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SUMARIO

“==_ GENERADOR DDS 1,15-1,4 GHz / 2,3-2,8 GHz

En las revistas N°255 y N°256 presentamos un Generador BF-VHF que,
utilizando un integrado DDS, proporcionaba una onda sinusoidal con un
rango de frecuencias de 1 Hz a 120 MHz y una resolucion de 1 Hz. Han sido
muchas las personas que lo han realizado, y tras evaluar sus prestaciones,
nos han demandado un Generador UHF que alcance 1,2 GHz, e incluso que
llegue a 2,8 GHz.
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==_ MEDICION DTR de CABLES COAXIALES (I)

¢, Cémo se propaga un impulso electromagnético a lo largo de un cable
coaxial? ¢Se puede medir su velocidad? En este articulo explicamos como,
utilizando un osciloscopio y un sencillo circuito, se pueden localizar con
precisiéon posibles defectos, cortes o cortocircuitos en un cable coaxial y
determinar su impedancia nominal, ademas de observar la propagaciéon de
un impulso y medir la velocidad de transmision.
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== ACTUALIZACION LX 1475

Las ultimas series de médulos receptores KM01.40 producidos por AUREL
han sufrido ligeras modificaciones sobre sus primeras realizaciones. Aunque
conservan las mismas caracteristicas técnicas es preciso realizar la pequefna
modificacion en el circuito impreso LX.1475 que presentamos en estas
paginas para que funcione correctamente el Receptor del mando a distancia
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= Conectores F para TV por SATELITE

Las salidas de los convertidores LNB para instalaciones de satélite y las
entradas de los decodificadores estan provistas de conectores hembra tipo
"F". Para conectar ambos dispositivos entre si se precisa un cable coaxial
provisto de conectores "F" Macho ...........c. woceviiiiieiiiie e pag.36

== OPTIMIZACIONES Y CORRECCIONES

Como es nuestra costumbre de forma regular hacemos controles a posteriori
sobre nuestros circuitos para mejorar las prestaciones de los kits y para
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En las revistas N°255 y N°256 presentamos un Generador BF-VHF
que, utilizando un integrado DDS, proporcionaba una onda sinusoi-
dal con un rango de frecuencias de 1 Hz a 120 MHz y una resolucion
de 1 Hz. Han sido muchas las personas que lo han realizado, y tras
evaluar sus prestaciones, nos han demandado un Generador UHF
que alcance 1,2 GHz, e incluso llegar a 2,8 GHz.

Nuestro primer Generador BF-VHF basado
en tecnologia de integrados DDS (Direct
Digital Synthesizer) presentado en las revistas
N°255 y N°256 proporciona de forma precisa
ondas sinusoidales entre 1 Hz y 120 MHz
con la impresionante resoluciéon de 1 Hz.

Nosotros mismos hemos realizado exhausti-
vas pruebas con varios generadores para
verificar su precision y estabilidad utilizando
un frecuencimetro digital profesional.

Como ejemplo citar que en una de las pruebas
programamos una frecuencia de 110.000.001
Hz, conectando la salida del Generador BF-
VHF al Frecuencimetro y a todo tipo de circui-
tos, algunos llegando incluso a sobrecalentar-
se. La frecuencia no varié nada, permanecio
siempre estable al valor programado.

Esta estabilidad y precisién, que han consta-
tado muchas personas, ha sido el detonante
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de las peticiones sobre la posibilidad de un
Generador DDS que llegue a 2,8 GHz.

Como ya expusimos en la revista N°255, un
integrado DDS puede generar una frecuencia
maxima igual al 50% de su reloj. Asi para
generar 2,8 GHz tendriamos que utilizar un
integrado DDS que opere con un reloj de 5,6
GHz o superior, integrado que actualmente no
existe, por lo que a primera vista es imposible.

Ahora bien, nuestros técnicos de desarrollo
han encontrado una solucién: Utilizar un
integrado sintetizador como VCO-PLL contro-
landolo con un reloj obtenido mediante un
integrado DDS.

NOTA Quienes adquieran el kit LX.1700
recibiran gratuitamente las revistas N°255 y
N°256 para que puedan conocer en detalle el
funcionamiento y la forma de utilizacion de
un Generador DDS.



UN INTEGRADO SINTETIZADOR como PLL

Para conseguir un VCO-PLL capaz de generar
una gama amplia de frecuencias que sean tan
estables como las obtenidas con un oscilador
con cuarzo se precisa una etapa osciladora
confeccionada con diodos varicap. Variando
la tensién en los diodos varicap del VCO se
modifica su capacidad, y por consiguiente
también la frecuencia generada.

En la Fig.3 se reproduce el esquema simplifi-
cado de una etapa osciladora VCO con PLL.

A una entrada del Comparador de fase se
aplica una senal de onda cuadrada obtenida
de un oscilador con cuarzo. Esta sefial sera
la necesaria frecuencia de referencia.

En la otra entrada del Comparador de fase
aplicamos la frecuencia generada por el VCO
posteriormente dividida mediante divisores
digitales hasta obtener una frecuencia idénti-
ca a la generada por el oscilador con cuarzo.

Suponiendo, por ejemplo, que el oscilador
con cuarzo genera una frecuencia de referen-
cia de 1 KHz y que se quiere obtener a la
salida del VCO una frecuencia de 145.000
KHz, hay que dividir esta ultima 145.000
veces con los divisores programables para
obtener una frecuencia de 1 KHz, la misma
que el oscilador con cuarzo.

Aplicando a las dos entradas del Comparador
de fase dos frecuencias iguales en su salida
se obtiene una sefal de onda cuadrada con
un duty cycle del 50% que, aplicada a los
contactos del condensador que alimenta los
diodos varicap, lo cargara con una tensién
igual a la mitad de la tensién de alimenta-
cién (ver Fig.4).

Si la frecuencia generada por el VCO tendiera
a bajar de la salida del Comparador de fase
saldra una onda cuadrada con un duty cycle
mayor del 50% (ver Fig.5) que hara aumentar
la tension en los contactos del condensador
que alimenta a los diodos varicap.

ADF 4360-0

Fig.1 Conexiones del integrado ADF.4360-0.
Las dimensiones reales de este circuito integra-
do son de 4x4 mm, aproximadamente como la
imagen situada en la parte derecha.
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Fig.2 Conexiones del circuito integrado
AD.9951, el chip DDS que hemos utilizado en
este proyecto. Las dimensiones reales de este
circuito integrado son de 9x9 mm, aproximada-
mente como la imagen situada en la parte
derecha.

Los integrados AD.9951 y ADF.4360-0 son dos
pequefios chips SMD. Por este motivo, y dado
que casi nadie dispone de herramientas para el
montaje de circuitos SMD, nosotros proporcio-
namos estos chips y sus componentes auxilia-
res montados y probados en circuitos impresos
SMD, el KM.1644 y el KM.1644/B (ver Fig.16 y
Fig.17).
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Fig.4 Aplicando a las entradas del Comparador
de fase las sefiales generadas por el oscilador
con cuarzo y por el VCO con su divisor (ver
Fig3), si las dos frecuencias son idénticas en la
salida se obtiene una onda cuadrada con un
duty cycle del 50%, que cargara a C1 con una
tension igual a la mitad de la tension de
alimentacion.

Fig.6 Si la frecuencia del VCO tendiera a subir en
la salida del Comparador de fase habra ondas
cuadradas con un duty cycle menor del 50%, que
haria disminuir la tension en los contactos de C1.
Puesto que este condensador alimenta los
diodos Varicap del VCO su frecuencia comenzara
a disminuir hasta alcanzar un duty cycle del 50%
(ver Fig.4).

Fig.3 Esquema de bloques simplifica-
do de un VCO con tecnologia PLL. A
una de las entradas del Comparador
de fase se aplica la frecuencia de
referencia (1 KHz) obtenida de un
oscilador con cuarzo. En la segunda
entrada se aplica la frecuencia genera-
da por el VCO, previamente dividida
mediante un Divisor programable para
obtener una frecuencia de 1 KHz.

Fig.5 Si la frecuencia del VCO tendiera a bajar
en la salida del Comparador de fase habra ondas
cuadradas con un duty cycle mayor del 50%, que
haria aumentar la tension en los contactos de Cl.
Puesto que este condensador alimenta los
diodos Varicap del VCO su frecuencia comenzara
a aumentar hasta alcanzar un duty cycle del 50%
(ver Fig.4).




Al aumentar la tensién en los diodos varicap
disminuira su capacidad, y por consiguiente
aumentara la frecuencia del VCO hasta que
alcance un duty cycle del 50%.

Si la frecuencia generada por el VCO tendiera
a aumentar de la salida del Comparador de
fase saldra una onda cuadrada con un duty
cycle menor del 50% (ver Fig.6) que hara
disminuir la tensién en los contactos del
condensador que alimenta a los diodos
varicap.

Al disminuir la tensién en los diodos varicap
aumentara su capacidad, y por consiguiente
disminuira la frecuencia del VCO hasta que
alcance un duty cycle del 50%.

En casi todos los VCO con PLL la frecuencia a
obtener en la salida se divide mediante
divisores programables mientras que la
frecuencia de referencia generada por la
etapa osciladora con cuarzo se mantiene a un
valor fijo.

Como hemos mencionado, con una frecuen-
cia de referencia de 1 KHz si queremos
obtener de la salida del VCO una frecuencia de
145.000 KHz (145 MHz) hay que programar
los divisores programables para conseguir una
division de 145.000 veces:

145.000 KHz : 145.000 = 1 KHz

Si, utilizando una frecuencia de referencia de
1 KHz, quisiéramos obtener de la salida del
VCO una frecuencia de 100.000 KHz (100
MHz) habria que programar los divisores
programables para conseguir una division de
100.000 veces:

100.000 KHz : 100.000 = 1 KHz

En lugar de dividir la frecuencia de salida del
VCO y mantener fija la frecuencia del oscilador
con cuarzo podemos hacer la operacién
inversa, es decir mantener fija la divisién en
el VCO y variar la frecuencia generada por el
oscilador de cuarzo (ver Fig.7).

Suponiendo un valor fijo de divisién de
50.000 veces si se quiere conseguir en salida
una frecuencia de 145.000 KHz o de 100.000
KHz, tendremos que ajustar la etapa oscila-
dora con cuarzo (ver Fig.7) para obtener las
siguientes frecuencias de referencia:

145.000 KHz : 50.000 = 2,9 KHz
100.000 KHz : 50.000 = 2,0 KHz

Concluyendo, para obtener en la salida de un
VCO una frecuencia precisa podemos dividir
la frecuencia generada por el VCO y tener fija
la frecuencia de referencia generada por el
oscilador con cuarzo (ver Fig.3) o bien
mantener a un valor fijo la frecuencia genera-
da por el VCO y dividir la frecuencia obtenida
de la etapa osciladora con cuarzo (ver Fig.7).

En nuestro Generador DDS de 2,8 GHz
hemos utilizado ambas soluciones. Para
pequenas variaciones de frecuencia se
mantiene fijo el factor de divisién del VCO y
se varia la frecuencia de referencia, mientras
que para grandes variaciones de frecuencia
se modifica el factor de divisién del VCO
manteniendo fija la frecuencia de referencia.

ESQUEMA de BLOQUES del GENERADOR

En la Fig.8 se reproduce el esquema de
bloques del Generador UHF con un integrado
DDS AD.9951 que, como se puede observar
en la Fig.16, se proporciona montado y
probado en el circuito impreso KM.1644.

También el integrado sintetizador ADF.4360-
0 se proporciona montado y probado (ver
Fig.17), en el impreso KM.1644/B.

Volviendo a la Fig.8, en la parte inferior se
encuentra el teclado numérico utilizado para
introducir la frecuencia que queremos obtener
en la salida del Generador UHF (en KHz).

El valor tecleado entra en el micro ST7, que
proporcionamos adecuadamente programado
para controlar el integrado DDS.

Del terminal 21 del integrado DDS sale la
frecuencia de referencia que entra en el
terminal 16 del integrado ADF.4360-0 para ser
dividida por 50. Después la sefal se aplica a
una entrada del Comparador de frecuencia.

En la segunda entrada del Comparador de
frecuencia se aplica la frecuencia obtenida de
la salida del Generador UHF que ya ha sido
dividida 12.750.000 veces.

Suponiendo que hemos escrito en el teclado

una frecuencia de 2.750.000 KHz (2,75 GHz)
en el terminal 21 del integrado DDS saldra

NUEVA ELECTRONICA /7
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Fig.7 Tomar fija la frecuencia del
oscilador con cuarzo y dividir la
frecuencia del VCO no es la Unica
solucion. Se puede proceder a la
inversa, es decir tomar como valor fijo
la frecuencia generada por el VCO y
dividir la frecuencia generada por el
oscilador con cuarzo. Si la frecuencia
generada por el VCO es muy alta se
puede dividir para reducirla (no para
ajustarla al oscilador de cuarzo).

AD 9951

ADF a360-0

. ACUMULEDOR
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CONVERTIDOR
ALGORITHIGD

MULTIFLICADDR
CERRF ]

ENNVERAGR
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Fig.8 Esquema de bloques simplificado del Generador UHF capaz de proporcionar sefiales en una banda de frecuencias de

PNEXF A

SALIDA

MULTIFLEXOR
-
COMWP. FASE

UHF

2,32 2,8 GHz y en una segunda banda de 1,15a 1,4 GHz.
La frecuencia que queremos obtener del generador se escribe directamente en un teclado numérico, luego, mediante un

conmutador electronico 4053, el micro ST7 manda hacia el integrado DDS AD.9951 y hacia el sintetizador ADF.4360-0 las
sefiales adecuadas para obtener en la salida una sefial sinusoidal con la frecuencia deseada. En el display LCD se muestra la

frecuencia.
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una frecuencia de referencia igual a:
2.750.000 : (12.750.000:50) = 10,78431372550 KHz

Con esta frecuencia de referencia nuestro
Generador UHF proporciona en la salida:

10,78431372550 : 50 = 0,21568627451 KHz
0,21568627451 x 12.750.000 = 2.750.000 KHz

Que corresponden exactamente a 2,75 GHz.

Hay que tener en cuenta que con este
Generador UHF podremos obtener frecuen-
cias con una resolucién minima de +/-1 KHz.

Si, por ejemplo, queremos conseguir una
frecuencia de 2.750.000 KHz + 1 KHz,
después de haber tecleado el numero 2750000
tendremos que presionar el pulsador +. De
esta forma el integrado DDS proporciona una
frecuencia de referencia de:

2.750.001 : (12.750.000:50) = 10,7843176471 KHz

Con esta frecuencia de referencia en la salida
del Generador se obtiene:

10,7843176471 : 50 = 0,215686352942 KHz
0,215686352942 x 12.750.000 = 2.750.001 KHz

En cambio, si presionamos el pulsador - se
obtiene una frecuencia de referencia de:

2.749.999 : (12.750.000:50) = 10,7843098040 KHz

Con esta frecuencia de referencia en la salida
del Generador se obtiene:

10,7843098040 : 50 = 0,21568619608 KHz
0,21568619608 x 12.750.000 = 2.749.999 KHz

Volviendo al integrado sintetizador ADF.4360-
0 hay que tener presente que en la salida
dispone de una etapa capaz de dividir por 2 la
frecuencia (ver Fig.8). Esto permite obtener
un rango de frecuencias incluidas entre
1.150.000 KHz y 1.400.000 KHz. En efecto:

2.300.000 : 2 =1.150.000 KHz (1,15 GHz)
2.800.000 : 2 = 1.400.000 KHz (1,4 GHz)

ESQUEMA ELECTRICO
Partiendo de un esquema de bloques resulta

mucho mas sencillo desarrollar un esquema
eléctrico (ver Fig.9) que partiendo desde cero.

Antes de iniciar la descripcion del esquema
eléctrico hay que tener presente que los dos
recuadros azules con las referencias
KM.1644 y KM.1644/B son circuitos SMD que
proporcionamos montados y probados con
todos sus componentes (ver Figs.16-17) .

Los componentes principales de estos circui-
tos son los siguientes:

Tarjeta KM.1644

IC3: Integrado DDS AD.9951 utilizado para
generar la frecuencia de referencia que se
aplicara a la tarjeta KM.1644/B.

IC4: Integrado estabilizador SMD LP.3984.
Estabiliza a 1,8 voltios la tensién de 3,3
voltios proporcionada por IC5.

IC5: Integrado estabilizador SMD LP.3965.
Estabiliza a 3,3 voltios la tensién de 5 voltios
obtenida de la etapa mostrada en la Fig.10.

IC6: Amplificador de banda ancha MAV.11
utilizado para amplificar la seial presente en
la salida de IC3.

XTAL2: Cuarzo de 13,421773 MHz.

Tarjeta KM.1644/B

IC1: : Integrado estabilizador SMD LP.3965.
Estabiliza a 3,3 voltios la tension de 5 voltios
obtenida de la etapa de alimentacion.

IC2: Integrado sintetizador ADF.4360-0.

IC3: Amplificador de banda ancha
INA.10386 utilizado para amplificar la sefial
presente en la salida de I1C2.

Una vez detallados los elementos principales
de las tarjetas SMD volvemos a la descripcién
del esquema eléctrico.

Comenzamos con el teclado numérico
conectado a IC1 que, puesto que se trata de
un microcontrolador ST7 programado de
forma especifica para este Generador UHF, lo
hemos referenciado como EP.1700.

Una vez tecleada la frecuencia, sin utilizar
ningun punto, aparecera de inmediato en el
display, pero del Generador UHF no saldra
aun ninguna senal.

NUEVA ELECTRONICA /9
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Fig.9 Esquema eléctrico del Generador UHF LX.1700. El recuadro azul de la parte superior-izquierda
(KM.1644) corresponde a la tarjeta SMD que incluye el integrado DDS AD.9951 (ver Fig.2) mientras
que el recuadro azul de la parte superior-derecha (KM.1644/B) corresponde a la tarjeta SMD que

incluye el integrado sintetizador ADF.4360-0 (ver Fig.1).

LISTA DE COMPONENTES LX.1700

R1 = Red 7x10.000 ohmios

R2 = Red 7x10.000 ohmios

R3 = 15.000 ohmios

R4 = Trimmer 10.000 ohmios
R5 = 1 Megaohmio

R6 = 330 ohmios

C1 =100 microF. electrolitico
100.000 pF poliéster
100.000 pF poliéster

15 pF ceramico

15 pF ceramico

100.000 pF poliéster

1 microF. electrolitico
100.000 pF poliéster

100 microF. electrolitico
= 100 microF. electrolitico
C11 =10 microF. electrolitico
C12 = 10 microF. electrolitico
XTAL1 = Cuarzo 8 MHz

DS1 = Diodo 1N.4150

DL1 = Diodo LED

IC1 = ST7 Programado (EP.1700)
IC2 = Integrado TTL 74HC132
IC3 = Integrado CMOS 4053
DISPLAY1 = LCD CM.116L01
TECLADO = Teclado numérico
P1-P3 = Pulsadores

000000000
2 OONOUTRWN
Shuwmuwwuun

Suponiendo, por ejemplo, que deseamos
obtener de la salida del Generador UHF una
frecuencia de 2.800.000 KHz (2,8 GHz) hay
que escribir el numero 2800000. En el display
conectado a IC1 aparecera la indicacion
2.800.000 KHz (ver Fig.9).

Para que el Generador UHF genere una seial
con esta frecuencia es necesario presionar la
tecla #. De esta forma aparecera en la parte
derecha del display un signo > como indica-
cion de que la senal esta disponible en la
salida.

Como se puede ver en el esquema eléctrico a
los terminales 15-12-10 de IC1 estan conecta-
dos los pulsadores P1-P2-P3 que, en el panel
del mueble, corresponden a las funciones
MODE / -/ +.

Una vez seleccionado el valor de frecuencia es
el integrado IC3, un CMOS 4053 utilizado
como conmutador electrénico, quien contro-
la las tarjetas KM.1644 y KM.1644/B.

NUEVA ELECTRONICA /11



Fig.10 Esquema eléctrico de la etapa de alimentacion LX.1701 capaz de proporcionar tensio-
nes estabilizadas de 5 y 12 voltios. A la derecha se muestran las conexiones de los integrados

estabilizadores L.7812 y L.7805, vistas frontalmente.

LISTA DE COMPONENTES LX.1701

C1=10.000 pF ceramico C10 = 100.000 pF poliéster

C2 = 10.000 pF ceramico C11 = 100 microF. electrolitico

C3 = 10.000 pF ceramico IC1 = Integrado L.7812

C4 = 10.000 pF ceramico IC2 = Integrado L.7805

C5 = 1.000 microF. electrolitico RS1 = Puente rectificador 100V 1A
C6 = 100.000 pF poliester T1 = Transformador 6W (T006.02)
C7 =100.000 pF poliéster secundario 8-15V / 0,4A

C8 = 100 microF. electrolitico F1 = Fusible 1A

C9 = 100.000 pF poliéster S1 = Interruptor

Cuando la frecuencia en la salida del VCO
(KM.1644/B) es idéntica a la que aparece en
el display se enciende el diodo LED DL1
(LOCK) conectado a la NAND IC2-D.

Es posible modular en FM la seinal UHF
generada por la tarjeta KM.1644/B aplicando a
la toma ENTRADA MOD. una sefial con una
amplitud minima de 10 milivoltios pico/pico
por +/-100 KHz de desviacién.

POTENCIA de la SENAL de SALIDA

La maxima potencia del Generador UHF es
de 2 mW para la banda 2,3-2,8 GHz y de 10
mW para la banda 1,15-1,4 GHz. En realidad,
como detallaremos, se pueden seleccionar 4
niveles de salida para cada banda.

Potencia
Nivel de salida . :
milivatios
Low dBm -4 dBm 0,40 mW
MidL dBm -2 dBm 0,63 mW
MidH dBm 0 dBm 1,00 mW
High dBm +3 dBm 2,00 mW
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Potencia
Nivel de salida L
milivatios
Low dBm + 4 dBm 2,5 mW
MidL dBm + 6 dBm 4,0 mW
MidH dBm + 8 dBm 6,3 mW
High dBm +10 dBm 10,0 mW

ETAPA de ALIMENTACION LX.1701

El esquema eléctrico de la etapa de alimenta-
ciéon del Generador UHF se muestra en la
Fig.10.

La sefial de 15 voltios / 0,4 amperios presen-
te en el secundario del transformador T1 es
rectificada mediante el puente RS1 y nivela-
da por el condensador electrolitico C5 (1.000
microF).

En los contactos de C5 hay una tensién
continua de unos 21 voltios que es estabiliza-
da a 12 voltios mediante IC1 (un integrado
L.7812) y a 5 voltios mediante IC2 (un integra-
do L.7805).



Fig.11 Fotografia de uno de nuestros
prototipos de la etapa de alimentacion
LX.1701 (parte superior) y esquema
practico de montaje (parte inferior). La
clema de la izquierda y la clema de dos
polos de la derecha se utilizan para

conectar, mediante cables, la tarjeta
LX.1700 (ver Fig.18). El interruptor de
encendido (S1) se monta directamente en
|a tarjeta base LX.1700 (ver Fig.12).

=o'a200i1 .
BT, e
MNOgE Md
IHOWDE WA S

Lvale vo ne Das
| &8

—letlvryoneoas
<o

.

3D

HACIA
X 1700

HACIA
LX 1700




DISPLAY

BEBEEETO
CORH. TECLADD

Fig.12 En esta cara del circuito impreso LX.1700 se monta el interruptor de palanca S1, el diodo LED
DL1, los pulsadores P1-P2-P3 y el conector hembra de 16 agujeros utilizado para conectar el display. Para
sustentar el display y el teclado hay que utilizar los separadores de plastico incluidos en el kit. Antes de
soldar los terminales del diodo LED (el anodo es el mas largo) hay que controlar su altura para que la
cabeza sobresalga del agujero presente en el panel frontal.

S AUWOUATEY u v

Fig.13 Aspecto de un prototipo del circuito impreso LX.1700 una vez conectado el display y el teclado. Si
se encuentra dificultad en introducir los separadores de plastico que sustentan el display y el teclado no
hay que cortarlos, basta con calentar los separadores ligeramente acercando la punta del soldador para
que entren sin dificultad.




DISPLAY

] e

\ PANEL FRONTAL

Fig.14 Una vez instalado el display y el teclado en el circuito impreso LX.1700 hay que atornillar en el
panel frontal los separadores metalicos de forma hexagonal que permitiran fijar el circuito impreso
mediante las correspondientes tuercas.

TECLADO

Fig.15 Aspecto del circuito impreso LX.1700 una vez fijado en el panel frontal. El trimmer situado a la
izquierda del display sirve para regular su luminosidad.
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Fig.16 Fotografia de la tarjeta SMD . sk

KM.1644 que proporcionamos montada
y verificada ya que no todo el mundo
dispone de herramientas para montajes
SMD. Este circuito incluye el integrado
DDS AD.9951.

o
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Fig.17 Fotografia de la tarjeta SMD
KM.1644/B, que también proporciona-
mos montada y verificada. Este circuito
incluye el integrado sintetizador
ADF.4360-0.
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Fig.18 Antes de instalar la tarjeta KM.1644 en el circuito impreso LX.1700 es aconsejable enchufar el
conector macho de 10 terminales al conector hembra para controlar la altura. De esta forma se asegura

que ambas tarjetas, ademés de encajar perfectamente, quedan ensambladas con la méaxima robustez
mecanica.

Fig.19 En esta fotografia se puede ver la tarjeta KM.1644 montada sobre el circuito impreso LX.1700.
Para sustentar la tarjeta hay que instalar los separadores de plastico incluidos en el kit en los correspon-
dientes agujeros de ambas tarjetas (si se encuentra dificultad al introducirlos se pueden calentar los
separadores acercando la punta del soldador). Las redes de resistencias R1-R2 del impreso LX.1700 se
instalan orientando sus puntos de referencia hacia la izquierda (ver Fig.18).
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Fig.20 Una vez instalada la tarjeta SMD KM.1644 hay que instalar sobre ella la tarjeta KM.1644/B,
sustentandola también con separadores de plastico (algo mas pequefios que los anteriores). En los
terminales situados en la parte superior-izquierda se sueldan los extremos de los cables coaxiales
provenientes de los conectores BNC del panel. En los terminales situados a la derecha se sueldan los
cables provenientes del circuito impreso LX.1700.

Fig.21 Aspecto del conjunto de los circuitos impresos con la tarjeta SMD KM.1644/B, que proporciona-
mos montada y verificada, ensamblada sobre la tarjeta KM.1644. En el kit se incluye una manguera de 8
cables coloreados de la que se obtiene una manguera de 3 cables y una manguera de 4 cables para
realizar la conexion entre el circuito base LX.1700 y la tarjeta KM.1644/B.




Fig.22 En este esquema se muestra la secuencia de montaje de las tarjetas SMD KM.1644 y KM.1644/B
sobre el circuito impreso base LX.1700. En el kit se incluyen tanto los separadores de plastico utilizados
para sustentar las tarjetas SMD como los separadores metalicos hexagonales utilizados para sustentar el
circuito base LX.1700 al panel frontal.

Fig.23 Aspecto del bloque compuesto por la placa LX.1700 y las tarjetas SMD KM.1644 - KM.1644/B
ensambladas entre si y fijadas al panel frontal de aluminio del mueble. En la parte superior-izquierda se
pueden apreciar los dos terminales tipo pin de la tarjeta KM.1644 y de la tarjeta KM.11644/B. Estos
terminales deben soldarse entre si, ya que corresponden a la salida de la tarjeta KM.1644 y a la entrada
de la tarjeta KM.1644/B.




Fig.24 Fotografia del blogue compuesto por la placa LX.1700 y las tarjetas SMD KM.1644 - KM.1644/B
ensambladas y conectadas. Los cuatro separadores metalicos incluidos en el kit se atornillan en el panel
frontal. En el otro extremo de los separadores se aplica el circuito impreso LX.1700 con las tarjetas
KM.1644 y KM.1644/B.

Fig.25 La etapa de alimentacion LX.1701, cuyo esquema de montaje practico se muestra en la Fig.11, se
fija en la base del mueble mediante 4 separadores de plastico con base autoadhesiva. Una vez introducidos
en los agujeros del impreso hay que quitar el papel protector de sus bases y presionarlos para que la etapa
quede fijada al mueble. EI conjunto de los impresos dentro del mueble, una vez cableados, presentan el
aspecto que se aprecia en esta imagen.




REALIZACION PRACTICA

El montaje del generador consta de varias
placas de circuito impreso. Es muy aconse-
jable comenzar con el montaje del circuito
base LX.1700 (ver Fig.18).

Los primeros componentes a instalar son los
z6calos para los integrados IC1-IC2-IC3. A
continuaciéon se pueden montar las resisten-
cias, incluyendo el trimmer R4, los condensa-
dores y el cuarzo de 8 MHz (XTAL1), montan-
dolo en posicion horizontal y fijando su cuerpo
al impreso con una gota de estafo.

Al instalar las redes de resistencias R1 y R2
hay que orientar el punto de referencia
presente en sus encapsulados hacia la
izquierda (ver Fig.18).

Antes de soldar el conector hembra de 10
terminales utilizado para conectar la tarjeta
KM.1644 es aconsejable instalar los separa-
dores de plastico que sustentan la tarjeta,
montar el conector macho de la tarjeta
KM.1644 y enchufar provisionalmente el
conector hembra a soldar en el conector
macho de la tarjeta KM.1644 para controlar la
altura antes de soldar sus terminales.

Una vez realizada esta operacion se pueden
instalar los integrados 1C1-IC2-IC3 en sus
z6calos correspondientes, orientando sus
muescas de referencia en forma de U tal
como aparece en la Fig.18.

Ahora hay que dar la vuelta al impreso para
montar los componentes restantes en la cara
de las pistas. Se ha de montar el display, el
teclado y el resto de componentes mostrados
en la Fig.12.

Una vez montado el impreso base hay que
instalar en el panel frontal los conectores
BNC vy, en la parte interior, los separadores
metalicos incluidos en el kit (ver Figs.14-15).
El circuito impreso LX.1700, con el display vy el
teclado ya montados, debe aplicarse al panel
frontal y fijarse mediante tuercas en el otro
extremo de los separadores metalicos.

Acto seguido hay que instalar la tarjeta
KM.1644 sobre el circuito base LX.1700 (ver
Figs.18-19) y la tarjeta KM.1644/B sobre la
tarjeta la tarjeta KM.1644 (ver Figs.20-21). No
obstante las indicaciones de las Figs.22-23
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Fig.26 Conexiones del display LCD utilizado en este
proyecto, vistas desde arriba, y de los circuitos
integrados DIP con sus muescas de referencia en
forma de U orientadas hacia la izquierda. El terminal
mas largo de los diodos LED es el anodo (A).

disiparan cualquier duda sobre el montaje de
las tarjetas SMD KM.1644 y KM.1644/B.

Una vez ensambladas las tarjetas SMD hay
que soldar entre si los dos terminales tipo
pin situados a la izquierda de cada tarjeta (ver
Fig.23).

Ha llegado el momento de montar los
componentes del circuito LX.1701 (etapa de
alimentacién). No detallamos en este caso las
diferentes fases del montaje ya que es muy
simple y la Fig.11 muestra claramente la forma
de montar los componentes.

Este circuito se fija sobre la base del mueble
de plastico utilizando separadores de plasti-
co con base autoadhesiva (ver Fig.25) y se
conecta siguiendo las indicaciones del
esquema de montaje practico (ver Fig.11).

ELEGIR un VALOR de FRECUENCIA
La primera vez que se encienda el

Generador UHF en el display aparece un valor
de frecuencia fijo: 2.300.000 KHz (ver Fig.27).



Para obtener una frecuencia entre 2.300.000
KHz (2,3 GHz) y 2.800.000 KHz (2,8 GHz) hay
que teclear el valor correspondiente. Por
ejemplo, si queremos obtener una frecuencia
de 2.450.000 KHz hay que escribir en el
teclado el numero 2450000. En el display
aparecera el valor 2.450.000 KHz (ver Fig.28).

Aunque el valor aparece en el display la seial
no esta todavia disponible en la salida del
Generador UHF. Para ello es preciso presio-
nar la tecla #. Solo entonces se encendera el
diodo LED LOCK y aparecera en la parte
derecha del display el simbolo > (ver Fig.29).

Solo cuando aparece el simbolo > en el
display tendremos la certeza de que la senal
esta disponible en la salida.

ALMACENAR una FRECUENCIA

Es posible almacenar un valor de frecuencia
concreto para que se tome como valor inicial
al encender el generador en lugar de utilizar
el valor predeterminado (2.300.000 KHz).

Una vez tecleado el valor de la frecuencia
deseada para almacenarlo hay que mantener
presionada la tecla # hasta que en el display
aparezca la indicacion MEMO. Después ya se
puede dejar de pulsar la tecla # (ver Fig.30).
A partir de este momento cuando se encienda
el generador aparecera el valor almacenado.

Por supuesto esta funcién también se puede
utilizar para el rango 1,15-1,4 GHz.

OBTENER una nueva FRECUENCIA

Después de programar un valor de frecuencia
se puede modificar, si se desea, simplemente
escribiendo en el teclado el nuevo valor.

Por ejemplo, si queremos obtener una frecuen-
cia de 2.630.000 KHz basta con teclear el
numero 2630000. El valor de la frecuencia
aparecera en el display.

Hay que recordar que la sefal con esta
frecuencia solo estara disponible en la salida
si pulsamos la tecla # (ver Fig.31).

VARIAR la FRECUENCIA ACTIVA

Si queremos cambiar la frecuencia en unos
pocos KHz con respecto a la frecuencia

2,308, 308 kHz»

Fig.27 Al encender el Generador UHF aparecera
en el display el valor 2.300.000 KHz. A continua-
cion se puede escribir en el teclado el valor de
frecuencia deseado.

2,430, BaA kHz

Fig.28 Para obtener en la salida del Generador
UHF una frecuencia de 2.450.000 KHz (2,45 GHz)
hay que teclear el niimero 2450000. En el display
aparecera el valor en KHz.

Commie]

Fig.29 Al presionar la tecla # aparece en la parte
derecha del display el simbolo > como confirma-
cion de que en la salida del generador estd
presente la sefial con la frecuencia indicada.

Fig.30 Para almacenar la frecuencia visualizada
en el display hay que mantener presionada la
tecla # hasta que se vea aparecer una indicacion
con el texto MEMO.

Crom]
0

Fig.31 Siempre que se programe un valor de
frecuencia hay que presionar la tecla # para que
la sefial con la frecuencia indicada esté presente
en la salida del generador.
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presente en el display, es decir la almacenada
o la introducida, se pueden utilizar los
pulsadores + - situados en el panel frontal.

En primer lugar con la tecla * se selecciona la
cifra a modificar. La primera vez se seleccio-
na la cifra de la derecha, se indica subrayan-
dola (ver Fig.32). Cada vez que se pulsa la
tecla * se salta a la cifra siguiente, hasta la
cuarta cifra (ver Fig.35).

Una vez seleccionada (subrayada) la cifra
que queremos modificar basta con presionar el
pulsador + para aumentarla de unidad en
unidad o el pulsador - para disminuirla.

Por ejemplo, si para modificar la frecuencia
de 2.630.000 KHz a 2.630.010 KHz hay que
utilizar la tecla * hasta subrayar el segundo 0
empezando por la derecha. Después solo
queda presionar una vez el pulsador +, asi
conseguimos 2.630.010 KHz (ver Fig.33).

Si con el valor 2.630.000 KHz en el display,
estando subrayado el primer 0 de la derecha,
presionasemos el pulsador - obtendriamos un
valor de 2.629.999 KHz (ver Fig.34).

Utilizando los pulsadores + - no es necesario
accionar la tecla de confirmacion (#).

También hay que tener presente que si se
mantienen presionados los pulsadores + - el
valor de la cifra aumenta y disminuye secuen-
cialmente de forma automatica.

Por ultimo hay que tener en consideracion que
la tecla de selecciéon (*) solo desplaza de
derecha a izquierda y no al revés. Si esta
subrayado un numero y queremos volver a la
primera cifra de la derecha hay que accionar la
tecla * hasta alcanzar la cuarta cifra (ver
Fig.35) y pulsar nuevamente la tecla *.

CAMBIO de RANGO

Para cambiar del rango 2.300.000 KHz (2,3
GHz) - 2.800.000 KHz (2,8 GHz) al rango
1.150.000 KHz (1,15 GHz) y 1.400.000 KHz
(1,4 GHz), y viceversa, hay que reiniciar el
generador manteniendo presionado el
pulsador MODE (ver Fig.36).

Todas las funciones y operativas descritas

en el articulo son igualmente validas para
ambos rangos.
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2,630, BAA KHz» \

Fig.32 Para variar en pocos KHz la frecuencia
que aparece en el display en primer lugar hay
que accionar la tecla * hasta que se subraye la
cifra a modificar.

2.69.000 Kz |

Fig.33 Para obtener una frecuencia de 2.630.010
KHz hay que presionar 2 veces la tecla * de modo
que el segundo 0 quede subrayado. Luego hay
que utilizar el pulsador +.

2,625,393 KHz?|

Fig.34 Si, estando seleccionado (subrayado) el 0
situado a la derecha, se presiona el pulsador - se
decrementa la frecuencia. En el display aparece
2.629.999 KHz.
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Fig.35 Cada vez que se acciona la tecla * se
selecciona la cifra situada a la izquierda de la
actual. Después de la cuarta cifra se empieza
nuevamente con la primera.

1,15, 008 Kz |

Fig.36 Para cambiar de rango de frecuencias de
trabajo hay que apagar y encender (reiniciar) el
generador manteniendo presionado el pulsador
MODE.
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Fig.37 En la salida se puede obtener una sefial
UHF sumando o sustrayendo el valor de una MF.
En la revista N0256 explicamos detalladamente el
proceso.

s

Fig.38 El valor de la MF a sumar o restar de la
sefial UHF debe expresarse en KHz. Por ejemplo,
con una MF de 10,7 MHz (10.700 KHz) hay que
escribir el valor 10700.

Fig.39 Si en el display aparece la indicacion "F+
MF >Max" significa que se ha superado la
frecuencia maxima que el generador es capaz de
proporcionar.

e

Fig.40 Para modificar la potencia de la sefial de
salida hay que presionar el pulsador MODE hasta
que aparezca una de estas indicaciones: Low /
MidL / MidH / High dBm.

5

Fig.41 Para visualizar todos los niveles de
potencia hay que usar los pulsadores + -. Cuando
aparezca el nivel deseado se selecciona con la
tecla #. Para salir hay que pulsar en MODE.

SUMAR o RESTAR un valor de MF

El Generador UHF permite sumar o restar a
la sefal un valor de MF expresado en KHz.

En la revista N°256, que adjuntamos gratuita-
mente con el Generador UHF, se encuentran
detalladas todas las instrucciones necesa-
rias para realizar estas operaciones.

MODIFICAR la POTENCIA de SALIDA

Para modificar la potencia de salida de la
sefial hay que mantener presionado el
pulsador MODE hasta que aparezca la indica-
cion Low dBm en el display. Por ultimo solo
queda utilizar los pulsadores + - para
seleccionar un nivel de salida de los cuatro
posibles (Low dBm - MidL dBm - MidH dBm -
High dBm) y confirmar la seleccion presio-
nando la tecla #.

Para salir y volver a visualizar la frecuencia
hay que presionar el pulsador MODE.

En el epigrafe “Potencia de la senal de
salida” hemos indicado los diferentes valores
de potencia de salida.

PRECIOS de REALIZACION

KM.1644: Tarjeta SMD montada y verificada
(Ver Fig.16) ..eveieeeiee e 107,00€

KM.1644/B: Tarjeta SMD montada y verificada
(Ver Fig.17) e 107,00€

LX.1700: Precio de la etapa base (ver Fig.12 y
Fig.18), incluyendo circuito impreso, ST7
programado (EP.1700), display LCD, teclado y
mueble de plastico MO.1700 con panel
frontal perforado y serigrafiado ........... 142,00€

NOTA Junto al kit LX.1700 se proporcionan
gratuitamente las revistas N°255 y N°256.

LX.1701: Precio de la etapa de alimentacion
(ver Fig.11), incluyendo circuito impreso, aleta

de refrigeracién y transformador ...... 37,60€
LX.1700: Circuito impreso ..................... 16,74€
LX.1701: Circuito impreso ...........ccceeeuneee. 7,50€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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ANALIZADOR
DE
CABLEADO

¢, Como se propaga un impulso electromagnético a lo largo de un
cable coaxial? ¢Se puede medir su velocidad? En este articulo
explicamos como, utilizando un osciloscopio y un sencillo circuito,
se pueden localizar con precisién posibles defectos, cortes o
cortocircuitos en un cable coaxial y determinar su impedancia
nominal, ademas de observar la propagaciéon de un impulso y
medir la velocidad de transmisién.

Varios centros de formacién se han puesto
en contacto con nosotros solicitandonos la
posibilidad de desarrollar un sistema para que
sus estudiantes vieran claramente como se
propaga un impulso a través de un cable.

Tras consultar con nuestros técnicos de
desarrollo la viabilidad del proyecto surgié la
idea de incrementar las prestaciones del
circuito y no reducirlas Unicamente a visuali-
zar en la pantalla del osciloscopio la propaga-
cion de una sefal a través de un cable coaxial.
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Una vez disefado un circuito que controla la
propagacion de la senal se hace relativamente
sencillo dotarle de la posibilidad de determinar
la velocidad de propagacion de un impulso
electromagnético a lo largo de un cable.

Y aun mas, al controlar la propagacion de la
sefal se puede determinar también con
procedimientos nada complejos cualquier
variacion de impedancia en el cable debida a
un defecto, a un corte o a un cortocircuito
que pudiera producirse a lo largo del recorrido



de un cable coaxial, dotando asi al circuito de
las prestaciones de un instrumento de
medida.

De esta forma el circuito que presentamos en
este articulo, que concluiremos en el siguien-
te nimero de la revista, no solo tiene aplica-
ciones didacticas, sino que también es un
valido instrumento de medida que puede
pasar a formar parte de nuestro laboratorio de
electrénica.

Cuando se aprenda a utilizar este instrumento
de medida se podran realizar numerosas
aplicaciones practicas. Por ejemplo, una de
las mas sencillas y efectivas, es determinar si
un tramo de cable coaxial presenta
imperfecciones.

También se puede utilizar para verificar el
cableado de una instalaciéon de televisién o
el cableado de un sistema de video-vigilan-
cia, localizando con precision posibles
averias.

Y, por supuesto, también se puede determinar
facilmente la impedancia nominal de un
cable.

¢Para qué sirve medir la PROPAGACION de
un IMPULSO en un CABLE COAXIAL?

Con toda seguridad la informacion contenida
en este articulo no esta descrita en los
manuales de utilizacién de los osciloscopios,
aunque, sin duda, es de gran utilidad para
quienes trabajan con sistemas que utilizan
cables coaxiales, como por ejemplo las
instalaciones de televisiéon o las instalacio-
nes de redes locales de transmision de datos,
esto es las instalaciones LAN (Local Area
Network).

Quienes se encuentran habitualmente este tipo
de conexiones, como los instaladores de
antenas TV, conocen muy bien los problemas
que suelen aparecer en las instalaciones que
utilizan este tipo de cable.

Fig.1 Conectando a la entrada de un oscilosco-
pio el circuito LX.5065 se puede observar la
propagacion de un impulso electromagnético a
lo largo de un cable coaxial.

Con este sistema se puede verificar la integridad
del cable, localizando andmalas variaciones de
impedancia debidas a defectos, cortes (circuitos
abiertos) 0 a cortocircuitos.
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En efecto, no es raro que después de haber
realizado el tendido de decenas y decenas de
metros de cable para, por ejemplo efectuar la
instalacion de antena TV en una comunidad,
a algunas tomas no llegue toda o parte de la
sefal.

De igual forma puede suceder que después de
haber realizado una compleja red de transmi-
siéon de datos para la conexién de ordenado-
res algunos no conecten.

Si, por accidente, al manipular el cable se ha
provocado un cortocircuito o un corte puede
llevar horas localizar el punto del cable donde
ha sucedido el problema si no se dispone de la
instrumentacién adecuada.

No solo pueden fallar estos sistemas por
“maltratar” el cable, un contacto defectuoso
en un conector puede ocasionar problemas
similares.

Evidentemente también cabe la posibilidad,
aunque pequefia, de que haya defectos de
fabricacion en los cables.

Lo que si es relativamente mas comun es la
presencia de infiltraciones de humedad y las
acciones que desarrollan los incansables
roedores. También en estos casos es vital
localizar los puntos donde el cable no esta en
condiciones de funcionamiento.

A primera vista puede parecer una tarea dificil
localizar los puntos donde suceden estos
problemas. Sin embargo existe un método
rapido y preciso que los soluciona.

Disponiendo de un buen osciloscopio y del
pequeio circuito que aqui presentamos se
puede localizar rapidamente si se ha produci-
do un corte o un cortocircuito y localizar el
punto exacto donde se ha producido.

Ademas, con un procedimiento muy sencillo,
es posible obtener la velocidad de transmi-
sion de cualquier tipo de cable coaxial y
calcular de forma precisa su valor de
impedancia.

¢Qué es la TDR?
El término TDR es el acronimo de Time

Domain Reflectometry, es decir reflectometria
en el dominio del tiempo.
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Este sistema de medida, cuyo principio de
funcionamiento es muy similar al del radar,
consiste en mandar un impulso eléctrico de
breve duracion a lo largo de una linea de
transmisién, que puede estar constituida por
un cable telefénico, pares trenzados o por un
cable coaxial, y medir el impulso reflejado
que se recibe después de cierto tiempo,
visualizandolo en la pantalla de un oscilosco-

pio.

Analizando el impulso reflejado se puede
determinar si el cable esta en condiciones
o6ptimas o si presenta defectos, cortes o
cortocircuitos que afecten a la informacioén
que fluye sobre la linea de transmision.

Para realizar la medida se parte de un genera-
dor que produce impulsos muy breves, de
unos pocos nanosegundos de duracion cada
uno. Estos impulsos estan caracterizados por
un frente de subida y un frente de bajada muy
cortos.

Cada vez que el generador produce un
impulso este aparece sobre la pantalla del
osciloscopio (ver Fig.2).

Una vez generado, el impulso viaja a lo largo
del cable coaxial con una velocidad de
propagacién determinada, hasta alcanzar el
otro extremo.

Fig.2 Para realizar las medidas se utiliza un
generador capaz de producir series de impulsos de
breve duracion (unos 20 nanosegundos) y con una
amplitud de 5 voltios. Estos impulsos se transmiten
por el cable a medir.




(CORTE)

)

Fig.3 En funcion de si el cable esta conectado a una impedancia igual a su valor nominal (ver imagen superior),
presenta un corte (ver imagen central) o presenta un cortocircuito (ver imagen inferior), se obtienen tres diferentes
formas de onda en la pantalla del osciloscopio. En el primer caso el impulso de salida es absorbido completamente
por el cable. En el segundo caso, después de un tiempo t, se produce un impulso reflejado de la misma polaridad que
el impulso de salida. En el tercer caso se produce un impulso reflejado de polaridad opuesta al impulso de salida.

Si a lo largo del trayecto el impulso no encuen-
tra variaciones de impedancia y en el otro
extremo del cable hay conectada una carga
equilibrada, es decir de la misma impedancia
nominal del cable, toda su energia es absorbi-
da por el conjunto formado por el cable y la
carga. En estas condiciones no se refleja
ningun impulso de vuelta.

Este es el caso mostrado en la parte superior
de la Fig.3, donde se representa un cable
coaxial con una impedancia nominal Z y con
una carga de la misma impedancia.

En cambio si, durante su recorrido, el impulso
encuentra una variacion de impedancia
debida a cualquier razén, por ejemplo a un
defecto en el cable producido por la presencia
de humedad, un cortocircuito o un corte, el
impulso es reflejado de vuelta hacia el
generador, como si se tratara de un eco
Sonoro.

En este caso en la pantalla del osciloscopio
se muestra una segunda imagen, el impulso

reflejado. Este impulso es similar al impulso
de salida, pero de amplitud ligeramente
menor (ver Fig.3, imagen central).

La amplitud del impulso reflejado depende de
la variaciéon de impedancia encontrada,
cuanto mayor es la variaciéon de impedancia
encontrada en el cable mayor es la amplitud
del impulso reflejado.

El impulso reflejado puede presentarse de dos
formas con respecto al impulso original:

[1] Con la misma polaridad que el impulso de
salida (ver Fig.3, imagen central).

[2] De polaridad opuesta al impulso de salida
(ver Fig.3, imagen inferior).

El primer caso se produce cuando en el cable
hay un problema que genera un incremento
de la impedancia nominal del cable, o bien
un corte, que al fin y al cabo tampoco deja de
ser un aumento de impedancia hasta un valor
elevadisimo.
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Fig.4 Otra interesante medida que se puede
realizar con el circuito LX.5065 es determinar la
impedancia de un cable desconocido.

Para obtener la impedancia de un cable coaxial hay
que conectar en el extremo opuesto al circuito un
potenciometro de 100 ohmios. A continuacion hay
que girar el cursor del potencidmetro hasta que
desaparezca de la pantalla del osciloscopio el
impulso reflejado. Por ltimo solo queda medir con
un téster la resistencia del potenciémetro en esa
posicion, ya que corresponde a la impedancia
exacta del cable.
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El segundo caso se produce cuando en el
cable hay un problema que genera un
decremento de la impedancia nominal del
cable, o bien un cortocircuito, que al fin y al
cabo tampoco deja de ser un decremento de
impedancia hasta un valor practicamente nulo.

Midiendo en la pantalla del osciloscopio el
intervalo de tiempo que separa la sefal
correspondiente al impulso original y la sefal
correspondiente al impulso reflejado se
puede determinar en qué parte del cable se ha
producido el problema.

La informacién que podemos obtener de esta
medida no se queda aqui, aun hay mas.

Por ejemplo, conociendo la longitud del
cable y midiendo con el osciloscopio el
tiempo que transcurre entre el impulso
generado y el impulso reflejado es posible
obtener su coeficiente de propagacion,
coeficiente que proporciona la velocidad de
transmision del impulso electromagnético en
el cable. En un cable coaxial, segun sea su
tipo, el coeficiente de propagacion suele tomar
valores entre 0,6 y 0,8.

Si medimos el coeficiente de propagacion
en un cable de longitud desconocida
podemos determinar la longitud del cable
tomando como patrén una medida realizada
con un cable del mismo tipo de longitud
conocida.
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Ademas se pueden realizar medidas muy
interesantes conectando como carga un
potenciometro de 100 ohmios en el extremo
del cable (ver Fig.4).

Ajustando el potenciometro a su valor
maximo de resistencia se obtiene un
impulso reflejado de la misma polaridad que
el impulso de salida (positivo).

Reduciendo el valor del potenciometro, por
ejemplo a un valor de 80 ohmios, la amplitud
del impulso reflejado tendera a reducirse,
manteniendo su polaridad.

Bajando progresivamente la resistencia del
potenciémetro se encontrara un punto, por
ejemplo 50 ohmios, donde en la pantalla
aparecera el impulso generado pero no
aparecera ningun impulso reflejado. Esto
significa que la resistencia del potenciometro
es igual a la impedancia del cable, midiéndo-
la con un téster corriente se puede determinar
facilmente el valor de la impedancia del
cable.

Si se continua bajando la resistencia del
potencidémetro en la pantalla del osciloscopio
volvera a aparecer un impulso reflejado, pero
de polaridad opuesta al impulso generado.
Llegando a 0 la resistencia del potenciome-
tro (cortocircuito) el impulso reflejado
negativo adquiere su amplitud maxima.



Todavia hay mas interesantes aplicaciones.

Si se manda un impulso sobre un cable de
longitud conocida, midiendo en la pantalla
del osciloscopio la distancia que separa el
impulso de salida del reflejado se puede
calcular con precision el coeficiente de
propagacion y la velocidad de transmisién.

Repitiendo la misma medida con diferentes
tipos de cable de longitud conocida se
puede realizar una tabla que indique para
cada tipo de cable su velocidad de transmi-
sién.

Sin duda estos valores seran muy utiles para
localizar averias y para disenar sistemas.

ESQUEMA ELECTRICO

El corazén del generador de impulsos esta
constituido por un clasico integrado NE.555
(IC1), configurado para generar una sefal de
onda cuadrada con una frecuencia de unos
500 KHz.

Esta sefial, presente en el terminal 3 de IC1,
se aplica a una entrada de la puerta NAND
IC2/D (terminal 5).

Como se puede apreciar en el esquema
eléctrico (ver Fig.6) la misma sefal también se
envia a las entradas de la puerta NAND IC2/A,
y, de su salida, a las entradas de la puerta
NAND IC2/B. Ambas puertas actian como
inversor.

La senal presente en el terminal 8 de IC2/B se
manda al circuito RC formado por el trimmer
R4 (1.000 ohmios) y por el condensador C5
(100 pF).

Después la sefial se envia a las entradas de la
puerta NAND IC2/C, que también actia como
inversor.

Por ultimo la sefal presente en el terminal 3 de
IC2/C se aplica a una de las entradas de la
puerta NAND IC2/D (terminal 4).

Utilizando el retardo introducido por los 3
inversores y por el circuito RC se obtiene en
el terminal 4 de IC2/D una sefal retardada
con respecto a la presente en el terminal 5 de
la misma puerta (ver Fig.5).

Ademas la senal presente en el terminal 4 de
IC2/D esta invertida con respecto a la sefial
presente en el terminal 5.

Como se puede observar en la Fig.5 la
operacion légica NAND entre estas dos
sefiales permite obtener en la salida de la
puerta IC2/D unos impulsos negativos con
una duracion de unos 20 nanosegundos cada
uno (con el trimmer R4 ajustado a su valor
minimo).

Regulando el trimmer R4 el retardo puede
aumentar a valores mayores de los 20
nanosegundos introducidos por los 3
inversores.

El retardo general puede ajustarse entre 20 y
100 nanosegundos.

El impulso obtenido, cuya duracién queda
determinada por el valor ajustado con el
trimmer R4, se aplica a los 6 inversores de
IC3, que conectados en paralelo permiten
transformar el impulso negativo en un impulso
positivo y tener una impedancia de salida
nivelada con la del cable coaxial a medir.

Con este proposito en el circuito hemos inclui-
do el puente de configuracién (jumper) J1.

Puenteando las posiciones BC o las posicio-
nes AB se pueden seleccionar dos valores de
impedancia de salida en el generador:

- En la posicién BC unicamente se utiliza la
resistencia R6, cuyo valor es de 39 ohmios.
Esta resistencia se suma a la impedancia de
salida resultante del paralelo de las 6 puertas
del integrado IC3.

Puesto que la impedancia de salida de cada
inversor es de unos 66 ohmios, la impedan-
cia resultante de la conexion de las puertas
en paralelo es:

66 ohmios : 6 =11 ohmios

Con el puente en la posicién BC la impedan-
cia de salida del generador sera igual a:

39 ohmios + 11 ohmios = 50 ohmios
Esta posicion es la idonea para medir cables

coaxiales cuya impedancia nominal es de 50
ohmios.
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- En la posiciéon AB se conecta la resistencia
R5 de 27 ohmios en serie a la resistencia R6.
De esta forma la impedancia de salida pasa
de 50 ohmios a:

50 ohmios + 27 ohmios = 77 ohmios

Como consecuencia esta posicion es la mas
adecuada para medir cables coaxiales cuya
impedancia nominal es de 75 ohmios.

Si se quieren probar cables con una impedan-
cia nominal diferente basta con conectar el
puente en la posicion AB y sustituir la
resistencia R5 por otra con el valor adecuado,
de tal forma que sumada a los 11 ohmios del
integrado IC3 y a los 39 ohmios de la resisten-
cia R6 se obtenga el mismo valor de
impedancia que tiene el cable a medir.

Por ejemplo, si se quiere medir un cable
coaxial de 100 ohmios hay que sustituir la
resistencia R5 por una resistencia con un valor
de:

100 ohms - (11 ohms + 39 ohms) = 50 ohms

El valor estandar comercial mas proximo es
47 ohmios. Si se quiere tener un valor exacto
se pueden conectar en paralelo dos resisten-
cias de 100 ohmios.

La tensién positiva de 5 voltios necesaria para
la alimentacién de los circuitos integrados
se obtiene reduciendo la tensiéon de una pila
corriente de 9 voltios mediante el transistor
TR1 y el diodo zéner DZ1, que se utilizan
como regulador de tension.

El diodo LED DL1 sefala, mediante su
encendido, que el circuito esta recibiendo
alimentacién de la pila.

Fig.5 En esta figura se representa la puerta NAND IC2/D, que produce los impulsos del generador, y su correspon-
diente tabla de la verdad, que muestra los valores ldgicos de la salida (terminal 6) en funcion de los valores Idgicos
de las entradas, una directamente tomada de la salida del NE.555 (terminal 5) y la otra obtenida también de la
salida del NE.555 pero pasando previamente por una red de retardo compuesta por tres inversores y un circuito RC

(terminal 4).

Con el trimmer R4 ajustado al minimo la duracion de los impulsos es de 20 nanosegundos, mientras que la separa-

cion entre impulsos es de 2 microsegundos.
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X nput

Fig.6 Esquema eléctrico del medidor TDR y lista completa de los componentes utilizados. También se
muestran las conexiones de los integrados 74HC04, NE.555CN, 74HCO0, vistas desde arriba y con la muesca
de referencia orientada hacia la izquierda, y del transistor BC.547, vistas desde abajo.

LISTA DE COMPONENTES LX.5065

R1 = 1.000 ohmios C6 = 100.000 pF poliéster

R2 = 2.200 ohmios C7 =100.000 pF poliéster

R3 = 5.600 ohmios DZ1 = Diodo zéner 3,9V 1/2W
R4 = Trimmer 1.000 ohmios DL1 = Diodo LED

R5 = 27 ohmios TR1 = Transistor NPN BC.547
R6 = 39 ohmios IC1 = Integrado NE.555CN

C1 = 10 microF. electrolitico IC2 = Integrado TTL 74HCO00
C2 =100.000 pF poliéster IC3 = Integrado TTL 74HCO04
C3 =120 pF ceramico S1 = Interruptor

C4 = 100.000 pF poliéster J1 = Puente

C5 =100 pF ceramico




REALIZACION PRACTICA

El montaje de este circuito es extraordinaria-
mente sencillo, ya que utiliza un nimero muy
pequefio de componentes, tal como se puede
ver en la Fig.8.

Una vez en posesién del circuito impreso
LX.5065 el montaje puede comenzar con la
instalacion de los 3 z6calos para los circuitos
integrados, uno de 8 terminales, el utilizado
para IC1, y dos de 14 terminales, los utiliza-
dos paralC2 e IC3.

Al instalar los zécalos para los integrados hay
que orientar sus muescas de referencia hacia
la izquierda y no utilizar mucho estafo en las
soldaduras para no provocar involuntarios
cortocircuitos.

A continuacién se pueden montar todas las
resistencias, el trimmer R4, los condensado-
res de poliéster, los condensadores cerami-
cos y el condensador electrolitico C1, en
este ultimo hay que tener la precaucion de
respetar la polaridad de sus terminales (el
terminal positivo es mas largo).

Es el turno de realizar la instalacion de los
semiconductores, comenzando con el diodo
zéner DZ1 (orientando su franja negra de
referencia hacia arriba) y terminando con el
transistor TR1 (orientando su lado plano
hacia la izquierda).

Ha llegado el momento de montar el conector
J1, el interruptor de encendido S1 y el
conector BNC hembra de salida.

Para terminar el montaje hay que instalar los
integrados IC1, IC2 e IC3 en sus correspon-
dientes zo6calos, conectar al circuito impreso
los cables procedentes del portapilas
(respetando su polaridad, rojo al positivo y
negro al negativo) y soldar el diodo LED
directamente al circuito impreso, recordando
que el anodo corresponde a su terminal mas
largo.

Una vez montado el circuito impreso hay que
configurarlo insertando un puente de
cortocircuito (jumper) en el conector J1, en
funcién de la impedancia del cable a medir, y
ajustar inicialmente por completo hacia la
izquierda el cursor del trimmer R4 para
obtener impulsos con la minima duracion.
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PRECIO de REALIZACION

LX.5065: Precio de todos los componentes
necesarios para realizar el medidor TDR,
incluido el circuito impreso ................... 23,90€

LX.5065: Circuito impreso ..........ccccocueeee. 3,75€

NOTA Para adquirir el conector BNC en T y el
adaptador BNC macho/macho, necesarios
para realizar la conexion entre el generador de
impulsos, el osciloscopio y el cable a medir
(ver Fig.8), aconsejamos acudir a tiendas de
electronica especializadas.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.

En las lineas que componen este articulo
hemos expuesto los principios de funciona-
miento del sistema, el esquema eléctrico y el
montaje practico del circuito.

En el siguiente numero detallaremos de
forma pormenorizada la forma de utilizar el
circuito en diferentes situaciones practicas.

Fig.7 Fotografia de uno de nuestros prototipos
del medidor TDR LX.5065 con todos sus
componentes montados.




Fig.8 Esquema de montaje practico del circuito LX.5065 y
conexion al osciloscopio. Como se puede apreciar la sefial
producida por el generador, presente en el conector BNC de
salida, tiene que mandarse al mismo tiempo al osciloscopio y al
cable coaxial a medir. Para realizar esta tarea se utiliza una T
BNC (1 macho / 2 hembras) a la que se ha de conectar la salida
del circuito (en el conector macho), el conector BNC macho del
cable a medir (en uno de los conectores hembra) y un adaptador
BNC macho/macho que por un lado se conecta a uno de los
conectores hembra de la T BNC y por el otro al conector BNC
hembra del osciloscopio.

NOTA Nosotros no proporcionamos la T BNC ni el adaptador BNC macho/macho. Quienes lo
quieran adquirirlo pueden hacer en tiendas especializadas.

En el esquema practico de montaje se puede apreciar claramente el interruptor de encendido (S1), el
puente que permite seleccionar el valor de la impedancia de salida (J1) y el trimmer R4, elemento que
permite ajustar la duracion de los impulsos.
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Las ultimas series de médulos receptores KM01.40 producidos por
AUREL han sufrido ligeras modificaciones sobre sus primeras
realizaciones. Aunque conservan las mismas caracteristicas
técnicas es preciso realizar la pequeina modificacidon en el circuito
impreso LX.1475 que presentamos en estas paginas para que funcio-
ne correctamente el Receptor del mando a distancia potenciado.

n las ultimas series del médulo receptor tes en el circuito impreso LX.1475, hay que
del mando a distancia potenciado cortar la pista que conecta el condensador de
LX.1475, presentado en la revista N° 199, poliéster C6 al terminal 3 del integrado LM.311
hemos apreciado que en algunos médulos y realizar un pequefio puente entre los puntos
KMO01.40 de reciente produccion la sehal del circuito mostrados en la Fig.4.
recibida esta invertida en fase, es decir
desfasada 180°, impidiendo la decodifica- En los dibujos y esquemas mostrados en la
cién correcta de las sefiales y el buen funcio- pagina siguiente se detallan las modificacio-
namiento del dispositivo. nes a realizar en el esquema eléctrico y en el

esquema de montaje practico.
Para remediar esta situacion basta con aplicar
la senal recibida a la entrada no inversora
de la etapa de encuadramiento compuesta por
IC3, desconectando el terminal del condensa-
dor de poliéster C6 (470.000 pF) que actual-
mente esta conectado al terminal 3 de IC3,
para volverlo a conectar al terminal 2 del
mismo integrado.

Fig.1 Conexiones, vistas
desde arriba, del integra-
do LM.311, utilizado para
limpiar la sefial de
posibles ruidos captados
por la antena receptora.

En la practica, antes de montar los componen-
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Frecuencia de recepcion 433.8 MHz
Media Frecuencia 10.7 MHz
Banda de Audio 20 Hz - 25 KHz
Tension de alimentacion 3 - 3,3 volt

Consumo en recepcién 15 mA
Senslbllidad -100 dBm (2 pV)
Impedancia entrada RF 50 ahm

Fig.2 Aunque los mddulos KM01.40 producidos actualmente (reconocibles por sus dimensiones mas pequefias
y por la inscripcion RX FM-Audio 2007 en un lateral del circuito impreso) tengan la sefial invertida en fase, sus
caracteristicas técnicas no han cambiado nada.

ANTENA
ANTENA

IC1 =
3av. 5V.
19
10 18 1’3) ..f.@;-
21 * l* -

Fig.3 A la izquierda se muestra una seccion del esquema eléctrico original del Receptor LX.1475, disefiado
para los modulos KM01.40 producidos hasta la fecha por Aurel. En la parte derecha se muestra la modificacion
a realizar en el esquema eléctrico para adecuarlo a los modulos de produccion reciente.

PUNTO A
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* : 5 fcon‘rﬁk ..
g o ._:j__ | [ Q) S q
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Fig.4 Antes de comenzar el montaje de los componentes en el circuito impreso LX.1475 hay que aislar la pista
que enlaza el condensador de poliéster C6 al terminal 3 del integrado IC3. Por Ultimo hay que realizar un
pequefio puente entre el terminal del condensador y el terminal 2 del mismo integrado.
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on la creciente utilizacion de receptores

TV via satélite son muchas las personas
que tienen la necesidad de conectar el
convertidor LNB al decodificador.

Bien por el relativo alto precio de los produc-
tos disponibles al ser escasos o bien porque
hay solamente unas pocas medidas estandar
de cables de conexidén realizados se hace
necesario confeccionar el cable de conexién
montando dos conectores macho tipo F
sobre cable coaxial. En este pequefo articulo
detallamos como montar este tipo de conecto-
res en el cable.

Una vez en posesion del cable coaxial con la
medida adecuada hay que quitar la cubierta
exterior de plastico que envuelve la malla
protectora, en torno a 1,5 cm (ver Fig.4 A).

La segunda operacion a realizar consiste en
replegar la malla protectora hacia atrés
cubriendo el cable (ver Fig.4 B).

Fig.1 Como se puede observar en esta imagen un
conector macho tipo "F" consiste en un pequefio
cilindro metalico con la parte superior méas ancha
y que incluye una tuerca para enroscarlo al
conector hembra presente en los convertidores
LNB y en los decodificadores (ver Fig.3).

El conector macho tipo "F" se aplica directamente
al cable coaxial siguiendo las indicaciones del
texto del articulo y de la Fig.4. El precio de un
conector macho tipo "F" esta en torno a 1 €.

Acto seguido hay que quitar el plastico
aislante que protege el hilo central dejando
unos 2-3 mm de plastico por encima de la
malla (ver Fig.4 C).

Es el momento de coger el conector F e
introducirlo a fondo, de tal forma que cubra
toda la malla (ver Fig.4 D). Finalizada esta
operacion el cable central sobresaldra
algunos milimetros del cuerpo del conector
(ver Fig.4 E).

Ahora hay que cortar el excedente del cable
central de forma que quede a la misma altura
que el borde del conector (ver Fig.4 F).

Cuando se enchufe este conector al conector
hembra del convertidor LNB es aconsejable
envolver ambos con cinta aislante ya que se
encuentran en el exterior. De esta forma los
protegeremos de infiltraciones de humedad
que con el tiempo oxidarian la malla y el
cable central, causando atenuaciones.

Fig.2 En el centro del conector F macho sale el
hilo central del cable coaxial (ver Fig.4 F).
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Fig.3 Una vez enchufado el
conector F macho sobre el
hembra hay que apretar la
tuerca del conector macho
para que la union sea perfec-
ta. Gracias a la utilizacion de
conectores tipo F se reducen
las atenuaciones de la sefial
UHF a unos 3 dB.

Las salidas de los convertidores LNB para instalaciones de satélite

y las entradas de los decodificadores estan provistas de conecto-

res hembra tipo "F". Para conectar ambos dispositivos entre si se
precisa un cable coaxial provisto de conectores "F" macho.

Fig.4 Secuencia a seguir
para montar un conector
macho tipo F en un cable
coaxial.
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OPTIMIZACIONES
Y
CORRECCIONES

Como es nuestra costumbre de forma regular hacemos controles a posteriori
sobre nuestros circuitos para mejorar las prestaciones de los kits y para
solventar errores publicados en los esquemas y descripciones.

GENERADOR de ULTRASONIDOS a 3 MHz
LX.1660-1661-1661/B (revista N°261)

Tras realizar varias pruebas y revisiones
exhaustivas con la experiencia aportada por
decenas de usuarios a lo largo del tiempo
nuestros técnicos nos sugieren los siguientes
cambios en la tarjeta LX.1660 para optimizar
el funcionamiento del dispositivo.

R19 10 ohm 5 watt
R20 2.200 ohm 1/4 watt
R31 10 ohm 5 watt
R35 2.200 ohm 1/4 watt
c27 15.000 pF ceramico
C37 15.000 pF ceramico

AUDIO CONVERSOR USB Hi-Fi
LX.1666 (revista N°270)

En el esquema eléctrico del Audio
Conversor USB publicado en la revista N°270
se ha repetido dos veces la referencia C4. C4
es el condensador electrolitico conectado
mediante las resistencias R4-R5 a la entrada
inversora del operacional IC1/A, mientras que
C5 es el condensador de poliéster conectado
en paralelo a la resistencia R6.

No obstante quienes hayan montado el circuito
siguiendo el esquema de montaje practico
no habran encontrado ningun problema.

SISTEMA de PROGRAMACION para CPLD
LX.1685-1686 / KM.1686 (revista N°269)

En el circuito impreso LX.1686 falta la pista
que conecta la resistencia R31 a Vcc, por lo
que el pulsador P2 no puede funcionar. Asi,
para poder utilizar este pulsador es necesario
realizar un puente entre los terminales de las
resistencias R30 y R31 como se indica en la
imagen adjunta (Fig.1).

Fig.1 Para poder utilizar el pulsador P2 del circuito
LX.1686 hay que efectuar un puente entre las
resistencias R30 y R31.

ALARMA SONORA SENSIBLE a la LUZ
LX.5053 (revista N°255)

En este circuito la resistencia R10 (1 ohmio
1/2 vatio) conectada al emisor del transistor
NPN TR2 (ver esquema eléctrico en la Fig.1
del articulo publicado en la revista N°255)
debe sustituirse por una resistencia con un
valor de 47 ohmios 1/2 vatio.
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Ahorrar AGUA con el FLUJOMETRO
KM.1690 (revista N°271)

En los comercios existen muchos modelos
de electrovalvulas en funcion de su potencia,
tension de alimentacion y parametros hidrauli-
cos.

Puesto que existen también bastantes tipos
diferentes de instalaciones decidimos no
incluir ninguna electrovalvula en el kit ya que
no le serviria a casi nadie, aunque (por error)
en la descripcion del precio figura que si se
incluye una electrovalvula.

VU-Meter de PRECISION con escala lineal
LX.1688 (revista N°271)

El circuito ha sido proyectado para funcionar
con una tension de alimentacion de +/-60
voltios.

Quienes deseen utilizar otras tensiones

diferentes tienen que sustituir los valores de
R7 y R8 por los indicados en la tabla adjunta.

“aumentacion | 7 | ms

+- 15 volt 1.200 ohm | 1.200 ohm
+/- 20 volt 2.200 ohm | 2.200 ohm
+/- 25 volt 2.700 ohm | 2.700 ohm
+/- 30 volt 3.900 ohm | 3.900 ochm
+/- 35 volt 4.700 ohm | 4.700 ohm
+/- 40 volt 5.600 ohm | 5.600 ohm
+/- 50 volt 6.800 ohm | 6.800 ochm
+/- 60 volt 8.200 ohm | 8.200 chm
+/- 70 volt 10.000 ohm | 10.000 ochm

En este articulo se cometié un error en el
tratamiento de edicion sobre formulas de
calculo teéricas. En concreto se expusieron
indebidamente las féormulas de calculo de las
ganancias (G) en tension y potencia. A
diferencia de lo publicado, la ganancia en
tension se obtiene mediante la formula:

G tension = 20 x log (Vsalida : Ventrada)

Mientras que la ganancia en potencia se
calcula con la férmula:

G potencia = 10 x log (Vsalida : Ventrada)

INTERFAZ ISA USB para HRPT
LX.1694 (revista N°271)

Para hacer funcionar correctamente la
Interfaz ISA USB para HRPT es necesario
efectuar un puente entre el terminal 1 de IC2 y
el terminal 22 del micro IC1.

Quienes hayan realizado el circuito tienen que
extraer la tarjeta LX.1694 del conector de la
tarjeta KM.1497. A continuacion, con un trozo
de cable, hay que realizar la conexién indica-
da en la Fig.2.

Solo asi los terminales de la tarjeta SMD (IC2)
estaran correctamente conectados a los
terminales de IC1.

También exponemos el esquema eléctrico y
el esquema de montaje practico de la
Interfaz ISA USB para HRPT con la correc-
cion correspondiente a las funciones de los
terminales 22-23-24 del microcontrolador 1C1
(Figs.3-4).

e W

la cara de las pistas del circuito impreso LX.1694.

PUENTE

1 iiim-iii
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Fig.2 Para que la interfaz ISA USB para HRPT funcione correctamente es necesario realizar un puente, utilizando un
trozo de cable, entre el terminal 1 del integrado IC2 y el terminal 22 del integrado IC1. El puente ha de realizarse en
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Fig.3 Esquema eléctrico de la interfaz ISA USB para HRPT LX.1694. Hemos corregido las indicaciones de
los terminales 22-23-24 del micro IC1.
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44_ Fig.4 Esquema de montaje practico de la interfaz
;h .~| - ﬁ [ ISA USB LX.1694 con la numeracion correcta de

los terminales de los conectores.
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Equipamiento Profesional
para el Laboratorio

todo
' A jento
DDS Generator 1m.1mme "~ Euncionam
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nerador de senal senoidal, de 1Hz a 120 Mhz,
n funcién de barrido (Sweep), preciso y comodo
utilizar, ya que es pasible introducir la frecuencia
 salida directamente pulsando en su teclado.

SECTRONICA
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