“Somos estudiantes de un Instituto Técnico
ademas de asiduos lectores de Nueva
Electronica, en cuyas paginas siempre
encontramos articulos interesantes y utiles
para aumentar nuestros conocimientos
teodricos y nuestra habilidad practica.

Ya que nuestra ‘sed’ suele venir acompafiada
de grandes dificultades a menudo nos arries-
gamos a realizar montajes experimentales.
Precisamente uno de estos montajes nos tiene
bastante perdidos.

Hace algun tiempo adquirimos en un mercadi-
llo de electronica bastantes cuarzos. Nos
asegquraron que eran eficientes y de elevada
precision.

Algunos de estos cuarzos trabajan con
frecuencias fundamentales de 4-10-15 MHz,
otros en frecuencias overtone de 26-27-80-96
MHz y otros a 145 MHz, de los que, conside-

rando su dificil localizacién, hemos adquirido
un buen numero de ellos.

Antes de pasar a la fase de la experimentacion
practica hemos querido profundizar nuestros
conocimientos consultando vuestro volumen
enciclopédico Nueva Electrénica HANDBO-
OK, en el cual hemos aprendido que la
frecuencia del cuarzo es la fundamental si no
supera los 20 MHz.

Ademas, que todos los cuarzos cuya frecuen-
cia esta incluida entre 21 y 75 MHz estan en la
categoria de overtone en 3? armédnica, y por
lo tanto para conseguir su frecuencia
fundamental hace falta dividirla x 3.

Y ... que los cuarzos cuya frecuencia esta
incluida entre 80 y 100 MHz oscilan en overto-
ne 5% armoénica, por lo tanto para conseguir el
valor de su frecuencia fundamental hace falta
dividirla x 5. Por ultimo ... que los cuarzos con
frecuencia incluida entre 110 y 280 MHz
oscilan en overtone 72 0 en 9% armdnica.

Asi nos hemos preparado para realizar
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algunas pruebas, comenzado con insertar en
un esquema de oscilador RF un cuarzo de 15
MHz.

Utilizando un frecuencimetro digital de
nuestro Instituto hemos medido la frecuencia
generada leyendo el siguiente valor:
15.005.200 Hz

La diferencia, de 5.200 Hz, la hemos conside-
rado una tolerancia del cuarzo.

En este mismo oscilador RF también hemos
insertado un cuarzo de 10 MHz y la frecuencia
generada ha resultado de 10.000.300 Hz

También en este caso los 300 Hz excedentes
los hemos considerado una tolerancia.

Estos dos cuarzos los hemos instalado en
otro circuito oscilador y hemos obtenido lo
siguiente:

- El cuarzo de 15 MHz genera una frecuencia
menor con respecto a la del primer oscilador,
oscila a 14.994.100 Hz.



- El cuarzo de 10 MHz oscila a una frecuencia
de 9.996.000 Hz.

Puesto que esta diferencia también la hemos
hallado utilizando cuarzos oscilando en
overtone querriamos saber porque todos los
cuarzos oscilan a 2 frecuencias diferentes y
como proceder para medirlas.

Nuestro profesor nos ha explicado que un
cuarzo puede ser comparado a un circuito
compuesto por una resistencia, una
inductancia y dos capacidades, pero ya que
el esquema que lo representa (ver Fig.1) no
nos ha aclarado el concepto, hemos investiga-
do en Internet y nos hemos dirigido a algunos
técnicos especializados. Nadie ha sido capaz
de darnos una respuesta exhaustiva a nuestro
problema.

Ademas, ya que probando a hacer oscilar
cuarzos de 145 MHz en 5°-7°-9° armdnica no

lo hemos logrado, os los enviamos para que, Si
es posible, los verifiquéis”.

Esta carta la hemos recibido de uno de
nuestros mas jovenes lectores. A ellos y a,
como nos consta, muchas mas personas,
trataremos de dar respuestas a estas cuestio-
nes sobre la resonancia de los cuarzos.

RESONANCIA SERIE Y PARALELO

No todo el mundo conoce que las etapas
osciladoras basadas en cuarzos se disefian
para trabajar con resonancia en serie (ver
Fig.2) o con resonancia en paralelo (ver
Fig.3). Mediante estas dos resonancias se
obtienen dos frecuencias diferentes.

Nuestros lectores cuando instalaron en una
etapa osciladora el cuarzo de 15 MHz y luego
el cuarzo de 10 MHz generaron una frecuen-
cia de 15.005.200 Hz y de 10.000.300 Hz.

Haciendo oscilar un cuarzo en resonancia serie o paralelo se
obtienen frecuencias diferentes. Con el circuito que aqui propone-
mos, y con la ayuda de nuestro Generador DDS LX.1645 presenta-
do en la revistas N°255 y N°256, se pueden descubrir con extrema

facilidad el valor de estas frecuencias.

(=

Fig.1 "Nuestro Profesor nos ha explicado que un
cuarzo puede ser comparado a un circuito
compuesto por una resistencia, una inductancia
y dos capacidades, pero ya que el esquema que
lo representa no nos ha aclarado el concepto,
hemos investigado en Internet y nos hemos
dirigido a algunos técnicos especializados".

La etapa osciladora utilizada hizo trabajar a
estos dos cuarzos en su resonancia paralelo.

En cambio utilizando una etapa diferente
generaron una frecuencia menor: 14.994.100
Hz y 9.996.000 Hz.En este caso la etapa
osciladora utilizada hizo trabajar a estos dos
cuarzos en su resonancia serie.

Para conocer las frecuencias generadas por
el cuarzo en su resonancia serie y paralelo
es preciso disponer de un Generador VHF de
precisidon con una resolucién de centenares o
decenas de Hz, como nuestro Generador BF-
VHF LX.1645 presentado en la revistas N°255
y N°256.
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Fig.2 Conectado un cuarzo entre el Colector y la
Base de un transistor NPN el cuarzo oscilara con
una frecuencia correspondiente a su resonancia
SERIE.
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Fig.3 Conectado el cuarzo entre la Base y masa
oscilara con una frecuencia correspondiente a su
resonancia PARALELO.

Para medir el valor de la frecuencia en
resonancia paralelo hay que conectar el
cuarzo tal como se muestra en las Figs.4-5.
Cuando el téster senale el valor maximo en el
display del Generador DDS se obtendra el
valor de su frecuencia de sintonia.

En cambio para medir el valor de la frecuencia
en resonancia serie hay que conectar el
cuarzo tal como se muestra en las Figs.6-7.
Cuando el téster sefale el valor maximo en el
display del Generador DDS se obtendra el
valor de su frecuencia de sintonia.

Llegado este punto es necesario precisar que
la diferencia entre la resonancia paralelo y la
resonancia serie viene determinado por la
reactancia.

En una resonancia paralelo el valor del
reactancia esta en torno a 10.000-15.000
ohmios mientras que en una resonancia
serie el valor es de 50-52 ohmios.

Conociendo el valor de la reactancia se puede
determinar el valor de la tension maxima que
se puede leer en un téster utilizando esta
sencilla formula:

Voltios = V Vatios x Reactancia

Sabiendo que el Generador DDS LX.1645
ofrece una potencia de 0,02 vatios se puede
calcular el valor de tensién que se leera en el
téster cuando el cuarzo lo hace trabajar en su
resonancia paralelo (ver Figs.4-5):
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V 0,02 x 10.000 = 14 voltios

NOTA El valor de la tensién es indicativo ya
que el valor del reactancia puede variar de
8.000 a 15.000 ohmios.

Haciendo trabajar al cuarzo en su resonancia
serie (ver Figs.6-7) la maxima tension indica-
da por el téster sera:

V 0,02 x 50 = 1,0 voltio

Como se puede apreciar la diferencia de
tension entre las dos resonancias es muy
notable. Con la resonancia paralelo se podrian
alcanzar 10-18 voltios mientras con la
resonancia serie no se superan 1,5 voltios.

Si se contara con un Generador capaz de
proporcionar 0,5 vatios, haciendo trabajar el
cuarzo en resonancia paralelo se conseguiri-
an valores de tensién muy elevados:

Y} 0,5 x 10.000 = 70 voltios
CUARZOS en Frecuencia FUNDAMENTAL

Para conocer la frecuencia de sintonia de los
cuarzos haciéndolos trabajar en resonancia
paralelo y en resonancia serie hemos utiliza-
do varios modelos y los hemos probado todos,
reproduciendo en las Tablas N°1-2-3-4 sus
frecuencias de sintonia y los valores de
tension obtenidos.




Fig.5 Accionando el mando del
conmutador S1 de modo que se
posicione hacia el interior el
circuito queda preparado para
medir la frecuencia de un cuarzo
en resonancia PARALELO.

Fig.7 Accionando el mando del
conmutador S1 de modo que se
posicione hacia el exterior el
circuito queda preparado para
medir la frecuencia de un cuarzo
en resonancia SERIE.

LISTA DE COMPONENTES

R1 =1.000 ohmios

R2 =220.000 ohmios

C1 =100.000 pF ceramico

C2 =18 pF ceramico

DG1 = Diodo de germanio AA.117
XTAL = Cuarzo a probar

S1 = Conmutador deslizante

LISTA DE COMPONENTES

R1 =1.000 ohmios

R2 =220.000 ohmios

R3 =220 ohmios

C1 =100.000 pF ceramico

DG1 = Diodo de germanio AA.117
XTAL = Cuarzo a probar

S1 = Conmutador deslizante




Por ejemplo, para un cuarzo de 14 MHz
(14.000.000 Hz) consultando la Tabla N.1 se
obtiene que su frecuencia con resonancia
paralelo es de 14.005.100 Hz.

El téster indicara un valor de tension de unos
11 voltios.

También en la Tabla N°1 se puede obtener su
frecuencia con resonancia serie: 13.998.900
Hz.

El téster indicara un valor de tension de unos
1,2 voltios.

CUARZOS en OVERTONE 32 ARMONICA

Quienes han leido nuestro volumen Nueva
Electronica HANDBOOK ya saben que todos
los cuarzos que tienen serigrafiada en sus
encapsulados una frecuencia incluida entre 21
MHz y 70 MHz son overtone en 3? arménica.

Asi, si tenemos un cuarzo que tiene serigrafia-
do un el valor 27.120 KHz su frecuencia
fundamental es 1/3 de este valor:

27.120 : 3 =9.040 KHz (9.040.000 Hz)

Utilizando este cuarzo en overtone se
obtienen 4 frecuencias de sintonia:

1°: Frecuencia de resonancia paralelo en el
valor de la fundamental (9.040.000 Hz).

2°: Frecuencia de resonancia serie en el valor
de la fundamental (9.040.000 Hz).

3°: Frecuencia de resonancia paralelo en el
valor overtone (27.120.000 Hz).

4°: Frecuencia de resonancia serie en el valor
overtone (27.120.000 Hz).

Para poder indicar a qué frecuencia se
sintoniza un cuarzo en 3? armoénica haciéndo-
lo trabajar en resonancia paralelo o en
resonancia serie con su frecuencia
fundamental (1/3 del valor serigrafiado) nos
hemos dotado de un cierto numero de cuarzos
y los hemos probado todos.

Tomando un cuarzo de 27.120 KHz
(27.120.000 Hz), y sabiendo que se trata de un
overtone en 32 armoénica, su frecuencia
fundamental es:

27.120.000 : 3 =9.040.000 Hz

Haciendo trabajar el cuarzo en resonancia
paralelo con su frecuencia fundamental se
sintonizara a a 9.044.100 Hz (ver Tabla N°2).

El téster indicara un valor de tension de 14
voltios.

Haciendo trabajar el mismo cuarzo en
resonancia serie con su frecuencia
fundamental se sintonizara a 9.039.900 Hz.

RO

DDS Generator 1 m-1z0mm
+
=

d

S G| W .
9 &

él T — — R0 FCT WOOE

Fig.8 Para averiguar el valor de la frecuencia de un cuarzo en resonancias serie y paralelo hace falta contar con un
Generador VHF muy estable y de gran precision que sea capaz de ajustar su frecuencia en unos pocos Hertzios. Se
puede utilizar el Generador BF-VHF LX.1645 presentado en la revista N0255.
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Tabla N*1 Cuarzos en frecuencias fundamentales

Frec. Frec. resonancia Frec. resohancia

Cuarzo PARALELO SERIE

4,08 MHz 4.096.800 Hz Volt 12 4.089.020 Hz VoIt 0,9

6 MHz | 6.000.050 Hz Volt 12 | 5.998.400 Hz Volt 0,9

8,86 MHz | 8.866.900 Hz Volt 18 | 8.863.500 Hz Volt 1,1

9 MHz | 9.000.700 Hz Volt 18 | 8.996.300 Hz VoIt 0,6

10 MHz | 10.000.600 Hz Volt 15 9.997.100 Hz Volt 1,0

12,288 MHz | 12.288.600 Hz Volt 10 | 12.285.000 Hz Volt 1,2

13,875 MHz | 13.875.100 Hz Volt 12 | 13.869.800 Hz Volt 1,1

14 MHz | 14.005.100 Hz Volt 11 | 13.998.900 Hz VoIt 1,2

NOTA Como se puede observar el valor de la frecuencia en resonancia paralelo siempre
es ligeramente mayor que el valor serigrafiado en el encapsulado del cuarzo mientras que
el valor de la resonancia en serie siempre es ligeramente menor. La tensién en resonan-
cia paralelo puede superar en ciertos cuarzos los 11-12 voltios mientras que en resonancia

serie dificilmente supera los 1,5 voltios.

El téster indicara un valor de tension de 1,2
voltios.

Como se puede apreciar la frecuencia en
resonancia serie siempre es menor que la
frecuencia en resonancia paralelo. También
es menor, y bastante, la tensién leida en el
téster.

Algo similar sucede con la frecuencia overto-
ne en 3? arménica.

Sabiendo que la frecuencia overtone corres-
ponde a 27.120.000 Hz si hacemos trabajar
este cuarzo en resonancia paralelo se
sintonizara a una frecuencia de 27.120.600 Hz.

El téster indicara un valor de tension de 3
voltios.

Si pasamos a su resonancia serie el cuarzo
se sintonizara a una frecuencia menor:

27.119.500 Hz

El téster indicara un valor de tensiéon de 1,2
voltios.

También en este caso la tensiéon de la
resonancia paralelo en la 32 armoénica es
mayor. En efecto tenemos 3,0 voltios frente a
1,2 voltios.

En la Tabla N°2 hemos reproducido las
frecuencias de sintonia de cuarzos en overto-
ne 3? armonica con los valores de tension
medidos en su salida.

CUARZOS en OVERTONE 5 ARMONICA

Todos los cuarzos que tienen serigrafiada en
sus encapsulados una frecuencia incluida
entre 80 MHz y 100 MHz son overtone en 52
armonica.

Asi, si tenemos un cuarzo que tiene serigrafia-
do un el valor 96.125 MHz su frecuencia
fundamental es 1/5 de este valor:

96,125 : 5 = 19,225 MHz (19.225.000 Hz)
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Tabla N°2 Cuarzos en 3° armonica

Frec. Frec. resonancia Frec. resonancla
Cuarzo PARALELO SERIE
26.670 KHz 26.667.400 Hz Volt 4,0 26.666.200 Hz Volt1,2
£.690.000 Hz 8.669.600 Hz VYolt 4,0 8.865.900 Hz Velt 0,8
27120 KHz 27.120.600 Hz Vot 3,0 27.119.500 Hz VoIt 1,2
9.040.000 Hz 9.044.100 Hz Voll 14 9.039.900 Hz Volt 1,2
34555 KHz 34.556.600 Hz Volt 3 34.555.400 Hz Volt 1,2
11.518.333 Hz 11.519.100 Hz Volt 14 11.514.200 Hz Volt 1.1
40 MHz 40.001.100 Hz Volt 1,2 39.999.500 Hz Volt 1,2
13.337.300 Hz 13.337.800 Hz Voll 11 13.333.400 Hz VoIl 1.1

fundamental (Frecuencia overtone / 3).

y, a su derecha, el valor de tensién medido.

NOTA En la primera linea se reproduce el valor de la frecuencia overtone serigrafiada en
el encapsulado del cuarzo mientras que en la segunda linea se encuentra la frecuencia

En la columna Frec. resonancia PARALELO se indica la frecuencia de sintonia del cuarzo
y, a su derecha, el valor de tensién que mediremos en sus terminales.
En la columna Frec. resonancia SERIE se indica la frecuencia de sintonia del mismo cuarzo

Utilizando este cuarzo en overtone se
obtienen 4 frecuencias de sintonia:

1°: Frecuencia de resonancia paralelo en el
valor de la fundamental (19.225.000 Hz).

2°: Frecuencia de resonancia serie en el valor
de la fundamental (19.225.000 Hz).

3°: Frecuencia de resonancia paralelo en el
valor overtone (96.125.000 Hz).

4°: Frecuencia de resonancia serie en el valor
overtone (96.125.000 Hz).

También en este caso nos hemos dotado de
un cierto numero de cuarzos y los hemos
probado todos.

Un cuarzo de 96,125 MHz (96.125.000 Hz),
trabajando en overtone 5° armoénica, tiene
una frecuencia fundamental de:

96.125.000 : 5 = 19.225.000 Hz
Haciendo trabajar el cuarzo en resonancia

paralelo con su frecuencia fundamental se
sintonizara, como se indica en la Tabla N°3, a
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19.209.100 Hz.

El téster indicara un valor de tensién de unos
8 voltios.

Haciendo trabajar el mismo cuarzo en
resonancia serie se sintonizara a 19.202.300
Hz.

El téster indicara un valor de tensién de 1,2
voltios.

También en este caso se puede apreciar la
frecuencia en resonancia serie siempre es
menor que la frecuencia en resonancia
paralelo.

Algo similar sucede con la frecuencia overto-
ne en 5% armoénica, que como sabemos
corresponde a 96,125 MHz (96.125.000 Hz).

Si hacemos trabajar este cuarzo en resonan-
cia paralelo se sintonizara a una frecuencia de
96.197.300 Hz (ver Tabla N°3).

El téster indicara un valor de tensién de sodlo
0,2 voltios.



Si hacemos trabajar este mismo cuarzo a su
frecuencia de resonancia serie se sintonizara
a una frecuencia menor:

96.188.600 Hz.

El téster indicara un valor de tension de 0,6
voltios.

Como se puede apreciar los cuarzos en 5°
arménica proporcionan en resonancia
paralelo de su frecuencia overtone una
tension que dificilmente supera los 0,2 voltios,
mientras en resonancia serie esta tension
puede alcanzar un valor de 0,6-0,7 voltios.

Los valores de tensiéon son notablemente
diferentes trabajando en la frecuencia
fundamental, que corresponde al valor
serigrafiado sobre el cuerpo del cuarzo dividi-
do x 5.

Asi, haciendo trabajar el cuarzo en resonancia
paralelo con su frecuencia fundamental se
sintonizara a 19.209.100 Hz.

El téster indicara una tensién que podra
alcanzar, e incluso superar, los 8 voltios.

Pasando a resonancia serie el mismo cuarzo
se sintonizara a 19.202.300 Hz. El téster
indicara un valor de tension de 1,2 voltios.

Todos los cuarzos en overtone 32-52-72
armoénica proporcionan una tensién mayor en
resonancia paralelo trabajando en su
frecuencia fundamental.

En la Tabla N°3 hemos reproducido las
frecuencias de sintonia de varios cuarzos en
overtone 52 arménica con los correspondien-
tes valores de tension medidos en su salida.

Tabla N°3 Cuarzos en 5° armonica

Frec. Frec. resonancia Frec. resonancia
Cuarzo PARALELO SERIE
86 MHz 86.040.400 Hz VoIt 0,2 86.056.400 Hz Volt 0,6
17,2 MHz 17.182.500 Hz Voit 9,0 17.172.500 Hz Volt 0.6
86,5 MHz 86.500.700 Hz Volt 0,2 86.490.500 Hz Volt 0,6
17.3 MHz 17.288.800 Hz Volt 12 17.281.200 Hz Volt 0,6
87,625 MHz 87.625.800 Hz Volt 0,2 87.621.300 Hz Volt 1,0
17,525 MHz 17.522.200 Hz Vol 6,0 17.517.600 Hz Volt 1,2
84 MHz 04.021.300 Hz Volt 0,2 84.027.200 Hz Volt 0,6
18,8 MHz 18.777.200 Hz Volt 10 18.766.100 Hz Volt 0,6
96,125 MHz 86.197.300 Hz Volt 0,2 96.188.600 Hz Valt 0.6
18,225 MHz 19.209.100 Hz VoIt 8,0 19.202.300 Hz Volt 1,2

NOTA En la primera linea se reproduce el valor de la frecuencia overtone serigrafiada en
el encapsulado del cuarzo mientras que en la segunda linea se encuentra la frecuencia
fundamental (Frecuencia overtone / 5).

En la columna Frec. resonancia PARALELO se indica la frecuencia de sintonia del cuarzo
y, a su derecha, el valor de tensién que mediremos en sus terminales.

En la columna Frec. resonancia SERIE se indica la frecuencia de sintonia del mismo cuarzo
y, a su derecha, el valor de tensién medido.
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CUARZOS de 145 MHz no estandar

En lo concerniente a los cuarzos en overtone
de 145 MHz que nuestros lectores nos han
mandado creyéndolos defectuosos, tenemos
que decir que funcionan perfectamente.

Inicialmente tampoco nosotros logramos
hacerlos oscilar. Ahora bien, después de
instalarlos en el circuito mostrado en la Fig.9
utilizando nuestro Generador DDS LX.1645
(ver Fig.10) hemos localizado su frecuencia
fundamental.

Estos cuarzos de 145 MHz no son cuarzos
estandares, es necesario dividir la frecuen-
cia indicada sobre su cuerpo x8, x12 o x24.

En concreto estos cuarzos de 145 MHz
pueden oscilar en las siguientes frecuencias
fundamentales:

145 : 8 = 18,125 MHz
145 :12 =12,083 MHz
145 : 24 = 6,041 MHz

Una vez probados todos estos cuarzos de 145
MHz dividiendo la frecuencia indicada sobre
su cuerpo x8, x12 o x24 hemos logrado
determinar el valor de su frecuencia en
resonancia paralelo y en resonancia serie.

En la Tabla N.4 hemos expuesto las frecuen-
cias fundamentales de los cuarzos de 145
MHz que hemos encontrado en el mercado.

CONTINUAMOS con la DESCRIPCION

En las Figs.4-6 hemos reproducido los
esquemas eléctricos necesarios para conexion
de un cuarzo con el fin de medir las frecuen-
cias en resonancia serie y paralelo.

Para poder realizar las medidas es necesario
disponer de:

- Un Generador BF-VHF provisto de
seleccién de frecuencia con una precisién de
algunos Hertzios.

- Un Frecuencimetro digital capaz de tomar
valores con una precision de Hertzios.

Se trata de dos instrumentos profesionales

normalmente muy caros. Para remediar este
problema basta con realizar el Generador
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DDS LX.1645 presentado en la revista N°255
(ver Fig.8).

Para los aficionados y los estudiantes de
electrénica que deseen averiguar el valor de
las frecuencias en resonancia serie y parale-
lo de un cuarzo hemos realizado un sencillo
kit que ha demostrado ser muy practico.

Como se puede apreciar en los esquemas
eléctricos de las Figs.5-7 a través de un
sencillo conmutador deslizante (S1) se
realiza la seleccion.

REALIZACION PRACTICA

Aconsejamos comenzar el montaje del circuito
impreso LX.1712 (ver Fig.9) instalando el
conmutador deslizante $1.

Después se pueden instalar las resistencias
R1-R2-R3, los condensadores ceramicos C1-
C2, el diodo DG1 (orientando hacia la derecha
el lado de su cuerpo marcado con una franja
negra) y los 6 terminales tipo pin.

Los dos terminales situados a la izquierda se
utilizan para conectar el cable coaxial que
proporcionamos con un conector BNC
montado utilizado para conectar el Generador
DDS (ver Fig.10). La malla protectora de este
cable coaxial debe soldarse al terminal situado
mas abajo.

En los dos terminales situados a la derecha se
conectan los dos cables provistos de puntas de
cocodrilo utilizados para conectar el téster.

Por ultimo, en los terminales de la parte
superior se conecta el cuarzo a probar
utilizando otros dos cables provistos de puntas
de cocodrilo. La longitud de estos cables no
puede ser superior a 8 cm.

Es aconsejable no encerrar el circuito en un
contenedor metalico ya que las capacidades
parasitas podrian modificar la frecuencia de
resonancia, por lo que es mejor dejar el
montaje “desnudo” apoyandolo en una mesa
de madera.

Antes de PROBAR un CUARZO
Antes de probar un cuarzo es importante verifi-

car el valor de frecuencia impreso en su
encapsulado ya que en funcién de este valor



Tabla N°4 Cuarzos de 145 MHZ no estindar

Frec.
Cuarzo

145,000  (FT 2F Tenko)
T 145.025 (IC 2P)
145.050  (KP202 Tenko)
145.050 (1000 P -T)

T 145.075 (Ft 2F)

T 145.075 (KP 202 14.J)
145,100 (1000 | T}
145125 (IC-2P Tenko)
T 145.150 (KP202 Tenko)
145175  (IC-2F Terko)
145200 (1000P T)

T 145.225 (FD-210 l1aJ)
145525  (KP-202 Tenka)
T 145.550 (KP-202 I1AJ)
145575  (FD 210 Tenko)
T 145.625 (IC21 XT)

R 145.650 (FT-2F IAJ)

14.650  (IC20 Tenkoa)
145.650  (FT-2F Tenko)

T 145,675 (IC 20 X)
145.700  (IC 2P R Mistral)
T 145.725 (IC21 XT)
145750  (multi B Tenka)
T 145750 (KP.202 1AJ)
145775 (1000. P.I R}

T 145.800 (IC.21 IAJ)
145.800 (TC-21)

145.825 (KP 202 Tenka)

Frec. resonancia
PARALELO

6.042.900 Hz
18.127.300 Hz

12.089.100 Hz

12.088.200 Hz
6.046.200 Hz
12.091.100 Hz

12,082,300 Hz

18.138.800 Hz

Volt 18
Volt 9,0
Valt 16
Volt 18
Volt 15
Volt 15

Volt 18
Volt 12

12,097.400 Hz Volt 15

18.259.700 Hz

12.173.600 Hz

12.104.400 Hz
12.128.500 Hz
12.130.500 Hz
12.133.200 Hz
18.201.200 Hz
17.356.500 Hz
18.204.500 Hz

6.070.100 Hz
18.206.400 Hz
14.985.000 Hz
18.213.600 Hz
12,148.200 Hz
12.147.200 Hz
14.996.400 Hz
18.283.000 Hz

6.076.300 Hz
12.153.700 Hz

Volt 4,0
Volt 5,0
Volt 12
Volt 15
Volt 12
Volt 12
Volt 8,0
Volt 12
Volt 8,0

Volt 18

VoIt 9,0
Volt 10
VoIt 12
Volt 15
VoIt 15

Volt 12

Volt 4,0

Volt 20

Volt 12

Frec. resonancia

6,040,400 Hz
18.115.800 Hz
12.084.100 Hz
12.081.300 Hz

6.043.000 Hz
12.085.300 Hz
12,085,000 Hz
18.128.900 Hz
12.091.400 Hz
18.258.400 Hz
12.173.100 Hz
12.098.800 Hz
12.122.500 Hz
12.124.500 Hz
12.126.700 Hz
18.189.200 Hz
17.346.500 Hz
18.193.500 Hz

6.067.500 Hz
18.195.100 Hz
14.972.500 Hz
18.201.400 Hz
12.142.000 Hz
12.141.500 Hz
14.991.800 Hz
18.212.500 Hz

6.073.800 Hz
12.147.600 Hz

Volt 0,6
Voll 0,7
Volt 0,6
Volt 0,7
Volt 0,6
Volt 0,7
VoIt 0,6
Voit 0,7
Volt 0,7
Volt 0,6
Volt 0,6
Volt 0,6
Volt 0,7
Volt 0,6
Volt 0,6
Volt 0,7
Volt 0,7
Volt 0,7
Volt 0,6
Volt 0,7
Volt 0,7
YolIt 0,7
Volt 0,7
Volt 0,6
Volt 0,6
Volt 0,7
Volt 0,6
Valt 0.6

NOTA En la primera linea se reproduce el valor de la frecuencia overtone serigrafiada en
el encapsulado del cuarzo mientras que entre paréntesis se expone el resto de indicaciones
presentes en el cuarzo que permitiran establecer si hay que dividir la frecuencia indicada
x8, x12 o x24 para obtener el valor de la frecuencia fundamental.

En la columna Frec. resonancia PARALELO se indica la frecuencia de sintonia del cuarzo
y, a su derecha, el valor de tensién que mediremos en sus terminales. En la columna Frec.
resonancia SERIE se indica la frecuencia de sintonia del mismo cuarzo y, a su derecha, el
valor de tension medido.

Como se puede observar la frecuencia en resonancia paralelo siempre es mayor que la
frecuencia en resonancia serie, al igual que sucede con los valores de sus tensiones.




se sabra si opera en frecuencia fundamental
o en overtone de 32 0 52 armonica.

Para verificar un cuarzo siempre es convenien-
te trabajar con el valor de la frecuencia en
resonancia paralelo, ya que sus variaciones
de tension permiten determinar con precision
el valor de su frecuencia de sintonia.

Una vez determinado el valor de frecuencia
de resonancia paralelo es mucho mas facil
encontrar el valor de la frecuencia en
resonancia serie, ya que éste siempre es
menor. Bastara con presionar el pulsador -
del Generador DDS para localizarla.

Consultando las Tablas 1-2-3-4 se puede
observar que el valor de esta tension dificil-
mente superara 1,5 voltios.

MEDICION frecuencia FUNDAMENTAL
RESONANCIA PARALELO

Con el kit LX.1712 hemos incluido gratuita-
mente 5 cuarzos con frecuencias diferentes.

El circuito se puede utilizar para probar
cualquier cuarzo. Para este primer ejemplo
vamos a utilizar el cuarzo de 27.120 KHz
(27.120.000 Hz).

Al tratarse de un cuarzo en overtone 32
armonica (ver Tabla N°2) su frecuencia
fundamental es de:

27.120.000 : 3 =9.040.000 Hz

Una vez conectado el conector BNC a la toma
VHF del Generador DDS (ver Fig.10) hay que
proceder como se indica a continuacion:

- Conectar las puntas de cocodrilo del
LX.1712 a los terminales del cuarzo y presio-
nar S1 de forma que el circuito quede prepara-
do para medir frecuencia en resonancia
paralelo (ver Fig.11).

- Conectar un téster ajustado para medir
tension continua a 3 voltios fondo de escala.

- Encender el Generador DDS. Sabiendo que
la frecuencia fundamental del cuarzo es
9.040.000 Hz, hay que escribir en el teclado
este numero (ver Fig.13). Si os equivocais al
introducir el nUmero basta con reiniciar el
Generador y teclear nuevamente el niumero.
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- Presionar la tecla #. A la derecha de la
indicacion Hz se mostrara el simbolo de confir-
macioén > en el display (ver Fig.14) y el diodo
LED situado sobre el conector BNC de la
salida VHF indicara que esta disponible la
sefal con la frecuencia seleccionada. Si no
se presiona la tecla # no habra ninguna senal
disponible en la salida VHF del generador.

- Ahora hay que accionar la tecla * (esta
situada en la parte inferior-izquierda del
teclado numérico). Bajo el primer digito
situado a la derecha en el display aparece el
cursor de seleccion _ (ver Fig.15). Puesto que
inicialmente conviene variar miles de Hz hay
que presionar la tecla * hasta llevar el cursor
bajo el cuarto digito (ver Fig.16).

- Llegado este punto hay que accionar el
pulsador +, la frecuencia aumentara de
1.000 Hz en 1.000 Hz (9.041.000 - 9.042.000 -
9.043.000 ...). Cuanto mas aumente el valor de
la frecuencia mas alto sera el valor de
tension indicado por el téster.

- Para conseguir una mayor precision convie-
ne variar centenas de Hz. Puesto que ya no
se puede volver atras hay que presionar la
tecla * hasta llegar al digito situado mas a la
izquierda, luego se volvera nuevamente al
primero (ver Fig.15). El cursor _ ha de quedar
situado bajo el tercer digito (ver Fig.17).

- Cuando se seleccione el valor de la frecuen-
cia de resonancia paralelo, es decir
9.044.100 Hz (ver Tabla N°2), en la salida
habra un valor de tensién de unos 14 voltios.

- Si, por accidente, accionando el pulsador +
se supera el valor de frecuencia correspon-
diente a la resonancia paralelo se puede
rectificar accionando el pulsador -.

- Si al utilizar la tecla * el cursor de seleccién
se desplazara mas de lo previsto, hay que
accionarla repetidamente hasta llegar al ultimo
digito. Al volver a accionarla se empezara
nuevamente con el primer digito.

MEDICION Frecuencia OVERTONE
RESONANCIA PARALELO

Una vez encontrado el valor de la frecuencia
fundamental del cuarzo vamos a investigar
ahora el valor de su frecuencia overtone,
igual a 27.120.000 Hz.



TESTER

Fig.9 Una vez montados en el circuito impreso
LX.1712 los pocos componentes que soporta para
medir la tension que el cuarzo proporcionard en
salida hay que utilizar un téster,

Fig.10 A los terminales de entrada del circuito hay que conectar,
mediante un cable coaxial, la sefial obtenida de la salida VHF de

nuestro Generador DDS LX.1645.
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Fig.11 Para medir la frecuencia de un cuarzo en
resonancia PARALELO hay que actuar sobre el
mando del conmutador S1 para que quede
posicionado hacia el interior.
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Fig.12 Para medir la frecuencia de un cuarzo en
resonancia SERIE hay que actuar sobre el mando
del conmutador S1 para que quede posicionado
hacia el exterior.

- Como se indica en la Tabla N.2 la tension no
superara los 3 voltios, por lo que ajustaremos
el téster a 3 voltios fondo de escala.

- Encender el Generador DDS vy escribir en el
teclado el valor de la frecuencia overtone,
esto es 27.120.000 Hz (ver Fig.18).

- Presionar la tecla #. A la derecha de la
indicacion 27.120.000 Hz se mostrara el
simbolo de confirmacién > (ver Fig.19).

- A continuacién hay que presionar la tecla *.
Aparecerd el cursor de seleccion _ bajo el
primer digito (ver Fig.20). Puesto que hay que
ajustar solo los centenares de Hz (ver Tabla
N°2) hay que accionar la tecla * hasta llevar el
cursor _ bajo el tercer digito (ver Fig.21).

- Es el momento de accionar el pulsador +. La
frecuencia aumentara de 100 Hz en 100 Hz
(27.120.100 - 27.120.200 ...). Cuanto mas
aumente el valor de la frecuencia mas alto
serda el valor de tensién indicado por el téster.

- Al alcanzar el valor correspondiente a la
resonancia paralelo, es decir 27.120.600 Hz
(ver Tabla N°2), el téster indicara una tensiéon
préoxima a 3 voltios.
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Hay que apuntar los valores de la frecuencia
fundamental y de la frecuencia overtone en
una hoja de papel ya que serviran para
determinar los valores de frecuencia en
resonancias serie.

MEDICION Frecuencia FUNDAMENTAL
RESONANCIA SERIE

Localizado el valor de frecuencia en resonan-
cia paralelo hay que determinar el valor en
resonancia serie.

Ya que el cuarzo de 27.120.000 Hz trabaja en
overtone 3? arménica su frecuencia
fundamental es igual a 9.040.000 Hz.

Ahora hay que actuar sobre $1, posicionando-
lo hacia el exterior (ver Fig.12). De esta forma
el circuito esta predispuesto para medir
frecuencias en resonancia serie. A continua-
cion hay que realizar las siguientes operacio-
nes:

- Encender el Generador DDS. Puesto que la
frecuencia fundamental en resonancia
paralelo es 9.040.000 Hz (ver Tabla N°2) hay
que escribir en el teclado este numero.



Frecuencia FUNDAMENTAL
RESONANCIA PARALELO

Frecuencia OVERTONE
RESONANCIA PARALELO

X

Fig.13 Puesto que la frecuencia fundamental de
un cuarzo de 27.120.000 Hz en 32 armonica es
de 9.040.000 Hz hay que escribir este nimero
en el teclado.

Fig.14 Una vez escrito el nimero 9.040.000 hay
que presionar la tecla #. Automaticamente
aparecera a la derecha el simbolo de confirma-
cion >.

Fig.15 Ahora hay que presionar la tecla *, el
cursor _ se desplaza al primer digito de la
derecha. Si se utilizara el pulsador + se modifi-
carian las unidades de Hz.

Fig.16 Hay que ajustar las unidades de millar de
Hz, para ello hay que accionar la tecla * hasta
posicionar el cursor de seleccion _ bajo el cuarto
digito.

Fig.17 Una vez alcanzado el nimero 9.044.000
para conseguir una mayor precision hay que
ajustar las centenas de Hz ya que el valor de la
frecuencia es 9.044.100 Hz.

EXXTa

Fig.18 Puesto que la frecuencia overtone de un
cuarzo de 27.120.000 Hz en 32 armonica es
exactamente este valor hay que escribir en el
teclado el niimero 27.120.000.

[zmme] ©

Fig.19 Una vez escrito el nimero 27.120.000
hay que presionar la tecla #. Automaticamente
aparecera a la derecha el simbolo de confirma-
cion >.

Faw] =

Fig.20 Ahora hay que presionar la tecla *, el
cursor _ se desplaza al primer digito de la
derecha. Si se utilizara el pulsador + se modifi-
carian las unidades de Hz.

[ w]

Fig.21 Hay que ajustar las centenas de Hz, para
ello hay que accionar la tecla * hasta posicionar
el cursor de seleccion _ bajo el tercer digito.

7250 ]

Fig.22 Una vez alcanzado el niimero 27.120.600
el téster indicara un valor de tension de unos 3
voltios (ver Tabla N©2).
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Frecuencia FUNDAMENTAL
RESONANCIA SERIE

Frecuencia OVERTONE
RESONANCIA SERIE

Fig.23 Para encontrar la frecuencia de resonan-
cia SERIE de un cuarzo de 27.120.000 (3@
armdnica) hay que escribir en el teclado la
frecuencia fundamental (9.040.000 Hz).

Fig.24 Una vez escrito el nimero 9.040.000 hay
que presionar la tecla #. Automaticamente
aparecera a la derecha el simbolo de confirma-
cion >.

Fig.25 Ahora hay que presionar la tecla *, el
cursor _ se desplaza al primer digito de la
derecha. Si se utilizara el pulsador + se modifi-
carian las unidades de Hz.
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Fig.26 Hay que ajustar las unidades de millar de
Hz, para ello hay que accionar la tecla * hasta
posicionar el cursor de seleccion _ bajo el cuarto
digito.

Fig.27 Una vez alcanzado el niimero 9.044.000
para conseguir una mayor precision hay que
ajustar las centenas de Hz ya que el valor de la
frecuencia es 9.039.900 Hz.

EXXT

Fig.28 Puesto que la frecuencia overtone de un
cuarzo de 27.120.000 Hz en 32 armonica es
exactamente este valor hay que escribir en el
teclado el nimero 27.120.000.

Fig.29 Una vez escrito el nimero 27.120.000
hay que presionar la tecla #. Automaticamente
aparecera a la derecha el simbolo de confirma-
cion >,

Fig.30 Ahora hay que presionar la tecla *, el
cursor _ se desplaza al primer digito de la
derecha. Si se utilizara el pulsador + se modifi-
carian las unidades de Hz.

EEXE

Fig.31 Hay que ajustar las centenas de Hz, para
ello hay que accionar la tecla * hasta posicionar
el cursor de seleccion _ bajo el tercer digito y
utilizar el pulsador -

[[] &«

Fig.32 Una vez alcanzado el niimero 27.119.500
el téster indicara un valor de tension de unos 1,2
voltios (ver Tabla N°2).
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- Conectar un téster ajustado para medir
tension continua a 1 voltio fondo de escala.

- Presionar la tecla #. A la derecha de la
indicacion Hz se mostrara el simbolo de confir-
macion > en el display (ver Fig.24),
Recordamos nuevamente que si no se presio-
na la tecla # no habra ninguna senal disponi-
ble en la salida VHF del generador.

- Acto seguido hay que presionar la tecla *.
Aparecera el cursor de seleccién _ bajo el
primer digito (ver Fig.25). Puesto que hay que
ajustar los millares de Hz hay que accionar la
tecla * hasta llevar el cursor _ bajo el cuarto
digito (ver Fig.26).

- Ya que la frecuencia en resonancia serie
siempre es inferior que la frecuencia en
resonancia paralelo hay que utilizar el
pulsador - para decrementar la frecuencia
(de 1.000 Hz en 1.000 Hz). Cuando se alcance
el valor de la frecuencia en resonancia serie
(9.039.900 Hz) el téster indicara una tension
de 1 voltio.

- Para sintonizar el cuarzo con mayor precision
a la frecuencia de resonancia serie es
conveniente ajustar los centenares de Hz (hay
que accionar la tecla * hasta llevar el cursor _
bajo el tercer digito). Cuando se alcance el
ndmero 9.039.900 el téster indicara un valor de
tension de unos 1,2 voltios.

- Si al utilizar la tecla * el cursor de seleccién
se desplazara mas de lo previsto, hay que
accionarla repetidamente hasta llegar al ultimo
digito. Al volver a accionarla se empezara
nuevamente con el primer digito.

MEDICION Frecuencia OVERTONE
RESONANCIA SERIE

Una vez encontrado el valor de la frecuencia
fundamental del cuarzo vamos a investigar
ahora el valor de su frecuencia overtone,
igual a 27.120.000 Hz:

- Como se indica en la Tabla N.2 el valor de
tension no superara los 1,5 voltios, por lo que
ajustaremos el téster a un alcance de 3
voltios fondo de escala.

- Encender el Generador DDS vy escribir en el
teclado el valor de la frecuencia overtone,
esto es 27.120.000 Hz (ver Fig.28).

- Presionar la tecla #. A la derecha de la
indicacion 27.120.000 Hz se mostrara el
simbolo de confirmacion > en el display (ver
Fig.29). Si no se realiza esta operacion del
Generador DDS no saldra ninguna sefal.

- A continuacién hay que presionar la tecla *.
Aparecera el cursor de seleccion _ bajo el
primer digito (ver Fig.30). Puesto que hay que
ajustar solo los centenares de Hz (ver Tabla
N°2) hay que accionar la tecla * hasta llevar el
cursor _ bajo el tercer digito (ver Fig.31).

- Es el momento de accionar el pulsador -. La
frecuencia disminuira de 100 Hz en 100 Hz
(27.119.900 - 27.119.800 ...). Hay que
continuar hasta leer el maximo valor posible
en el téster.

- Al alcanzar el valor correspondiente a la
resonancia serie, es decir 27.119.500 Hz (ver
Tabla N°2), el téster indicara una tensién
préxima a 1,2 voltios.

Para CONCLUIR

En los ejemplos expuestos hemos explicado
cémo encontrar las frecuencias en resonancia
serie y paralelo de un cuarzo de 27.120.000
Hz, un overtone en 3° armoénica. El procedi-
miento es similar si se dispone de cuarzos que
trabajan en fundamental o en 52-72 armoénica.

Puesto que seguramente bastantes lectores
puedan tener problemas para adquirir algunos
tipos de cuarzos hemos creido conveniente
adjuntar de forma gratuita en el kit 5 cuarzos
con diferentes frecuencias, uno como minimo
trabaja a 145 MHz.

PRECIO de REALIZACION

LX.1712: Precio de todos los componentes
necesarios para realizar el kit reproducido en la
Fig.10, incluyendo circuito impreso,
conmutador deslizante, cable coaxial con
conector BNC y cables provistos de puntas
de cocodrilo ..., 15,13 €

NOTA Con el kit proporcionamos de forma
gratuita 5 cuarzos de frecuencias diferentes.

CS.1712: Circuito impreso .........ccccuveee.. 1,40 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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