convertidor ha sido mejorado en cuanto a caracteristicas (hemos eliminado todos los subarménicos del oscilador) y en cuanto a realizacion practica.

Componentes

R1 = 2.200 ohm. 1/4 wat.

C11 = 1.000 pF plaqueta

R2 = 8.200 ohm. 1/4 wat.

C12 = 1.000 pF plaqueta

R3 = 560 ohm. 1/4 wat.

C13 = 0,8-6 pF compensador

R4 = 3.300 ohm. 1/4 wat.

C14 = 1,5 pF disco

R5 = 3.300 ohm. 1/4 wat.

C15 = 1.000 pF plaqueta

R6 = 270 ohm. 1/4 wat.

C16 = 1.000 pF plaqueta

R7 = 1.500 ohm. 1/4 wat.

C17 = 1.000 pF pasante

R8 = 3.300 ohm. 1/4 wat.
R9 = 8.200 ohm. 1/4 wat.

R10 = 1.800 ohm. 1/4 wat.
R11 = 3.300 ohm. 1/4 wat.
R12 = 8.200 ohm. 1/4 wat.
R13 = 1.800 ohm. 1/4 wat.
R14 = 4.700 ohm. 1/4 wat.
R15 = 8.200 ohm. 1/4 wat.
R16 = 3.900 ohm. 1/4 wat.

R17 = 680 ohm. 1/4 wat.
C1 = 18 pF disco

C2 = 3,9 pF disco

C3 = 15 pF disco

C4 = 1.000 pF plaqueta
C5 = 1.000 pF pasante
C6 = 1,5 pF disco

C7 = 0,82 pF disco

C8 = 0,8-6 pF compensador
C9 = 0,8 pF disco

C10 = 0,8-6 pF compensador

C18 =0,05-0,25 pF compensa-
dor

C19 = 1.000 pF disco
C20=0,05-0,25 pF compensa-
dor

C21 =1 pF disco

C22 = 0,68 pF disco

C23 = 1.000 pF pasante

C24 = 1.000 pF plaqueta

C25 = 0,8-6 pF compensador
C26 = 0,82 pF disco

C27 = 2,2 pF disco.

C28 = 0,8-6 pF compensador
TR1 = PNP tipo BF.272S

TR2 = NPN tipo BFR.34A

TR3 = NPN tipo BFR.34A
TR4 = NPN tipo BFR.34A
TR5 = NPN tipo BFR.34A
IC1 =uA.7812 o
XTAL = cuarzo 86,5 MHz

Suponiendo que la recepcion sea
mejor en la frecuencia de 137.490
MHz, esto es, en 10 KHz menos, es ob-
vio que para recibir el CANAL 2 debe-
réis sintonizar en:

134.000 — 10 = 133.990 MHz.

Después de localizar la exacta fre-
cuencia de recepcion, si deseais sinto-
nizar exactamente en el centro de la
banda, retocad el compensador C87
existente en el circuito del receptor,
junto al cuarzo de 1 MHz, de la siguien-
te manera.

Una vez encedido el receptor y el
video-convertidor, notaréis que en los
tiempos de pausa —esto es, cuando el
Meteosat elimina la portadora de la no-
ta de modulacion entre una y otra ima-
gen— los diodos led SINCRO y OVER
del panel del video-convertidor deste-
llan débilmente por la presencia de
«ruido».

Girando delicadamente el compen-
sador C87 con un destornillador de
plastico, hallaréis una posicion en la
cual tales diodos led dejaran de deste-
llar o lo haran menos frecuentemente
que antes. En esa posicion estaréis sin-
tonizados en el centro banda de las fre-
cuencias del Meteosat.

Ultimos consejos

Para evitar el error cometido con el

anterior convertidor, el nuevo modelo p
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se construye y se prueba bajo nuestro
directo control. Cada paso LNP/
MTS2-LNA-LNC es ajustado para ga-
rantizar las caracteristicas declaradas
en la tarjeta.

Asi pues, todos nuestros convertido-
res respetan fielmente las caracteristi-
cas declaradas, sea como ganancia, sea
como cifra de ruido. Ademas cada con-
vertidor, antes de «empaquetarlo», se
prueba directamente con la parabola y
cada ejemplar tiene una garantia de 6
meses a partir de la fecha de venta. Da-
do que el funcionamiento del pream-
plificador mezclador-convertidor esta
doblemente asegurado, en caso de que
apenas instalado no funcione, la causa
no puede ser mas que un error de mon-
taje. En ese caso os aconsejamos que
repaséis todo atentamente.

En efecto, tal vez hayais cortocircui-
tado la malla metalica del cable con el
hilo central (en tal caso los 24 volt de
alimentacion no podran llegar al con-
vertidor) 0 no hayais conectado bien el
preamplificador LNA al mezclador-
convertidor LNC, o los hayais conecta-
do en sentido opuesto al requerido (ver
Fig. 1), o no hayais direccionado la pa-
rabola correctamente.

Para finalizar, un ultimo consejo: ba-
jo ningun motivo giréis los compensa-
dores existentes en ¢l paso oscilador
porque no lograriais resultado alguno.
Para ajustar este paso se necesitan ins-
trumentos muy complejos y varias ho-
ras de laboratorio, por tanto es absurdo
pretender retocar «a ciegas» tales com-
pensadores cuando esta operacion ya
resulta complicada disponiendo de me-
dios adecuados.
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Detalle del montaje interno del oscilador convertidor en el que se han eliminado todos los arménicos del oscilador.
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Sobre el monitor del ordenador disponemos de la curva de respuesta del preamplificador.

La comprobacion de la impedancia entrada-salida es imprescindible en un

amplificador SHF.
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En el analizador de espectro se puede observar la sefial generada por el
oscilador local.

Carta Smith visualizada en el analizador de vectores.

Antes de concluir queremos explicar
e a nuestros lectores el porqué hemos
En caso de dificultad impreso. las caracteristicas de nuestro

2 ¢ A s g verti i : as-
La unica opcion que se presenta si existen problemas de funcionamiento, convertidor en inglés, en vez de en cas

dado que es verdaderamente dificil disponer del instrumental necesario para tellano. ,

la localizacion de averias y el posterior ajuste de los circuitos, es verificar la Ello se debe a motivos de orden prac-

correcta instalacion segun se indica en el articulo y comprobar que los cables tico. En efecto, nuestras instalaciones

apantallados estén correctamente montado y sin que existan cortocircuitos para larecepcion del Meteosat han sido

con la malla. Si se tiene la certeza de que el convertidor no funciona ponerse solicitadas por muchos distribuidores

en contacto con el Servicio Técnico de la revista. de toda Europa y del Norte de Africay
en esos paises el idioma mas conocido
es el inglés y no el castellano. E]
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Evite los
armonicos

_de su antena

Siempre para la banda de los 88-108 MHz, 144-146 MHz,

1.-

432-435 MHz, si se desea obtener una mayor atenuacion
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de los armoénicos es aconsejable adoptar lineas, de 1/2

-
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Y
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onda, en lugar de 1/4 de onda.

Es obvio que adoptando esta solucion tendremos la

desventaja de obtener filtros de dimensiones casi dobles,

pero ello se compensa con las mejores prestaciones que

i se pueden obtener.

‘AS caracteristicas
tipicas de un filtro a
1/2 onda (ver fig.
29) son las siguien-

tes:
atenuacion de la fun-
damental —0,3 —0,5
dB

- atenuacion del 2.° armoénico —60 dB

<(5"%  Conelfin de que podais comprender
;\Q’\‘;\_\}' mejor el significado de estos datos y
; :- efectuar eventuales comparaciones
\“(} con otros filtros, en la figura 30 repro-
%575 ducimos el desarrollo de los armonicos
1 en salida de esta linea, vistos en el ana-
"¢ lizador de espectro.
72 Respecto a la construccion del filtro,
Y en la figura 27 podréis notar que, a dife-

7% rencia de la linea a 1/4 de onda, el con-

£ tro de lalinea L3 y que las dos linea L1-
< L2 estan situadas en los extremos de
ésta.

También en este caso las dimensio-
nes externas de la caja estan supedita-
das a la seccidn del tubo rectangular
i que constituye la linea L3, tubo que de-
: bera ser de laton o de metal cobreado.
. Una vez en posesion de la barra L3,

" mediremos sus lados y entonces podre-
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mos determinar las dimensiones del
contenedor externo con las siguientes
formulas:

lado C = espesor A x 4

lado D = espesor B x 4

largo total mayor de L3 + C.

Para obtener la longitud de la barra
central L3 utilizaremos en cambio la si-
guiente formula:

L3 = (19.700: Mhz) x 0,5.

Por ultimo, para determinar la longi-
tud de las dos lineas L1-L2 podremos
emplear indistintamente una de las dos
formulas siguientes:

L1 — L2 =12 x 0,15,

si deseamos obtener un ancho de ban-
da normal, o bien:
L1-L2=L3x0,1

para obtener un filtro mas selectivo.

Estas lineas se realizaran con hilo de
cobre plateado de 2 mm de didmetro y
habra que sujetarlas en el interior de la
caja a una distancia de 5-6 mm de L3.
La capacidad maxima de acoplamiento
de esta linea se obtiene, como para la
linea a 1/4 de onda, con la férmula.
pF = 1.900: MHz.

Recordamos que también con este
filtro, si se desea atenuar ain mas el 2.°
armonico (ver fig. 29), se puede aplicar
entre el terminal de salida y la masa un

VOX GAN DELAY (&~ NB

PROC ATT2008

POWER HEATER

condensador a mica de alto dieléctrico,
cuyo valor se establecera experimen-
talmente partiendo de un minimo de
4.7 pF hasta un maximo de 22 pF.

Respecto a la técnica a seguir en es-
tas pruebas véase lo descrito para la
linea a 1/4 de onda.
1.°" Ejemplo

Queremos construir un filtro pasa-
banda con linea a 1/2 onda para una
frecuencia de 102,5 MHzy paraello he-
mos adquirido un tubo rectangular de
laton con las siguientes dimensiones.
lado A =2 cm
lado B=1 cm.

Debemos determinar todos los res-
tantes datos de construccion.

En primer lugar, calcularemos las di-
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Los filtros que presentamos en este
articulo pueden funcionar en cual-
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quier tipo de emisor portatil o fijo
como el de la fotografia.

mensiones de la caja contenedora que
hace de blindaje:
‘lado C=2x4=8cm
ladoD=1x4=4cm
L3 = (19.700 : 102,5) x 0,5 = 96 cm
longitud caja = mayor de 96 + 8 = 104
cm.

Ahora podemos calcular la longitud
de las dos lineas L1-L2 suponiendo que
queremos un ancho de banda de 2
MHz a —3 dB (ver fig. 32): L1-L2 =96 x
0,15 = 14,4 cm. ’

Si deseamos obtener una mayor se-
lectividad (por ejemplo 1 MHz, como
seve en lafig. 33), podremos emplear la
formula:

L1-L2 =96 x 0,1 = 9,6 cm, que redon-
dearemos a 10 cm.

Nota: recordamos que por longitud de
L1-L2 se entiende siempre el trozo de

" hilo que desde el punto de soldadura

en la base de la caja llega hasta el replie-
gue en L, mientras que el trozo de hilo
que desde el repliegue en L llega al ter-
minal de entrada o de salida no forma
parte de la linea.

Llegados a este punto no queda sino
calcular la capacidad maxima del con-
densador de acoplamiento con la si-
guiente formula:
capacidad max. = 1.900 : 102,5 = 18,5
pF.

Por consiguiente, si utilizamos el fil-
tro para potencias débiles (15-50 wat.

maximo), podremos emplear variables
de 20 pF con laminillas ligeramente es-
paciadas, mientras que para potencias
mas elevadas tendremos que utilizar el
sistema de los discos de laton descrito
para la linea a 1/4 de onda.

2.° Ejemplo

Tenemos que realizar un filtro para
la gama 145-146 MHz y disponemos de
un perfil cuyas dimensiones son:
lado A =15 cm
lado B = 0,8 cm.

Queremos determinar los demas da-
tos de construccion necesarios:
ladoC=15x4=6cm
lado D =0,8 x4 =3,2cm
L3 = (19.700 : 145,5) x 0,5 = 67 cm.
longitud caja: mayor de 67 +6=73cm. p
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Figura 27. Para realizar un filtro pasa-banda a 1/2 onda es necesario conocer las dimensiones A-B de la barra L3 y a continuacion podremos determi-
nar las dimensiones C-D del contenedor. Para obtener las longitudes de la linea L3 y de las dos lineas L2 se utilizaran las formulas proporcionadas en

el articulo.

L1—-L2=67x0,1 =6,7 cm que pode-
mos redondear en 7 cm, para obtener
una selectividad mayor.

Por ultimo, la capacidad maxima de
acoplamiento debera ser igual a:
capacidad max.=1.900: 145,5=13 pF.

Por consiguiente podremos utilizar
un variable de 3/15 pF maximo.

Filtro pasa-banda a 1/2 onda
replegada

Sitenéis problemas de espacioy pen-
sais que la linea a 1/2 onda ocupa de-
masiado, siempre- podéis realizar una
variante, es decir, una linea replegada
en U que reproduce las caracteristicas
de la longitudinal con la ventaja de que
resulta considerablemente mas corta,
aunque un poco mas ancha.

En la figura 34 podemos ver el dibujo
de dicha linea, mientras que las fotos
de los graficos que con ella se obtienen
(fig. 35) nos permitiran efectuar com-
paraciones con la linea anterior.

En cualquier caso las caracteristicas
de esta linea son mas o menos las si-
guientes:
atenuacion de la fundamental: —0,3
—0,5 dB
atenuacion del 2.° armonico: —60 dB
atenuacion del 3.° armonico: —60 dB.

Como se ve en el dibujo, el conden-
sador variable se colocara en el centro
de la Uy las dos lineas L3A-L3B debe-
ran quedar separadas entre si mediante
una blindaje metalico colocado en el
centro de la caja.

Calculo del filtro

La primera operacion a efectuar para
calcular este filtro consiste en determi-
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nar las dimensiones de la caja que hace
de blindaje y para ello es necesario co-
nocer las dimensiones del perfil que
usaremos para realizar la linea L3A-
L3B.
Conociendo las medidas de los lados
A y B de dicho perfil, las dimensiones
del contenedor se podran obtener con
las siguientes formulas:
lado C = espesor A x B
lado D = espesor B x 4
longitud caja = mayor de L3 + (C:2).
Para obtener la longitud de las dos
barras L3A-L3B utilizaremos en cam-
bio las siguientes formulas:
L3A-L3B = (9.970:MHz) x 0,5.
Hacemos notar que por longitud de
estas dos barras se entiende el trozo de
tubo que parte del fondo de la cajay lle-
ga al punto en que tales barras quedan
conectadas juntas para formar la U con
un trozo de tubo rectangular. El espe-
sor A de dicho tubo, que sirve para per-
feccionar la conexion entre las dos
lineas, esta comprendido en el calculo
de la longitud. Por consiguiente habra
que restarlo del numero obtenido con
esta formula (ver ejemplos).

En funcion del ancho de banda que
deseemos obtener del filtro, calculare-
mos por ultimo la longitud de las dos
lineas L1-L2 con una de las dos formu-
las siguientes:

L1-L2 = L3 x 0,25

para un ancho de banda normal, o
bien:

L1-L2 =L3 x 0,15

para un ancho de banda mas restringi-
do.

La capacidad maxima del condensa-
dor de acoplamiento se obtiene con la
siguiente formula simplificada:
capacidad maxima = 1.900: MHz

'
-~
=

Figura 28. Como se ve en esta foto (frecuencia
del transmisor 100 MHz), la lineaa 1/2 on-
da permite obtener atenuaciones mayores
que la de 1/4 de onda (ver Fig. 17), por ello
resuita mas eficaz para eliminar armonicos.

Figura 29. Aplicando también en esta linea un
condensador sdlo en el terminal de entrada,
se consigue incorporar las caracteristicas de
atenuacion. Véase, por ejemplo, como el 2.°
armonico se ha eliminado totalmente (ver
Fig. 28).




El blindaje central necesario para se-
parar la linea L3A de la linea L3B, ob-
viamente, debera ser tan alto como el
lado D de la caja y 2 cm menos largo
que dichas lineas.

Respecto a la realizacion practica del
filtro, son de aplicacion los consejos
que hasta ahora os hemos dado a pro-
posito de otras lineas, como por ejem-
plo el aplicar un condensador a mica de
500 volt. de trabajo entre el terminal de
entrada y la masa si se desea obtener
una mayor atenuacion del 2.° y del 3.°
armonico (ver fig. 36).

Figura 30. Realizando las lineas L2 con una
longitud de un 0,15 de la longitud total, ob-
tendremos a 100 MHz un ancho de banda de
1 MHz, esto es, muy inferior respecto a la
linea a 1/4 de onda (ver Fig. 19, arriba).

Figura 31. Acortando la longitud de las lineas
L2, la curva de respuesta se hace mas agu-
da. Es decir, obtenemos un ancho de banda
de pocos KHz, no muy idonea para transmi-
siones en FM.

La capacidad ideal de tal condensa-
dor se encuentra probando experimen-
talmente todos los valores comprendi-
dosentre 4,7y 22 pF ylaeleccion recae-
ra, como ya mencionamos, en el valor
maximo de capacidad que no atenue la
potencia de la senal leida en el watime-
tro.

Es obvio que también esta caja debe-
ra cerrarse con una tapa de manera que
las lineas queden completamente blin-
dadas y la pared central se soldara al
fondo de la caja en toda su longitud. En
efecto, si la soldasemos solo en uno o
dos puntos —por ejemplo, sélo en el ex-
tremo inferior, donde estan soldadas
también las lineas L1-L2-L3A-L3B po-
dria comportarse como una linea reso-
nante, modificando en consecuencia
todas las caracteristicas del filtro.

1. Ejemplo

Tenemos que realizar un filtro para
los 145 MHz y para ello hemos adquiri-
do para las barras L3A-L3B un perfil
rectangular con las siguientes dimen-
siones:

Lado A =2 cm
Lado B =1 cm.

Conociendo estos datos podemos
determinar las medidas de los lados Cy
D de la caja:
lado C=2 x 8§ =16 cm
lado D=1 x 4=4cm,
por tanto podemos obtener ahora la
longitud de las dos barras L3A-L3B:

L3 = (9.700 : 145) = 0,5 = 33,7 cm.

Dado que en el extremo libre de tales
barras habra que soldar un trozo de
perfil con igual espesor —esto es, lado A
=2 cm—, tendremos que restar estos 2
cm de la longitud total de la linea. Por
tanto obtendremos:

L3 =337 —2 =317 cm.

Respecto a la longitud de la barra
transversal de conexion, ésta no resul-
tara igual a 8 cm (la mitad del lado C),
como se podria suponer, sino igual a
8+ 1+ 1=10cm, yaque hay que tener
en cuenta también el espesor de L3A-
L3B.

Queda por determinar la longitud to-
tal de la caja, que obtendremos con esta
sencilla operacion:
longitud = 33,7 — (16 : 2) =41,7 cm, que
redondearemos a 42 cm.

La longitud de las dos lineas L1-L2
—realizadas como siempre con hilo de
cobre de 2 mm, situandolas a una dis-
tancia de 5-6 mm de la linea L3— sera
igual a:

L1-L2 = 33,7 x 0,25 = 8,4 cm,

que redondearemos a 8,5 cm, si desea-
mos obtener un ancho de banda de 6
MHz a —3 dB (Fig. 37), o bien:

L1 —L2=2337 x 0,15=5 cm,

si deseamos obtener una mayor selecti-
vidad (Fig. 38).

Por ultimo, la maxima capacidad del
condensador variable nos vendra dada
por:
capacidad max. = 1.900 : 145 = 13 pF,
por consiguiente podremos utilizar un
variable de 3/15 pF.

Para potencias elevadas tendremos
que recurrir de nuevo al sistema de los
dos discos paralelos que se hacen avan-
zar mediante un tornillo y en ese caso
el didmetro de ambos discos debera es-
tar comprendido entre 2,5 y 3 cm.

Supongamos que elegimos un disco
con un diametro de 8 x 3y lo hacemos
de modo que las dos placas no puedan
acercarse entre si mas de 3 mm. Calcu-
lemos la capacidad maxima que se pue-
de obtener, con las formulas represen-
tadas en el parrafo relativo a la linea a
1/4 de onda:
superficie =3 x 3 x 0,785 =7 em’
capacidad = (7 : 0,3) x 0,9 = 20,9 pF,
es decir, con un disco de 3 cm, para ob-
tener el acoplamiento, tendremos que
distanciar las dos placas mas de 3 mm.

Con un disco de 2,5 cm de diametro
obtendremos en cambio:
superficie = 2,5 x 2,5 x 0,785 =4,9 cm’
capacidad = (7 : 0,3) x 0,9 = 20,9 pF,
es decir, con un disco de 3 cm, para ob-
tener el acoplamiento, tendremos que
distanciar las dos placas mas de 3 mm.

Con un disco de 2,5 cm de didmetro
obtendremos en cambio:

Foto de un prototipo de una
linea a 1/2 onda.
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Figura 32. Una linena a 1/2 onda se puede realizar también replegando en
mantener divididas las dos secciones. También en este caso, para determin

U la barra L3 y aplicando en el centro, como se ve en el dibujo, un blindaje metalico para
ar las dimensiones C-D del contenedor, es necesario conocer las dimensiones A-B de la

barra. La longitud de la linea que conecta los extremos de las dos barras L3A-L3B no debe considerarse como longitud de estas dltimas.

superficie = 2,5 x 2,5 x 0,785 =49 cm’
capacidad = (4,9 : 0,3) x 0,9 = 14,6 pF.

Por tanto, el disco de 2,5 cm resulta
mas idoneo que el de 3 cm.

Aclaramos que también en esta
Jinea, como ocurria con la de 1/4 de on-
da, se presenta el problema de los ex-
tremos de L3A-L3B, que al estar libres
pueden oscilar mecanicamente, va-
riando los acoplamientos.

Para evitar esto podemos emplear de
nuevo el sistema del trozo de fibra de
vidrio como sostén y dado que tene-
mos una barra longitudinal que conec-
ta los dos extremos de L3A-L3B, ya no
necesitaremos un circuito impreso de
doble cara, sino un circuito «mono»
realizado como se ve en la figura 39.

En ese caso, colocaremos la cara de
cobre hacia el exterior y con cuatro tro-
zos de hilo de cobre conectaremos la
barra en U a los rectangulitos perfora-
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dos exteriores al disco (ver Fig. 42).

Habr4 quien piense que seria mas fa-
cil soldar directamente el disco de co-
bre a la barra y dejar la fibra de vidrio
como aislante entre las dos placas (la
fija y movil). Ello es ciertamente po-
sible, pero siguiendo este sistema ha-
bra que aumentar las dimensiones del
disco, ya que para evitar que las dos pla-
cas se apoyen en la fibra de vidrio (en
tal caso se modificarian las caracteristi-
cas del condensador a causa de este
nuevo dieléctrico) es necesario distan-
ciarlas un poco mas de lo previsto y al
hacerlo asi, para obtener la misma ca-
pacidad se requiere una mayor superfi-
cie.

Linea a 1/2 onda con toma
directa

Lalinea que ahora presentamos pue-
de realizarse muy facilmente con hilo

de cobre de 2,5-3 mm y la caracteristica
que la distingue de las que hemos visto
hasta ahora consiste en que los termi-
nales de entrada y salida de la senal se
aplican directamente en ella, en lugar
de aplicarlos en las dos lineas laterales
como ocurria en los demas casos (ver
Fig. 41). Ello permite simplificar nota-
blemente la-construccion y gracias a la
utilizacion de un hilo en vez de un tubo
de cobre, también la caja contenedora,
aun presentando siempre una longitud
proporcional a la frecuencia, ocupara
un espacio mas reducido. Aun asi, que-
remos sefalar que con este filtro no es
posible superar potencias del orden de
los 40-50 wat.

Las dimensiones externas de la caja
seran Is siguientes:
lado C =5 cm
lado D =4 cm
longitud = longitud de L3.

Foto de un proto-
tipo de lineaa 1/
2 onda replegada
en U, para la ga-
ma de los 144-
146 MHz, utiliza-
da por nosotros
en las pruebas de
laboratorio. Como
condensador va-
riable se han em-
pleado dos discos
de laton, uno sol-
dado en el centro
de lalineaen Uy
el otro sujeto con
un tornillo a la
pared del fondo
de la caja,
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Figura 33. La linea a 1/2 onda replegada es
capaz de atenuar notablemente el 2.°y el 3.°
armonico (alrededor de 60 dB), pero tiene la
desventaja de no influir en absoluto en el 4.°
armonico, como se ve en esta foto.

Figura 34. Aplicando un pequefio condensa-
dor sélo en el terminal de entrada, como se
explica en el articulo, se consigue eliminar
completamente el 4.° arménico y atenuar en
mayor medida el 2.° y el 3.° arménico, como
se ve en este ejemplo. Por tanto, para obte-
ner una mayor atenuacion de los arménicos,
se aconseja el empleo de tal condensador.

Figura 35. Para la gama de los 144-146 MHz,
utilizando lineas L2 con una longitud igual a
0,25 de L3, se obtiene un ancho de banda de
unos 3 MHz, como indica esta curva de res--
puesta obtenida en el analizador de Spec-
trum.

Figura 36. Acortando las dos lineas L2, la cur-
va de respuesta se hace mas aguda y el an-
cho de banda —como se ve en esta foto— re-
sulta a inferior a 2 MHz. Véase como a
—6 dB, la banda pasante cubre de 142 MHz
a 147 MHz, mientras que en la figura de
arriba cubre de 140 MHz a 150 con la mis-
ma atenuacion.

La longitud de la linea L3 se obtiene
con la siguiente formula:
L3 = (13.800:MHz) x 0,5.

Respecto a las tomas de entrada y de
salida, la formula para determinar su
distancia de la pared del fondo de la ca-
ja, es la siguiente:
distancia = L3:12,
si se desea una selectividad media,
mientras que si se desea un filtro mas
selectivo se debera adoptar esta otra
formula:
distancia = L3:17.

No es en absoluto aconsejable exceder
estos limites.

La formula para establecer la capaci-
dad maxima del condensador variable
de acoplamiento ya no es la misma que
en los ejemplos precedentes, sino esta
otra:
pF = 1.700:MHz,
es decir, respecto a las otras lineas, para
obtener el acoplamiento se necesita
una menor capacidad. Las caracteristi-
cas esenciales de este filtro son:
atenuacion de la fundamental —0,3 —0,5
dB
atenuacion 2.’ armoénico 65-70 dB
atenuacion 3. armoénico 70 dB

En las figuras 49-43 se puede obser-
var la atenuacion de los armonicos en
salida de este filtrocontomaaL3:12ya
L3: 17 respectivamente.

Si alguien quisiera atenuar ain mds
el 2.° y el 3.” armonico, no tendrd que
aplicar el habitual condensador de mi-
ca entre el terminal de entrada y la ma- p

Figura 37. También esta linea, si no aplicamos en su extremo
un soporte aislante de sujecion, tendera a oscilar o a incli-
narse. Utilizando un soporte de circuito impreso doble cara,
podremos emplear tal soporte para realizar una de las pla-
cas del condensador variable.

Figura 36. También en este caso el cobre utilizado para obtener la placa del condensador debera tener
forma de disco con cuatro brazos que habré que soldar a la barra en U con un hilo pasante.
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Foto prototipo de linea a 1/2 onda
con toma directa, adecuada para la
gama FM de los 88-108 MHz. Para
construir la caja hemos utilizado
recortes de lamina de cobre de
1,5 mm.

SALIDA

ENTRADA Ei

Figura 42. Aplicando un filtro pasa-bajo, compuesto
por tres espiras mas un compensador de 10/40 pF,
en el terminal de entrada del filtro, se logra atenuar
en mayor medida el 2.°-3.°-4.°-5.° arménico.

sa, como hasta ahora aconsejabamos
en los ejemplos precedentes, ya que no
obtendriamos resultado alguno. En es-
te caso habra que aplicar en serie con
dicho terminal, como se ve en la figura
42, una pequeia bobina compuesta por
tres espiras devanadas sobre un didme-
tro de 8 mm y ligeramente espaciadas,
aplicando luego un condensador de 10/
40 pF entre el extremo de dicha bobina
conectado a la linea y la masa.

Tal compensador, en la fase de ajus-
te, debera girarse en el sentido en que
aumenta la capacidad, hasta que la po-
tencia de la fundamental, leida en el
watimetro, dé indicios de disminuir.
De ese modo se logrard atenuar en
otros 5-10 dB los dos armdnicos que en
mayor medida causan perturbaciones
en los televisores, consiguiendo una
atenuacion total de unos 10.000.000 de
veces respecto a la fundamental.

Ejemplo de calculo

Supongamos que queremps realizar
una linea a 1/2 onda con toma directa
para 103,5 MHz. Deseamos calcular to-
das las medidas necesarias:
lado C de la caja =5 cm
lado D de la caja =4 cm.

Para la linea L3 elegiremos un tubo
de cobre de 2,5 mm de didmetro
longitud L3 = (13.800 : 103,5) x 0,5 =
66,6 cm,
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Figura 39, La linea a 1/2 onda se puede realizar en una versién mecanicamente mas simple siguiendo las in-
dicaciones de este dibujo. La barra L3 esta constituida por un hilo de cobre o tubode 2,5 mmyla sefal enen-
trada y salida se aplica directamente en dicha linea, sin necesidad de las lineas L2 como hemos visto en la

figura 27.

que redondearemos a 67 cm, por consi-
guiente también la caja contenedora
debera tener 67 cm de longitud. Res-
pecto a los dos BNC de entrada y de sa-
lida, si nos interesa obtener una selecti-
vidad de 3 MHz a —3 dB (Fig. 45), los
aplicaremos a una distancia del fondo
de la caja igual a:

67 : 12 = 5,58 cm,

que podemos redondear a 5,5 cm.

Si en cambio nos interesa un filtro
mas selectivo (22MHz a —3 dB, como se
ve en la Fig. 46), los aplicaremos a una
distancia de:

67 : 17 = 3,94 cm,
que redondearemos a 4 cm.

El hilo de cobre que constituye la
linea L3 lo soldaremos en el centro de
las paredes de fondo de la caja y en el
medio de dicha linea, como se ve en la
figura 41, aplicaremos el condensador
variable cuya capacidad maxima debe-
ra ser igual a:

1.700 : 103,5 = 16,4 pF,
por tanto podremos utilizar un variable
al aire de 15 pF.

Una linea para los
27-30 MHz

Hasta hoy nadie se ha preocupado de
realizar un filtro eficaz para los CB, ya
que esta categoria de radioaficionados,
mal considerada como una sub-espe-

Figura 40. La atenuacion de los armonicos
que proporciona esta linea es excelente.
Véase, por ejemplo, como el 2.° arménico su-
fre una atenuacion de més de 50 dB. El in-
conveniente de esta linea es que no resulta
adecuada para potencias superiores a los
40-50 wat.

Figura 41. Aplicando sélo en el terminal de
entrada el filtro pasa-bajo presentado en la
figura 42, se consigue atenuar en otros 6-8
dB la potencia del 2. armdnico, es decir, al
alcanzar los —70 dB, como se ve en esta foto.




Figura 46. A todos los CB que causan perturbaciones
con su transmisor en los televisores de los vecinos,
aconsejamos realizar esta linea a 1/2 onda, muy
Iser;cilla y facil de construir, como se ve también en
a foto.

Figura 43. También con esta linea, modifican-
do las tomas entrada-salida en la linea L3,
se modifica automaticamente el ancho de
banda del filtro. En la foto, el ancho de banda
que se obtiene en la frecuencia de 100 MHz
con una linea de longitud igual a L3.12.

Figura 44. Efectuando las tomas para la en-
trada y la salida a una distancia igual a
L3.17, la curva de respuesta se hace mas
aguda, como se ve en esta foto.

e
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cie, es ignorada a propdsito.

Pero lo cierto es que también ellos
disponen de un transmisor que irradia
armonicos, por lo cual, si nadie les ayu-
da, se quedaran siempre en el mismo
nivel y no podran subir de «categoria».

En la practica el mayor inconvenien-
te de los CB reside en su carencia de co-
nocimientos teoricos y practicos para
poder transmitir con conocimiento de
causa. En general se limitan a adquirir
un transmisor comercial y a iniciar de
inmediato su «actividad», sin saber que
todas las perturbaciones que causan en
los televisores u otros receptores cerca-
nos se pueden eliminar facilmente.

Por consiguiente, ensefiandoles co-
mo perfeccionar su emisora se consi-
gue un doble objetivo: eliminar una
buena cantidad de armonicos y «esti-
mularles» a dedicarse mas a fondo al
estudio de la electronica para mejor
comprender sus secretos. Desde este
punto de vista, el filtro que ahora pre-
sentamos, totalmente disefiado en
nuestro laboratorio, sera para los CB

una verdadera panacea que les evitara
un montén de problemas.

Una vez mas aclaramos que no se
trata de un filtro tedrico, copiado de
otras fuentes, sino de un diseno inédito
que en la practica ha proporcionado re-
sultados superiores a lo previsto.

Filtro

Para demostrar todas las ventajas
que se pueden obtener utilizando este
filtro, en la figura 47 podéis ver todos
los armodnicos que se obtenian, antes
de su aplicacion, en la salida de un
transmisor comercial del cual, por ob-
vias razones, no mencionamos la mar-
ca.

Nota: todas las curvas se han detecta-
do en la practica con un analizador de
espectro.

Como podéis notar, el 2.° armonico
(F2) presenta una atenuaciéon de 15 dB
respecto a la fundamental (Fo), el 3.°y
el 4.° armonico (F3-F4) presentan am-
bos una atenuacion de 35 dB respecto a p
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la fundamental, el 5.° armoénico (FS)
una atenuacion de 30 dB, etc.

Dado que las medidas en dB pueden
resultar incomprensibles para algunos,
a continuacién representamos la po-
tencia efectiva de que dispondrian tales
armonicos si la potencia de la funda-
mental fuese de 10 wat.:

arménico atenuacion  potencia
22 —15 dB 0,316 wat.
3.0 —35 dB 0,003 wat.
4.° —35 dB 0,003 wat.
5 —30 dB 0,010 wat.
6.° —30 dB 0,01 wat.

total potencia armoénicos 0,332 wat.

En otras palabras, la potencia del 2.°
armonico resulta en este caso mas bien
importante (casi medio watio), por tan-
to es como si ademas de transmitir la
fundamental , transmitiéramos una se-
gunda senal de frecuencia doble y hay
que tener en cuenta que con 300 mili-
wats se pueden cubrir distancias de al-
gun kilometro incluso.

Pues bien, aplicando en la salida de
este transmisor el filtro de la figura 48,
la atenuacion de las frecuencias armo-
nicas asume los siguientes valores:

armoénico atenuacion potencia
2.4 —45 dB 0,000.3 wat.
B —65 dB 0,000.03  wat.
4.° —65 dB 0,000.003 wat.
51 —75 dB 0,000.003.3 wat.

Es decir, la potencia de los armoni-
cos resulta tan irrisoria que, como mu-
cho, podra cubrir una distancia de po-
cos metros.

Llegados a este punto sera conve-
niente precisar que un filtro aplicado
entre transmisor y antena sirve no sélo
en transmision, sino también en recep-
cién. Esto es, son atenuadas todas las
frecuencias extrafias a la gama de que
se trate y por tanto son eliminadas to-
das las emisoras que podrian interferir
con sus armonicos.

Aunque esta repeticion puede pare-
cer superflua, recordaremos a los CB
que al insertar el filtro, la potencia leida
en el watimetro resultara ligeramente
inferior, pero ello no debe inducir a
pensar que el filtro mismo «disminuye
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Figura 47. Una vez conectada esta linea al
transmisor que emitia todos los armdnicos
que se ven en la figura 4, he aqui lo que apa-
rece en pantalla del analizador de espectro.
En la practica el 2.° arménico queda atenua-
do a —45 dB, el 3.° a —55 dB y a partir del
cuarto hemos eliminado todo lo demas.

Figura 48. Si la toma para la entrada y la sali-
da de la seiial se efectda en la 5. espira de
las dos bobinas, se obtiene un ancho de ban-
da mas que suficiente para cubrir todos los
canales CB. Dicha toma puede efectuarse
también en la 6.° espira. Si se desea pasar la
banda pasante.

Figura 49. En esta foto reproducimos el ancho
de banda que se obtiene si las tomas de en-
traday salida se efectuan en la 3. espira por
el lado de masa. El filtro aqui descrito sirve
no sélo para la transmisidn sino también en
recepcion, para atenuar eventuales frecuen-
cias espureas en la entrada del receptor.

la potencia» ya que tal conclusion seria
totalmente erronea.

En efecto, el filtro sélo elimina la po-
tencia de los armonicos, dejando intac-
ta la potencia de la fundamental.

Asi, antes de aplicar el filtro, el wati-
metro leia las dos potencias sumadas (la
de la fundamental mas la potencia total
de los armdnicos), mientras que ahora
solo lee la de la fundamental y es obvio
que tal potencia resulte ligeramente
menor que la leida anteriormente.

En otras palabras, lo que ahora
falta en la fundamental faltaba también
antes. Si el watimetro leia 10 wat. sin
aplicar el filtro y ahora sélo lee 9 wat.,
es obvio que el watio que falta repre-
senta la potencia de los armonicos que
hemos eliminado.

Hecha esta aclaracion, pasamos aho-
ra a presentaros nuestro filtro de linea
para la gama de los 27—30 MHz, para
cuyarealizacion se necesita una caja de
cobre o de metal cobreado con las si-
guientes dimensiones:
longitud caja = 67 cm
anchura = 8 cm
altura = 5 cm.

Una vez construida la caja, tomad hi-
lo de cobre (mejor si es plateado) de 2
mm de didametro y sobre un soporte
cilindrico de 15 mm de diametro, deva-
nad dos bobinas de 21 espiras juntas ca-
da una. A continuacion hay que espa-
ciar ligeramente las espiras hasta obte-
ner dos solenoides de 65—68 mm de lar-
go cada uno.

Por un extremo de ambas bobinas
dejad unos 25 mm de hilo, que os servi-
ran para soldar la bobina misma en el
centro de las dos paredes extremas de
la linea, como se ve en la figura 48.

Tomad ahora otro trozo de hilo de
cobre de 2 mm y 49 cm de largo y co-
nectar con éste los extremos libres de
las dos bobinas.

En el centro de este trozo de hilo,
soldad un terminal de un condensador
variable de aire, de 35—50 pF maximo,
y a continuacion soldad el segundo ter-
minal del condensador al metal de la
caja (en el centro de la pared lateral) co-
mo se ve en la figura 48. Al efectuar es-
ta operacion, acordaros de mantener el
perno del condensador orientado hacia
el exterior, porque luego nos servira
para realizar el ajuste. Los terminales
BNC para la entrada y la salida, hay que
fijarlos a una distancia de unos 3 cm de



las paredes extremas de la caja. Por ul-
timo, soldad en la 5.° espira (por el lado
de masa) de las dos bobinas un trozo de
hilo cuyo otro extremo soldaréis luego
a los terminales BNC.

Ahora el filtro esta terminado y antes
de ponerlo en funcionamiento definiti-
vamente, solo es necesario cerrar la
parte superior con una tapa de cobre o
de metal cobreado y ajustar el conden-
sador variable. Para efectuar tal opera-
cidn tenéis que aplicar a una de las dos
tomas BNC (el filtro es totalmente si-
meétrico, por lo cual no tiene importan-
cia cual de las tomas se utilice como en-
trada y cual como salida) la senal toma-
da de la salida del transmisor y en el
otro BNC el cablecillo coaxial de un
watimetro.

Encender ahora el transmisor y girad
el condensador variable hasta leer en el
watimetro la maxima potencia.

Realizado el ajuste, podéis retirar el
watimetro y conectar al BNC libre el
cablecillo coaxial que va a la antena,
con la certeza de que ésta ultima no
irradiard ya armoénicos capaces de per-
turbar los receptores vecinos.

Aclaramos que el numero de espiras
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de las bobinas que hemos indicado no
es en absoluto critico ya que si ponéis
una espira de mas el filtro se acoplara
con menor capacidad, mientras que si
ponéis una espira de menos hara falta
una capacidad mayor.

De modo analogo, si distanciais las
espiras mas de lo previsto, la inductan-
cia de la bobina resultara mas bajay por
tanto necesitaréis mayor capacidad pa-
ra acoplaros, mientras que si la distan-
cia es menor de lo indicado, la induc-
tancia de la bobina sera mas elevada y
se necesitard menor capacidad.

La méaxima potencia que esta linea
puede admitir es del orden de 4050
wat. si el condensador variable tiene las
laminas suficientemente espaciadas (1
mm). De lo contrario, con ldminas mas
proximas, se podra alcanzar 20—25 wat.
cOmo maximo.

En la figura 50 puede verse la curva
de respuesta tipica de nuestro filtro y
en las figuras 47 y 48 se puede ver coémo
se presentan los armonicos en el anali-
zador de espectro a la salida del trans-
misor tomado como modelo, antes y
después de la aplicacion del filtro.

Aclaramos que modificando la toma

en las dos bobinas se modifica conside-
rablemente la banda pasante. En efec-
to, con la tomaen la 5. espira se obtie-
ne un ancho de banda de unos 2,5 MHz
a—3dB (ver Fig. 50). Esto es, si el filtro
se ajusta en los 27 MHz, dejara pasar
sin atenuar todas las frecuencias com-
prendidas entre los 25,5 y los 28 MHz.

Desplazando la toma a la 3.* espira,
el filtro presenta una mayor selectivi-
dad, 1 MHz a —3 dB (ver Fig. 51) y des-
plazando la toma a la 6. espira obten-
dremos un ancho de banda de unos 3
MHz.

En nuestra opinidn, latomaenla 5.
espira resulta la mas adecuada para un
transceptor CB ya que permite cubrir
con un buen margen todo los canales
correspondientes a esta gama.

Por ultimo recordamos-que, contra-
riamente a lo que se podria suponer,
cuanto mas nos alejamos de masa con
la toma de las bobinas, mayor capaci-
dad se requiere para ajustar el filtro. Es
decir, si con la toma'en la 3." espira se
requieren 20 pF para el acoplamiento,
en la 5." espira seran necesarios 25—28
pF y en la 6.* espira 30—35 pF. ]
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Electro medicina

PRACT/CA

Acupuntura practica

electronica

En este articulo os indicaremos los puntos que hay que estimular para aliviar las

disfunciones y molestias que afectan al aparato digestivo, como la ulcera gastrica, la

ulcera de duodeno, la acidez de estdmago y la anorexia, es decir, la falta de apetito.

OMO sabéis, los
pacientes, la ulcera
se manifiesta de
forma irregular.
En efecto, durante
meses y meses per-
manece en forma
¢ latente y los sujetos
que la padecen no sufren ningtin dolor
pero repentinamente, con los cambios
de estacion, se presentan dolores muy
fuertes, hasta el punto de resultar en
ciertos casos dolores verdaderamente

caciones, tienden a reducirse esponta-
neamente. Tanto es asi que en muchos
casos se han obtenido curaciones tota-
les sin necesidad de intervencion qui-
rargica.

Como nos han explicado nuestros
asesores médicos, si la ulcera esta en
una fase muy avanzada, la electrosesti-
mulacion no puede obrar milagros.

Ello no significa que esta terapia sea
ineficaz en ulceras avanzadas. Antes
bien, observando las lesiones con rayos
X, se ha comprobado que con la elec-
troestimulacion se reducian de tama-

tura consulta vuestra.

¢Es posible que la electroestimula-
cion, al mitigar los dolores, impida al
paciente darse cuenta del empeora-
miento de su enfermedad?

Nos han contestado que la electroes-
timulacion no actua en el aparato di-
gestivo solamente como analgésico, si-
no que también estimula al organismo
a producir las sustancias quimicas ne-
cesarias para curar la heriday al mismo
tiempo disminuye la produccion de
acido clorhidrico que, como sabéis, co-
rroe las lesiones.

- -I“\

insoportables.
Ademas de aliviar el dolor, la elec-

\.,\’ %

Obviamente deberéis seguir evitan-
do las bebidas gaseosas (que dilatan el

no.

o
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#9 troestimulacion produce una auténtica Después de escuchar atentamente
P mejoria a nivel fisiologico. Es decir, las  las opiniones de nuestros asesores mé-  estomago), los alimentos picantes y de-
'/‘,: lesiones localizadas en el estomago y dicos, les hemos planteado una pre- beréis comer poca cantidad y frecuen-
W% en el duodeno, al cabo de muchas apli- gunta que seguramente refleja una fu- temente.

Acidez gastrica

Para mitigar estas molestias deberéis apli-
car la punta ¢negativa) en el quinto punto del
meridiano que parte del lado del pie y que, como
se ve, se encuentra junto al maleolo. A conti-
nuacion deberéis apoyar una plaquita metalica,
conectada al terminal positivo, cuatro dedos por
debajo de la rodilla. Como siempre, se comenza-
ra con la maxima frecuencia, con el mando de la
tension girado a 0 volty se ira elevando el nivel
de tensidn hasta que el paciente note un ligero
hormigueo. Al cabo de 2 o 3 minutos se bajara
la frecuencia y se elevara ligeramente el nivel
de tension.

’
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Acidez gastrica

Otro punto a electroestimular para aliviar la
acidez gastrica se encuentra situado en el se-
gundo dedo del pie, junto a la uia. Aqui tendréis
que apoyar la punta (negativa), mientras que la
plaquita metalica conectada al positivo se apli-
cara con esparadrapo en el centro de |a pierna,
un dedo por debajo de la rodilla. Si se desea, se
puede mantener la placa positiva apretada en la
mano del mismo lado que el pie electroestimu-
lado.

Acidez gastrica

Siempre para la acidez gastrica, podéis ac-
tuar sobre otro punto del pie, concretamente
junto a la ufia del cuarto dedo. En este caso nos
han aconsejado aplicar los dos terminales del
electroestimulador uno en el pie derecho y otro
en el pie izquierdo, o bien mantener en la mano
una plaquita metalica conectada al terminal
«negativo) y apoyar en el pie del mismo lado el
terminal positivo.

Acidez gastrica

Para la acidez de estémago también se puede
actuar en el meridiano que parte del centro del
cuerpo, apoyando la punta (negativa) cuatro de-
dos por debajo del ombligo y sujetando la pla-
quita conectada al «positivo) dos dedos por en-
cima del ombligo. Se recomienda un tiempo de
10-15 minutos por sesion y respecto a la fre-
cuencia, la terapia debera repetirse a diario
hasta que las molestias desaparezcan.
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Ulcera de duodeno

Colocar las dos puntas en el quinto punto del
meridiano que parte del dedo gorde del pie, que
se encuentra junto al maleolo. Si preferis ac-
tuar sobre un solo pie, apoyad en éste el termi-
nal positivo y agarrad con la mano del mismo
lado que el pie una plaguita metalica conectada
al polo (negativo).

Ulcera de duodeno

Otro punto eficaz para aliviar los dolores de
la tlcera de duodeno se encuentra junto a la
una del segundo dedo del pie. En ese punto apli-
caréis el terminal negativo y a continuacion
apoyaréis la plaquita metalica conectada al po-
sitivo bajo la rodilla de la misma pierna.

La plaquita conectada al positivo también se
puede mantener en la mano del mismo lado que

el pie electroestimulado.

Ulcera de duodeno

Siempre para la tlcera de duodeno, podéis
electroestimular el tercer punto del meridiano
que pasa por el centro del ombligo (cuatro de-
dos por encima de éste) apoyando la punta (ne-
gativa) y aplicando con esparadrapo la plaquita
conectada al «positivo) diez centimetros por en-
cima del punto indicado. Como siempre, se co-
menzara con una frecuencia elevada y con un
nivel de tension aceptable para el paciente y al
cabo de 4-5 minutos se bajara la frecuencia y
se elevara ligaramente el nivel de tension.
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Ulcera gastrica Ulcera gastrica

Electroestimulador el segundo punto chino
que parte del dedo pequeiio del pie, con el ter-
minal (negativo). Aplicar con esparadrapo una
plaquita metélica conectada al positivo en el
centro de la parte posterior del muslo. Os recor-
damos que los terminales a apoyar en los pun-
tos indicados deberan tener la punta redon-
deada.

Apoyar el terminal positivo junto al hueso( 7
que sobresale en la mufieca y la placa metalica
conectada al «negativo) del electroestimulado
sobre la articulacion del mismo brazo, como se
ve en la figura. La terapia es la misma, es decir,””
se inicia con impulsos de frecuencia elevada y
luego se reduce la frecuencia y se eleva el nivel
de tension.

Ulcera gastrica

Sobre la espalda y concretamente en la pri-
mera costijlla contando desde abajo, a dos de-
dos de la columna vertebral, existe el punto que
os indicamos en la figura y que os permitira,
electroestimulandolo, aliviar los dolores de la
¢ )N tlcera gastrica. La plaquita conectada al positi-

SIA vo se apoyara en la misma linea, cuatro dedos
-8 L : por debajo del cuello. Si al cabo de varias apli-

RN ) caciones el dolor no desaparece, deberéis se-
guir las indicaciones de la figura de abajo.

NUEVA ELECTRONICA 57



Ulcera gastrica

Aplicar las dos puntas en la parte anterior
del cuerpo, tres dedos por encima del ombligo y
a distancia media de los dos costados, elec-
troestimulando estos dos puntos durante 10-
15 minutos con un nivel de tension soportable
para el paciente. Estos dos puntos son muy efi-
caces para todas las enfermedades o disfuncio-
nes del aparato digestivo.

Inapetencia

Para la inapetencia, se puede electroestimu-
lar estos dos puntos situados en los mismos
meridianos de la figura precedente, un dedo por
encima del ombligo.

También para la inapetencia, podéis colocar
la punta (negativa) en la parte baja de la pierna,
en el punto seialado en la figura, y el positivo
lateralmente junto a la rodilla.
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