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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION.

En la mayoria de los eventos publicos y privados que se desarrollan en los
distintos medios de nuestra sociedad, en su conjunto se denota con gran
curiosidad que los dispositivos de seguridad de estos son estrictamente
planificados, utilizando para este efecto un gran numero de equipos de
comunicacién como ser equipos base y portatiles (handies), los cuales garantizan
que el dispositivo de seguridad planificado alcance sus objetivos generales.

La electrénica como ciencia base de las distintas tecnologias en cuanto a
telecomunicaciones y especificamente a sistemas de comunicacion privada debe
precautelar el buen funcionamiento de este tipo de equipos, para que su utilizacion
cumpla los roles que se les estda asignado dentro de las exigencias de

comunicacién de distintas empresas.

El Disefio e implementacion de un sistema interfaz universal de programacion y
asignacion de frecuencias de operacion en equipos de comunicacion privada
garantiza ademas de este aspecto, el principio de técnicas de mantenimiento y
calibraciéon de los equipos de comunicacion siendo una gran herramienta dentro

de un taller de equipos de comunicacion en general.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Debido a que el area de telecomunicaciones es muy amplio, se deja de lado el
estudio de sistemas tan esenciales como son los sistemas de comunicacion
privada, mas aun considerando todos sus componentes, es en tal sentido que

siendo éste un sistema muy utilizado en nuestro medio, por distintas empresas

1



publicas, empresas de seguridad, etc en nuestro medio se presenta una carencia
en cuanto a un interfaz universal de programacion y asignacion de frecuencias de
operacion para equipos de comunicacion privada, lo cual es el primer paso para

realizar el mantenimiento de este tipo de equipos.

1.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El Disefio e implementacion de un sistema interfaz universal para la programacion
y asignacion de frecuencia en equipos de comunicacion privada, presenta un
grado de complejidad que se puede resolver con los conocimientos adquiridos en
la Carrera de Electronica y Telecomunicaciones, como parte del disefio curricular
de ésta, con el conocimiento cientifico en las materias relacionadas, la elaboracion
del presente proyecto se adecua al proceso de investigacion y experimentacion
para conseguir las metas trazadas, ademas considerando que este tipo de interfaz
no se lo puede adquirir sino en tiendas especializadas del exterior y a un costo
muy elevado, por lo cual el presente proyecto pretende realizar una propuesta

econdmica y versétil en su aplicacion y uso final.

1.4. LIMITES DEL PROYECTO.

El desarrollo del presente proyecto en cuanto a su ejecucién practica y
demostracion limita su area de investigacion en sistemas de comunicacion privada
en las bandas de VHF (138.000- 174.000 MHz).

1.5. OBJETIVOS.

De acuerdo al desarrollo del presente proyecto se definen los siguientes objetivos:



Objetivo General.

Realizar el disefio e implementacion de un sistema interfaz universal para la
programacion y asignacion de frecuencia de operacion en equipos de

comunicacién privada a través de un software.

Objetivos Especificos.

- Realizar un aporte bibliografico, con el estudio acerca de este campo de las
Telecomunicaciones, en sistemas de comunicacion privada.

- Analizar y evaluar las bondades que nos proporciona un sistema de
comunicacion privada.

- Recopilar e incorporar conceptos fundamentales en cuanto al
mantenimiento de sistemas de comunicacion privada.

- Elaborar un manual de programacion aplicando el uso del interfaz
universal.

- Consolidar conocimientos pertinentes, en cuanto a bases fundamentales de
los equipos que conforman los sistemas de comunicacién privada.

-  Comprender las formas de transmision, mediante la asignacién de

frecuencias en equipos especificos de comunicacion.

1.6. METAS.

El producto final, al que se pretende arribar con la elaboracién del presente
proyecto esta determinado con el disefio e implementacion de un sistema interfaz
de programacion y asignacion de frecuencia de operacion en equipos de
comunicacion privada, con lo cual se evidenciara de manera efectiva la aplicacion
de los conocimientos, competencias y habilidades del perfil profesional de la

carrera de Electrénica y Telecomunicaciones.



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DE
TELECOMUNICACIONES

2.1. TELECOMUNICACIONES.

Se define como Telecomunicaciones a toda transmision, emision o recepcion de
signos, sefales, escritos, imagenes o informacion de cualquier naturaleza, por hilo

radioeléctrico, medios Opticos, u otros sistemas electromagnéticos.

El objetivo principal de las telecomunicaciones es transmitir y recibir informacion
entre dos puntos, es decir desde un punto A, hasta un punto B, ubicados a una
determinada distancia. Este proceso de comunicacion se muestra a continuacion
en la figura 2.1 que es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de
radiocomunicacién que nos muestra la relacion existente entre la informacién de

origen y destino, el Transceptor, y el medio de transmision.

MEDIO
DE
TRANSMISION

Fuente de Transmisor Transmisor Fuente de
Informacion o, Receptor o, Receptor , _  Informacion

Figura 2.1 Diagrama de bloques simplificado de un sistema de radio comunicacion



2.2. INFORMACION DE ORIGEN Y DESTINO.

La informacion de origen y destino se denomina también mensaje y puede ser

clasificada de la siguiente forma:

2.2.1. INFORMACION ANALOGICA.

Forma de informacion o sefal que esta representada por una onda de forma

continua u analégica, como por ejemplo: la voz, la musica, etc.

2.2.2. INFORMACION DIGITAL.

Cuyo mensaje consiste en formas de onda discretas, tales como los datos de
salida de una computadora digital, sefiales digitalizadas de voz, musica, etc.

2.2.3. INFORMACION PULSATIL.

Cuya forma de informacion consiste en una forma de onda de una sucesion de
pulsos digitales estrechos como por ejemplo: los pulsos empleados en las

aplicaciones de radar, otras formas de deteccion, en el sondeo ionosferico, etc.

2.3. TRANSMISION.

Se denomina transmision a la accion de transportar entre dos puntos sea directa o
indirectamente, bien fisica o por sefiales, un objeto, una imagen, un sonido, o una

informacion de cualquier naturaleza.

2.3.1. MODOS DE TRANSMISION.

A continuacion se define los siguientes modos de transmision.



2.3.1.1. TRANSMISION SIMPLEX (SX).

Modo de transmision donde las transmisiones pueden ocurrir solo en una
direccién, los sistemas Simplex son comunmente llamados sistemas de un solo
sentido, solo para recibir o solo para transmitir, donde una ubicacion puede ser
transmisor o receptor pero no ambos, un ejemplo de la transmision Simplex es la
Radiodifusion comercial, television, donde la estacion de radio, television solo

transmiten y el publico solo recibe la informacion.

2.3.1.2. TRANSMISION HALF - DUPLEX (HDX).

Con el tipo de transmision Half-duplex, las transmisiones se suceden en ambos
sentidos o direcciones pero no al mismo tiempo, a este tipo de sistemas muchas
veces se las denomina con alternativa de dos sentidos, cualquier sentido, cambio
y fuera, donde un sitio puede ser transmisor y receptor pero no los dos al mismo

tiempo.

Los sistemas de radio de dos vias operan en transmision y recepcion operando el
boton PTT (Push to talk).

2.3.1.3. TRANSMISION FULL - DUPLEX (FDX).

Con este tipo de operacion Full-duplex, las transmisiones pueden ocurrir en ambas
direcciones al mismo tiempo, a los sistemas Full-duplex se les denomina: lineas

simultaneas de doble sentido, duplex o de ambos sentido

Un sitio determinado puede ser transmision y receptor simultAneamente sin
embargo la estacion a la que esta transmitiendo también debe ser la estacion de la
gue esta recibiendo, un ejemplo de este tipo de transmisién Full-duplex es el

sistema telefénico domestico.



2.3.1.4. TRANSMISION FULL / FULL - DUPLEX (F/FDX).

Con una operacion Full/Full duplex, es posible transmitir y recibir simultaneamente
pero no necesariamente entre dos ubicaciones determinadas, es decir una
estacion puede transmitir a una segunda estacién y recibir de una tercera estacion
al mismo tiempo, las transmisiones full/full-duplex se utilizan casi exclusivamente

con circuito de comunicaciones de datos y también en telefonia celular movil.

2.4. RADIOCOMUNICACION.

Se conoce como Radiocomunicacion a las telecomunicaciones realizadas por
medio de las ondas Radioeléctricas, dicho de otra manera la Radiocomunicacion,
es la transmision, recepcion, y procesamiento de una determinada informacion,

usando dispositivos electrénicos.

2.5. MODULACION.

Se define como modulacion al proceso de hacer variar los diferentes parametros
como ser: amplitud, frecuencia, fase, posicion, ancho, etc. de una onda llamada
portadora, con la amplitud, de otra onda llamada modulante o también llamada

informacion.

La portadora es una onda que tiene al menos una caracteristica que puede

variarse segun una referencia conocida como modulacion.

Esta referencia conocida es normalmente, una onda senoidal fija, pero podria ser
una serie recurrente de impulsos, sin sefal entre impulsos. Dentro del proceso de
modulacién existe un modulador que es un circuito o aparato en el que la
portadora y la sefial moduladora llegan juntas para producir una portadora
modulada o uno que procese la sefial moduladora, y la presenta al circuito que

debe modularse.



La modulacion es normalmente asociada con los transmisores pero el modulador

puede ser parte del transmisor 0 ser una unidad separada de este.

2.5.1.TIPOS DE MODULACION.

Los tipos de modulacion, resultan de la forma de onda como se presentan tanto la

sefal portadora como la sefial moduladora o modulante.

Estas sefiales pueden ser, tanto de naturaleza analdgica como digital, por lo tanto
los diferentes tipos de modulacién, son:

/
Portadora senoidal

Moduladora analdgica

Moduladora digital

Modulacién <
Moduladora analdgica

Portadora tren de

Pulsos Moduladora digital

N~

2.6. DEMODULACION.

Se define como demodulacion al proceso de obtener la informacién original de
modulacién de una onda portadora modulada.

La demodulacién es parte del proceso de recepcion y se realiza mediante un
demodulador el cual es parte constituyente de un receptor, pero como en el caso

anterior se presentan también demoduladores externos con el mismo fin.



2.7. ONDAS RADIOELECTRICAS.

Las ondas radioeléctricas son denominadas también ondas electromagnéticas,
son una combinacion de campos magnético y eléctrico, con la energia partida de
forma simétrica entre los dos. Si las ondas se originaran en una fuente puntual en
el espacio libre, se propagaran en esferas siempre crecientes, con la fuente en su
centro, cuya frecuencia es inferior a 30.000 GHz, propagandose por el espacio sin

guia artificial.

En un tiempo extraordinariamente pequefio, una esfera creciente, partiendo del
centro, se haria muy grande, y para un observador situado en la superficie
esférica, si pudiese ver en realidad la onda frente a él, le pareceria plana en vez
de redonda. La velocidad con que éstas esferas se expanden es igual a la
velocidad de la luz, debido a que ésta es también una onda electromagnética, en
el vacio la velocidad es 299.792.077m/s aunque para célculos se la redondea a
300.000.000 m/s.

Un frente de onda que esté lo suficientemente lejos de la fuente para aparecer
plana se llama onda plana, y las ondas de radio siempre cumplen esa condicion, al
menos si han recorrido una corta distancia desde la antena emisora. Una
representacion comun de las lineas de fuerza eléctricas y magnéticas de una onda
plana es la que se muestra en la figura 2.2, en la que (a) nos representa una
seccion de una onda electromagnética que se desplaza en el sentido de la flecha
grande. En este gréafico el campo eléctrico E se indica vertical, y la onda en este
caso esta polarizada verticalmente, en tanto que el campo magnético H es

horizontal, ya que ambos estan siempre perpendiculares entre si.

La amplitud de la onda varia periédicamente desde un valor positivo maximo hasta
un valor maximo negativo pasando por cero, es decir que la onda varia

sinusoidalmente.



2.8. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.

Se denomina espectro electromagnético a la gama de todas las frecuencias en la

cual la radiacion electromagnética coherente de energia es util para comunicacion,

mostrandonos la tabla 2.1 la correspondiente asignacion de frecuencias.

E+

H+

Figura 2.2 (a) Configuracion de una onda de radio en el espacio libre.

rm (b)

(b) Frente de onda a gran distancia del punto de origen.
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Intervalo de Designacion. Usos comunes. Longitud de Medio de
Frecuencias onda. transmision.

30 — 300 Hz. ELF Comunicacion > 100 Km. Pares de
Extremadamente | submarina por alambres, ductos
baja frecuencia. Microondas, superficiales.

Pares de
0.3 - 3 KHz. VF Terminales de 100 Km. alambres, ductos
Frecuencia de voz. |datos, telefonia superficiales.
3 —30 KHz. VLF Navegacion, 100-10 Km. Pares de
Frecuencia muy baja. | telefonia, alambres, ductos
telegrafia, superficiales.
30 — 300 KHz. LF Ayudas de 10-1 Km. Pares de
Frecuencia baja. navegacion, alambres, ductos
Radiofaros, superficiales.
industria. (Onda de tierra).

0.3 — 3 MHz. MF Mévil, transmision 1000-100 m. Cables coaxiales,

Frecuencia media. |de AM, Reflexion
radioaficionados y ionosferica,
seguridad publica. (Ondas de cielo).

3 —30 MHz. HF Negocios, banda 100-10 m. Cables coaxiales,
Frecuencia alta. civil y aficionados, Reflexién

comunicaciones ionosférica,
militares, (Ondas de cielo).
30 — 300 MHz. VHF Transmision de FM 10-1 m. Cables coaxiales,
Frecuencia muy alta. |y TV, transporte Dispersion
terrestre (buses, troposferica
taxis, ferrocarril). ionosférica,
0.3 — 30 GHz. UHF TV UHF, telemetria 100-10 cm. Dispersion
Frecuencia ultra espacial radar troposferica,
alta militar. conmutacién a

linea visual.
3 -30 GHz. SHF Comunicacién por 10-1 cm. Guias de onda,
Frecuencia super |satélite y en el conmutacién a

alta espacio, empresas linea visual.

microondas.

30 — 300 GHz. EHF Investigacion, 10-1 mm. Guias de onda,

Frecuencia radioastronomia linea visual.

extremadamente alta.
103—- 10 GHz. | Infrarrojo, Luz visible, | Comunicaciones | = ----- Fibras dpticas

ultravioleta

Opticas.

Tabla 2.1 Asignacion de las distintas bandas de frecuencia.
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2.9. LONGITUD DE ONDA.

Se define como longitud de onda, a la distancia que existe entre dos puntos que
tienen fases iguales, en dos ciclos consecutivos de una onda periddica, esta

longitud se mide en metros, y puede ser calculado mediante la siguiente formula:

C
A==

f
Donde: C = velocidad de la luz (300.000.000 m/s).

A = longitud de onda en metros.

f = frecuencia en Hertz (ciclos / segundo).

En la figura 2.3 vemos como se reparten las longitudes de onda a lo largo de una
onda senoidal periddica.

oL

Figura 2.3 Longitudes de onda repartidas a lo
largo de una onda senoidal periddica.
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2.10. MODOS DE PROPAGACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS.

La onda de radio frecuencia viajara desde un punto de transmisor hasta un punto
receptor, de acuerdo a un determinado modo de propagacion, que esta en funcién
de diversos factores como la frecuencia de operacion o trabajo, distancia entre
transmisor y receptor, potencia del transmisor, topografia del terreno, altura de las

antenas, perturbaciones en el medio, etc.

2.10.1. PROPAGACION POR ONDA TERRESTRE

Este modo de propagacion se produce cuando las ondas polarizadas
verticalmente (en la mayoria de los casos), se desplazan muy cerca de la
superficie de la tierra, limitando su alcance méaximo debido a que estas ondas son

absorbidas gradualmente por la superficie que recorren.
En sintesis el alcance de este tipo de propagacion depende de la potencia del
transmisor, frecuencia de trabajo y calidad del terreno, este tipo de propagacion se

produce a frecuencias bajas (longitudes de ondas largas).

2.10.2. PROPAGACION POR ONDA CELESTE.

Tipo de propagacion también conocida como propagacion ionosférica, que se
produce a frecuencias altas (cuanto mayor es la frecuencia su longitud de onda es
menor), cuyas ondas siguen una trayectoria que forman un angulo relativamente
grande con la superficie de la tierra, estas ondas son reflejadas después hacia la
tierra en un punto distante por una capa ionizada situada en una parte superior de

la atmosfera llamada ionosfera.

En este tipo de propagacion es fundamental la eleccion de la frecuencia de
operacion, asi como también la potencia de transmision es un factor muy

importante en la determinacion del alcance, en determinadas condiciones el
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alcance puede superar el perimetro de la superficie terrestre. Este tipo de

propagacion generalmente es usado para sistemas de comunicacion de larga

distancia.
Anuulfo critico
/ |
onosfera
‘ H ﬁ'\
% S B,
</
. . "o
\ \ \
»" / : | ‘ \\\\\
s 77 Ry 7 ‘
\ \\_ d i % 7“/- \
\\8 : ! @rfa 2 » \(
] s 4 S=oies iy \
Transmisor 7 pr TGN R2
' V/ Distancia Haz =

de salto

Figura 2.4 Explicacion de como se doblan las ondas de radio en onda corta
(alta frecuencia), alrededor de la tierra y llegan a puntos distantes
por reflexion en las capas ionizadas de la atmosfera

2.10.3. PROPAGACION TROPOSFERICA.

Este tipo de propagacion se usa en frecuencias muy altas (VHF), donde las
condiciones metereologicas en la atmésfera, en alturas que van de cientos de
metros a kilbmetros, son a veces responsables de que las ondas de radio se
“doblen” hacia abajo, esta refraccion troposferica permite la comunicacién en VHF

a mayores distancias.

En realidad la importancia de ese doblado aumenta con la frecuencia, y la
transmision y recepcion mejoran conforme la frecuencia excede los 50 Mhz. La

refraccion en la troposfera se realiza cuando quedan estratificadas masas de aire
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en regiones que tienen constantes dieléctricas distintas, la causa mas comun de la
refraccion troposferica es la inversion térmica. Las ondas troposféricas también

suelen conservar su polarizacion en todo el trayecto.

2.10.4. PROPAGACION VISUAL.,

Cuanto mas alto nos ponemos mas alto podemos ver, esta simple constatacion
podemos aplicarla casi en su totalidad a la propagacion en VHF, UHF a distancias

visuales.

La propagacion visual seguira normalmente un trayecto paralelo al suelo desde el
transmisor hasta el receptor, pero aun se puede dar el caso de que una parte de la
onda que sale del transmisor hacia el receptor, llegue también hasta el suelo
donde se refleja, alcanzando el receptor por otro camino.

Segun sea la trayectoria de viaje de ambas ondas en ambos casos estas llegaran
al receptor con la misma fase, siendo el resultado un refuerzo en la sefal en el

primer caso, o una debilitacién en el segundo caso.

Figura 2.5 Propagacion visual y lineas de recepcion.

2.11. SISTEMA DE COMUNICACION PRIVADA.

Se define como sistema de comunicacién de radio al conjunto de aparatos,

dispositivos electronicos, etc. que ordenados y utilizados adecuadamente nos
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permiten realizar comunicaciones por ondas de radio a una frecuencia

determinada.

De manera mas concreta nos referiremos a un sistema de radio comunicacion en
la banda de VHF, con una frecuencia de operacién de 140.000 — 174.000 Mhz

gue comprende los distintos dispositivos como son:

- Fuente de alimentacion.
- Transceptor, (Transmisor, Receptor).

- Linea de transmision.

- Antena.
ANTENA
A W' Gty [ 1M
LINEA DE
TRANSMISION

FUENTE DE t EQUIPO

ALIMENTACION TRANSCEPTOR

Figura 2.6 Diagrama en bloques de un sistema de radiocomunicacion.
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Figura 2.7 Sistema de radiocomunicacion privada.

2.11.1. FUENTE DE ALIMENTACION.

También denominada fuente de poder regulada. La energia eléctrica necesaria
para el funcionamiento de la fuente de alimentacion, el cual nos suministra una
tensién continua de 13,8 VCC, se suele tomar de la red de corriente alterna (CA),
gue generalmente es de un valor de 220 VAC, cuando el equipo de comunicacién
trabaja en area residencial fija, se dispone de dicha energia, pero para operacion

movil, la fuente de alimentacion es casi siempre la bateria del automovil.

Gracias a que la fuente de alimentacion nos suministra la tension y la corriente
necesarias para el buen funcionamiento del sistema de comunicacion,

seguidamente mencionaremos algunos parametros importantes para este efecto.

- Tension de entrada: 220 VAC, (tension de red).

- Tension de salida regulada: 12 VDC, (13,8 VDC).

- Corriente de salida: 20 Amperes, (generalmente este parametro dependera de
las especificaciones técnicas del fabricante).
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2.11.2. EL TRANSCEPTOR.

2.11.2.1. FUNDAMENTOS DE LOS TRANSMISORES Y RECEPTORES DE
RADIO.

Aunque los transmisores y transceptores modernos contienen exclusivamente
dispositivos de estado sélido, todavia resulta practico la utilizacion de un circuito
hibrido que contenga valvulas y etapas con semiconductores activos. Por lo
general, el transmisor esta constituido por transistores, diodos y microcircuitos
hasta la etapa de excitacion. A partir de aqui suele contener una valvula
excitadora del paso final destinada al suministro de energia de radiofrecuencia al
amplificador de potencia a valvulas. Este ultimo amplificador suele estar formado
por dos valvulas del tipo 6146B o por un par de valvulas de barrido horizontal de
TV.

La ventaja de los amplificadores a valvulas esta en que son menos susceptibles a
las averias por causa de un nivel excesivo de excitacion o por causa de cargas
desadaptadas. Con todo, la etapa excitadora y el amplificador de potencia (AP)
pueden resultar inmunes a las averias provocadas por la desadaptacion de la
carga de salida si se proyectan correctamente y el transmisor incluye un circuito
protector contra la ROE excesiva. El amplificador de estado soélido resulta
ligeramente mas dificil de disefar y de conseguir que trabaje correctamente, en
comparacion con un amplificador a valvulas de potencia equivalente. Esto se debe
a que la pureza de la transmision resulta mas dificil de conseguir con el empleo de
etapas de potencia de estado sdlido. Los transistores generan mucho mas energia
armonica que las valvulas y presentan, ademas, mayor facilidad para autooscilar
en baja frecuencia (BF), en muy baja frecuencia (VLF) y en las frecuencias de
audio a menos que sus circuitos se hayan proyectado muy cuidadosamente. Esto

no ocurre, por lo general, en los amplificadores a valvulas.
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Si se ignoran estos problemas y se da mayor importancia al costo y a la
comodidad, los transistores ofrecen una ligera ventaja respecto a las valvulas. Los
transmisores alimentados con tension de 13,8 voltios pueden funcionar obteniendo
la energia directamente de una fuente movil o de una bateria solar, mientras que
el amplificador a valvulas requiere una fuente de alta tension lo mismo para
trabajar desde una estacién movil que en portatil o fija. Cuando se precisa una
alimentacion de CA, el costo de una fuente de alta tension y capacidad de
corriente media para las valvulas viene a ser el mismo que el de una fuente de

baja tensién y elevada intensidad de corriente para el equipo transistorizado.

En niveles de potencia de salida por encima de aproximadamente, 20 watios, la
fuente de alimentacion del amplificador de estado sélido se encarece
notablemente debido a la complejidad del circuito estabilizador. Este es otro de los
motivos por los que la mayoria de radioaficionados utilizan vélvulas en sus
amplificadores de potencia en HF y en VHF. El nimero de transistores de potencia
que se requieren (mas sus circuitos de interrelacion) para generar la potencia de
10 W de sefial puede alcanzar un precio notablemente mas alto que la valvula o
valvulas necesarias para un amplificador de igual potencia. Por otra parte, el costo
de los grandes disipadores térmicos, en comparacion con el precio de un
ventilador refrigerador, puede significar que el amplificador de estado soélido

alcance un precio prohibitivo hasta cierto punto.

La decision entre adquirir o montar uno mismo el transmisor debe fundamentarse
en determinadas consideraciones: relacion entre costo y prestaciones; acabado y
apariencia profesional en contraste con el acabado y apariencia del equipo
domeéstico; los valiosos conocimientos y la satisfaccion que se obtienen con los
montajes realizados por uno mismo en comparacion con el hecho de adquirir un
equipo comercial y convertirse simplemente en un "operador" del mismo, etc. La
decision debe ser acorde con el objetivo del propio radioaficionado y con sus
posibilidades economicas. Los transmisores de construccion doméstica resultan,

por lo general, mas faciles de reparar que los equivalentes comerciales por cuanto
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su propio duefio conoce a la perfeccién la disposicién del circuito y como funciona

cada una de las etapas del mismo.

Es mas, el costo del mantenimiento es significativamente menor en el equipo
doméstico que en la mayoria de equipos comerciales. Con todo, la mayor
importancia de los aparatos de construccion domeéstica radica en cuanto se puede

aprender durante el montaje.

En el pasado las frecuencias por encima de los 50 MHz constituyeron un mundo
aparte dentro de los equipos de radiotramnsmision, tanto por la clase de equipo
requerido como por las modalidades operativas y por los resultados perseguidos,

en el presente estos dos mundos se entremezclan cada dia mas.

El uso practicamente universal de la banda de HF ha representado un sefialado
impacto en el disefio de los equipos para las bandas de VHF y aun para las
bandas de UHF, en aparatos que ofrecen una excelente calibracién de frecuencia
y buena estabilidad tanto eléctrica como mecanica, y que son igualmente eficaces
para las comunicaciones en banda civil, sus cualidades resultan atractivas para los
operadores de VHF y es logico que estos ultimos busquen y persigan la manera

de utilizar el equipo de HF en las frecuencias superiores a los 50 MHz.

Como consecuencia de lo dicho se ha producido un aumento del nimero de
dispositivos accesorios destinados a la adaptacion del equipo de HF para que
pueda funcionar en VHF, tanto en el campo de la fabricacién comercial como en el
de la construccion domeéstica. Esta orientacion se inici6 hace afios con el
conversor de recepcion de VHF parecidos para la transmision en HF. La tendencia
actual en HF va hacia la estacién en bloque, de un solo aparato o transceptor v,
obviamente, la mayoria de aficionados a la VHF siguen esta misma linea
procurando idear aparatos que acompafien y complementen al transceptor de HF

y que sean capaces de llevar a cabo las funciones de conversion de frecuencia
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tanto en transmision como en recepcion. Estos aparatos reciben el nombre de

“"transceptores” y figuran en los catalogos de los fabricantes de equipos.

En las bandas de VHF predominan las modalidades de CW, BLU y FM. Cada uno
de estos sistemas de comunicacion requiere la particularizacion de ciertos
circuitos de transmision. Por ejemplo, el equipo de FM requiere la presencia de
etapas multiplicadoras que permitan alcanzar la adecuada desviacion de
frecuencia. Pero, como sea que la sefial de BLU no puede transcurrir a través de
etapas multiplicadoras de frecuencia, la generacion de sefiales de esta clase en
VHF requiere la incorporacion de una o méas etapas mezcladoras. Por suerte, la
modalidad CW en VHF puede generarse indistintamente mediante mezcla o

mediante multiplicacion de frecuencia.

Como resultado, los fabricantes de transceptores comerciales vienen utilizando
una combinacion de ambas técnicas: el transceptor de VHF "multimodo”, que
ofrece a su operador la eleccion de las modalidades CW, BLU, FM y aun a veces
AM, es un claro ejemplo de la aplicacion practica y simultanea de ambas técnicas
para la generacién de la sefal adecuada a cada modalidad.

2.11.2.2. FUDAMENTOS DEL TRANSMISOR DE RADIO.

El transmisor mas elemental estda compuesto de una sola etapa, controla su
frecuencia mediante un cristal de cuarzo y sirve Unicamente para la comunicacion
en Morse (CW). La figura 2.8, en (a) se presenta un ejemplo genérico de su
circuito. No se trata de un transmisor que resulte muy adecuado para salir al aire,
dada su poca eficacia y su tendencia a generar una sefial de banda ciudadana
que trabaje con una carga muy ligera. Pero su circuito resulta muy aceptable
cuando se le hace seguir de una etapa separadora (amplificador- separador o
"buffer") como la mostrada en la figura 2.8 (b). Esta segunda etapa eleva el nivel

de la potencia de salida y proporciona al circuito oscilador una carga casi
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constante, que a su vez contribuye a evitar el deslizamiento de frecuencia y el

consecuente gorgojeo de la nota de banda ciudadana.

La figura 2.9 viene a mostrar un circuito fundamental para los transmisores de
Morse (banda ciudadana) y radioteletipo (KTTY), en él se ha incluido una etapa
multiplicadora de frecuencia, cuyo diagrama de bloques nos muestra un
transmisor en cuya seccion excitadora puede verse un generador de frecuencia de
tipo heterodino, muy popular en los transmisores y transceptores multibanda

actuales.
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Figura 2.8 Circuito general de transmisores elementales.

Cualquiera de los esquemas mostrados en las figuras 2.8 y 2.9, resulta adecuado
para trabajar en AM, siempre que se afada el correspondiente modulador para
imprimir las variaciones de audio sobre la tension de trabajo del amplificador final
0, en determinados circuitos, sobre la tension de trabajo tanto del paso de

potencia como de la etapa que precede.
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Figura 2.9 Circuito transmisor de MORSE.

2.11.2.3. OSCILADORES DE FRECUENCIA VARIABLE.

La aplicacion generalizada del oscilador de frecuencia variable (OFV), en los
circuitos de radiofrecuencia son los mismos, con independencia de la aplicacién
gue pueda darse al OFV. De acuerdo a un modelo y marca especifico del
transceptor, evidentemente existen ciertas consideraciones adicionales que se
refieren a la utilizacion de los OFV en los transmisores en particular y a diferencia

de cuando se utiliza en los receptores.

Esto es logico, por cuanto en el interior de los transmisores existe una temperatura
funcional notablemente superior a la del interior de los receptores, puesto que en
los primeros se trabaja con mucha mas energia. En consecuencia, los OFV de los
transmisores requieren mayor cuidado en todo cuanto se refiere a la estabilidad de
frecuencia a largo plazo. A menudo resulta imprescindible el empleo de

condensadores con compensacion de temperatura en aquella parte del circuito
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oscilador determinante de la frecuencia, al objeto de mejorar o allanar la curva de

la deriva térmica a largo plazo.

Ciertos osciladores se proyectan para trabajar encerrados en una camara
climatica (la pequefa caja metélica que los contiene) dotada de control térmico
con el propoésito de mantener una temperatura ambiente constante, aun cuando el
equipo se halle apagado. Otro aspecto importante que también atafie a los OFV
de los transmisores es el blindaje de RF del propio circuito oscilador y de la etapa
separadora de bajo nivel que le sigue. Hay que tener presente que en el interior de
un transmisor existen considerables niveles de radiofrecuencia parasita y que
parte de esta energia puede alcanzar la seccion osciladora a través de la radiacion
espuria 0 por conduccion a lo largo del alambrado o de los elementos del circuito
impreso. De aqui que importe procurar el mayor aislamiento fisico y eléctrico que

sea posible.

El OFV debe quedar encerrado en un pequefio contenedor o cajita de metal rigido.
Todos los conductores eléctricos que penetran en dicha cajita deberan hacerlo a
través de las correspondientes células de desacoplamiento de la RF, cuya
efectividad debera haberse calculado previamente para todas las frecuencias que
puedan estar presentes en el circuito del transmisor. El contenedor del OFV
debera quedar firmemente sujeto al chasis, en el que descansara con la garantia
de un buen contacto eléctrico a masa. La presencia de excesiva RF espuria en el
interior de la cajita del OFV afectara a su circuito y puede ser la causa de serias

inestabilidades y del funcionamiento erratico del oscilador.

2.11.2.4. DIALES DEL OFV.

La dificultad de hallar un dial y un mecanismo desmultiplicador adecuados para el
OFV suele ser un problema habitual con el que tropieza todo radioaficionado o
fabricante de equipos de radiotransmision. El dial debe funcionar con

desmultiplicacion suficiente para una sintonia fina, se considera Optima una
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desmultiplicacién capaz de proporcionar una variacion de 10 a 25 Khz. por cada
revolucién del boton de mando exterior y sin deslizamientos en la transmision del
movimiento, pero suele adolecer de excesivo deslizamiento tras un corto periodo
de uso. También pueden encontrarse mandos compuestos de dos velocidades,

que resultan muy atractivos para el equipo de construccion doméstica.

El dial de precision Eddystone 898 ha gozado de las preferencias de los
radioaficionados durante muchos afios, aun cuando la necesidad de elevar el OFV
muy por encima del chasis conlleve ciertos problemas de inestabilidad mecanica.
Si se emplea un oscilador variable de sintonia por permeabilidad (PIO) resultara
muy adecuado un mando cuentavueltas, como los que se emplean en los

condensadores variables al vacio o con las bobinas rotativas.

2.11.2.5. LECTURA LINEAL.

Si se desea la obtencion de una lectura de frecuencia lineal en el dial, el
valor de la capacidad del condensador variable de sintonia debera
representar solo una pequefia parte de la capacidad total del circuito tanque
oscilador. Los condensadores variables suelen perder su linealidad hacia los
extremos del arco de giro de su rotor. De aqui que convenga utilizar un engranaje
de transmisién mecanica de reducciéon de 1,5:1, de forma que sélo se utilice el
margen central de variacion de capacidad del condensador. Corno ajuste final,
debe procederse a recortar o limar ligeramente las placas del condensador
variable hasta conseguir una lectura de frecuencia lineal. En los osciladores de
sintonia por permeabilidad (PTO) puede procederse a alterar el paso del deva-
nado de la bobina hasta que resulte una variacion lineal de frecuencia a lo largo
del desplazamiento del nucleo de sintonia. Otro procedimiento consiste en la
utilizacibn de un diodo de capacidad variable (varicap) como dispositivo de
sintonia del OFV. Aqui la lectura de la frecuencia se obtiene a través de un
voltimetro que mide la tension aplicada al varicap y cuya escala de lectura se halla

calibrada en frecuencia.
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2.11.2.6. DIALES ELECTRONICOS.

El dial electréonico consiste en un contador de frecuencia simplificado que
proporciona la lectura de la frecuencia de trabajo, bien del OFV o bien del
transmisor o del receptor. EI mérito del dial electronico radica en la excelente
precision de su lectura (hasta 1 Hz. de resolucién si asi se desea) y en el hecho de
que la sintonia del OFV no precisa ser lineal. El visualizador del dial puede estar
constituido por lamparitas de neén denominadas "Nixies", por lamparitas de
incandescencia de siete segmentos, por lamparitas de mudltiples filamentos al
vacio, por LCD (visualizadores de cristal liquido) o por LED (diodos de emision de
luz). También la utilizacién de circuitos MSI y LSI, algunos de ellos conteniendo
hasta 200 transistores en un solo chip, tiene la virtud de reducir la superficie de
montaje necesaria para el dial electronico a solo algunos centimetros cuadrados

de espacio sobre la superficie del circuito impreso.

La figura 2.10, muestra un circuito contador tipico. Su precision viene determinada
por un patron de cristal oscilador al que se le suele denominar "reloj". Si se
considera suficiente la tolerancia de 100 Hz., puede utilizarse como tal "reloj" la
propia salida del oscilador marcador de 100 Khz. de que suelen ir provistos los
receptores y transceptores. Convendra elegir un cristal! de cuarzo de 1 a 10 MHz
de talla tipo AT, si interesan las lecturas con precision de 1 Hz, puesto que esta
clase de cristal de alta precision presenta la mejor estabilidad térmica. La sefal de
salida del reloj se divide a través de circuitos integrados contadores de décadas,
hasta la obtencién del impulso que mantiene abierta la puerta de entrada del

contador durante un tiempo predeterminado.
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Figura 2.10 Circuito contador tipico.

El circuito cuenta el numero de ciclos de RF que circulan a través de la puerta
mientras se halla abierta y la cifra resultante queda registrada en una memoria que
se utiliza para evitar el parpadeo del visualizador. Al final de cada periodo de
cuenta, la informacién registrada activa a los LED del visualizador y éste presenta
el total de la cuenta, reteniéndolo hasta que se complete el ciclo siguiente. La
descripcion de un dial electrénico completo y dispuesto para su incorporacion en
un transmisor o receptor se publicd en octubre de 1970. También en QST, de
mayo de 1971, Macleish y otros describieron un adaptador que permite la
incorporacion al equipo de radioaficionado de un frecuencimetro comercial en

funciones de dial digital.
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2.11.2.7. MULTIPLICACION DE FRECUENCIA.

Cualquiera de los circuitos que se muestra la figura 2.11 resultard adecuado
cuando se precise el uso de multiplicadores de frecuencia tras el OFV o tras
cualquier otra clase de generador de frecuencia del transmisor. Por supuesto que
los multiplicadores a valvulas resultardn preferibles si el circuito no contiene
semiconductores. Fundamentalmente se aplican los mismos criterios a las
valvulas y a los transistores cuando deben actuar como multiplicadores de

frecuencia. En ambos casos el componente activo debe trabajar en clase C.

Aunque el circuito transistorizado puede hacerlo con una polarizacion directa
aplicada a la disposicion multiplicador, la etapa debera funcionar con una sefial de
excitacion de amplitud suficiente para sobrepasar el valor de la polarizacion y
hacer que el circuito trabaje en clase C. La polarizacion directa se utiliza a veces
en la etapa multiplicadora de estado solido para disminuir la amplitud de la sefial
de excitacion necesaria. En los circuitos multiplicadores a valvulas se suele utilizar
una tension negativa para la polarizacion de la rejilla (polarizacion inversa) y en

ningun caso se hace uso de la polarizacion directa.

Probablemente los circuitos mostrados en la figura 2.11 sean los menos
recomendables para una multiplicacién de frecuencia eficaz. El rendimiento de un
doblador de esta clase viene a ser, por lo general, del cincuenta por ciento; si se
trata de un triplicador al treinta y tres por ciento y si cuadriplica, el rendimiento
disminuye al veinticinco por ciento menos. Por otra parte, a la salida suelen
aparecer armonicos distintos a los que corresponderian a la sintonia del circuito de
colector a menos que se incorporen filtros de paso de banda efectivos. La
derivacion del colector sobre L1 de la figura anterior se sitia en un punto de
compromiso razonable entre la potencia de salida y la pureza espectral. Cuanto
mas proxima a Vec se halla esta derivacion, menor es la carga que ofrece el

colector sobre L1 y tanto mayor resulta la accién de filtro del circuito sintonizado.
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Pero esto se paga con la reduccion de la potencia obtenida a la salida, como
consecuencia de que aumenta la desadaptacion entre colector y carga.

VCC

P

|
i

ﬁ
!

Figura 2.11 Multiplicadores de Frecuencia.
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2.11.2.8. TRANSMISOR DE VHF A BASE DE OSCILADOR-MULTIPLICADOR.

Esta clase de transmisores aptos para FM o CW, se inician, por lo general, con un
circuito oscilador a cristal oscilador que trabaja en HF y al que le sigue una o0 mas
etapas multiplicadoras de frecuencia y, al menos, una etapa amplificadora de
potencia. Aungue resultan relativamente sencillos en su fabricacion estos
transmisores suelen presentar problemas, a menos que el constructor tome las
debidas precauciones para evitar la radiacion de las sefiales armdnicas espurias
(no deseadas) creadas en el propio oscilador y en las etapas multiplicadoras. Por
debajo de los 450 MHz no resulta dificil la construccion de un mezclador en lugar
de las etapas multiplicadoras y asi se recomienda en la mayoria de las

aplicaciones.

Con el mezclador resulta mas sencillo impedir la radiacién de sefales espurias,
aunque su empleo no contribuya precisamente a la miniaturizacion del equipo de
FM. En cambio, cuando se trata de las bandas de UHF, el sistema oscilador-
multiplicador resulta mas conveniente. En el caso anterior también pueden
multiplicarse los armoénicos de una sefal de 144 MHz para convertirla en una
sefial de microondas. La necesaria estabilidad de la sefial de 144 MHz resulta
relativamente facil de conseguir con la tecnologia actual, lo que viene a simplificar
la obtencion de sefiales inalterables en el espectro de las microondas. Se emplean
diodos de reactancia variable (varactores) instalados en cavidades resonantes
como dispositivos multiplicadores de frecuencia y se utiliza el cristal de cuarzo
como elemento de control funcional, puesto que ni aun la mejor combinacién
transceptor-transversor aprovechada para la generacién de sefial de 144 Mhz
dejaria de crear problemas para la obtencion de una sefal de salida cuya
frecuencia se habria visto multiplicada por 40 veces.

El hecho de que las salidas espurias de las distintas etapas multiplicadoras no
lleguen a causar interferencias perjudiciales, no puede servir de excusa para que

no se intente evitarlas. En la mayoria de los casos, el Q resultante que se obtiene
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a través de sucesivas cavidades de onda resulta suficiente. Conviene, no

obstante, utilizar un filtro de paso de banda en la dltima etapa multiplicador.

2.11.2.9. MEZCLADORES DE TRANSMISION.

Dejando aparte la diferencia de los niveles de potencia, no existe ninguna razon
para que los circuitos mezcladores de los transmisores puedan considerarse
distintos de sus equivalentes en los receptores.

Pero no se puede olvidar que la mayoria de los defectos del circuito mezclador del
transmisor se evidenciaran cuando la sefial esté en el aire y consecuentemente,

fastidiaran a los demas.

El mal funcionamiento de un circuito mezclador de recepcion perjudica
exclusivamente a uno mismo, mientras que el mal funcionamiento de un circuito
mezclador de transmision puede convierte en un problema que afecta a toda la

banda y a cuantos estén operando en dicha banda.

En la figura 2.12, puede verse la clase mas popular de mezclador de transmision.
El mezclador doblemente equilibrado, con diodo que se muestra puede montarse
con componentes discretos y la relacion de acoplamiento se establece mediante
lineas de conductores impresos. Actualmente en VHF los circuitos mezcladores
que también han alanzado popularidad esta constituido por una pareja de FET
dispuestos en una configuracién de equilibrio simple tal como en la figura. Con el
empleo de este circuito y el cuidado suficiente en el montaje y en el ajuste, se
puede obtener un adecuado rechazo del oscilador local y, aun para mayor
seguridad, se puede afiadir una trampa serie sintonizada a la salida, de manera

gue todavia proporcione una mayor atenuacion de las fugas del oscilador local.

Finalmente, este circuito puede trabajar con mayor potencia y por ello este tipo de
mezclador a véalvula ha logrado sobrevivir en VHF. La mayor sefial de salida, en

comparacion con la que se obtiene en los mezcladores de estado solido, permite
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la reduccion del numero de etapas amplificadoras subsiguientes y necesarias para
alcanzar un determinado nivel de potencia. Esta es, practicamente la Unica ventaja

en la utilizacion de este tipo de mezcladores, al menos en las bandas inferiores de

VHF.
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Figura 2.12 Mezclador de transmisor doblemente equilibrado.
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2.11.2.10. FILTROS DE SALIDA.

La pureza de la seflal de salida de los osciladores, multiplicadores vy
amplificadores tiene una importancia para el buen funcionamiento de numerosos
circuitos. Partiendo del ineludible interés en cumplir con los reglamentos, en los
que se especifica que todas las radiaciones espurias de un transmisor deben
guedar 40 dB o més por debajo de la potencia media de la sefial deseada en HF y
60 dB o mas entre 30 Mhz y 225 Mhz, la accion de los filtros de salida resulta
sumamente importante, la clase de filtro a utilizar dependerd de la aplicacién
utilitaria que se pretenda. Los filtros de paso de banda proporcionan proteccion
contra las respuestas espurias por debajo de la banda de VHF ya que amortiguan

toda la energia que pueda aparecer por debajo de la banda de paso deseada.

La inclusion de un filtro de armonicos a la salida de una cadena de OFV suele ser
en la practica comun para garantizar la pureza de la tension de excitacion de la
etapa mezcladora o amplificadora subsiguiente. La banda de paso del filtro debe
resultar adecuada para todo el margen de sintonia del OFV, evitando cualquier
amortiguamiento de la energia de salida util o dentro de la banda de trabajo. Por
esta razon ciertos proyectistas prefieren aqui el empleo de filtros de paso bajo en

lugar de filtros de paso de banda.

La informacion contenida en la figura 2.13, permitira la seleccion del filtro
Chebyshev apropiado para cualquier necesidad particular. La informacién abarca
tanto los filtros de paso alto como los filtros de paso bajo, con ondulaciones

residuales en la banda de paso de valores iguales a 1, 0,1, 0,01 y 0,001 dB.

Los filtros se hallan normalizados a la frecuencia de 1 Mhz y al valor de 50 ohmios
en las impedancias de entrada y de salida. Para proyectar filtros en otras
frecuencias bastara con dividir o multiplicar, segun la clase de filtro, los valores de
los componentes que quedan indicados en tablas por la construccion de filtros de

frecuencia expresada en Mhz.
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Donde la atenuacion aumenta rapidamente con respecto a la frecuencia de
trabajo, en los filtros de paso bajo o por debajo de esta misma frecuencia en los
filtros de paso alto. Este efecto no debe confundirse con las variaciones de la
atenuacion a lo largo de la banda de paso. Por ejemplo, si se desea reducir la
amplitud de las sefiales armdnicas procedentes de un OFV por encima de los 5
Mhz (la nueva frecuencia de corte) de un filtro de paso bajo, los valores de
inductancia deberan dividirse por una constante definida y los valores de

capacidad deberan multiplicarse por otra constante definida.

Para elegir el filtro adecuado, se debe determinar primero la atenuacién de las
frecuencias armodnicas que se requiere (en el caso del filtro de paso bajo) o en las
frecuencias subarmaonicas (en la aplicacion de filtros de paso alto). También debe
fijarse la cantidad maxima permisible de ondulacion residual en la banda de paso
y, en consecuencia, la relacion de ondas estacionarias de tensién (ROET) del
fitro. Con toda esta informacion previa se puede entrar en las tablas
correspondientes para elegir la construccion del tipo de filtro que resulte mas
adecuado. Los valores de atenuacion que figuran en las tablas son tedricos y
presumen el uso de componentes perfectos. Ninglin acoplamiento entre secciones

del filtro y ningun escape de sefial alrededor del filtro.

La version practica del filtro debiera mantener la mayor aproximacién posible a los
valores tedricos, al menos hasta un nivel de atenuacion de 60 o 70 dB. A partir de
agui, los valores de la respuesta tedrica disminuyen en la practica por causa de

los supuestos sefalados.

En muchos casos los valores de capacidad obtenidos por calculo o por tablas
comerciales de filtros (disponibles en el mercado), resultaran suficientemente
aproximados a los valores normativos de los condensadores disponibles en el
mercado. Como alternativa, pueden utilizarse combinaciones de condensador de
mica plateada de capacidad fija conectada en paralelo con un trimmer de

compresion y dieléctrica también de mica, para fijar exactamente el valor de
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capacidad hallado en las tablas. Los inductores toroidales, con su inherente
propiedad de concentracion de lineas de fuerza magnética, resultan ideales para
este tipo de filtros. También pueden utilizarse bobinas del tipo Polinductor, si bien
ocuparan mucho mas espacio y la dispersion de lineas magnéticas entre las
distintas secciones del filtro requerira mayor separaciéon de las mismas. Los
condensadores ceramicos en forma de disco y los condensadores con dieléctrico
de papel no son adecuados para su uso en filtro de RF. Son mucho mas

recomendables los condensadores con dieléctrico de mica o de mica plateada.

2.11.2.11. ETAPAS EXCITADORAS.

La eleccion entre valvula o transistor para los circuitos amplificadores de bajo nivel
y para las etapas excitadoras debera depender prioritariamente, de la naturaleza
de todo el conjunto transmisor. Ciertos equipos (hibridos) contienen una mezcla de
valvulas y semiconductores, mientras que otros prescinden en absoluto de las
valvulas. Por regla general, la utilizacion de valvulas en un circuito hibrido actual
queda restringida a las etapas excitadora y paso final de potencia de salida en las
etapas finales hasta 150 watios, a pesar del mito que prevalece acerca de que las
valvulas son mas fuertes, trabajan con mayor estabilidad y producen menos
sefales espurias. Cierto que los transistores son menos tolerantes en niveles de
ROE superiores a 2:1, pero cualquier amplificador de estado sélido puede trabajar
con toda seguridad si obedece a un proyecto bien realizado e incorpora el

adecuado circuito de proteccion contra la ROE excesiva.

Es mas, la pureza espectral puede ser tan buena a la salida de un amplificador de
estado solido como a la salida de un amplificador a valvulas. Por regla general, a
toda etapa de potencia de estado solido le sigue un filtro de armoénicos, medida
gue puede no ser necesaria cuando se utilizan valvulas. El nivel de distorsién de
Inter-modulacién (IMD, productos de tercer y quinto orden) de las etapas de
potencia de estado solido que trabajan linealmente, es tan aceptable como el de la

mayoria de amplificadores lineales a valvulas.
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Figura 2.13 Circuitos esquematicos de los filtros de salida

El aspecto de mayor interés cuando se disefia una etapa de excitacion o un
amplificador de potencia de estado solido, se centra en evitar la auto-oscilacion de
baja frecuencia. Estas oscilaciones parasitas tienden a modular la portadora y
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aparecen como respuestas espurias dentro de la banda de paso del amplificador.
Ocurren como resultado de la excesiva ganancia de los transistores de HF y de
VHF en las frecuencias inferiores del espectro. La ganancia teorica del transistor
viene a ser de 6 dB por octava a medida que disminuye la frecuencia de trabajo y
esto no ocurre en las valvulas. De aqui que resulte necesario el empleo de
dispositivos de desacoplamiento efectivos. Por la misma razon, deben utilizarse
choques de RF de poca inductancia y bajo Q, junto a redes de adaptacion que no
favorezcan la aparicion de oscilaciones de baja frecuencia en los circuitos
sintonizados de base y colector. Para la obtencion de un desacoplamiento eficaz
de la RF, desde la VHF a la MF, se utilizan tres condensadores cuyos valores
respectivos son de 0,001, 0,01 y 0,1 pF unidos al extremo superior de RFC por la

parte inferior del choque de radiofrecuencia.

La linea de alimentacién de RF queda desacoplada, en cuanto a las sefiales de
frecuencia baja y de audio con la presencia de un condensador electrolitico de
22uf. La aplicacion de este método es recomendable en todas las etapas de

estado sélido y alta ganancia que pueda contener un transmisor.

2.11.2.12. CIRCUITOS EXCITADORES.

En la figura 2.14 se muestra el esquema de un amplificador de estado sélido
adecuado para excitar un paso final a transistor que trabaje en clase C. El
transistor Q1 trabaja en clase C y, en consecuencia, no se comportara bien en la
amplificacion de sefiales de BLU. Pero se le puede dotar de una polarizaciéon
directa (de aproximadamente 0,7 voltios) entre emisor y masa para desplazar su
punto de trabajo a la zona recta de la caracteristica para que opere en clase AB
(lineal) con lo que la etapa excitadora quedara dispuesta para la amplificacion de
las sefales de BLU. Puede intercalarse un resistor de 1,5 ohmios entre emisor y
masa a objeto de evitar la posibilidad de inestabilidad por derivacién térmica y al
mismo tiempo, introducir cierta realimentacion que refuerce la estabilidad; en este

caso, no se debera utilizar ningin condensador de desacoplo entre emisor y
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masa. El transformador T1l es de banda estrecha y ndcleo toroidal con una
relacion de espiras adecuada para la adaptacion del valor de la impedancia de
colector al valor de la impedancia de rejilla del paso final (determinada por el
propio valor de la resistencia de rejilla del amplificador de potencia). El secundario
de TI queda sintonizado a resonancia con la frecuencia de trabajo. Se obtiene una
potencia de salida de Q1 de aproximadamente 1 watio en CC con una
alimentacion Vk de 12 voltios, lo que significa energia suficiente para la excitacién

de una pareja de elementos activos polarizados adecuadamente.
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Figura 2.14 Circuito esquematico de un amplificador de estado solido

La caracteristica de banda ancha (de 1,8 a 30 MHz en este caso) significa el
sacrificio de cierta ganancia, por lo que la energia de salida de Q sera aqui inferior
a 1 wattio. El paso funciona en clase A, o sea, con la maxima linealidad. El emisor

no se halla desacoplado al objeto de obtener cierta realimentacion negativa que se
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ve reforzada por la realimentacion paralela entre base y colector, todo ello con la
pretension de reforzar la estabilidad y contribuir a la caracteristica de banda ancha

del circuito.

El propio esquema contiene las notaciones de los valores de tensiones eficaces y
de CC, especialmente Utiles para detectar irregularidades o en el seguimiento de
averias. La ganancia total de la cadena es de 31 dB en 7 MHz, con muy ligeras

variaciones a lo largo de toda la banda de paso.

2.11.2.13. FUDAMENTOS DEL RECEPTOR DE RADIO.

La capacidad de recepcion adecuada es imprescindible para las comunicaciones
en VHF y UHF

2.11.2.14. LA ENTRADA DE SENAL DEL OL.

La presencia de una entrada reactiva para la sefial del OL provoca el aumento de
la modulacion armonica. Si el nivel de esta sefial de excitacion es adecuado, no
se percibe efecto alguno en la pérdida de conversion, ni en la compresién de RF,
ni en los niveles de sensibilizacion. El efecto perjudicial de cualquier procedencia
reactiva de la sefial del OL puede mitigarse mediante la insercidon de un atenuador
de 3 a 6 dB en el terminal de entrada del OL y con el aumento simultaneo de la
propia sefial del OL en igual medida. Si no fuera posible disponer de mayor
energia procedente del OL, la adaptacion adecuada de la salida del OL a la
entrada del mezclador siempre podra mejorar el comportamiento del circuito. El
meétodo es aceptable en las aplicaciones con, una sola frecuencia procedente del
OL y cuando se dispone del instrumental de prueba adecuando para poder evaluar
los resultados de la adaptacion. En aras de la sencillez, como circuito de
interconexion se incorporé un atenuador de 3 dB en el terminal de entrada de
sefal procedente del OL en las dos versiones del mezclador (FI de 14 o de 28

MHz). De esta forma el terminal de entrada de sefal procedente del OL ofrece
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una razonable terminacion de banda ancha que resulta relativamente insensible a
la frecuencia aplicada mientras ésta se mantenga por debajo de los 500MHz,
aproximadamente. Esto significa que es posible trabajar en frecuencias distintas a
las de radioaficionado y, efectivamente, este es el caso cuando se utilizan las
frecuencias adecuadas en el OL y se emplean amplificadores de RF. Los OL
remotos, cuando se hallan ajustados para una carga de 50 ohmios, se pueden
conectar al mezclador sin que se produzca una ROE excesiva ni se cree ningun

problema de pérdidas por energia reflejada en la linea de transmision.

Los mezcladores de banda ancha presentan caracteristicas distintas en
frecuencias diferentes debido a las resonancias del circuito y a las alteraciones de
las impedancias de los diodos que resultan de las variaciones del nivel de sefial
del OL. Las impedancias de entrada de los distintos terminales dependen de la
carga, aun cuando se hallen aislados unos de otros fisicamente y por lo menos en
35 dB eléctricamente. Este efecto se acentla en las frecuencias mas altas,
puesto que el aislamiento tiende a disminuir a medida que aumenta la frecuencia.
Por este motivo, importa mantener la energia procedente del OL a un nivel

apropiado una vez que los demas terminales han quedado bien adaptados.

2.11.2.15 ENTRADA DE RF.

La fuente de RF con salida reactiva no parece ser excesivamente perjudicial para
el funcionamiento del circuito mezclador. Es bueno que sea asi, puesto que la
impedancia de salida de la mayoria de los preamplificadores de radioaficionado
raramente presenta un valor de 50 ohmios puramente resistivo. Se suele utilizar
un atenuador de 3 dB en el terminal de RF de los mezcladores de 50 y 144 MHz
para Fl de 14 MHz, y un atenuador de 2 dB en las unidades de 220/432 Mhz para
FI de 28 Mhz, aun cuando contribuyan a empeorar la cifra de ruido del mezclador.
Las entradas de radiofrecuencia entre 80 y 200 MHz, aproximadamente, resultan
practicas en los modelos con salida de FI de 14 MHz, mientras que las unidades
con salida de 28 MHz resultan mayormente utiles en frecuencias de 175 a 500
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MHz. La aportacion del mezclador a la cifra de ruido de todo el sistema puede
compensarse casi en su totalidad mediante el empleo de un amplificador de RF de

bajo ruido con suficiente ganancia y el adecuado rechazo de imagen.

2.11.2.16. RESPUESTA A LA IMAGEN.

Todos los circuitos mezcladores de banda ancha presentan un problema potencial
de respuesta a la imagen. En la mayoria de los sistemas receptores de VHF/UHF
para radioaficionados se utiliza la técnica de la conversion Unica. La sefial de OL
se sitla por debajo del canal de RF requerido para la obtencién de la FlI por
conversion substractiva no invertida. La conversion se esta relacionada tanto con
la frecuencia de FI como con la frecuencia del OL. A causa de la propia naturaleza
de banda ancha del DBM, la sefial de entrada de frecuencia imagen de RF
(numéricamente igual a imagen. En la mayoria de los sistemas receptores de

VHF/UHF para radioaficionados se utiliza la técnica de la conversion Unica.

La sefial del OL se sitla por debajo del canal de RF requerido para la obtencion
de la FI por conversidn substractiva no invertida. La conversion esta relacionada
tanto con la frecuencia del OL. A causa de la propia naturaleza de banda ancha
del DBM, la sefial de entrada de frecuencia imagen de RF (numéricamente igual a
fRF- fOL en el caso comentado) aparecera genéricamente invertida en el terminal
de salida de FI, a menos que se utilice un sistema de filtro adecuado para
reducirla en el propio terminal de entrada de RF del mezclador. Por ejemplo, un
conversor de 144 MHz con una salida de Fl de 28 MHz (OL en 166 MHz) tendra
un potencial de respuesta a la RF imagen en el margen de 84 o0 88 MHz. En las
normas americanas (no en las europeas) esto significaria la posibilidad de que
aparecieran sefales del canal 6 de TV (con audio en FM de banda ancha) en el
terminal de salida de FI, por los 28 MHz, a menos que se utilizara un filtro
adecuado a la entrada de RF para eliminar la sefal imagen original. Aunque las
técnicas del “mezclador sin imagen” de VHF/UHF con una octava de anchura de
banda pueden mejora el comportamiento del circuito con respecto al ruido en unos

3 dB reduccion del ruido de la sefial imagen) y ofrecer un rechazo de imagen por
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los 20dB y aun mucho mayor con el empleo de un sencillo dispositivo de control el
sistema resulta bastante complicado. Son preferibles las técnicas de doble o
multiple conversion aunque vengan a complicar un tanto la sencillez del sistema.
El ruido de imagen y el rechazo de la misma dependeran de la efectividad con que

actuen los filtros incluidos en la cadena de amplificacion de RF.

2.11.2.17. AMPLIFICADORES DE FlI.

La cantidad de amplificacion de frecuencia intermedia utilizada en un receptor
dependera del nivel de sefal disponible a la entrada de la cadena de Fl. Se
precisa ganancia siguiente para proporcionar una salida de audio amplia, capaz de
excitar unos auriculares o un altavoz. También de tomarse en consideracion el
margen de ganancia de Fl para que entre en accion el CAG, cuantas mas etapas
de FI se utlizan (normalmente dos como méaximo), mayor es la variacion de
ganancia a que da lugar la accion del CAG. Este margen es del orden de 50 dB
cuando en la cadena de FI se utilizan dos CI del tipo CA302A. Con una pareja de
MCI590G se obtiene una variacion de ganancia de hasta 120 dB con el CAG
aplicado. Practicamente todos los receptores modernos utilizan microcircuitos
como amplificadores de Fl. Se hallan disponibles numerosos tipos capaces de

proporcionar una amplificacion lineal en RF y en Fl a un precio moderado.

2.11.2.18. ELECCION DE LA FRECUENCIA INTERMEDIA.

La eleccion del valor de la frecuencia intermedia siempre significa un compromiso
entre aspectos conflictivos. Cuando menor es el valor de Fl, mayor es la
selectividad y la ganancia, pero mas proxima queda la frecuencia imagen y mas
dificil resulta eliminarla. El deslizamiento de frecuencia del oscilador local se
favorece con el uso de una FI de valor reducido. Por el contrario, la Fl elevada
facilita el rechazo de la frecuencia imagen y reduce el deslizamiento de frecuencia
del OL, pero disminuye la ganancia y dificulta la atencion de la selectividad

adecuada por métodos sencillos.
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El valor de FI igual a 455 kHz proporciona una buena selectividad y resulta
aceptable desde el punto de vista del rechazo de imagen y del deslizamiento de
frecuencia del OL, siempre que la frecuencia de recepcién no supere los 7MHz. El
rechazo de la imagen resultan ya insuficiente con sefiales de 14 MHz, si el
mezclador se halla conectado directamente a la antena, pero todavia, puede
tolerarse cuando se intercala una etapa selectiva amplificadora de RF entre
antena y mezclado. Para la banda de 28 MHz y frecuencias superiores, el rechazo
de imagen deja mucho que desear, a menos que se utlicen varias etapas
amplificadoras de RF. Por encima de los 14 MHz, el deslizamiento de frecuencia
del OL resulta insoportable si no se emplea un acoplamiento muy débil entre
mezclador y oscilador. Los blindajes de los circuitos sintonizados siempre son

convenientes, sino imprescindibles.

Con el empleo de una FI de valor igual a unos 1600 kHz, se puede asegurar un
buen rechazo de la imagen en las bandas de 14, 21 y hasta de 28 MHz con una
sola etapa amplificadora de RF bien proyectada. Para la banda de 28 MHz y para
las bandas superiores, la solucibn mas comun suele ser el empleo de la doble
conversion, con una primera Fl elevada que proporcione un buen rechazo de la
imagen (suele ser de 9 MHz) y una segunda FlI de valor inferior que aporte

ganancia y selectividad.

La seleccion del valor de FlI debe evitar las frecuencias en las que puedan haber
sefales fuertes, como, por ejemplo, las bandas de radiodifusion, puesto que
dichas sefiales se cuelan muy facilmente a traves del amplificador de FI, bien sea
por conduccién o bien por captacion, el ligero desplazamiento del valor de Fl o la
mejora del blindaje suelen solucionar este problema de interferencia cuando

ocurre el caso.

2.11.2.19. SELECTIVIDAD DE Fl.

Dando por sentado que todas las etapas se hallan correctamente disefiadas, la

selectividad de todo el receptor necesaria para separar sefiales y evitar el QRM
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(interferencia), depende primordialmente de la propia selectividad de la cadena de
Fl. Cuando se emplea frecuencias intermedias por encima de los 500 kHz suele
ser practica comun el uso de filtros de cristal de cuarzo. Estos filtros pueden ser
de un solo cristal o estar compuestos de dos o0 mas cristales, si no se utiliza el filtro
de Fl, o si la frecuencia del OFB se aproxima a fo, se obtiene la misma respuesta a
cada lado del batido cero (respuesta de sefial doble) como ocurre en los
receptores de conversion directa, y la sefial por el lado de la respuesta indeseable
de la banda de paso de FI interfiere la recepcion. El filtro de un solo cristal es
capaz de proporcionar un rechazo de al menos 30 dB por el lado de las altas
frecuencias de batido cero.

La estabilidad de frecuencia del filtro mecanico es excelente. Esto hace posible su
fabricacion para bandas de paso fraccionales de algunos ciento de hercios,
llegandose a obtener anchos de banda de tan so6lo 0.1%, lo cual no significa que el
filtro con una frecuencia central de 455 kHz presenta un banda de paso tan
reducida como de 455 Hz. Mediante la insercion de un alambre a través de los
respectivos centros de varios discos resonantes, a guisa de acoplamiento
mecanico entre ellos, la anchura de banda fraccional puede ampliarse a 10% de la
frecuencia central. El limite superior viene determinado principalmente por la
presencia de respuestas espurias del propio filtro en frecuencia central. El limite
superior viene determinado principalmente por la presencia de respuestas
espurias del propio filtro en frecuencias adyacentes a la banda de paso

proyectada.

Los filtros mecéanicos pueden fabricarse con frecuencia central entre 60 y 600 kHz
siendo el tamafio de los discos el factor que impone las limitaciones, ya que por el
extremo de las bajas frecuencias los discos resultan prohibitivamente grandes v,
por el extremo de las altas frecuencias, los discos llegan a ser excesivamente

diminutivos y fragiles para que resulten practicos.

45



El fundamento operativo se explica a continuacion cuando la sefial de FI
transcurre a través del transductor de entrada, se convierte en energia mecanica
que circula a traves de los discos resonadores que filtran la sefial de FI transcurre
a través del transductor de entrada, se convierte en energia mecanica que circula
a través de los discos resonadores que filtran la sefial rechazando las frecuencias
indeseable. Cuando la vibracion llega al transductor de salida, su energia
mecanica recobra la forma original de sefial de energia eléctrica. Los
transductores realizan una segunda funcion reflejando las impedancias de la
fuente y de la carga sobre la parte mecanica del circuito, forma que proporcionan
las terminaciones adecuadas al propio filtro.

Los filtros mecanicos requieren condensadores resonantes exteriores que se
conectan en paralelo con los transductores. Si no se procura la resonancia del
filtro, se produce un aumento de la pérdida de insercion y la degradacion de la
banda de paso. Con respecto a esta Ultima, aparecen varias depresiones en la
cresta de la curva de respuesta (ondulacion residual) que pueden dar lugar a
efectos muy perjudiciales. El valor exacto de la capacidad paralelo depende del
modelo del filtro utilizado y en las hojas de caracteristicas de fabricante se

especifican estos valores de capacidad para cada tipo de filtro.

En la mayoria de los receptores modernos se puede seleccionar el filtro de Fl con
la banda de paso mas adecuada para BLU o para CW. Los receptores
comerciales emplean un filtro con banda paso de 250 a 600 Hz. para CW y de 1,8
a 2,7 kHz para BLU. Para la recepcion de RTTY se utiliza uno cualquiera de estos
dos filtros. Si el filtro debe responder a sus caracteristicas de fabricante, es preciso
gue sus extremos de entrada y de salida queden perfectamente aislados uno de
otro; cualquier presencia de fugas “puenteando” el filtro echaria por tierra todas
sus virtudes, problema que se agrava a medida que aumenta la frecuencia. Por
este motivo no es recomendable la utilizacion de conmutadores mecanicos por
encima de los 455 kHz, para la seleccion del filtro adecuado, debido a la

probabilidad de que existan fugas entre las secciones del conmutador. Para
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muchos proyectistas es preferible la conmutacién a diodo y aun con precauciones,
como la polarizacion inversa en los diodos de los filtros que se hallen fuera de

servicio para evitar posibles fugas.

Si interesa reducir el ruido del paso de banda apartado por la cadena
amplificadora de FI, serd conveniente utilizar un segundo filtro que tenga
exactamente la misma frecuencia central que el primero. Este segundo filtro se

incluye al final de la cadena de FI, inmediatamente antes del detector de producto.

2.11.2.20. CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (CAG).

La regulacién automética de la ganancia del receptor en una proporcién inversa a
la fuerza de la sefial es una conveniencia funcional que tiende a mantener
constante el nivel sonoro de la salida del receptor con independencia de la fuerza
de la sefal captada. la tension media de la corriente preparada y desarrollada por
la propia sefial entre los extremos de la resistencia de carga de un circuito detecto,

se emplea para alterar la polarizacion de las etapas amplificadoras de RF y de FL.

Puesto que ésta tension es proporcional a la amplitud media de la sefal, la
ganancia se reduce cuando la fuerza de la sefial aumenta. El control resulta mas
eficaz y la salida del receptor es mas uniforme cuanto mayor sea el nimero de
etapas a las que se aplique la tensién del CAG. Como minimo, el CAG debe

actuar en dos etapas.

Se han ideado numerosos circuitos para el desarrollo de la tensién de CAG en los
receptores, desde los mas sencillos a los mas extravagantes. Algunos de ellos no
se comportan bien porque el tiempo de reaccion del circuito no es adecuado para
la sefial de CW, dando como resultado un enmascaramiento de la propia sefial. El
primer método eficaz para a la solucibn de este problema fue ideado por
Goodman, WIDX, en su articulo “Better AVC for SSB and Code Reception”
(Mejora del CAV para la recepcion de BLU y Morse) publicado en QST de enero
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de 1957, Alli nacié el término “CAV fluctuante” (hang AVC), técnica que luego fue
adoptada por la mayoria de radioaficionados que se han montado su propio
receptor. El objetivo es conseguir que el CAG reaccione tan rapidamente como

sea posible, para evitar de los defectos anteriormente mencionados.

Los filtros de FI deben quedar dentro del bucle del CAG para el mejor
funcionamiento del receptor. En este caso es muy recomendable que la tension de
CAG se obtenga por derivacion de la RF y la mayoria de receptores comerciales
emplean este sistema. A pesar de todo, se puede obtener un buen resultado con
tension de CAG derivada de audio, aun con la mayor tendencia a una respuesta
de transitorios. Si se utilizan filtros de audio RC activos para la obtencion de la
selectividad del receptor, estos filtros deberian quedar igualmente integrados en el

bucle del CAG de audio, siempre que ello sea posible.

El CAG es, en principio, una comodidad operativa, evita que las sefiales fuertes
hieran los oidos del operador cuando se halla sintonizando la banda sin que tenga
que preocuparse de manejar constantemente el control de volumen o de ganancia

de audio.

2.11.2.21. OSCILADORES DE FRECUENCIA DE BATIDO (OFB)

Los circuitos osciladores controlados a cristal también pueden ser utilizados como
OFB. El oscilador de batido genera una sefial que se suministra al detector de
producto para posibilitar la recepcion de las sefiales de CW y de BLU.

La frecuencia de la sefial de OFB debe mantener la adecuada separacion
respecto a la frecuencia central del filtro de FI. Por ejemplo, el OFB utilizado
durante la recepcion de CW suele generar una sefial cuya frecuencia se halla
aproximadamente 800 Hz por encima o por debajo de la frecuencia central de Fl.
Para la recepcion de sefiales de BLU se aumenta ligeramente la diferencia de
frecuencias, aproximadamente 1,5 kHz por encima y por debajo de la frecuencia
central de la FI, segun se pretenda la recepcion de la banda lateral superior o de la
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banda lateral inferior. Normalmente, la sefial del OFB se sitia sobre la pendiente
de la curva de respuesta de FI, a unos 20 dB por debajo de la cresta, cuando se

trata de la recepcion o de la transmisién de BLU.

No es necesario que el OFB esté controlado a cristal. Puede utilizarse un circuito
OFB y puede llevar sintonia por diodo varicap. La eliminacion de los cristales de
cuarzo representa un ahorro para el montador, pero sin ellos la estabilidad de

frecuencia no resulta tan buena.

Cuando el OFB trabaja en una frecuencia superior a los 3 MHz, conviene utilizar
una etapa separadora tras el oscilador a objeto de eliminar o reducir alquiler efecto
de deslizamiento de frecuencia. Es mas, se necesitara una considerable sefial de
salida del OFB, aproximadamente de +7 dBm, si se emplea un detector de
producto pasivo en el receptor y, en estos casos, el amplificador separador
facilitara la obtencién del nivel adecuado de sefial de salida del oscilador de
batido.

2.11.2.22. MEDIDORES S (S-METER).

Los medidores de la fuerza de la sefal resultan utiles cuando se pretende
posibilitar las lecturas comparativas de la fuerza de las sefales, como puede
ocurrir en el caso de que cualquier corresponsal requiera comparar la efectividad
de dos antenas de emision que esté ensayando. Puesto que los medidores de S
son instrumentos de lectura relativa, el informe de sefnal obtenido de la mayor o
menor deflexion de la aguja no tiene valor alguno. Basta significar el hecho de que
no hay dos receptores que ofrezcan idéntica lectura para la misma sefial captada,
a no ser por pura casualidad. Esto se debe a que la distribucion de la ganancia en
el interior del receptor varia de una a otra banda y, como sea que la mayoria de
medidores S se activan precisamente por la linea del CAG del receptor, la sefal
gue puede representar un 59 en una banda puede convertirse en una lectura 56,

o de 10 dB respecto a 59, en cualquier otra banda. El receptor que fuera capaz de

49



proporcionar lecturas precisas en cada uno de las bandas resultaria una maravilla

técnica y, sin duda, de una complejidad extremada.

2.11.2.23. REDUCCION DEL RUIDO.

La Unica manera conocida y eficaz de abordar el problema de la reduccion del
ruido de las valvulas, los transistores y los circuitos consiste en la eleccion de
componentes activos de calidad y bajo ruido para la seccion de entrada del

receptor y en la consecucion de la mayor selectividad global que sea posible.

Al ruido propio de los componentes activos y de los circuitos se afiade el ruido
doméstico o causado por el equipo eléctrico industrial y por el equipo eléctrico
industrial y por los sistemas de ignicion de los automoviles, responsables de la
mayoria de interferencias ruidosas que se sufren en la recepcién de la sefiales de
alta frecuencia. Los efectos de estas interferencias son de dos clases. La primera
es una “fritura” resultante de la superposicion erratica de impulsos y cuya
naturaleza se parece mucho al ruido de fondo del receptor, se le puede eliminar
aumentado la selectividad principalmente en la recepcion de Morse. La segunda
clase en el “ruido de ametralladora” formando por la sucesiéon de impulsos
separados de gran amplitud. El ruido de fritura suele originarse por las chispas de
ruptura que se producen en los motores de CC y de CAS con devanados serie,
mientras que el ruido de ametralladora se origina por la produccién de chispas
intermitentes (fuga de CA, transitorios en interruptores y conmutadores, chispas de

bujia, etc.).

2.11.2.24. RUIDO DE IMPULSOS.

El ruido de impulsos, debido a la corta duracién de cada impulso en comparaciéon
con el tiempo de separacion entre ellos, debe tener una amplitud muy
considerable para que contenga una energia media significativa. De aqui esta

clase de ruido cuando se tiene intensidad suficiente para ocasionar una fuerte
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interferencia, presenta unos impulsos instantaneos de amplitud muy superior a la
sefial que se trata de recibir. El método habitual empleado en los dispositivos
destinados a reducir la interferencia consiste en recortar las crestas de los
impulsos (limitador de ruido) por encima del nivel de la amplitud de la sefal que
sigue transcurriendo a través del receptor hacia la salida de audio. Cuanto mayor
es la amplitud de impulso interferente con respecto a la duracién del mismo, tanto

mas efectiva resulta la limitacion del ruido.

Otro enfoque técnico consiste en “silenciar’ (impedir el funcionamiento) del
receptor durante los cortos intervalos que dura cada impulso individual. El oido no
llega a percibir el “hueco” dada su duracién instantanea y con ello se obtiene una
desaparicion del ruido de impulsos muy eficaz. Al circuito que tiene esta mision se
la denomina mas propiamente “silenciador de ruido” (noise blander) en vez de

“limitador de ruido” (noise liter).

Al transcurrir a través de los circuitos selectivos del receptor, los impulsos
interferentes aumentan el tiempo de su duracién por causa de la banda de paso
de dichos circuitos (aumento de los tiempos de elevacion y caida).
Consecuentemente, cuanto mayor es la selectividad que antecede al dispositivo

reductor de ruidos mas dificil se hace su eliminacion.

2.11.2.25. LIMITADOR DE AUDIO.

Puede obtenerse una notable limitacion del ruido en la recepcién de CW y de
RTTY mediante la aplicacion de dispositivos limitadores de amplitud a la salida de
la etapa de audio del receptor. Estos limitadores también sirven para mantener la
salida de sefal practicamente constante durante la presencia de desvanecimiento
(fading) reforzando la accion del CAG. Su circuito es muy sencillo, pudiéndose
adaptar facilmente a la mayoria de receptores sin que sea necesaria ninguna
modificacion del receptor en si. Su mayor inconveniente es que no pueden impedir

que los picos del ruido lleguen a ocasionar la saturacion de las etapas previas.
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2.11.2.26. CIRCUITO LIMITADOR DE RUIDOS.

El ruido, siempre que esté provocado por impulsos discretos, puede verse
eliminado hasta el extremo de no perturbar la recepcion de las sefales mas
débiles. Los impulsos del ruido pueden recortarse o limitarse en amplitud en
cualquier punto, lo mismo de RF que de BF, a lo largo del circuito receptor y los
fabricantes de receptores se sirven de los dos sistemas indistintamente, puesto

gue ambos son efectivos.

El circuito limita asimismo la cantidad de audio que llega a los auriculares vy, al
recorrer la sintonia del receptor, las sefales fuertes podran oirse sin molestia y
con la misma intensidad que las sefales débiles. Si bien suelen utilizarse los
diodos tipos IN34A o 1N914 para estos casos. El circuito sélo resulta efectivo con

auriculares de alta impedancia.

2.11.2.27. SILENCIADOR DE RUIDO EN Fl.

El circuito silenciador de ruido en Fl esta proyectado para intercalarse por delante
de la seccion de alta selectividad del receptor. Los impulsos de ruido se amplifican
y rectifican convirtiéndose en impulsos de corriente continua de tendencia negativa
que sirven para el bloqueo instantaneo de una etapa amplificadora mientras dura
el impulso. El circuito lleva un control de “umbral” con cuyo mando el propio
operador elige el nivel de sefal a partir del cual tendra lugar a la rectificacion de
los impulsos de ruido cuyas amplitudes sobrepasen los picos de seial. El
transistor fijador, cortocircuita el impulso de tendencia positiva o “sobreimpulso”. El
funcionamiento del transistor fijador como amplificador de FI controlado con
tension cero en el graduador de segundo orden permite la aplicacion directa de la
tension del CAG.
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2.11.2.28. FUNDAMENTOS DE TRANSCEPTORES DE RADIO.

Los transceptores han venido a sustituir las combinaciones de transmisor y
receptor separados en casi todas las estaciones de radioaficionado. Las razones
para que haya ocurrido asi hay que explicarlas en cuanto a su menor costo de
fabricacion, la reduccion de tamafio y por lo tanto del espacio ocupado, la facilidad

de desplazamiento y la comodidad operativa que representa el transceptor.

Todo transceptor, no importa lo sencillo o lo complicado que sea, contiene una
parte de su circuito que es comun a las funciones de recepcion y de transmision
de sefales. Las etapas de doble uso suelen ser los osciladores, mezcladores,
amplificadores, los filtros y los circuitos sintonizados. Esto se consigue, por lo
general, mediante la conmutacion de la entrada y de la salida de la parte
ambivalente desde el circuito receptor al circuito transmisor y viceversa, lo que
representa, naturalmente, un significativo ahorro en el precio y en el volumen del

equipo.

El fabricante generalmente debe determinar que etapas del transmisor y del
receptor son suficientemente analogas para poderlas sustituir por una sola unidad
de doble uso. Para poder llevar a cabo esta sustitucion, debe darse las tres

condiciones que se exponen a continuacion.

Primero: Las etapas deben trabajar en el mismo margen de frecuencias y, segun

sea su mision, este margen podra ser amplio o reducido.

Segundo: Los niveles de las energias de entrada o de salida deben ser parecidos.
Por lo general, el bajo nivel de la sefial de FI de la cadena transmisora de BLU
hace posible que una o mas etapas amplificadoras resulten igualmente apropiadas
para la cadena de FI del receptor. Existen otras etapas muy diferenciadas entre si,
como el amplificador de radiofrecuencia del receptor y el amplificador final de

potencia del transmisor, que no pueden sustituirse por un solo circuito. Puesto que
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la linealidad, el rendimiento y la disipacién térmica merecen las mayores
consideraciones en el proyecto de un amplificador de potencia para BLU, los
transistores que se empleen en estas etapas deben tener la geometria interna
adecuada para alcanzar el mayor rendimiento energético posible. Sin embargo, los
amplificadores de RF de recepcion trabajan con niveles de sefial muy reducidos y
su capacidad de potencia no tiene practicamente importancia alguna; interesa
mucho mas una etapa con la menor distorsion posible y con una buena cifra de

ruido.

Tercero: Las respectivas impedancias deben quedar bien adaptadas. En este
sentido se suelen proyectar las etapas para que ofrezcan unas impedancias
terminales, de entrada y de salida, de valor igual a 50 ohmios. Pero aun cuando la
dualidad de funciones pueda ser técnicamente posible, no siempre resulta
conveniente ya que también debe considerarse el costo y la complejidad de los
circuitos de conmutacion junto con la probable dificultad del ajuste 6ptimo de la
etapa transceptora en ambas funciones, contratiempo que suele surgir
posteriormente. El buen fabricante debe sopesar estos inconvenientes para

equipararlos con la reduccion de tamafo, de peso y del nUmero de componentes.

2.11.2.29. DESARROLLO HISTORICO DE LOS TRANSCEPTORES.

En los primeros dias de existencia de la radio, existian grandes diferencias
constructivas entre los transmisores y los receptores. El transmisor de onda
amortiguada o “chispero” nada tenia en comun con el receptor de galena o con el
detector electrolitico del receptor que le acompafaba.

La invencion de la valvula y el desarrollo de la emision en onda continua (BANDA
CIUDADANA) trajeron como consecuencia el empleo de la amplificacion en los
transmisores y receptores. Pero las diferencias en los niveles de potencia y en la
distribucion de frecuencias funcionales seguian impidiendo el uso de circuitos
comunes. La figura 2.15, muestra el diagrama de bloques de un transmisor de AM
de aquellos tiempos en el que cada bloque representaba una etapa distinta con
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una o mas valvulas. El oscilador controlado a cristal generaba una sefal de
radiofrecuencia que debia ser estable y de bajo nivel y el circuito oscilador
guedaba aislado de las etapas posteriores por medio del amplificador—separador
que le seguia. La frecuencia de emision utilizando una etapa no lineal como
multiplicadora de frecuencia. Por ultimo, la sefial de salida del multiplicador se

filtraba y se aumentaba su energia a través del amplificador final o de potencia.

La sefal de audio procedente del micréfono debia transcurrir a lo largo de un
amplificador de BF llamado “modulador” para, finalmente, llevarse al amplificador
de potencia de RF en donde su forma de onda quedaba impresa en la onda
“portadora” de RF. Los circuitos de audio utilizaban amplificacion lineal (en clases

A, AB o B) para evitar la distorsion, mientras que los amplificadores de RF y las

T

etapas multiplicadoras trabajaban en clase C.

SEPAR |—| MULT. |—{ AmPPOT

Mc —>| AMPMIC (— AMPBF |—* MODULADOR

Figura 2.15 Diagrama en bloques de un transmisor de AM.

En contraposicion, la figura 2.16, contiene el esquema de bloques del receptor de
AM de aquellos tiempos, en el que saltan a la vista muchas e importantes
diferencias con respecto al transmisor. En lugar de la multiplicacion de frecuencia,
el receptor utilizaba la heterodinacion para obtener la adecuada conversion. Tanto
las frecuencias como los niveles de potencia aparecen notablemente diferenciados
con respecto al transmisor. Las Unicas etapas que guardaban cierta analogia eran

las de audio y aun segun fuera la potencia del transmisor. Solo el amplificador de
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micréfono y, en algun caso excepcional, todo el modulador, se hubieran podido
utilizar también como amplificadores de baja frecuencia (BF) del receptor.

El desarrollo de los circuitos para las comunicaciones en banda lateral Unica de
portadora suprimida condujo a una mayor similitud entre los transmisores y los
receptores. Obsérvese que el receptor de AM de la figura 2.16, solo precisa de un
OFB para detectar las sefiales de BLU. El esquema de bloques de un transmisor
heterodino de BLU y de un receptor se centra principalmente en la direccion de la
sefal. Ambos circuitos se sirven de osciladores locales, dispositivos mezcladores
y niveles de potencia muy parecidos, sino iguales, para el tratamiento de las
respectivas sefiales de BLU, poniendo en evidencia la posibilidad de compatrtir las

mismas etapas.
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Figura 2.16 Diagrama en blogues de un receptor de AM.

2.11.2.30. ANALISIS DE LOS DIAGRAMAS DE BLOQUES.

El andlisis de diagrama de bloques de un transceptor revela hasta qué punto se ha
desarrollado el concepto de las etapas bivalentes con las que es posible reducir la
circuiteria y, en consecuencia, procurar un considerable ahorro de tamafo, coste y

consumo de energia. La figura 2.17, es un ejemplo muy claro de hasta donde se

56



han sabido aprovechar las igualdades del nivel de sefal y las frecuencias
compatibles para eliminar etapas en el transceptor tipico. Siguiendo el circuito de
izquierda a derecha, el oscilador/OFB controlado a cristal constituye la primera
etapa bivalente al suministrar sefial de RF al modulador equilibrado para la
produccion de doble banda lateral con portadora suprimida, en la funcion
transmisora, y al detector de producto para la conversion de la segunda Fl en
seflal de audio, en la funcion receptora. Un solo oscilador suministra ambas
sefales, con lo que se reducen o eliminan los problemas de conmutacion, de

adaptacién de impedancias y de deslizamiento de frecuencia.

Tanto el detector de producto como el modulador equilibrado son circuitos
mezcladores. En este modelo de transceptor, la parte transmisora requiere un
mezclador equilibrado para anular la portadora indtil, mientras que el receptor
precisa un sencillo detector de producto activo. Pero no hay razén que impida la
utilizacién de un detector de producto de equilibrio simple o doble y este ultimo
circuito puede muy bien utilizarse con un doble funcién, como detector de producto

y como modulador equilibrado.

El filtro a cristal, un componente caro, también es bivalente. En transmision, solo
permite el paso de una de las dos bandas laterales a mas de contribuir a la
supresion de cualquier residuo de portadora. En recepcién, su banda de paso de
2,1 kHz, con una curva de respuesta de pronunciadas pendientes laterales,
proporciona una selectividad muy aguda. La salida del filtro se lleva a un
amplificador de FI con ganancia controlada. Esta regulacion ejerce por el control
automatico de nivel (ALC) o bien por medio de la tensién de control automatico de
ganancia (CAG), segun sea la modalidad funcional. En transmision, la tension de
ASC, desarrollada por la propia sefial en el amplificador final, garantiza la maxima
potencia de salida del transmisor sin sobrepasar el limite de la sobrecarga. En
recepcion, la tensién del CAG, de forma muy parecida, reduce la ganancia de Fl y

mantiene constante el nivel del volumen acustico.
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Tanto el trasmisor como el receptor se sintonizan simultdneamente por medio de
un OFV comun de 5,1 MHz En transmision, la sefial de este OFV se heterodina
con la sefial de banda lateral Unica de 3 MHz para producir una Fl de 8 MHz. Un
filtro de paso de banda atenda cualquier energia de RF que se halle fuera de la
banda de paso de 500 kHz de esta FI. En recepcion la sefial que llega al segundo
mezclador, procedente del mismo filtro de paso de banda, se heterodina con la
sefial de OFV convirtiéndose de una FI de 8 MHz en una FlI de 3 MHz de
frecuencia, esta ultima que se “purifica” a través de la reducida banda de paso de
2.1 kHz del filtro a cristal.

Se utiliza un oscilador heterodino controlado a cristal para realizar una mezcla
igual en el OFV. Pero en lugar de generar una frecuencia variable, este ultimo
oscilador establece una frecuencia fija para cada banda de trabajo, al objeto de
convertir la banda seleccionada en una FlI de 8 MHz. Este sistema permite que
todos los bloques a la izquierda del oscilador heterodino trabajen en la misma
frecuencia, con independencia de la banda en uso. La etapa de FI del receptor

permite el paso de sefiales que permite el paso de senales entre 8,4y 8,9 MHz.

Segun la sintonia del OFV, solo una determinada sefal dentro de estos 500 kHz
de banda paso de la FI puede llegar a convertirse en sefal de 3 MHz para circular
a través del estrecho filtro a cristal y ser detectada y convertida en sefial de audio.
El mismo proceso se sigue en el transmisor para convertir la sefial de audio en

una sefial de banda lateral Unica de 8 MHz.

Cuando queda a la derecha del oscilador heterodino trabaja en RF y todos los
bloques comprendidos deben servirse de conmutacion de bandas para la
apropiada resonancia de las combinaciones LC en cada una de las bandas de
trabajo. Los circuitos sintonizados de rejilla y de placa proporcionan la adecuada

selectividad de radio-frecuencia, tanto en transmisién, como en recepcion.
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Figura 2.17 Diagrama en bloques de un transceptor.
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2.11.2.31. CONSIDERACIONES DEL DISENO DE TRANSCEPTORES.

La dualidad funcional de las etapas de transmision y recepcion facilita el disefio
progresivo del transceptor, pero a veces las conmutaciones necesarias resultan
excesivas. En un transceptor tipico, la conmutacion de tension en transmision, a
recepcion se utiliza para anular el amplificador de audio de recepcion y el segundo
mezclador en transmision se conecta a masa para permitir la recepcion, al mismo
tiempo se aplica la polarizacion de corte a los mezcladores del transmisor y a la
etapa excitadora. La circuiteria de conmutacion se utiliza igualmente para la
proteccion de las sensibles etapas de sefial débil del receptor. Se precisa aplicar
una polarizacion negativa especialmente para elevar a las rejillas del amplificador
de RF del receptor para asegurar la total insensibilizacion de la etapa, ya que, de
no ser asi, los picos de la envolvente de RF de excitacion transmision podrian
abrir la conduccion de esta valvula ocasionando la presencia de impulsos

pardasitos en la forma de onda transmitida.

A veces, es necesario modificar las constantes de un circuito compartido para
lograr el adecuado funcionamiento del transceptor. Por ejemplo, en el equipo de la
figura 2.18, es preciso afadir capacidad al circuito preselector de excitacion
cuando se pasa a recepcion para compensar la capacidad parasita de la valvula
puesto que, de no hacerlo asi la posicion del mando del preselector que determina
un pico de sefial en recepcion no coincidiria con la posicién del mismo mando que

es producto igual efecto en transmision.

La mayoria de transceptores se sirven de una combinacién relés y de diodos para
efectuar las conmutaciones necesarias. Para estos cometidos resultan muy
adecuados los diodos PIN, que pueden polarizarse de manera que se conviertan
en interruptores normalmente abiertos o normalmente cerrados para la sefial de
RF. Con su ubicacion en los lugares adecuados del circuito, se evitan las

conexiones largas y potencialmente perturbadoras al ser recorridos por la RF.
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Un buen numero de circuitos del transceptor requiere alguna forma de
conmutacion secuencial que asegure al previo en enmudecimiento del receptor
antes de que la funcion transmisora entre en accion. Esto significa la apertura y
cierre de varios circuitos de transmision y de recepcion obedeciendo una
secuencia predeterminada. La firma YAESU utiliza temporizadores de
conmutacion retardada en su transceptor modelo FT-2500 mostrando parte del
esquema de este aparato mas adelante. Durante el funcionamiento en CW, el
contacto del manipulador se detecta en la linea “KEY” (o de manipulaciéon) y se
aplica a dos puertas inversoras la constante de tiempo RC asociada a la puerta
retrasa la sefial de manipulador demorando su circulacion a través del separador y
la activacion de un transistor oscilador, el conmutador de la polarizacion de
transmision, suministra la tercera entrada al conmutador de polarizacion de
transmision y proporciona una tension adecuada a la red RC de la entrada de un
transistor oscilador. La constante de tiempo RC retarda la activaciéon del
conmutador de referencia tension-cero (RXO0) del receptor. La linea “TX SIG”
suministra seflal de entrada a otras puertas secuencialmente retardadas que
controlan el conmutador de referencia tension-cero de transmision, los
conmutadores de la tension de alimentacion de 13,5 V tanto para recepciobn como
para transmision y los conmutadores de tension de polarizacién del receptor,
incluso el relé de antena, activado por un circuito de adaptacion en base a

transistores queda igualmente controlado por la linea “TX SIG”.

2.11.2.32. CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS TRANSCEPTORES.

El transceptor basico funciona muy bien cuando trabaja normalmente en banda
lateral y en Morse, pero adolece de ciertas limitaciones cuando se trata de operar
con mayor especializacion, como, por ejemplo, la caza del DX o la participacion en
concursos. Por fortuna, la mayoria de los transceptores modernos incorporan

dispositivos que amplian su flexibilidad.
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2.11.2.33. RIT Y XIT (SINTONIA INCREMENTAL).

La sintonia incremental de recepcion (RIT) es una facilidad que actualmente se
halla incorporada en todos los transceptores y que permite la sintonia fina de la
frecuencia de recepcion sin alterar la frecuencia de transmisién. Una de las
funciones mas importantes de este dispositivo es que facilita la correccion
necesaria que debe llevar a cabo el operador que prefiere y sintoniza una nota de
batido distinta a la que proporciona la separaciéon nominal de frecuencia fija que
incorpora el propio transceptor para la recepcion de CW, o quien prefiere un tono
de voz de la sefial de BLU algo distinto del previsto por el fabricante del aparato.

Con el uso del mando del RIT en lugar del mando del dial de sintonia (OFV), se
puede variar el tono de la voz recibida sin que se altere la frecuencia de
transmision. De no ser por el RIT, se podria dar el caso de que en el transcurso de
un QSO uno de los operadores ajustara el OFV desintonizando la recepcion, lo
cual significaria el desplazamiento en la misma medida de su frecuencia de
emision. El corresponsal probablemente compensaria este deslizamiento de
frecuencia, ambas estaciones se habrian desplazado en la banda persiguiéndose
una a otra en un recorrido mas que suficiente para causar interferencia a otras

comunicaciones en curso.

Ciertos dispositivos RIT permiten que la frecuencia de recepcién pueda
desplazarse hasta 10kHz, con lo que incluso pueden utilizarse a guisa de segundo

OFV para trabajar en duplex.

El dispositivo XIT o de sintonia incremental en transmision actua de igual manera
con respecto a la frecuencia de transmision que, con su manejo, puede
desplazarse algunos kilohercios sin que varié la frecuencia de recepcién. Muchos
transceptores utilizan un mismo mando para el control del RIT y del XIT, con lo
que, en caso de interesar, se facilita la escucha exactamente en la misma

frecuencia que tiene lugar la transmision.
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El XIT funciona de la misma manera que el RIT pero con la diferencia de que el
potenciometro que suministra la polarizacion de CC del varactor so6lo actia o
gueda conectado en transmision, en lugar de en recepcion. Por regla general, los
circuitos de RIT y de XIT contienen relés o dispositivos de estado solido para su

conmutacion.

2.11.2.34. DESLIZAMIENTO DE LA FlI.

Esta facilidad de recepcion, a la que también se llama ”sintonia de la banda de
paso”, altera la frecuencia central de la banda de paso del receptor sin variar la
frecuencia a la que éste ultimo se halla sintonizado. Al no perturbar el tono de la
sefal o de las sefales captadas, el deslizamiento de la FI permite desplazar la
respuesta de la selectividad disponible en el receptor alrededor de una sefal de
BLU o de CW hasta dejarla situada en el punto mas conveniente de la banda de

paso.

Aunque el deslizamiento de la FI puede considerarse equivalente al deslizamiento
de la frecuencia central del filtro de FI del receptor, lo cierto es que dicho filtro s6lo
trabaja en su frecuencia central fija nominal y que es exclusivamente la sefial de Fl
la que se desplaza a uno y otro lado de la banda de paso del filtro. Un oscilador
sintonizable suministra una sefial de aproximadamente 8455 kHz a los
mezcladores. El primer mezclador utiliza esta sefial para convertir la Fl de entrada
de 455 kHz en la frecuencia de 8 MHz propia del filtro. EI segundo mezclador
recibe esta sefial de 8MHz. Es obvio que mediante la sintonia de la frecuencia del
oscilador podra variarse la posicion relativa de la sefial deseada dentro de la

banda de paso del filtro.

Cuando el receptor se halla adecuadamente sintonizado, la sefial captada queda
situada en el centro de la curva de respuesta del filtro de FIl. La interferencia
lateral, dentro de la propia curva de respuesta, se puede eliminar por varios

procedimientos. Si el transceptor se sintoniza 250 Hz mas arriba la sefal
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interferente ya no queda dentro de la banda de paso. Esto representa una solucion
efectiva cuando se presenta una solucién efectiva cuando se esta recibiendo
Morse, circunstancia en la que el operador simplemente percibe un ligera
alteracion de la nota musical diferenciada en 250 Hz respecto a la tonalidad

normal de las seflales de CW.

Pero el procedimiento no resulta practico en BLU porque la voz se vuelve
ininteligible. Gracias al mando de deslizamiento de la FI se puede eliminar la
interferencia sin que se vea recortado el espectro vocal y, con ello, la legibilidad de
la sefial en lenguaje hablado.

En la préactica, puede ser que el circuito de deslizamiento de la FI no sea tan
sencillo por ejemplo, el transceptor de VHF, KENWOOD TS-6500 lleva un circuito
de deslizamiento de FI que forma parte del sintetizador de frecuencia con bucle de
enganche de fase (PLL). En su diagrama de bloques se supone que la frecuencia
de trabajo es de 14.250 kHz.

El oscilador heterodino del sintetizador suministra una sefial fija de 19,5 MHz al
mezclador, sefial que se heterodina con los 23,08 MHz procedentes del oscilador
controlado por tensién (OCV) para producir una frecuencia diferencia de 3,58
MHz. Cuando el circuito de deslizamiento de FlI se halla fuera de uso, esta
frecuencia resultante de 3,58 MHz se mezcla con una sefal de 8,8315 MHz
procedente del oscilador de portadora para generar una nueva frecuencia
resultante diferencia de 5,2515 MHz.

El detector de la fase compara esta sefial con la sefial de 5,2515 MHz generada
por €l entre ambas sefiales, el propio detector de fase genera una tension de CC
(tensién de error) que se aplica al OCV, dispositivo que responde alterando
ligeramente la frecuencia en la direccion apropiada para anular la diferencia de
fase. El resultado es que, el OCV permanece en el estado “enganchado” o clavado
a la frecuencia de 5,2515 MHz del OFV.
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El PLL tiene dos salidas. Una suministra la sefial de OCV de 23,08 MHz al
mezclador de RF, donde se heterodina con la sefial de entrada de RF (14.250
kHz) para producir una sefial de FI de 8,83 MHz. La otra salida tiene una
frecuencia de 8,8315 MHz y se heterodina con la sefial filtrada de FI de 8,83 MHz
en el detector de producto dando como resultado una sefial de audio 1,5 kHz.

Si se altera la frecuencia del OFV en sentido ascendente, se genera una tension
de error en el detector de fase que provoca el descenso de la frecuencia de OCV
en igual magnitud. Esta relacion es el resultado del sistema mezclador empleado y
que trabaja con frecuencias resultantes por diferencia en lugar de frecuencias
resultantes por suma. Asi, la frecuencia sintonizada por el transceptor y sefialada
por el dial disminuye cuando en realidad, aumenta la frecuencia del OFV (sintonia

invertida).

Considerando de nuevo que el transceptor se halla sintonizado a 14,25 MHz, a
medida que el control de desplazamiento de la FI se ajusta para aumentar la
frecuencia del oscilador de portadora en 500 Hz hasta los 8,832 MHz, en el
mezclador de portadora se produce una frecuencia diferencia superior. El detector
de fase nota esta diferencia de frecuencia y, en compensacion, obliga al OCV a
subir 500 Hz, hasta 23,0805 MHz. En esta circunstancia, la mayor frecuencia del
OCV inyectada en el mezclador de RF da lugar a que una porcién superior en 500
Hz de la banda de 20 metros pase a través del filtro a cristal, tal cual si se hubiera
aumentado la sintonia del OFV en estos 500 Hz. (No se pierda la vista que

realmente la frecuencia del OFV no se ha alterado para nada.)

Tras el filtro, la sefal resultante de FI se heterodina en el detector de producto con
la sefial procedente del oscilador de portadora desplazada, a su vez, en la Fl. Esta
sefial del oscilador de portadora aumentada en 500 Hz viene a compensar el
aumento de los mismos 500 Hz de la sefial del OCV, dando como resultado la
deteccion y sefial de audio de una Fl desplazada. Si la frecuencia del oscilador de
portadora no hubiera aumentado en 500 Hz, el efecto habria sido el mismo que si
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por medio del OFV se hubiera subido la frecuencia de recepcion en 500 Hz, o sea,
lo mismo que si se hubiera sintonizado el receptor en 14.250,5 kHz.

El deslizamiento de FI resulta igualmente util para mejorar la recepcion
radioteletipo (RTTY) y de otras sefiales digitales. Normalmente, se emplea un filtro
de BLU razonablemente ancho para recuperar el modem estandar de RTTY o los
tonos de audio de 2295 y 2125 Hz normativos de la unidad terminal (ut). Por
desgracia, cualquiera de estos filtros de BLU dejara pasar cualquier
audiofrecuencia entre 300 y 3000 Hz, cuando aqui sélo interesan las frecuencias
superiores, de manera que la respuesta entre 300 y 2000 Hz representa una
banda de paso innecesariamente ancha que soélo contribuye a que el receptor

resulte mas susceptible a la interferencia de sefiales adyacentes.

Para solucionar este problema se puede emplear un filtro de CW de 500 Hz, pero
se da el caso de que esta clase de filiros se proyectan generalmente para una
frecuencia central de 800 Hz. Los dos tonos de RTTY separados por tan solo 170
Hz se seguirdn oyendo, pero sus frecuencias de audio recuperadas se centraran
alrededor de los 800 Hz (885 y 715 Hz respectivamente), condicion absolutamente
inaceptable por los detectores de RTTY, la solucion idénea, el deslizamiento de Fl,
permite que la frecuencia central de la banda de paso pueda desplazarse a
voluntad, de 800 a 2210 Hz, por ejemplo. De esta forma es posible la recepcién de
los tonos de audio de 2295 y 2125 Hz con una respuesta de la banda de paso

adecuadamente estrecha (figura 10C).

Para la transmision y recepcion de RTTY en los transceptores se suele utilizar una
modalidad especial de FSK o BLU. Cuando los condiciones de la banda dificultan
la recepcion con el filtro de BLU, el uso de un filtro de CW y del deslizamiento de
la FI conjuntamente pueden mejorar la recepcion. Sin embargo, en muchos
transceptores el filtro de CW soélo puede utilizarse exclusivamente en esta
modalidad, lo que obliga a que el operador deba pasar alternativamente de una a
otra modalidad para transmitir y recibir en RTTY.
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2.11.2.35. SINTONIA DE ANCHO DE BANDA VARIABLE.

Para evitar el gasto que representa la inclusiéon de varios filtros de FI en un
transceptor, se ideod el sistema de sintonia ancho de banda variable (VBT). Se
trata de un circuito muy parecido al de deslizamiento de Fl y que permite ajustar la
anchura de la banda de paso de Fl para mejorar en lo posible la recepcion en
malas condiciones de interferencias. La VBT proporciona, ademas, una razonable
selectividad para la recepcion de CW en aquellos transceptores que Unicamente

incluyen un filtro de BLU.

La forma mas sencilla de incorporar la VBT consiste simplemente en utilizar el
sistema de deslizamiento de FI y afiadirle un segundo filtro de FI a la salida, con lo
que resultara el sistema de VBT. Mediante el deslizamiento de la banda de paso
del primer filtro con respecto a la del segundo filtro, se obtiene la reduccién de la
banda de paso global o de todo el sistema, se obtiene la maxima banda de paso
de todo el sistema cuando se emplean dos filtros de igual banda de paso que se

hallen idénticamente ajustados.

2.11.2.36. FILTRO DE GRIETA.

Otra forma de reducir la interferencia consiste en suprimir la banda de paso para
rechazar la frecuencia de la sefal que resulta perjudicial. El filtro de grieta o
hendidura reduce o anula la respuesta del receptor a un margen de frecuencias
muy estrecho dentro de la banda de paso del mismo. La frecuencia mas
amortiguada que ocasiona la profunda grieta en la banda de paso del filtro se
puede sintonizar a lo largo de la banda de paso para situarla exactamente sobre la
frecuencia de la sefal interferente, de forma que se eliminan la sefial de CW o los
tonos de FM perturbadores sin que con ello se perjudique la respuesta global de

audio a la sefal deseada.
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En los transceptores actuales aparecen dos clases de filtro de grieta. Una es la del
filtro que trabaja en la FI del receptor y la otra es la que funciona en BF y que
constituye un “filtro de grieta de audio”. La mayoria de los filtros de la primera
clase trabaja con frecuencias relativamente bajas, como de 45 o 50 Khz., en las
qgue resulta facil obtener el circuito de elevado Q que se precisa para conseguir
una grieta que sea a la vez muy profunda y muy estrecha en un ancho de banda
tan reducido. los filtros de grieta de audio se emplean perfectamente en los
receptores de conversion unica con Fl del orden de 8 a 10 MHz, frecuencia muy

poco apta para conseguir una grieta adecuada.

Ambas clases de filtro son igualmente eficaces aunque algunos modelos de filtro
de audio no alcanzan la atenuacion o profundidad de la grieta que se consigue en
Fl. Las atenuaciones normales van de 30 a 60 dB. Si el filtro tiene una grieta de
tan solo 30 dB, su efecto sera el reducir una sefial interferente que llegue con 20
dB, si la grieta es de 60 dB, ésta misma sefial quedara al nivel de atenuacion mas

0 menos aceptable de la sefial a procesar.

2.11.2.37. FILTROS DE CRESTA DE AUDIO.

Otra clase de filtro que puede hallarse incorporado en ciertos receptores es el
llamado “filtro de cresta de audio” o APF con su caracteristica estrechez de la
banda de paso de audio que no va mas alla de algunos cientos de hercios y en el

gue se puede elegir la frecuencia central.

El APF puede representar una significativa mejora de la selectividad global aun en
el receptor equipado con un filtro de FI de banda estrecha. Pero su incorporacion
puede dar lugar a determinados problemas, si se le utiliza en ausencia del filtro de
Fl a cristal para la recepcion de CW. Puesto que el APF se sitla en la seccion de
audio del receptor, cualquier sefial que se halle fuera de la banda de paso del filtro
habra sido igualmente amplificada a lo largo de toda la cadena de Fl y
probablemente habra alcanzado un nivel considerable. De hecho, cualquier nivel
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de sefal excesivo puede provocar la sobrecarga de algunas etapas del receptor,
dando lugar a distorsioén y a la reduccion de la sensibilidad del mismo. El filtro de
FI contribuye mucho mas a evitar este problema puesto que anula o amortigua la
sefal interferente antes de que transcurra por la cadena amplificadora de FI.
Téngase en cuenta que todo receptor, aun sin llegar a la saturacion de alguna de
sus etapas, puede sufrir una pérdida de sensibilidad por el hecho de que una
sefal interferente suficientemente fuerte active el circuito del filtro de cresta de
audio en el punto que se pierda la sefial espuria. En ciertas circunstancias el

problema puede solucionarse desconectando el CAG.

2.11.2.38. EL VOX.

El transceptor dotado de VOX (“Voice Operated Switch” o conmutador activado
por la voz) conmuta las funciones recepcion - transmision ante la presencia de
sefal de micréfono, simplemente hablando frente a este ultimo, un sistema VOX
gue puede considerarse basico, esta constituido por un amplificador diferencial un

circuito temporizador variable y un conmutador de transmision - recepcion (Tx-Rx).

La energia de audio procedente del micréfono y de amplitud controlada por el
potenciometro de ganancia de VOX, se aplica a uno de los terminales de entrada
del amplificador diferencial. La sefial de audio se ajusta de forma que la propia voz
del habla normal del operador active el conmutador TR mientras que el circuito
temporizador se encarga de mantenerlo activado durante las cortas pausas que
ocurren en el lenguaje hablado. Sin la presencia del temporizador, el conmutador
Tx-Rx estaria alternando continuamente sus posiciones de transmisién - recepcion
entrecortando el discurso. El hecho de que el retardo del VOX pueda ajustarse,

evita ésta situacion.

Surgen dificultades cuando la sefial acustica emanada del propio altavoz del
transceptor (receptor) llega al micréfono ya que, si lo hace con la misma intensidad

que la voz del operador, activa el cambio a la funcion transmisora. La soluciéon
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podria estar en separa fisicamente en el altavoz y microfono situdndolos en
extremos opuestos del cuarto de la radio o en amoldarse a operar siempre con

auriculares.

La solucion técnica idonea se consigue con el denominado “circuito anti VOX”
cuya mision es la de recoger una pequefia parte de la salida de audio del receptor
y llevarla a la segunda entrada del amplificador diferencial del VOX. El nivel de
esta muestra de sefal de audio se regula por medio del potenciometro antiVOX (a
veces llamado “anti-trip” o “antidisparo”). Cuando el cursor de este potenciometro
de halla en la posicién optima, cualquier sefial acustica procedente del altavoz y
captada por el micr6fono queda anulada por la sefal antiVOX, con lo que se evita
la circunstancia de que la propia funcion receptora llegue a manipular la funcion

transmisora.

2.11.2.39. FUNDAMENTOS DEL MONTAJE MODULAR.

Los disefios de los transceptores mas modernos se han visto poderosamente
influidos por los avances tecnolégicos recientes en el terreno de la RF y de los
ordenadores. Ya se hallan disponibles subsistemas o maodulos receptores
completos integrados en un solo microcircuito. El perfeccionamiento de las
técnicas de fabricacion de los circuitos integrados es muy prometedor en cuanto al
aumento de la habilidad y la reduccion paralela de los costes. Y con toda
seguridad que estos progresos se veran notablemente reflejados en el equipo de

radioaficionado.

Ya en la actualidad es posible montar todo un transceptor por medio de médulos
contenidos en microcircuitos a los que solo es necesario afadir algunos
componentes discretos (resistores, condensadores, transistores, etc. El esquema
de la figura 2.19, resulta muy parecido a un diagrama de bloques puesto que el
circuito necesario para la funcion de cada etapa (mezcladora, amplificadora, etc.)

se halla enteramente contenido en el interior de un microcircuito.
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El concepto de este transceptor se aparta notoriamente de la filosofia
convencional seguida hasta ahora en el disefio de estos aparatos. Practicamente
no contiene ningun circuito de doble funcién y, aunque parezca sorprendente, este
enfoque, por varias razones, puede resultar mas econémico que intentar utilizar un
mismo microcircuito para funciones de recepcion y transmision. En primer lugar,
resulta mucho mas sencillo conmutar simplemente la tension de alimentacion del
receptor al transmisor que tener que disponer de toda una serie de conmutaciones
de RF por cada microcircuito de doble funcién. En segundo lugar, el coste de toda
la circuiteria necesaria para la conmutacion que puede llegar a sobrepasar el
precio de todos los microcircuitos ahorrados y en dltimo, pero no menos
importante, el ajuste final resulta a buen seguro mucho mas rapido y eficaz cundo
se puede llevar a cabo con la total independencia entre los circuitos de transmision

y los de recepcion.
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Figura 2.19 Esquema detallado de un transceptor.
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2.11.2.40. ASPECTOS DIGITALES.

En la actualidad la electronica digital juega un papel muy importante en la radio
aficion. Con los transceptores modernos se usan los sistemas digitales tanto en el
exterior, para la generacion e interpretacion de las distintas modalidades de las
comunicaciones digitales, como en su interior para la realizacion de funciones
ligadas a la estabilidad y asignacion de la frecuencia de trabajo, el registro y
recuperacion de la informacion a través de memorias e incluso la prevencion de

transmisiones involuntarias fuera de las bandas autorizadas.

El transceptor Yaesu FT-2500 por ejemplo, incorpora un microprocesador que
permite la memoria de hasta 16 frecuencias distintas que pueden recuperarse al
instante. La modalidad operativa y la informacion del OFV para cada canal se
programan y registran simultaneamente. El control de frecuencia digital permite
otras funciones como la sintonia fija por pulsador y la fijacién automatica de los
limites de cada banda autorizada. Esta ultima funcion permite al operador fijar, en
el espectro, los extremos de la banda de radioaficionado de forma que,
automéaticamente, la funcién transmisora no se activa si se sobrepasan los limites
de la misma, impidiendo que se pueda cometer una inflacion grave (transmitir

fuera de la banda autorizada).

A través de la interconexion (interfaz) adecuada, el FT-2500 se puede unir al
ordenador personal, combinacion que posibilita la sintonia del transceptor y la
manipulacion y registro de frecuencias desde el teclado del ordenador. El control
de funciones tan importantes como son las del RIF, deslizamiento de Fl, seleccién
de modalidad operativa, banda de paso de Fl, deslizamiento FSK y conmutacion
TR, pueden llevarse a cabo desde el teclado del ordenador.

El programa de control de FT-2500 en particular, suministrado por Yaesu, esta
preparado para el ordenador convencional, contiene el diagnostico completo de
todo el transceptor y se puede cambiar a voluntad cualquiera de los parametros
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listados, haciendo realmente innecesario el panel frontal del transceptor. De
hecho, todos los controles del panel frontal que dan inutilizados cuando el

programa del ordenador toma el mando.

Con un programa mas complejo no sélo se puede controlar el transceptor sino
también el formato y el envio de textos en RTTY, o el propio ordenador puede
servir como procesador de sefales de audio con un control a punta de debo de la
compresion, respuesta de frecuencia, etc., las posibilidades no tienen otro limite

que el de la propia imaginacion y habilidad del programador.

El INTERFAZ y el radio paquete de PROGRAMACION son dos modalidades de
comunicaciones digitales relativamente nuevas en las que es imprescindible el
control por ordenador, tanto para la generaciéon como para la interpretacion de la
informacion y también para la conmutacion de las funciones de trasmision y
recepcion a velocidad increible. Se requiere un sincronismo muy fino entre los
distintos elementos de “hardware” y de “software” que interviene en cada
modalidad y entre todos los sistemas activos que integran una red de
comunicaciones. Por ejemplo el transceptor utiliza en la modalidad INTERFAZ
debe tener un tiempo de recuperaciéon muy corto (del orden de los 10 ms) en la
conmutacién de sus funciones de recepcion a transmisiéon. Debe ponerse mucha
atencién en asegurar que las constantes de tiempo de todo el sistema seran

suficientemente breves para permitir esta clase de operacién a gran velocidad.

A medida que se perfeccionan los sistemas digitales y que la légica digital
aumenta de velocidad, El transceptor en la actualidad consta, de un receptor con
convertidor analogico-digital. (A/D) en la entrada de antena o de Fl y de un
convertidor / amplificador digital - analégico (D/A) o de un amplificador de linea en
la salida de audio/banda-base para recibir seflales vocales o de datos,

respectivamente.
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Entre ambos terminales toda la informacion sera procesada digitalmente. En
transmision simplemente se invertira el proceso, con la sefial de micréfono
aplicada a un convertidor analégico-digital para someterse al proceso digital hasta
la frecuencia de transmision que sera lanzada al éter a través de las técnicas
convencionales de RF. Con las velocidades cada dia mayor de los
microordenadores, puede que el transceptor actual se convierta en poco mas que
un paquete, de “software” con las tareas de conversiéon de RF A/D y D/A llevadas

a cabo en pequefios modulos de interfaz.

Dadas las caracteristicas generales de los transceptores a continuacion en la tabla
2.2 mostramos las caracteristicas técnicas mas importantes de un transceptor

tipico en el mercado local:

Frecuencia de operacion: 138 a 174 Mhz.
Modo de modulacion: FM (Frecuencia Modulada)
Impedancia de antena: 50 Ohm.
Temperatura de operacion: =20 °@Rara0 ' @l
Voltaje de alimentacion: 13,8 V DC, % 15%.
Tierra: Negativo.
Corriente de circulacion:
Transmision: Menor que 10 Amperes.
Recepcion: Menor que 0,6 Amperes.
Potencia de salida:
High: Aproximadamente 50 Watts.
Mid: Aproximadamente 10 Watts.
Low: Aproximadamente 5 Watts.
Impedancia de microfono: 600 Ohm.
Maxima desviacion de| £ 5 Khz.
frecuencia:
Circuito: Doble conversion superheterodina.
Impedancia parlante exterior: 8 Ohm.

*Recomendacion especial.- 1 minuto de transmisién, 3 minutos de recepcion.

Tabla 2.2 Caracteristicas importantes de un transceptor tipico.
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2.11.3. LINEA DE TRANSMISION.

Basicamente todos los cables que transportan energia desde una fuente hasta
una carga, pueden considerarse como lineas de transmision, asi por ejemplo: un
par de cables conectados a una bateria por un lado y a una lampara por el otro,

podrian ser considerados como lineas de transmision.

Si la linea de transmision es larga en ésta se perdera energia, como consecuencia
de su resistencia intrinseca, este razonamiento es aplicable a la hora de llevar
energia de un transmisor a una antena, ya que en este caso en particular nos
enfrentamos con corriente alterna y no continua pura, sumado a esto como
tratamos con la transmision de energia en distintas frecuencias se deben
considerar, otros factores tales como la longitud de onda, potencia de transmisién,
etc., los cuales nos llevaran a estudiar las propiedades fisicas de las lineas de

transmision.

Debido a que una linea de transmision une el transceptor con la antena, esta linea
de transmision debe tener caracteristicas bien definidas razén por lo cual se
estudiard. Conviene aclarar que habitualmente se nos presenta en la practica
lineas de transmisién con caracteristicas diferentes las cuales son: lineas cortas y

lineas largas.

2.11.3.1. TIPOS DE LINEAS DE TRANSMISION.

Los tipos mas comunes de linea de transmision, son las lineas simétricas y las

lineas asimétricas, las cuales describiremos a continuacion.
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2.11.3.2. LINEAS DE TRANSMISION SIMETRICAS.

Basicamente una linea de transmision es simétrica cuando todos los conductores,
gue constituyen la linea son iguales, al margen de que estén o no apantallados, tal

como se observa en el grafico 2.20.

Este tipo de linea de transmision, son las de hilo abierto, que por lo general
constan de dos conductores paralelos, separados una pequefia longitud de onda,
en la figura 2.20, se presenta el tipo de linea bifilar, con el sentido de las corrientes
I1 e I12. Si la primera de ellas tiene en el punto A de la linea la misma amplitud que
I2 en el punto opuesto B, los campos creados por ellas sera de igual amplitud, y
como ambas circulan en sentidos opuestos el campo debido a |1 estara desfasado
180° del originado por 12.de todos modos se necesita un tiempo determinado para
gue el campo de A llegue a B y viceversa, lo que significa que los campos pueden

no estar exactamente desfasados 180° y habra una pequefia radiacion.

Lo mejor que se puede hacer para impedirlo es tener las dos lineas lo més juntas
fisicamente que se pueda. En la préactica la separacion entre las lineas se hace
pequefia, dentro del margen de que se dispone, teniendo en cuenta su
construccion y las frecuencias en que van a trabajar, considerando que cuanto
mayor sea ésta, menor puede ser la separacion, por ejemplo con un par de hilos
separados 150 mm, ese espacio es una fraccion muy pequefia de longitud de
onda en la banda de 3 a 4 Mhz, pero si pasamos a 144 Mhz la diferencia de fase
introducida por esa misma separacion seria del orden de 26°, caso en el cual los
dos campos no se anularian totalmente. Un 1% de la longitud de onda es una
buena guia para la separacion de los hilos de una linea de transmision, aunque en

VHF se puede tolerar algo menos.
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Figura 2.20 Lineas de transmision simétricas.

2.11.3.3. LINEAS DE TRANSMISION ASIMETRICAS.

Se dice que una linea de transmision es asimétrica cuando la forma constructiva
de los conductores no es la misma, por lo que este tipo de linea consiste en un
conductor central, rodeado por otro conductor que actia como pantalla. Este tipo
de linea es el concéntrico o coaxial como se muestra en la 2.21, que constan de

un hilo rodeado de otro conductor en forma de tubo.

El principio de funcionamiento sigue siendo el mismo que se describio
anteriormente: como consecuencia de la pequefia separacion existente entre los
dos conductores, el campo debido a la corriente que circula por el interior se anula

con el producido por el exterior.
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Figura 2.21 Linea de transmision asimétrica

2.11.4. ANTENA.

La antena, es un dispositivo que sirve para transmitir y recibir ondas de radio
(ondas electromagnéticas), es decir convierte las ondas guiadas por la linea de
transmision en ondas electromagnéticas, las cuales se pueden propagar por el
espacio libre. Una antena esta constituida esencialmente por un trozo de material

conductor que propaga las ondas electromagnéticas al espacio.

Una antena debe dotar a las ondas electromagnéticas radiadas al espacio libre,
con una direccion, ya que es muy importante la radiacion de las ondas de radio

con una direccién definida.

La antena también debe dotar a la onda radiada de una polarizacién, siendo ésta
la figura geométrica descrita al transcurrir el tiempo por el extremo del vector del
campo eléctrico en un punto fijo del espacio y en el plano perpendicular a la
direccibn de propagacion. Las antenas son imprescindibles como parte de

cualquier sistema de telecomunicaciones.

En sintesis, una antena es un componente eléctrico pasivo, que cuando trabaja
como transmisora, transforma la energia eléctrica en energia electromagnética de
ondas libres, por el contrario, si trabaja como receptora transforma la energia

electromagnética que recibe en ondas libres de energia eléctrica.
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21141. TIPOS DE ANTENAS UTILIZADOS EN SISTEMAS DE
COMUNICACION EN LA BANDA DE 2 METROS.

De acuerdo al estudio que se lleva a cabo, mencionaremos los tipos de antenas
mas comunmente utilizados para un sistema de comunicacion en la banda de
VHF, que son los siguientes:

- Antena monopolo vertical de M4.

- Antena vertical de 5\/8.
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CARACTERISTICAS DE CABLES COAXIALES DE 50 OHMIOS

Tipo Conductor | Dieléctrico | Blindaje | Cubierta | Capacidad | Tensidn Atenuacion Disipacion Aplica-
¢ mm é mm é mm pF/m Méaxima Nominal Maxima Watts cion
Kv. DB /100 m (144 Mhz)
(144 Mhz)
RG-174/U Cu PE Cu PVC 101 1,5 29 90 VHF
0,48 15 95% 2,80
RG-58A/U Cu, E PE Cu, E PG 101 1,9 17 175 VHF, UHF
0,88 2,95 93% 4,90
RG-58/U Cu PE Cu PYIC 101 1,9 13 175 VHF
0,90 2,95 93% 4,90
RG-58 Cu PE Al, Cu /C 87 0,50 12,5 180 VHF,
95/30 0,95 3,00 100% 4,95 UHF
RG-58 Cu PE Al, Cu | Ties 87 0,50 12,5 180 UHF
95/30A 1,00 3,00 100% 4,95
RG-8X Cu PE Cu PVC 87 0,68 12 800 VHF,
15 4,10 90% 6,20 UHF
RG-8/U Cu PE Cu Pk 96 4 75 800 UHF
2,18 7,25 87% 10,25
RG-8/U Cu PE Cu PVC 86 2 5 800 UHF
26/73 2,5 7,30 100% 10,30
RG-8/U Cu PE Cu PVC 79 1 4 800 UHF
275/73 2,75 7,30 87% 10,30
RG-8/U Cu PE Cu PVC 96 4 2 800 UHF
2,18 7,25 87% 10,25
RG-213/U Cu PE Cu PVC 101 5 7 800 UHF
2,26 7,25 95% 10,30
RG-224/U Cu PE Cu PVC 98 6,5 7 800 UHF
2,26 7,25 95% 10,30

Tabla 2.3 Caracteristicas de cables coaxiales de 50 Ohmios
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2.11.4.1.1. ANTENA MONOPOLO VERTICAL DE A/4.

Una de las antenas de mas facil construccion para los sistemas de comunicacion
en la banda de VHF, es la denominada antena monopolo vertical de A4, donde
sencillamente consta de un elemento conductor e irradiante, de ondas
electromagnéticas, cuya dimensién es basicamente de un cuarto de longitud de
onda es decir M4, siendo la distribucion eléctrica de tension y corriente sobre el
elemento radiante ¥ de onda; el cual va montado sobre un reflector perfectamente
plano para que la radiacion sea uniformemente omnidireccional, la linea utilizada
en este tipo de antena se encuentra en el extremo inferior del elemento conductor
con derivacion a tierra, siendo la linea €l clasico cable coaxial RG — 58u de 50
Ohmios de impedancia, con un conector tipico PL - 259 conectandolo asi al

transceptor.

Todas las antenas de cuarto de longitud de onda con respecto a la frecuencia de
funcionamiento se consideran resonantes y tienen una impedancia de
alimentacion relativamente baja si el punto de alimentacion se encuentra en la

base, es decir, en el extremo de la antena mas cercano al suelo.

Una antena de ¥ de longitud de onda, radia por igual en todas las direcciones y es
de tal manera omnidireccional, y suponiendo un suelo perfectamente conductor el
angulo vertical es muy bajo hasta el punto que la radiacion se efectla casi paralela
al suelo, siendo estos factores unos inconvenientes considerables en VHF, dado
gue al nivel del suelo e incluso con una tierra perfectamente conductora debajo de
ella, la radiacion quedaria absorbida rapidamente por las estructuras aledafas
como son edificios, arboles, etc. De todas maneras, la tierra real esta muy lejos de
ser un conductor perfecto, por lo que se produciria una pérdida considerable de la

potencia radiada.

Por eso la unica solucién consiste en proveer una tierra “artificial”, de material muy

conductor, debajo de la antena para reducir las elevadas pérdidas que originaria la
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real, de lo contrario, ésta le permitiria a la antena radiar con angulos verticales
relativamente pequefios si el sistema se eleva todo lo posible, la atenuacion
debida a las estructuras antes mencionadas queda suprimida en muy gran parte,

aumentandose con ello el horizonte, y por tanto, la distancia util de trabajo.

Los métodos de construccion de esta antena se limitan al calculo de el elemento
irradiante, acoplado con un conector PL — 259, en interconexion con la linea

coaxial RG — 58, hacia el transceptor.

Antena real )
V max.

M4

| max.

M4

Antena de imagen
reflejada

Figura 2.22 Corriente y tension distribuidas a lo largo
de una antena de % de longitud de onda.

2.11.4.1.2. ANTENA VERTICAL DE 5A/8.

Una de las antenas, omnidireccionales mas populares es la denominada 5/8 de
longitud de onda, con plano de tierra fijo o continuo tal como lo permite el techo de
un coche, siendo de esta manera una antena apropiada para trabajo movil o

estacion fija ya que su tamafio es pequefio, vertical y omnidireccional.
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Se denomina 5/8 de onda por que es aproximadamente su longitud fisica, su
longitud eléctrica es de tres cuartos de longitud de onda, pero como demuestra la
distribucion de la corriente y la tension a lo largo de ella, la primera seccion de la
antena es eléctricamente un cuarto de longitud de onda, aunque fisicamente sea
de un octavo aproximadamente, como consecuencia de la bobina de carga que
posee en el extremo inferior de su estructura.

La impedancia en el punto de alimentacibn es de unos 50 Ohmios

aproximadamente.

Y

/ Bobina de carga

’

7

I max. / Radio de M/4, 6 a 60°

~

coaxial 50 Q

~—— ED A

Figura 2.23 Principio de funcionamiento de la antena 5A/8, con plano de tierra.

La estructura fisica de esta antena es como se describe a continuacion: en
muchos casos este tipo de antenas suele ser fabricada con un iman en la base
para de esta manera, pueda ir adherida a una superficie plana como el techo de
un coche, el techo de una vivienda, etc., con el fin de lograr un plano de tierra
adecuado y suficiente, también consta de una bobina de carga de cuatro espiras

de hilo de 1,63 mm de diametro, devanadas en una forma de paxolin o PTFE de
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18 mm de didmetro y la parte superior de la antena se hace ajustable, con el fin de
permitir una perfecta resonancia y un bajo nivel de potencia reflejada.

El alimentador utilizado de la misma manera que el anterior caso es el tipico
cable coaxial RG-58u u cuyo extremo va soldado a la parte inferior de la bobina
de carga con derivacion a tierra, el otro extremo del cable va acoplado con un

conector PL — 259 el cual hara la conexion con el transceptor.

m—

—

. \

Superficie de la tierra

/

T

Figura 2.24 Relacion de radiacion de una antena de M4, al nivel
del suelo, comparada con otra antena vertical de 5A\/8.
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CAPITULO 3
PUERTO SERIE

3.1. INTRODUCCION.

Un puerto serie o puerto serial, es una interfaz fisica de comunicaciones de datos
digitales, frecuentemente utilizado por computadoras y dispositivos periféricos de
éste, en donde la informacion viaja de un punto a otro de bit a bit, es decir
enviando un solo bit a la vez. Generalmente el aspecto fisico de este puerto ha
sido el de un conector DB-9 (hembra), siendo la disposicion de los pines de este

como se ve en figura 3.1.

5

1
YT
80 0o

&

-
b=

(b)

Figura 3.1 (a) Aspecto fisico del puerto serie

(b) Disposicion de pines del puerto serie

A lo largo del avance de la tecnologia informatica, la transferencia de datos a
través de los puertos serie a sido generalizada, siendo su uso frecuente en la
interconexion de equipos de computacidon con dispositivos periféricos como
mouses Y teclados, también para la interconexion de este con modems los cuales

cumplen una determinada funcion.
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Figura 3.2 Esquema basico de una comunicacion serial

En la actualidad los puertos serie se encuentran en sistemas de automatizacion
industrial, algunos productos industriales y de consumo, siendo su principal
funcién la configuracién de dicho equipo mediante este puerto o interfaz fisica de
comunicaciones, como por ejemplo tenemos los dispositivos de redes como los
routers y switch, interfaces de programacion de equipos de radiocomunicacion,

etc.
La razon por la que aun se sigue utilizando los puertos serie en muchas areas de
la tecnologia es por que su uso y aplicacion es muy sencilla ademéas de ser

baratos lo cual permite la interoperabilidad eficiente entre dispositivos.

3.2. EL STANDAR RS-232.

El puerto RS-232, compatible con el puerto serie de una computadora personal, es
un estandar de comunicaciones propuesto por la Asociacion de Industrias
Electronicas (EIA), utilizada para comunicar o conectar un equipo terminal de
datos o DTE (el PC en este caso) y un equipo de comunicaciones de datos o DCE
(habitualmente un MODEM).

El estandar especifica 25 pines de sefal, y que el conector del DTE debe ser
macho y el conector del DCE hembra, siendo los conectores mas usados en este

estandar los denominados DB-25 hembra y macho respectivamente, pero muchos
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de los 25 pines no son necesarios para realizar la conectividad entre el DTE y el
DCE, ademés tomando en cuenta los costos de fabricacion, el espacio utilizado y
otros aspectos inherentes al hardware, se tuvo que adoptar la utilizacion de los
conectores DB-9 hembra y macho, ya que estos en cierta manera resolvian estas
dificultades realizando el mismo trabajo de conectividad entre equipos terminales
de datos y equipos de comunicacion de datos.

(b)

Figura 3.3 (a) Puerto serie, conector DB-9
(b) Puerto serie, conector DB-25

La velocidad de comunicacion de datos se mide en baudios (bits / segundo),
siendo necesario para realizar la comunicacion solo dos cables o lineas de
transmision, uno de transmision y otro de recepcion con un punto de referencia
comun entre ellos. Los voltajes de los niveles l6gicos definidos en este estandar
se describen de la siguiente manera: nivel légico alto que varia entre —3v y —15v, y
nivel l6gico bajo que varia entre +3v y +15v, siendo los voltajes mas usados para
la comunicacion los siguientes: nivel l6gico alto —12v y nivel l6gico bajo +12v;

resumiendo tenemos:

Nivel l6gico Voltaje
“1” logico -12 voltios
“0” logico +12 voltios

Tabla 3.1 Descripcion de niveles légicos del estandar RS-232
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3.3. COMUNICACIONES SERIE.

Como ya se indico las comunicaciones serie se utilizan para enviar datos a través
de largas distancias, ya que las comunicaciones en paralelo exigen demasiado
cableado para ser operativas, los datos serie recibidos desde un modem u otros
dispositivos son convertidos en paralelo, gracias a que se pueden ser manejadas

por el bus de datos de la PC.

Los equipos de comunicaciones serie se pueden dividir entre simples, half duplex
y full duplex, lo cual significa que los datos pueden viajar en ambas direcciones es
decir ser transmitidos y recibidos entre dos sistemas, debido a las caracteristicas
de esta interconectividad y envié de datos, existen dos tipos de comunicaciones
las denominadas Sincronas y las Asincronas. En una transmision sincrona los
datos son enviados en bloques el transmisor y el receptor son sincronizados por

un o mas caracteres especiales denominados caracteres sync.

El puerto serie es un dispositivo asincrono, en una comunicacion asincrona un bit
identifica su bit de comienzo y 1 o 2 bits identifican su final, por lo cual no es

necesario ningan caracter de sincronismo.

Los bits de datos son enviados al receptor después del bit de START (comienzo),
el bit de menos peso es transmitido primero, un caracter de datos generalmente
constan de 7 u 8 bits. Dependiendo de la configuracion de la transmision un bit de
paridad es enviado después de cada bit de datos, para corregir algun error en la
comunicacién se suele utilizar caracteres especiales de datos, finalmente se

envian 1 o 2 bits de STOP para finalizar la comunicacion.

El circuito integrado que convierte los datos de paralelo a serie y viceversa se
denomina UART (transmisor receptor asincrono universal), la UART de una PC es
un circuito integrado que puede ser programado para realizar las comunicaciones

serie sincronas o asincronas.
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Ocho bits de datos (DO a D7), conectan el UART con el bus de datos de la PC, la
entrada de chip select (/CS) habilita el circuito integrado cuando es seleccionado
por el bus de control del PC. Este circuito integrado tiene dos direcciones

internas, una direccién de control y una direccién de datos.

La direccion de control queda seleccionada cuando la entrada C-/D esta a nivel
bajo. La sefial de RESET resetea el circuito integrado, cuando /RD esta a nivel
bajo el ordenador lee un byte de control o de datos byte. La sefal /WR es
habilitada por la PC para escribir un byte. Las dos sefiales estan conectadas a las

sefales de control del sistema con los mismos nombres.

El UART incluye cuatro registros internos:

e THR: Registro Temporal de Salida
e TSR: Registro de Salida

e RDR: registro de Entrada

e RSR: Registro Temporal de Entrada

Cada caracter a transmitir es almacenado en el registro THR. La UART afiade los
bits de start y stop, luego copia todos los bits (datos, start y bits de stop), al
registro TSR. Para acabar el proceso los bits son enviados a la linea a través de la

sefal TD.
Cada caracter recibido desde la linea RD es almacenada en el registro RSR. Los
bits de start y stop son eliminados y la UART escribe el caracter en el registro

RDR. Para acabar con el proceso el caracter es leido por el PC.

3.4. PROTOCOLOS DE ENTRADA Y SALIDA SERIE.

Uno de los aspectos de suma importancia en el mundo de las computadoras hace

referencia a la interconexion entre si de distintos sistemas (computadoras entre
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computadoras, computadoras con dispositivos especificos, etc.), el primero de los
sistemas de este tipo, es decir computadora con computadora en conexion serie
presenta un grado de complejidad menor ya que para que exista la comunicacion
entre estos, solo se requiere un hilo para la comunicacion en una direccion y dos
hilos para conseguir la bidireccionalidad, lo cual representa un bajo coste en
cuanto a hardware, por lo tanto este tipo de interfaz de comunicacién se ha
convertido en un elemento basico en los sistemas informaticos, tomando en
cuenta que hoy en dia la mayoria de las areas tecnoldgicas fundan su base de
funcionamiento, configuracion y trabajo en general en los sistemas

computacionales.

Debido a que el proceso de comunicacion serial, presenta un grado de
complejidad muy alto, que como es obvio se debe tomar en cuenta al momento de

la entrada y salida de datos, se establecen protocolos de comunicaciones serie.

Un protocolo de comunicaciones es un convenio para la transmision de datos que
incluye funciones de temporizacion, control, formateado y representacion de datos,
generalmente se hace una subdivision de estos protocolos en dos categorias

segun la cadencia de los datos en un enlace de comunicaciones serie.

e Protocolos Asincronos

e Protocolos Sincronos

3.4.1. PROTOCOLOS ASINCRONOS.

En un protocolo asincrono los datos aparecen en el canal en instantes de tiempo
arbitrarios, los cual quiere decir que no existe una relacion temporal entre los

distintos datos que se envian.
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3.4.2. PROTOCOLOS SINCRONOS.

En un protocolo sincrono la cadencia de transmision de los datos esta gobernada
estrictamente por una sefial de reloj. Generalmente la transmision en estos
sistemas se realiza caracter a caracter. Tanto en los protocolos asincronos como
en los sincronos, cuando se transmite un caracter, la velocidad de transmision,
usualmente referida como bits por segundo (bps), de cada bit que lo constituye es

constante.

Lo que diferencia a los protocolos sincronos de los asincronos es que en los
primeros, la temporizacién entre la transmision de los distintos caracteres no es
fija. La maquina recibe o envia bytes de informacion a razén de un bit cada vez, en
comunicaciones asincronas, la temporizacion entre los bytes de datos no resulta
importante, sin embargo la temporizacion de la secuencia de bits que constituyen
un byte es critica. La sefal de la linea va oscilando entre un nivel l6gico 1 y un
nivel l6gico 0, lo que significaria que la linea envia una marca cuando el nivel es

alto y un espacio si el nivel es bajo.

La linea permanece en posicion de marca siempre que no transfiera datos. Al
comienzo de una transmision de un byte, la linea baja a 0 o para indicar el bit de
comienzo, a continuacion aparecen los 8 bits de datos (a veces menos), en forma

de conjunto de condiciones de marcas y espacios.

El dltimo bit de datos va seguido opcionalmente por un bit de paridad utilizado
para detectar posibles errores y finalmente la secuencia concluye con uno o mas
bits de parada, compuestos por una sefal de alta, estos bits de parada inician el
estado de marca que permanece hasta el comienzo de transmisién del siguiente
byte de datos. El nimero de bits de parada resulta significativo por que establece
la minima cantidad de tiempo que debe transcurrir antes del siguiente bit de

comienzo. Logicamente, las estaciones de transmision y recepcion deberian
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utilizar el mismo protocolo para estos patrones de bits, funcionando ademas a la

misma velocidad de transmision.

SOlva3aa lid
vdvyvd 3d Slig
OZN3INOD 3d
119 3IN3IINOIS

<+—— (dvdiyvd 3d Lig

<+—— OZN3INOD 3A Lig
J

+

1]

H4-

Figura 3.4 Estructura de la informacion dentro del
Protocolo de comunicacién asincrono

3.5. MODELO CONCEPTUAL DE UART.

Las comunicaciones serie resultan tan complejas, que se han disefiado circuitos
integrados (chips) especiales para preparar la formacion y temporizacion de las
cadenas de bits que constituyen los datos serie.

Uno de estos chips es denominado transmisor receptor asincrono universal
“‘UART”, en caso de que los equipos que se desee comunicar, no cuente o no
disponga en su estructura de uno de estos chips, las comunicaciones serie serian
extremadamente complicadas. Para tener una mejor comprension del
funcionamiento interno de una UART se debe plantear, la construccion de una
partiendo de una configuracion muy simple, a la que se le afadiran funciones

paulatinamente su desarrollo.
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En primera instancia se debe tomar en cuenta que el UART, debe aceptar datos
en paralelo y enviarlos en forma serie, o recibir datos en serie y devolverlos en
paralelo, poniendo especial énfasis en la funcion de transmision, se puede
describir que la conversion paralelo — serie se puede implementar, mediante un
registro de desplazamiento, que a partir del dato paralelo y un tren de pulsos de

reloj se genera la sefal que se espera.

DATO 8 bits
CLK REGISTRO SALIDA
_ DE —
DESPLAZAMIENTO

Figura 3.5 Estructura basica del UART

Si observamos la forma de generar la sefal de reloj en la figura anterior, se puede
notar que la velocidad de transmision seria fija, pero resultaria mas interesante
generar una frecuencia fija, pero para trabajar con velocidades derivadas de ella,
se podria dividir la frecuencia original por un valor, asi por ejemplo si se toma el
valor de 16 bits se necesitaria 2 registros de 8 bits cada uno para almacenarlo:

El registro divisor mas significativo o DML (divisor latch MBS) vy el registro divisor

menos significativo o DLL (divisor latch LBS).
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DATO 8 bits

CLK
REGISTRO SALIDA
o | DML | DLL | DE ,
DESPLAZAMIENTO

Figura 3.6 DMLy DLL permiten una velocidad variable en el UART

También se debe considerar que la CPU, le envia un dato a la UART para que lo
transmita y que cuando la UART termina su tarea informa de alguna manera a la
CPU de que esta libre para recibir otro dato. La CPU enviaria entonces el nuevo
dato a transmitir. Pero durante el tiempo que pasa entre que la CPU se da por
enterada y envia el nuevo dato la UART esta inactiva y por lo tanto el canal serie

desaprovechado.

Una solucion a este problema seria que la UART, dispusiese de uno o varios
registros de almacenamiento de forma que avisase a la CPU, no cuando se vacia
el registro de desplazamiento, sino cuando tuviese un hueco en los registros de

almacenamiento.

Por simplicidad se debe considerar que la UART, tiene un Unico registro dedicado
a esta funcidn: el registro de retencion de transmision o THR, de esta manera se
puede estar transmitiendo el dato almacenado en el registro de desplazamiento ya
al mismo tiempo avisar a la CPU de que tenemos el THR vacio para que el

siguiente dato que se transmita en cuanto acabemaos con el actual.
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Figura 3.7 El THR almacena el dato que se va a transmitir

De esta forma cuando el registro de desplazamiento termina la transmision de un

dato, que se encuentra en el THR avisa a la CPU de que puede enviar un nuevo

dato al THR (ya que éste esta vacio) y empieza a transmitir. La CPU dispone de

todo el tiempo que dure la transmision de un dato para reponer un dato en el THR

si se quiere gue el canal esté aprovechado al maximo

Para que la CPU pueda enterarse de que el THR o el registro de desplazamiento

estan vacios necesitamos almacenar esa informacion en un registro de estado de

linea o LSR. Mediante la lectura del LSR la CPU podra averiguar el estado del

transmisor. En cuanto a la recepcion se debe considerar algunos aspectos muy

importantes gue son los siguientes:

e El receptor debe informar, cuando encuentre algun error en la trama (si no

encuentra el bit de stop donde lo esperaba) o cuando la linea se encuentre

a nivel bajo durante demasiado tiempo (condicion de break).
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DATO 8 bits

LSR «— THR

CLK
REGISTRO SALIDA
N DML DLL R DE N
DESPLAZAMIENTO

Figura 3.8 El LSR informa el estado de la transmision

Todas las causas de error deben ser susceptibles de generar una
interrupcion a la CPU, ademas la lectura del LSR deberé informar a la CPU
del error concreto acaecido.

Cuando comience la recepcion de un nuevo dato se debe apresurar el flujo
del antiguo dato que se encuentra en el registro de desplazamiento. Se
hace por tanto necesario implementar algunos registros destinados a
almacenar los datos que se van recibiendo, por simplicidad se debe
considerar que la UART tan solo tiene un solo registro, destinado a ese fin,
el registro de almacenamiento del receptor o RBR (registro amplificador del
receptor). La CPU tendra por tanto el tiempo que tarda un dato en ser
admitido completamente en el registro de desplazamiento del receptor para
sacar el antiguo dato del RBR. Pasado este tiempo el contenido del RBR
sera apresurado por el nuevo dato. El LSR debe informar a la CPU del
estado del RBR y se ha producido una sobre escritura del mismo. Ademas
es conveniente que se pueda generar una interrupcion cuando exista un
nuevo dato en el RBR.

Por ultimo el reloj que gobierna el registro de desplazamiento del receptor
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puede ser el mismo que el del transmisor o puede provenir del sistema que

nos envia los datos. En este Ultimo caso siempre se debe usar el mismo

reloj que el del transmisor si se dispone de una salida auxiliar que nos

proporcione esa sefial y que pueda ser conectada a la entrada de reloj de la

UART.
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Figura 3.9 Esquema completo de una UART
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3.6. ESTRUCTURA DEL PUERTO SERIE.

Lo mas importante del puerto serie de comunicaciones se denota cuando este
estandar define las funciones especificas de cada pin dentro de la estructura
general de este, las caracteristicas de los pines y su nombre tipico son de la

siguiente manera:

SIGLA NOMBRE FUNCION
DCD Deteccidn portadora Entrada
RXD Recepcién de Datos Entrada
TXD Transmision de Datos Salida
DTR Terminal de datos listo Salida

SG Tierra Referencia sefales
DSR Equipo de datos listo Entrada
RTS Solicitud envio datos Salida
CTS Libre para envié Entrada
RI Indicador de llamada Entrada

Tabla 3.2 Estructura general puerto serie

Los pines encargados de la transferencia de los datos tanto en transmisién como
en recepcion son RXD y TXD, el pin DTR indica que el ordenador esta encendido,
el pin DSR que el dispositivo conectado al puerto esta encendido, el pin designado
como RTS nos indica que el ordenador al no estar ocupado puede recibir datos, a
la inversa del pin CTS que informa que el dispositivo esta dispuesto para la
recepcion de datos, el pin asignado como DCD detecta que existen presencia de

datos para su recepcion.

En la tabla siguiente se define, la asignacion de los pines y sus funciones, en las

dos presentaciones fisicas del puerto serial, es decir conector DB-9 y DB-25.
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DESCRIPCION DB-25 DB-9 SIGLA CONTROL
LINEA DE DATOS
Transmision de Datos 2 3 TXD DTE
Recepcion de Datos 3 2 RXD DCE
LINEA DE INDICADORES DE ALIMENTACION ENCENDIDA
Equipo de datos listo 6 6 DSR DCE
Terminal de datos listo 20 4 DTR DTE
LINEAS QUE ANUNCIAN QUE HA OCURRIDO UN EVENTO EXTERNO
Deteccion portadora 8 1 DCD DCE
Indicador de llamada 22 9 RI DCE
LINEAS DE LISTO PARA ENVIAR / RECIBIR SECUENCIA DE ENLACE
Solicitud envié datos 4 7A RTS DTE
Libre para envio 5 8 CTS DCE
LINEAS DE TIERRA
Tierra r, 5 SG
Tierra de Proteccion 1" FG

Tabla 3.3 Asignacion de pines y configuraciéon general puerto serie

Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y

lineas de interrupcion (IRQ). En el UART se eligieron las direcciones 3F8h
(Ox3f8) e IRQ 4 para el COM1, y 2F8h e IRQ 3 para el COM2.

El estandar del PC llega hasta aqui, por lo que al afadir posteriormente otros

puertos serie, se eligieron las direcciones 3E8 y 2E8 para COM3-COM4, pero

las IRQ no estan especificadas. Cada usuario debe elegirlas de acuerdo a

las que tenga libres o el uso que vaya a hacer de los puertos serie (por ejemplo,

no importa compartir una misma IRQ en dos puertos siempre que no se usen

conjuntamente, ya que en caso contrario puede haber problemas). Es por ello

gue ultimamente, con el auge de las comunicaciones, los fabricantes de PCs

incluyan un puerto especial PS/2 para el raton, dejando asi libre un puerto serie.
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Antes de iniciar cualquier comunicacion con el puerto serial RS232 se debe
determinar el protocolo a seguir dado que el estandar del protocolo no permite
indicar en que modo se esta trabajando, es la persona que utiliza el protocolo el
que debe decidir y configurar ambas partes antes de iniciar la transmision de

datos.
Siendo los pardmetros a configurar los siguientes:

o Protocolo serie (nimero bits-paridad-bits stop)
o Velocidad de puerto
o Protocolo de control de flujo (RTS/CTS o XON / XOFF).

Para la visualizacion de las sefiales y la comunicacién del PC con el UART es
necesario unas rutinas macro que gestione el software del micro asi como un

programa base para el PC que gestione el control dentro del Ordenador

El programa adecuado para el control del puerto serie desde el PC y asi lograr
la utilizacion del interfaz de asignacion de frecuencia de equipos de comunicacion

serd disefiado y especificado en el capitulo siguiente.

El puerto serie de cualquier equipo de computacion maneja niveles l6gicos muy
distintos a los niveles comunmente utilizados por los equipos que precisan de este
medio para realizar la comunicacion con el mencionado equipo, entendiéndose
gue ésta comunicacién se la realiza para configuracion, calibracion y como en éste
caso en particular los equipos de comunicacién lo usan para realizar una
asignacion de frecuencia y para establecer parametros generales en los sistemas
de comunicacién privada, a continuacion se propone de manera general un
circuito que es capaz de realizar la correccién de niveles légicos, los cuales

podran ser utilizados par realizar las funciones que se detallaron anteriormente.
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El circuito de la figura 3.4, utiliza en su estructura un Cl MAX-232 como interfaz de
comunicacién y adaptacion de los niveles légicos generados por el equipo de
computacion los cuales seran utilizados adecuadamente por el equipo terminal de

los datos (radiotransmisor).

Los niveles I6gico corregidos y generados por el MAX-232, son aplicados en su
salida mediante un BUFFER a las salidas de recepcion y transmision de datos que
como es logico suponer realizaran la funcidén del envid y recepcion de datos tanto
de control como de administracion adecuada del puerto serie, también se tiene
que considerar la conexion de solicitud de envié de datos (RTS), el cual gestionara
de manera directa la comunicacion con el equipo que debe procesar estos, el
terminal de datos listo nos indicara o sefalizara la predisposicion del equipo
receptor de los datos para entablar comunicacion y de esta manera transferir los
datos necesarios.

103



CAPITULO 4
INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. ANTECEDENTES.

Un interfaz universal de programacion permite programar (asignar frecuencia de
funcionamiento y operacion), de diversos equipos de radios bidireccionales, de las
marcas usualmente utilizadas en nuestro medio. Es una interfase programadora
muy versatil, que incluye en un solo equipo todas las funciones que cumplen los

respectivos programadores de las marcas mencionadas.

Mediante este equipo normalmente se puede acceder a consultar y
modificar las frecuencias de los equipos de radio siendo programados, los
subtonos, los diferentes tipos de codificacion, las caracteristicas
personalizables de cada equipo, como ser: tiempos maximo de transmision,
tiempos de penalizacion por exceso del tiempo anterior, canales prioritarios
y no prioritarios, funciones de escaneado automatico de canales, canal
principal, separacion de frecuencias TX/RX para configuraciones de
repetidoras y equipos usados con las mismas, configuracion de canales de

trunking.

Algunos equipos también permiten ajustar parametros tales como: Potencia de
transmision, sensibilidad de squelch, ganancia de microfono, volumen de
parlantes y auriculares, funciones de cada pines en los conectores de accesorios y

en el “Option Board” o placa de opciones.

Las funciones disponibles en cada modelo dependen del equipo especificamente,
y no todas estan disponibles en todos los casos, siendo este aspecto de absoluta

responsabilidad de los fabricantes de los equipos de comunicacion bidireccionales.
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4.2 DISENO DEL INTERFAZ DE PROGRAMACION DE FRECUENCIA.

El interfaz de programacion universal, esta destinado en su utilizacion con una
computadora que cuente con un puerto serial (estandar RS-232), para la
programacioén y asignacion de frecuencia de operacion de equipos de
comunicacién bidireccionales, generalmente con un software adecuado para este

propésito.

La asignacion de la frecuencia de operacion en los equipos de comunicacion se la

realiza, mediante

La estructura general de este interfaz de programacion, consiste en un esquema
invertido de los niveles de sefial, es decir el de transmision y recepcion, esto se
debe a una Idgica en el puerto serial, (estandar RS-232), donde el nivel 1 légico es
un nivel de baja tension (-12v), y el 0 logico representa un nivel de alta tension
(+12v), con lo cual se garantiza una correcta transformacion de niveles de tension
adecuados para la circuiteria interna del equipo de radiocomunicacion para su
programacion y asignacion de frecuencia de operacion, cuyos niveles de tension

aceptados corresponden al estandar TTL.

Como ya se mencion6 en un capitulo anterior la circuiteria interna del equipo de
comunicacién, en cuanto a su etapa de control, consta de un microprocesador con
una memoria EEPROM, la cual utiliza para almacenar los datos necesarios para
su perfecto funcionamiento dentro de un sistema de comunicacién. Esta memoria
auxiliar generalmente tiene una capacidad de 0.5 MB, la cual es suficiente para
almacenar los datos inherentes a la frecuencia de operacién con su respectiva
asignacion de canales, asignacion de tonos (analdgicos y digitales), modo de
funcionamiento, etc. En la figura 4.1 se puede observar el esquema general del

circuito del interfaz de programacion.
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Figura 4.1 Circuito esquematico interfaz de programacion
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los componentes utilizados en este circuito:

De acuerdo al circuito esquematico antes descrito, se tiene la siguiente relacion de

Descripcion Cadigo Cantidad | Valor
Resistencia R1, R3, R4 3 47 KQ
Resistencia R2 1 33 KQ
Resistencia R5 1 100 KQ
Resistencia R6, R7 2 470 KQ
Resistencia R8, R9 A 150 KQ
Resistencia R10, R12 2 10 KQ
Resistencia R11 1 270 KQ
Resistencia R13 i 5,6 KQ
Capacitor ClrE? 2 0,1 uF
Capacitor G3 i 22 nF
Capacitor C4 1 4,7 uF
Transistor T2 i BC 857B
Transistor RS, 5 BC 847B
Diodo D1 - D8 8 1IN 4148
Diodo D9 1 Led rojo
Circuito Integrado Cl 1 LM 7805
Conector DB-9 | == "W —ee-- | eeee-

Tabla 4.1 Relacion de componentes utilizados

Como se observa en el circuito esquematico del interfaz de programacion, la sefal
gue transmite el puerto serial no sera adecuadamente procesado por el equipo de
comunicacion, esto debido a los niveles de voltaje que maneja con relacion a sus
niveles logicos, por tal razén a continuacion se propone un circuito que realiza esta
correccion, como se observa en la figura 4.3 el cual es esencialmente
implementado en base a un circuito integrado MAX-232, el cual dispone

internamente de 4 conversores de niveles TTL a estandar RS-232. Ademas de
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sus caracteristicas técnicas que lo hacen Util para realizar este proceso de
conversion de niveles légicos necesarios para la implementacion del presente

trabajo.

Como ya se menciono, el circuito integrado MAX-232 lleva internamente dos
conversores de niveles logicos TTL a RS-232 y dos conversores de niveles ldgicos
RS-232 a TTL, lo cual quiere decir que se pueden manejar cuatro sefiales del
puerto serie del PC, que por lo general son las siguientes: RXD, TXD, RTS y CTS,
estas dos ultimas utilizadas para la transferencia de datos punto — punto por lo

tanto no son necesarias para nuestro caso.

Para que el Cl MAX-232, funcione correctamente este debe estar polarizado de
manera externa con cuatro capacitores electroliticos, tal como se observa en la
figura 4.2, en la cual se han cableado las lineas RXD y TXD que son las
comunmente utilizadas para la transmision y recepciéon de datos del PC a
cualquier dispositivo, de manera especifica los condensadores electroliticos
utilizados por el circuito integrado son de 1 micro faradio para llegar hasta una
velocidad de hasta 120 kbps o de 100 nano faradios, para llegar a una velocidad
de transferencia de 64 kbps. Para el CI MAX-232A los capacitores pueden ser de
100 nano faradios para conseguir una velocidad de transferencia de datos de
hasta 200 kbps.
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Figura 4.2 Configuracion general de Cl MAX-232

109



El circuito propuesto ademés, de un Cl MAX-232 esta asociado en este caso a un
Cl1 7407 el cual es un buffer, el cual trabaja con niveles de sefial TTL, este buffer
cumple la funcion de proteccidn y proveera a las sefal proveniente del MAX-232
de un nivel adecuado para su procesamiento en la etapa final del circuito interfaz

de la figura 4.1.

4.3 ANALISI GENERAL DEL CIRCUITO.

4.3.1. ESTADO LATENTE DEL PUERTO SERIE.

En este estado el puerto serie se encuentra inactivo.

- En este punto la salida TXD toma un voltaje negativo dentro del rango de la
norma RS232 (-12v).

- El capacitor C1 se carga con un voltaje negativo (-12v) por medio de D1.

- El transistor Q1 entra en corte dando lugar a que en RRXD aparezca un 1
I6gico, esto mediante el resistor R2.

- AIRX e llega el mismo potencial que en TXD mediante el resistor R2.

- En estado latente la salida RTXD esta en estado logico 1 (+5v), esto deja que

el transistor Q4 quede saturado haciendo que Q3 quede en corte, al estar Q3

en corte se comporta como circuito abierto dando lugar a que la base de Q2

tenga una referencia positiva (+5v) haciendo que este también quede en corte

de modo tal que el voltaje que llega a RXD es un voltaje negativo que resulta

de el divisor de tencién entre R4 y R5, el voltaje negativo se lo obtiene del

capacitor C1.
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Figura 4.3 Estado latente del puerto serie.

4.3.2. CUANDO TXD CAMBIA DE ESTADO.

Cuando TXD cambia de estado (+12v), el transistor Q1 entra en saturacién
mediante la resistencia R1 haciendo que en RRXD exista un nivel légico de 0.
En IRX de obtiene el mismo valor que en TXD esto mediante R12.

El diodo D2 queda polarizado inversamente, por tanto el capacitor C1 puede
mantener su carga y su voltaje (esto dependiendo de los valores de R4, R5 y
C1).

4.3.3 ITXCAMBIA EL ESTADO Y RTX SE MANTIENE EN ESTADO LATENTE.

Cuando ITX cambia de estado (+12v) y RTXD esta en nivel alto, el transistor
Q4 sigue en saturacion mediante el resistor R11, por tanto el transistor Q3
estara en corte, por lo tanto Q2 también estara en corte y pin RXD no cambia

de valor.
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Figura 4.4 Cambios de estado IRX, ITXD, RXD.

4.3.4 |ITXD EN ESTADO LATENTE Y RTXD CAMBIA A NIVEL BAJO.

- En estado latente ITXD tendra en voltaje negativo (+12v), RTXD cambia a un
cero logico (Ov), el transistor Q4 entra en corte (esto siempre y cuando el
voltaje del diodo D3 sea inferior a 0.5v), el transistor Q3 estara en estado de
corte, esto debido a el voltaje de ITXD (-12v) y el resistor R13, por lo tanto Q2

también estara en corte y la salida RXD no cambiara de valor.
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4.4 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL CIRCUITO.

Como ya se menciond en un capitulo anterior, el puerto serie de cualquier equipo
de computacién maneja niveles l6gicos muy distintos a los niveles cominmente
utilizados por los equipos que precisan de este medio para realizar la
comunicacién con el mencionado equipo, entendiéndose que esta comunicacion
se la realiza para configuracion, calibracion y como en este caso en particular los
equipos de comunicacion lo usan para realizar una asignacion de frecuencia y

para establecer parametros generales en los sistemas de comunicacion privada.

De manera general la utilizacion del interfaz de programacion se presenta en la
figura 4.6, donde se describe de manera general el uso del equipo interfaz de

programacion.

Figura 4.6 Modo de aplicacion de interfaz de programacion.

De acuerdo al modelo de transceptor, el uso del interfaz de programacion utilizara
determinados pines o puntos de conexién los cuales se acoplaran directamente a
la etapa del microprocesador interno de el equipo el cual incluye una memoria tipo
EEPROM, lugar donde se almacenan los datos necesarios para su buen
funcionamiento, se debe tomar en cuenta que cuando se usa una interfaz de

programacion este debe ser capaz tanto de la lectura existente en la memoria del
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equipo transceptor, como la escritura de datos en este mismo lugar de
almacenamiento, de acuerdo a estas caracteristicas se puede describir el circuito

de la figura 4.1, de la siguiente manera:

- El pin TXD, (Transmision de datos) es aplicado a un circuito amplificador en
emisor comun, compuesto por T1, R1, R2 y R12, que cumple la funcion de
proveer de un nivel adecuado de tension a la sefial que se dirige hacia el
terminal RXD del equipo transceptor, este proceso se describe en el
diagrama de estados de la figura 4.7, donde se envian primeramente 4 bits
mas significativos que representan los bits de paridad y de parada
consecutivamente se envian los bits de datos que son los que contienen la

informacion necesaria para su escritura en la memoria del equipo receptor.

— (@
a
A [
(b)
/Iy
©

Figura 4.7 Diagrama de estados de la etapa de transmision de datos
(a) Bits de paridad y de parada nivel alto
(b) Bits de paridad y de parada nivel bajo
(c) Bits de datos

- El pin RXD, (Recepcion de datos) es aplicado a un circuito amplificador en
diferencial, compuesto por T2, T3,T4, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10 y
R11, en esta etapa se debe tomar muy en cuenta que una vez que los
datos han sido transmitidos desde el computador hasta el equipo
transceptor, para que exista una lectura de estos a partir del lugar don de
se almacenaron estos, el interfaz trabaja conjuntamente con los pines RTS,
CTS, DTR y DSR, los cuales son los encargados de gestionar una buena

comunicacién tanto para la transmision como para la lectura de los datos
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que se requiere gestionar tanto para la programacion y calibracion del

equipo transceptor.

El proceso de lectura y escritura en la memoria EEPROM del equipo
transceptor se describe en el diagrama de estados de la figura 4.8, como se

ve a continuacion

X X
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— . =
; a)
7 /[
< Min. 1000ns 5
Min. 195n¢i | Min. 10ng

X Deitos e r*rith_X

X X

—/ yinmp Min. 1005t \

< Mn.dsine > (b)
—/
| Mox.320n Min. 20ne_

X Dato leida X

Figura 4.8 Diagrama de estados de la etapa de lectura y escritura de datos
(a) Proceso de lectura de datos en equipo transceptor.
(b) Proceso de escritura de datos en equipo transceptor.
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4.5 DESARROLLO DEL SOFTWARE DEL INTERFAZ DE PROGRAMACION.

El software de programacion, es desarrollado en el lenguaje de programacion
C++, tomando en cuenta que éste lenguaje, nos ofrece grandes facilidades a la
hora de trabajar con puertos de entrada y salida de datos, en nuestro caso en

particular para la programacion de equipos transceptores.

A continuacion se muestra el codigo fuente de dicho programa, donde se debe
tomar en cuenta parametros como ser: frecuencia de transmision, frecuencia de
recepcion canales de programacion (parametro propio de la marca y modelo de
equipo de radio transmision), etc.

4.5.1 CODIGO FUENTE.

#include <stdio.h>

#include <software de programacion>

#define FALSE O
#define TRUE !FALSE
double fact( int x)
{
if(x<=1)
return(l);
return( (double) x * fact( x-1) );
}
double pot(int x, intn)
{
if(n==0)
return(l);
return( (double) x * pot( x, n-1) );
}

void main()

{
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int expon,i,boolea=FALSE;

long int numiter;

double total=0.0,totexact,error;

printf( "\introduzca el numero de iteraciones:" );
scanf( "%Id%*c", &numiter );

printf( "\introduzca el exponente:" );

scanf( "%d%*c", &expon );

if(expon<0) [*la frecuencia de transmision*/
{
expon=-expon; /*que invertir el resultado*/
boolea=TRUE;
}

for(i=0; i<=numiter; i++)
total+=pot( expon, i )/fact(i);
if(boolea)
{
total=1.0/total,
expon=-expon;
}
[*Calculo del error*/
totexact=exp( expon ); [*funcion definida en math.h*/
error=(totexact-total)*100.0/totexact;
if (error<0.0)
error=-error,
printf( "\nLa suma resultante es %.15e.\n", total );
printf( "\nEl error porcentual es %.7e.\n", error );

}
void cambiar_de_base(int num, int base)
{
if(num/base>0)
cambiar_de_base(num/base, base);
printf( "%d", num%base);
}
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void main()

{

int n,b;
[*Pide el numero*/
printf("\nIntroduzca frecuencia rx :\n");
scanf("%d%*c",&n);

[*Pide la base*/
printf("\nIntroduzca frecuencia tx:\n");
scanf("%d%*c",&b);
if((n<0)[|(b<=1)||(b>10))

printf("\nError: datos incorrectos\n");
else/*Los datos son correctos*/

{
printf("\nNumero convertido: ");
if(n==0)/*Caso especial*/
printf("0");
else
cambiar_de_base(n,b);
}
printf("\n");
inti;

float media=0;

for(i=0;i<lon; i++)
media+=V[i];
media/=lon;

return(media);

if (lon%2)
return(v[lon/2]);
else
return((v[(lon/2)-1]+v[lon/2])/2);
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int i=0, cont=1;

float moda;

moda=V([i];

while(i<lon)

{
[*Si se repite el numero/
if(v[i]==V[i+1])

{
cont++;
i++;
}
else
{
if(cont>(*frecuencia))
{
moda=V([i];
*frecuencia=cont;
cont=1;
i++;
}
else
{
cont=1,;
i++;
}
}
}
return(moda);
}
void main()
{
inti, n, frec=1;
float vector[MAXNUM];
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[*Introduce los datos*/
printf("\nintroduzca la longitud del vector:\n");
scanf("%d%*c", &n);
printf("\nintroduzca los numeros ordenados de menor a mayor:\n");
for(i=0;i<n;i++)
scanf("%f%*c", &vector(i]);
printf("\nMedia: %f\n",media(n,vector));
printf("\nMediana: %f\n", mediana(n,vector));
printf("\nModa: %f",moda(n,vector,&frec));
printf("\nAparece %d veces\n" frec);
}
[*Se utiliza la propiedad: si a>b, mcd(a,b)=mcd (a-b, b)*/
int mcd1_iter (int m, int n)

{
intr;
while(r!'=0)
{
r=m%n,;
m=n;
n=r;
}
return(m);/*m es el ultimo resto no nulo*/
}
int mcd1_rec (int m, int n)
{
intr;
r=moon;
if (r==0)
return(n);
else
return(mcdl_rec(n,r));
}

int mcd2_iter (int m, int n)
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while(m!=n)
{
if(m>n)
m=m-n;
else
n=n-m;,
}
return(m);
}
int mcd2_rec (int m, int n)
{
if(m==n)
return(m);
else if (m>n)
return(mcd2_rec (m-n,n));
else
return(mcd2_rec (m,n-m));
}
void main()
{
intm, n;

[*Pide las frecuencias*/
printf("\introduzca dos frecuencia:\n");
scanf("%d%*c%d%*c",&m, &n);

[*Antes comprueba que sean positivos*/
if((m<=0)||(n<=0))

printf("\nError: Hay algun dato no positivo\n");
[*Calcula el mcd*/
else

{
printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd1_iter(m,n));
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printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd1_rec(m,n));
printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd2_iter(m,n));
printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd2_rec(m,n));

}
}
{

int suma=0;

while(n>0)

{
suma+=(n%10);
n/=10;

}

return (suma);

}

int raiz_digital(int n)/*Calcula y devuelve la la frecuencia digital*/

{

while(n>9)/*la frecuencia tiene mas de una cifra*/
n=suma_digitos(n);

return(n);
}
void main()
{

int a;

[*Pide el numero*/
printf("\nIntroduzca un numero:\n\n");
scanf("%d%*c",&a);

[*Antes comprueba si es un numero natural*/
if(a<0)
printf("\nError: numero negativo\n");

else

{

/*si la raiz digital es multiplo de 3, tambien lo es el numero*/
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if((raiz_digital(a)==0)||(raiz_digital(a)==3)||
(raiz_digital(a)==6)||(raiz_digital(a)==9))
printf("\n%d es multiplo de 3\n", a);
else
printf("\n%d no es multiplo de 3\n", a);

}

double fact( int x)
{
if(x<=1)
return(l);
return( (double) x * fact( x-1) );

double pot(int x, intn)
{
if(n==0)
return(l);
return( (double) x * pot( x, n-1) );
}
void main()
{
int expon,i,boolea=FALSE;
long int numiter;
double total=0.0,totexact,error;
printf( "\introduzca el numero de iteraciones:");
scanf( "%Id%*c", &numiter );
printf( "\introduzca el exponente:");
scanf( "%d%*c", &expon );

if(expon<0) [*la frecuencia de transmision*/

{

expon=-expon; /*que invertir el resultado*/
boolea=TRUE;
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}
for(i=0; i<=numiter; i++)
total+=pot( expon, i )/fact(i);
if(boolea)
{
total=1.0/total;
expon=-expon;
}
[*Calculo del error*/
totexact=exp( expon ); [*funcion definida en math.h*/
error=(totexact-total)*100.0/totexact;
if (error<0.0)
error=-error;
printf( "\nLa suma resultante es %.15e.\n", total );
printf( "\nEl error porcentual es %.7e.\n", error );

}

void cambiar_de_base(int num, int base)

{
if(num/base>0)

cambiar_de_base(num/base, base);

printf( "%d", num%base);

}

void main()

{

int n,b;
[*Pide el numero*/
printf("\nIntroduzca frecuencia :\n");
scanf("%d%*c",&n);

[*Pide la base*/
printf("\nintroduzca frecuencia:\n");
scanf("%d%*c",&b);
if((n<0)[|(b<=1)||(b>10))

printf("\nError: datos incorrectos\n");
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else/*Los datos son correctos*/

{

printf("\nNumero convertido: ");

if(n==0)/*Caso especial*/

printf("0");
else

cambiar_de_base(n,b);

}
printf("*\n");

inti;

float media=0;

for(i=0;i<lon; i++)
media+=V[i];
media/=lon;

return(media);

if (lon%?2)
return(v[lon/2]);
else
return((v[(lon/2)-1]+v[lon/2])/2);

int i=0, cont=1;
float moda;
moda=V([i];
while(i<lon)
{
[*Si se repite el numero/
if(v[i]==V[i+1])
{
cont++;

i++:
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else

if(cont>(*frecuencia))

{
moda=V([i];
*frecuencia=cont;
cont=1,
i++;

else

cont=1;

i++;

}

return(moda);

}

void main()

{
inti, n, frec=1;
float vectorfMAXNUM];
[*Introduce los datos*/
printf("\nintroduzca la longitud del vector:\n");
scanf("%d%?*c", &n);
printf("\nIntroduzca los numeros de tonos de menor a mayor:\n");
for(i=0;i<n;i++)

scanf("%f%*c", &vectorli]);

printf("\nMedia: %f\n",media(n,vector));
printf("\nMediana: %f\n", mediana(n,vector));
printf("\nModa: %f",moda(n,vector,&frec));
printf("\nAparece %d veces\n",frec);
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/*Se utiliza la propiedad: si a>b, mcd(a,b)=mcd (a-b, b)*/
#include <stdio.h>
int mcd1_iter (int m, int n)

{
intr;
while(r'=0)
{
r=m%on;
m=n;
n=r;
}
return(m);/*m es el ultimo resto no nulo*/
}
int med1_rec (int m, int n)
{
intr;
r=moon;
if (r==0)
return(n);
else
return(mcdl_rec(n,r));
}
int mcd2_iter (int m, int n)
{
while(m!=n)
{
if(m>n)
m=m-n;
else
n=n-m;;
}
return(m);
}
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int mcd2_rec (int m, int n)
{
if(m==n)
return(m);
else if (m>n)
return(mcd2_rec (m-n,n));
else
return(mcd2_rec (m,n-m));

}

void main()

{
intm, n;
/*Pide las frecuencias*/
printf("\introduzca dos frecuencia:\n");
scanf("%d%*c%d%*c",&m, &n);

[*Antes comprueba que sean positivos*/
if((m<=0)||(n<=0))
printf("\nError: Hay algun dato no positivo\n");
[*Calcula el med*/
else
{
printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd1_iter(m,n));
printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd1_rec(m,n));
printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd2_iter(m,n));
printf("\nEl mcd es %d.\n", mcd2_rec(m,n));

int suma=0;
while(n>0)

{

suma+=(n%10);
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n/=10;
}

return (suma);

}

int raiz_digital(int n)/*Calcula y devuelve la la frecuencia digital*/

{

while(n>9)/*la frecuencia tiene mas de una cifra*/
n=suma_digitos(n);

return(n);
}
void main()
{

int a;

[*Pide el numero*/
printf("\nIntroduzca un numero:\n\n");
scanf("%d%*c",&a);

[*Antes comprueba si es un numero natural*/
if(a<0)
printf("\nError: numero negativo\n");

else
{
/*si la raiz digital es multiplo de 3, tambien lo es el numero*/
if((raiz_digital(a)==0)||(raiz_digital(a)==3)||
(raiz_digital(a)==6)||(raiz_digital(a)==9))
printf("\n%d es multiplo de 3\n", a);
else
printf("\n%d no es multiplo de 3\n", a);
}
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4.5.2 PANTALLA DE PRESENTACION DEL PROGRAMADOR.

Decoders  2-Tone Dec. Enco
Ch Rx Freq. CICSS DCS A-tone B-tone Scan Tx Freq.  CTCSS
of f stop 100.PABAR of f

Figura 4.9 Presentacion general de la pantalla del programador

4.5.3. INSTRUCCIONES DE USO RESUMIDAS DEL PROGRAMADOR.

Las teclas F1 a F4 dan acceso directamente a las funciones siguientes:

e F1: Muestra las ayudas del software.

e F2: Nos muestra los vinculos principales acerca del software de
programacion

e F3: Explora datos almacenados en memoria auxiliar del equipo.

¢ F4: Permite guardar datos auxiliares en memoria

e Fb5: Lectura de datos de frecuencia del equipo transceptor.

e F6: Permite grabar datos de frecuencia en el equipo transceptor.

e F7: Permite imprimir reportes auxiliares del sistema.

e F8: Salir del programa.
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CAPITULO 5

COSTOS Y PRESUPUESTOS

5.1. COSTOS DIRECTOS.

De acuerdo al desarrollo del presente proyecto, a continuaciéon se detallan los

costos directos para la implementacion del proyecto.

Descripcion Cantidad Valor Precio Precio Total
Unitario Bs. Bs.

Resistencia 3 47 KQ 0,30 0,90
Resistencia i 33 KQ 0,30 0,30
Resistencia _: 100 KQ 0,30 0,30
Resistencia 2 470 KQ 0,30 0,60
Resistencia 2 150 KQ 0,30 0,60
Resistencia 2 10 KQ 0,30 0,60
Resistencia 1 270 KQ 0,30 0,30
Resistencia | 5,6 KQ 0,30 0,30
Capacitor P 0,1 uF 2,00 4,00
Capacitor 1 22 nF 2,00 2,00
Capacitor 1 4,7 ukF 2,50 2,50
Transistor s BC 857B 3,00 3,00
Transistor 3 BC 847B 2,00 6,00
Diodo 8 1N 4148 1,00 8,00
Diodo 1 Led rojo 1,00 1,00
Circuito Integrado 1 LM 7805 8,00 8,00
Conector DB-9 A 10,00 20,00
TOTAL | - 58,40
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5.2. COSTOS INDIRECTOS.

Los costos indirectos estan relacionados con el material auxiliar, utilizado en este

proyecto, y son como se detallan a continuacion:

Descripcion Cantidad | Precio Unitario (Bs.) | Total (Bs.)
Conector de bateria 1 2,00 2,00
Cable UTP 5 mts. 3,00 15,00
Placa Virgen 1 20,00 20,00
Acido para quemar placas I 20,00 20,00
Material para quemar placas 1 kit 25,00 25,00
Caja de acrilico I’ 50,00 50,00
Pernos 1 docena 5,00 5,00
Aislantes 1 docena 0,50 6,00

TOTAR -l ~ - ¥ — Il 143,00
5.3. COSTO TOTAL.
Costos Directos 58,40 Bs.
Costos Indirectos 143,00 Bs.
TOTAL 201,40 Bs.

5.4. MATERIAL AUXILIAR UTILIZADO.

- Fuente de Poder de 13,8 VDC.
- Transceptor tipo portatil Yaesu FT 23-R

- Antena vertical de A / 4, Antena vertical de 5 A/ 8.
- Cable coaxial de 50 Q, 75 Q.

- Conectores PL — 259, (para cable coaxial).
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y BIBLIOGRAFIA

6.1. CONCLUSIONES.

Luego de realizar el desarrollo e investigacion acerca de este proyecto,
considerando los distintos aspectos que se tuvo que superar en el desarrollo del

proyecto concluimos mencionando los siguientes aspectos:

Aun sigue siendo un tanto insuficiente los conocimientos impartidos en la
carrera, ya que en el transcurso de la presente investigacion se tuvo que

tropezar con problemas de indole académico.

La importancia de este tipo de interfaces de programacion nos motiva a realizar
investigaciones exhaustivas para poder desarrollar de manera satisfactoria el

presente trabajo.

Las falencias basicas en cuanto al equipamiento de un laboratorio de
electrénica, especificamente electrénica digital y telecomunicaciones, es que
ésta area es muy amplia, razén por la cual se deberia optar por estrategias

para resolver esta situacion.

Desde luego que el proceso de programacion de frecuencia a través de un
interfaz electronico, es mucho mas complejo que el descrito hasta el momento
pero con el desarrollo definitivo del presente trabajo confiamos en lograr los

objetivos proyectados.

La informacion existente con respecto a los equipos transceptoras muy limitada
en nuestro medio, pero no es motivo suficiente para que se difundan a todas

las personas interesadas, como ser técnicos, estudiantes, etc.
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El presente proyecto presenta en gran medida un circuito facil en su
implementacion y desarrollo por lo cual, considero que sera base fundamental

para futuras mejoras.

Para la etapa final del proyecto, el proceso de pruebas se tuvo que realizar con
equipos de fabricacién reconocida, debiendo adecuarnos a los existentes en

nuestro medio.
Al momento de establecer un andlisis de fallas y sus posibles soluciones estas,

no dejan de ser experimentales de tal manera que pueden no ser definitivas en

su modo de enfoque de resolucién del problema.
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