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Quienes desean disefiar ellos mismos un transceptor a transistores,

repararlo o modificarlo, necesitan especializarse en el campo de la
alta frecuencia. Los articulos que vamos a presentar deberian servir
a tal objeto, ya que os explicaremos todas las reglas y los pequefios

trucos que no todos conocen.
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por un oscilador de AF es irrisoria. Por
tanto, si se desea obtener un transmisor
capaz de proporcionar en salida una pctencia
de 1-5-10-30-60 o més wat., es necesarip tomar
esta débil sefial del oscilador AF y amplificar-
lo con los oportuncs pasos de potencia.
Obviamente, todo ello debe hacerse con co-
nocimiento de causa, tratando de respetar dos
reglas fundamentales:
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“ 7 A sabemos que la potencia entregada

1. Reducir al minimo las pérdidas de AF de-
bidas al acoplamiento de dos pasos, de mane-
ra que se obtenga la méxima transierencia de
energia.

2. Utilizar, en los pascs amplificadores, tran-
sistores con una banda pasante adecuada y con
una optima ganancia en potencia.

Por lo que respecta al primer punto, la maxi-
ma transferencia de energia de un paso al su-
cesivo se puede obtener solo adaptando per-




fectamente la impedancia de salida del paso
controlador, esto es, del paso oscilador, con la
impedancia de entrada del paso siguiente, es
decir, del paso amplificador. )

Sélo cuando la potencia que se quiere obte-
ner del transmisor es irrisoria (inferior a 1 wat.)
podemos pasar por alto estas impedancias y co-
nectar entre si los distintos pasos por via capa-

“citiva, sin que ello comporte problemas.

Si se desea efectuar un acoplamiento induc-
tivo entre dos pasos, se puede, por ejemplo, co-
nectar —como se ve en la fig. 1— la bobina link
L2 del paso oscilador directamente a la base
del transistor amplificador.

Si se desea, en cambio, efectuar un acopla-
miento capacitivo, se puede conectar el colec-
tor del transistor oscilador a la base del tran-
sistor amplificador con un condensador cera-
mico de pequefia capacidad (ver fig. 2).

Por el contrario, para potencias superiores a
1 wat., el problema adquiere todo su peso. En
efecto, s6lo adaptando la impedancia se po-
dran alcanzar potencias elevadas con pecos pa-
sos amplificadores de Af.

Sefialaremos que en funcién de los pasos que
se desea conectar entre si, cambia el tipo de
adaptador a utilizar, ya que distintas son las exi-
gencias de cada caso.

Entre el paso oscilador y el primer transistor
amplificador, por ejemplo, es aconsejable in-
sertar el filtro representado en la fig. 3, es de-
cir, un filtro con entrada de alta impedancia (la
impedancia del link L2 situado en el paso osci-
lador puede asumir valores del orden de 30-50
ohm.) y salida de baja impedancia (la impedan-
cia de base de un transistor amplificador pue-
de variar de un minimo de 10 chm. a un maxi-
mo de 20 ohm.).

A propésito de este filtro, aunque no lo acon-
sejamos, se podria conectar el compensador

C1 directamente en el colector del transistor,
en lugar de en el link L2.

Aun asi, en este caso hay que tener presen-
te que la impedancia de colector de un paso
oscilador puede variar, sequin el tipo de esque-
ma utilizando, de un minimo de 500 chm. a un
maximo de 1.800 ohm. Por tanto habra que ade-
cuar a estos valores también los valores de
nuestro adaptador. En cambio para acoplar en-
tre si dos pasos preamplificadores AF, la solu-
ci6n mds recomendable es la representada en
la fig. 4, que no difiere demasiado de la ante-
rior ya que también en este caso es necesario
adaptar una alta impedancia a una baja impe-
dancia.

Finalmente, para conectar un paso amplifica-
dor al cable coaxial de la antena, cuya impe-
dancia caracteristica es normalmente de 52
ohm., tendremos que utilizar un adaptador con
entrada de baja impedancia y salida de alta im-
pedancia, como se ve en la figs. 20-21-22.

De todos estos adaptadores podremos elegir
en cada caso aquél que mds nos agrade, ya
que mds 0 menos son iguales en cuanto a ren-
dimiento. La tinica diferencia consiste en el he-
cho de que cada adaptador se calcularé utili-
zando las férmulas reproducidas con cada es-
quema, férmulas que nos daran obviamente
distintos valores de capacidad para los com-
pensadores y distinto niimero de espiras para
las bobinas de sintonia.

Pasando al segundo de los dos puntos que
menciondbamos al principio, es decir, la ganan-
cia de los transistores amplificadores de AF, os
1recordamos que en las caracteristicas de los
transistores se indica siempre un dato muy 1til,
el Gpe= ganancia en potencia expresada en
dB.

Este Gpe es de gran importancia para el di-
sefiador, ya que partiendo del valor indicado
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Figura 1

Para acoplar un paso oscilador a un paso pream-
plificador AF podemos conectar directamente
la bobina link L2 a la base del transistor. Hacién-
dolo asi, sin embargo, no obtendremos la mé-
xima transferencia de energia de un paso al otro.

y ayudandose con la tabla n.° 1, se puede cal-
cular inmediatamente no sélo la potencia ob-
tenible en salida del transistor, sino también la
potencla méxima que es necesario aplicar en
entrada.

Por ejemplo, si tenemos un transistor de 3
wat. con una ganancia de 6 dB, para obtener
en salida tal potencia tendriamos que excitar-
lo con una potencia maxima de:
3x0,25=0,75 wat.

Aplicando en la base una sefial de potencia
mas elevada, por ejemplo una sefial de 1 wat.,
en salida se obtendrd una potencia tedrica de:
1x3,98=3,98 wat.;
es decir, una potencia superior a la declarada
por la casa fabricante y ello es sin duda arries-
gado para la vida del transistor.

En tales condiciones es mejor, pues, emplear
una transistor de 5 wat. con idéntica ganancia,
ya que también hay que tener en cuenta un de-
talle muy importante: que en la fase de ajuste
es facil que cualquier paso autoscile y si el tran-
sistor ha sido calculado al limite, con estas os-
cilaciones se averiard inmediatamente.

En cambio, si de un transistor tomamos una
potencia menor respecto a la declarada por la
casa fabricante, incluso en presencia de autos-
cilaciones, su corriente de colector, aunque
aumente notablemente, se mantendré dentro
de los limites méximos admisibles y serd difi-
cil que el transistor se averie.

La escala de las potencias

Como ya hemos mencionado en el apartado
anterior, el paso mds importante de un trans-
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Figura 2

En vez de efectuar un acoplamiento inductivo
como el de la fig. 1, lo podriamos realizar capa-
citivo conectando el colector del osciladora la
base del transitor preamplificador mediante un
compensador de 10/60 pF.

misor es sin duda el oscilador. En efecto, co-
nociendo la potencia de éste, podremos esta-
blecer de inmediato cuantos pasos amplifica-
dores son necesarios para obtener la potencia
deseada en antena. Supconiendo, por ejemplo,
que tenemos un oscilador que enirega una se-
fial AF con una potencia de 0,02 wat. y deszan-
do realizar con éste un transmisor de 35-40 wat.,
Os mostraremos como se determina el ndmero
de pasos amplificadores que es necesario em-
plear, obviamente suponiendo que conocemos
la ganancia en potencia (Gpe) de los transisto-
1es a nuestra disposicién.

Supongamos, por ejemplo, que el primero de
los transistores tenga una ganancia de 11 dB
(igua! a un aumento de potencia de 12,59 ve-
ces) ¥ que la potencia méxima recomendada
es de 0,8 wat.

De este primer paso obtendremos por tanto
una pédtencia tedrica de:
0,02x12,59=0,25 wat.;
esto es, un valor muy por debajo de la poten-
cia méaxima del transistor mismo.

El segundo transistor que deseamos emplear
esta garantizado para 1,5 wat. méximos, con una
gananc¢ia de 7,94 veces. Asi pues, tedricamen-
te, Insertédndolo en cascada al primer paso am-
plificador AF, obtendremos una potencia de:
0,25x7,94=1,98 wat.

Como se ve, la potencia méxima de 1,5 wat.
resultaria en este caso ampliamente superada.
Por consiguiente es mejor no utilizar tal transis-
tor en nuestro disefio y sustituirlo por uno de
2,5-3 wat. pero dotado de la misma ganancia en
potencia.

El tercer transistor a utilizar en este hipotéti-




{il i3 " . B SALIDA AF

Figura 3 |

Para obtener la mé&xima transferenciade |

AF de un paso al sucesivo, es absoluta-

mente necesario emplear un filtro que
adapte perfectamente la impedancia de

v - la bobina L2 con la impedancia de entra- |
da del paso preamplificador.
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Figura 4
Tal filtro se podria incluso conectar direc-
tamente en el colector del transistor os-
cilador, como se ve en el dibujo. Seme-
v jante circuito resulta més adecuado pa-
ol ra acoplar dos pasos amplificadores AF
: que para acoplar un oscilador a un paso
Ppreamplificador.

Figura 5
; Un sistema de acoplamien-
'to cue nosotros hemos uti-
silpA AF 12ado para la banda de 27
Hz, para acoplar un paso
oscilador a un paso pream-
plificador con salida de
emisor, en lugar de colec-

tor.
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Ganancia Ganancia Mé4x. potencia
en dB en potencia en entrada
3 1,99 X 0,50
4 2,51 X 0,43
5 3,16 X 0,31
6 3,98 X025
7 5,00 X 0,19
8 6,31 X 0,16
9 7,94 X0,13
10 10,00 X010
11 12,59 X 0,07
12 15,87 X 0,06
13 19,95 X 0.05
14 25,12 X 0,04
15 31,62 X 0,03

co transmisor, es de 15 wat. con una _ganancia
de $dB, igual a un aumento de potencia de 6,31
veces. Efectuando el mismo célculo, obtendre-
mos:

1,98x6,31=11,9 wat.

Llegados a este punto, como cuarto y ultimo
transistor deseariamos emplear uno de 50 wat.
con una ganancia de 5 dB, igual a un aumento
de potencia de 3,16 veces. Efectuando los cél-
culos obtendremos:

11,9x 3,16 =37 wat.

Si en vez de utilizar un paso oscilador capaz
de entregar una potencia de 0,02 wat., hubié-
semos elegido uno de 0,08 wat., bastarian tres
transistores para alcanzar la misma potencia de
salida. En efecto:

1.° paso=0,08x12,58=1 wat.
2.° paso=1x7,94=17,94 wat.

3.° paso=7,94x6,31 =50 wat.
4.° paso=50x3,16=158 wat.

Sin embargo en este caso habrd que redise-
fiar todo el transmisor, porque en el sequndo
paso ya no seria suficiente un transistor de 3
wat., sino que necesitariamos uno de 10 wat. al
menos. Asi mismo, como tercer paso tendria-
mos que emplear un transistor siempre de 50
wat. pero con una ganancia del orden de 7 dB,
a fin de no superar los 35-40 wat. de potencia
de salida que nos habiamos propuesto en un
principio.

En efecto, una ganancia de 7 dB correspon-
de a un aumento en potencia de 5 veces, por
tanto al efectuar de nuevo el cdlculo para el pa-
s0, se obtiene:

7,94 x5=239,4 wat.
24

En otras palabras, aumentando la potencia de
nuestro oscilador, con sdlo 3 pasos consegui-
mos una potencia incluso superior a la obteni-
da con 4 pasos amplificadores AF. '

También podria surgir el problema inverso,
es decir, disponer de un oscilador que tenga
una potencia de 0,08 Wat. y, por particulares
exigencias, desear un transmisor que no supe-
re los 15-20 wat. méximos de potencia.

Obviamente tal problema podria resolverse
utilizando s6lo dos transistores con una ganan-
cia inferior respecto a los del ejemplo. Pero su-
poniendo que se desea emplear precisamen-
te éstos porque son los unicos de que se dis-
pone, la iinica via a seguir consiste en conec-
tar directamente la salida link del oscilador a
la base del primer transistor preamplificador
de AF, sin adaptacién de impedancia.

Al hacerlo asi, a la base de tal transistor no
llegarén ya los 0,08 wat., sino una potencia mu-
cho menor, por ejemplo 0,03 wat. Asi pues, re-
haciendo el cédlculo obtendremos:
1.° paso=0,03x12,59=0,37 wat.
2.° paso=0,37x7,94=2,9 wat.

. 3.° paso=2,9x6,31=18 wat.

Pasando del célculo tedrico a la realizacion
practica, se obtendran siempre pequefias di-
ferencias. Asi, en lugar de 18 wat. podriamos
obtener s6lo 18-16 wat., pero ello es 16gico por
cuanto en el calculo mismo deberian tenerse
en cuenta las pérdidas de AF causadas por el
circuito impreso o por una incorrecta adapta-
cién de impedancia, valores estos siempre di-
ficiles de cuantificar sobre el papel. .

En general, las pérdidas de AF se pueden
evaluar en un 30 por 100 de la potencia efecti-
va. Sin embargo, si el circuito impreso no se
realiza a la perfeccién vy no es de fibra de vi-
drio, las pérdidas pueden llegar al 50 por 100.

Figura 6 i
Para acoplar dos pasos amplificadores AF, el es- |
quema madas vdlido consiste en utilizar este fil-
tro. Enla fig. 18 y enla 19 hallaréis todas las for-
mulas para calcular los valores de los compen- !
sadores y de las bobinas, |
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Figura 7

Si la potencia AT entregada por el paso oscilador es irrisoria, se necesitardn més paso a.mpliﬁcgado-
res AF para alcanzar la potencia deseada. Conociendo el Gpe expresado en dB de cada transistor
amplificador, podremos calcular la potencia que obtendremos en la salida de cada paso.
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Figura 8

Utilizando un paso oscilador que entregue mayor potencia, necesitaremos menos pasos amplifica-
dore< para obtener en salida una potencia superior.
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rior en un 30 por 100 o incluso un 40 por 100, a causa de las pérdidas de AF.

Por consiguiente es muy normal que una vez
realizado el transmisor obtengamos en salida
una potencia inferior a la tedrica.

Supeniendo, por ejemplo, que sumando todas
las posibles pérdidas se llegue a un 30 por 100
(factor de multiplicacién 0,7), he aqui que nues-
{ro transmisor, que tenia que entregar 18 wat.,
entrega en realidad 12 wat. En efecto:
18x0,7=12,6 wat.

Silas pérdidas llegasen al 40 por 100 (factor
de multiplicacién 0,6), la potencia obtenida en
salida serfa aun inferior:

18 x0,6=10,8 wat.

En la préactica, pues, la potencia efectiva que
podremos obtener en salida de nuestro trans-
misor, variara segun los casos de un minimo de
10 a un méximo de 12-13 wat.

Al pasar del célculo teérico a la realizacién préictica, es normal obtener en salida una potencia infe- |
|

Errores de muchos principiantes

Nos ocurre a menudo que algin lector nos es-
cribe diciendo que desea sustituir en su trans-
misor el transistor final de 5 wat. por uno de 40
wat. porque piensa que de ese modo puede ob-
tener una mayor potencia de salida.

A ello responderemos que no basta con in-
sertar una transistor de potencia mayor, ya que
sl la ganancia de ese transistor no es més ele-
vada que la del anterior, en lugar de aumento
obtendréd una disminucién de la potencia.

Pongamos un ejemplo practico.

Supongamos que tenemos un transmisor que
entrega 5 wat. de potencia en antena y que que-
remos sustituir el transistor final por uno de 40

25
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wat. dotado de una ganancia de 7 dB, equiva-
lente a un aumento en potencia de 5 veces.

Siel paso excitador de este transmisor entre-
ga una potencia de 1 wat., aunque insertemos
el nuevo transistor de 40 wat. slempre obten-
dremos en salida una potencia igual a:
1x5=5 wat.

Aun suponiendo que elegimos un transistor
con una ganancia més elevada, por ejemplo 12
dB, equivalente a un aumento de 15,87 veces
en potencia, siempre obtendremos en salida
una potencia muy inferior a los 40 wat. En efec-
to:
1x15,87=15,87 wat.

En conclusién, para obtener el aumento de
potencia deseado, en lugar de sustituir el tran-
sistor de 5 wat. presente en el transmisor por
uno de 40 wat., tendremos que excitar este 1l-
timo con los 5 wat. entregados por el transmi-
SOI'y en ese caso, suponiendo que la ganancia
sea de 8 dB (igua! a un aumento de 6,31 veces
en potencia), en salida obtendremos:
5x6,31=31,55 wat.;
esto es, una potencia mas que respetable.

Otros lectores, en vez de actuar sobre el pa-
so final, sustituyen, por ejemplo, el primer tran-
sistor preamplificador poniendo uno de 3 wat.
en lugar del utilizado hasta entonces, de 0,8 wat.
Perc también para este caso sirve lo explica-
do anteriormente; es decir, si la ganancia de
este nuevo transistor no es superior a la del an-
terior, la potencia en antena no sufrird aumen-
to alguno. Antes bien, es facil que se obtenga
una disminucién de la potencia, ya que, en ge-
neral, cuanto mas aumenta la potencia a disi-
par por el transi.tor, menor resulta su ganan-
cia en dB.

La tinica ventaja que se puede obtener susti-
tuyendo un transistor de.menor potencia por
otro de potencia mayor, es pues la de aumen-
tar el margen de sequridad de ese paso en ca-
so de autoscilaciones.

Otro error en el que incurren a menudo los
principiantes es el de introducir modificaciones
en el circuito sin conocimiento de causa, fidn-
dose tnicamente de la indicacién proporciona-
da por el watimetro o bien de la tensién medi-
da con la sonda de carga.

Estos instrumentos, sin embargo, pueden
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Figuza 10 {
En los cdlculos de las bobinas y capacidades |
de acoplamiento es Tecesario tener siempre
bresente que existe una capacidad interna del
transistor (ver C2 y C3) tanto en la base como

en el colector. Estos valores no son fijos, sino
que varian al cambiar la frecuencia de trabajo,

La tension de alimentacién y la Ppotencia de sa-
ida.

«mentir a veces. Por consiquiente quienes con-
fien ciegamente en sus indicaciones corren el
Tiesgo de equivocarse.

Efectivamente, hay que tener en cuenta que
cada paso amplificador, cuando amplifica una
sefial a una determinada frecuencia, amplifica
también y crea €l mismo frecuencias arméni-
cas, esto es, frecuencias miltiplos de la funda-
mental, que si no son eliminadas con los ade-
cuados filtros, acaban por dar lugar a una in-
dicacién errénea en el watimetro.

Por poner un ejemplo, si tenemos un paso fi-
nal de 30 wat. en 100 MHz, en la salida del trans-
misor podriamos encontrar, ademas de la fre-
cuencia fundamental, también los armonicos,
con una repeticién de potencia de este tipo:
30 wat. fundamental en 100 MHz
2 wat. 2.° arménico en 200 MHz
0,3 wat. 3.° arménico en 300 MHz
0,1 wat. 4.° arménico en 400 MHz
0,08 wat. 5.° arménico en 500 MHz
0,01 wat. 6.° arménico en 600 MHz
(Nota: las potencias resefiadas sélo tienen un
valor indicativo, por cuanto es obvio que varian
de un transmisor a otro, seqiin los filtros utiliza-
dos.)

En tales condiciones, el watimetro no sélo me-
dira la potencia de la fundamental, sino la su-
ma de la fundamental méas todos los arménicos.
Por consiguiente leeremos:
30+2+0,3+0,1+0,5+0,01=32,46 wat.

Pero en la practica, aunque el instrumento in-
digue una potencia de 32,46 wat., la potencia
de la fundamental serd siempre de 30 wat. ya
que los restantes 2,46 wat. corresponden a fre-
cuencias que ademds de no ser utilizadas, pue-
den crear interferencias con otros canales.

Si ademds algiin paso autoscilase, el watime-
fro sumard a la sefial de AF también esta nue-
va sefial espirea y esto podria inducirnos a
pensar que hemos mejorado el funcionamien-
to del transmisor, cuando en realidad lo hemos
empeorado notablemente.

Para no incurrir en estos errores, tened siem-
pre presente una regla fundamental: un paso
final nunca podré entregar mayor potencia de
la que é] mismo consume del alimentador. An.
tes bien, teniendo en cuenta que en el mejor
caso se puede obtener un rendimiento del 60




por 100, en el watimetro nunca se deberd leer
una potencia superor al 60 por 100 de la que
entrega el alimentador. En caso contrario, sig-
mfica que las modificaciones introducidas no
son vélhdas. . . .

Por poner un ejemplo, siun transistor alimen-
1ado con 12 volt. consume una corriente de 3
amperios, equivalente, pues, a una potencia de:
12x3=36 wat.; .
1z potencia AF que este transistor podré entre-
gar en salida nunca superara los:
35x0,6=21,6 wat.

Por consiguiente, si el watimetro nos indica
40-42 wat., es obvio que ese paso autoscila en
BF. En efecto, para poder entregar tal poten-
cia, el transistor mismo deberia consumir una
corriente igual a:

(42:12).0,6=5,8 amperios.

Disefiar un paso amplificador
de AF

Prosiguiendo nuestro articulo sobre transmi-
sores a transistores, veremos ahora cémo pro-
ceder para disefiar y conectar entre si unos pa-
sos amplificadores de AF, para poder obtener
=1 antena potencias del orden de decenas de
wat partiendo de una sefial débil, como la ge-
nerada por un oscilador AF.

Obhviamente, para poder llevar estc a cabo
necesitaremos unas cuantas férmulas. Aun asi,
como dice el refran, «del dicho al hecho hay
mucho trecho», lo que en nuestro caso signifi-
ca que los resultados obtenidos con estas for-
mulas deben considerarse siempre como
saproximados» 0 como «punto de partidas, ya
que los datos reales que obtengamos una vez
realizado el circuito, dificilmente coincidiran
con aguéllos.

Para obtener resultados exactos deberfamos
introducir en los céalculos pardmetros muy alea-
torios y dificiles de evaluar a priori. Dado que
esto no es posible, siempre obtendremos pe-
quefias diferencias, més o menos elevadas, en-
tre el célculo tedrico y la medida efectuada en
la préctica.

Con todo esto no queremos en absoluto afir-
mar que los cdlculos tedricos no sirvan para na-
da Antes, bien, tienen una importancia funda-
mental, ya que nos indican aproximadamente
cual serd el resultado final de nuestro trabajo,
cosa que no podriamos establecer a priori por
otros medios.

En otras palabras, realizando los calculos so-
bre el papel antes de ponernos a la obra, ten-
dremos una base de partida que nos sera de
gran utilidad para resolver nuestro problema,
¥a que es muy dificil calcular «a ojos qué capa-
cidad o inductancia debe insertarse en un de-
terminado circuito de acoplamiento para con-
s2guir que el transmisor trabaje en una deter-
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minada frecuencia con el maximo de potencia
en salida.

Las capacidades internas de los
transistores -

Si con las formulas idéneas calculamos el va-
lor de capacidad a poner en paralelo con una
determinada bobina para hacerla oscilar por
ejemplo en 27 MHz y la colocamos luego en la
base o el colector de un transistor, muy a nues-
tro pesar nos daremos cuenta de que ésta se
sintoniza con una frecuencia distinta a la pre-
vista.

El motivo es muy sencillo. En efecto, en es-
tos casos hay que tener siempre presente que
en los transistores existe una capacidad inter-
na base-emisor o colector-emisor (ver fig. 10)
que afiadiéndose a la capacidad externa, es ca-
paz de alterar la frecuencia de sintonia.

Por ejemplo, suponiendo que el célculo ted-
rico efectuade sin tener en cuenta esta capaci-
dad interna, nos da como resultado un valor de
100 pF a aplicar en paralelo con la bobina, si
el transistor al que la conectamos dispone de
una capacidad interna de 80 pF, en paralelo a
la bobina deberemos aplicar sélo 20 pF
(80+20= 100 pF). De lo contrario obtendri=mos
una capacidad conjunta de 100+80=180 pF v
ello llevaria a la bobina a sintonizar en una fre-
cuencia mucho mas baja respecto a la desea-
da.

Llegados a este punto, se podria pensar que
para resolver el problema basta con buscar en
un manual la capacidad interna del transistor
utilizado e introducir tal valor en nuestros cal-
culos. Pero el problema no es tan sencillo co-
mo parece, ya que para un mismo transistor la
capacidad interna varia en funcién de la Tfre-
cuencia.

Por consiguiente, a 10 MHz esta capacidad
puede resultar de 80 pF, a 30 MHz asumir en
cambio un valor de 50 pF y a 100 MHz un valor
de solo 15 pF.

A tal capacidad —que en general podriamos
averiguar en las hojas de caracteristicas del
transistor— tendremos que afiadir ademas las
capacidades parasitas introducidas por el cir-
cuito impreso, dato siempre dificil de evaluar
con precision. Y no acaba ahi la cosa, sino que
en los cdlculos tendremos que tomar en consi-
deracién también la capacidad de los conden-
sadores. Esta presenta siempre una notable to-
lerancia respecto al valor grabado en la envol-
tura, pero ademds varia, como en el caso del
transistor, al variar la frecuencia de trabajo.
Asi, sl un condensador presenta una capacidad
de 101,83 pF a 10 MHz, haciéndolo trabajar en
100 MHz su capacidad podria resultar de, por
ejemplo, 95,7 pF.

Asi pues, el problema no tiene facil solucion,
aunque no debemos desesperar, porque lo que
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Para comprender como varfan estas capacidades de base y de colector al variar la frecuencia de
trabajo y la potencia entregada, reproducimos los grificos de tres transistores. A la izquierda est4
representado el valor de la Resistencia de Base, en el Centro la Capacidad de la Base y a la derecha
la Capacidad de colector.

El transistor 2N3553, trabajando con una potencia de 3 wat. y a 10 MHz, presenta una Capacidad de
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Base de 250 pF, que disminuird a 100 pF si tal transistor trabaja en 150 MHz.

El transistor 2N3950, en la frecuencia de 10 MHz, presenta una Capacidad de Base de 3.000 pF, que
descenderd a 500 pF aproximadamente trabajando en 50 MHz. La Capacidad de Colector de este
mismo transistor, en 10 MHz, es del orden de 500-600 pF, para resultar de 300 pF a una frecuencia

de 27-30 MHz.
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Los valores de Capacidad y Resistencia de Ba-
se y de Capacidad y Resistencia de Colector se
dan casi siempre en configuracién «paralelon.
Dependiendo del tipo de acoplamiento utiliza-
do, a veces es necesario convertir estos valo-
res de «paralelo» a «serie» (ver fig. 13). i

.

no se obtiene con la teorfa solamente, se logra-
ra luego en la fase préctica.

Lo realmente importante es saber que en un
determinado amplificador de AF hay que inser-
tar un condensador de 15 pF vy no uno de
700-800 pF. Si luego, al realizar el circuito, nos
damos cuenta de que éste se sintoniza en una
frecuencia ligeramente mds alta que la desea-
da, bastara aplicar en paralelo al primero un
segundo condensador de 10-15 pF o bien, si el
circulto se sintoniza en una frecuencia mas ba-
Ja, suprimir alguna espira de la bobina o susti-
tur el condensador por otro de capacidad in-
ferior.

Si deseamos seguir una via mas sencilla, po-
driamos sustituir el condensador fijo por un
compensador cerdmico de 10/40 pF. En ese ca-
so, girando el tornillo de regulacién de que dis-
pone, lograremos hallar en breve tiempo la
exacta capacidad requerida en ese punto del
circuito.

Ademads de la capacidad interna del transis-
tor, existe también una «resistencia interna» que
hay que introducir en los célculos para no caer
en errores triviales.

Como veréis cuando os expliquemos el pro-
cedimiento para acoplar la salida de un tran-
sistor a la base de un sequndo transistor, o bien
la salida de éste a la antena, tal capacidad y
tal resistencia interna del transistor deberan ser
consideradas, caso por caso, como acopladas
en paralelo o conectadas en serie entre si.

Normalmente, el valor de la resistencia en
«ochm.» y el de capacidad en «pF» se represen-
tan en los manuales en configuracién «parale-
lon. Por tanto, si necesitamos calcular respec-
tivamente el valor de resistencia y de reactan-
cia en configuracién «serie», habrd que em-
plear las férmulas que siguen.

|
Figura 12 ,
i

Transmisores
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Figura 13
; Esta conversién de «paralelos a «serie» se ha to-
| mado ya en consideracién en las férmulas indi-
| cadas en las figs. 14 a 22. Por consiguiente el
i lector, en sus célculos, sélo tendrd que utilizar
los valores de capacidad y resistencia en con-
| figuracién «paralelon.
I

De paralelo a serie

La primera de estas férmulas nos permite cal-
cular la reactancia capacitiva partiendo del va-
lor en pF del hipotético condensador interno
del transistor:

XC=1.000.000 : (6,28 x MHz x pF);
donde XC es la reactancia del condensador y
pF indica su capacidad.

La segunda férmula nos permite en cambio
calcular el valor de resistencia en configura-
cién «serie», conociendo el valor de resistencia
en configuracién «paralelor y el valor de XC.
En efecto:

RS=R: [(R: XCP+1];
donde RS es precisamente el valor de la resis-
tencia «serie» y R el de la resistencia «paralelos.

La tercera y ultima férmula nos permite cal-
cular el valor de la reactancia de un conden-
sador en configuracién «serie» conociendo el
valor de R (resistencia paralelo), RS (resisten-
cia serie) y XC (reactancia paralelo). En efecto:
XCS=Rx®S : XC)

Por ejemplo, si tenemos un transistor con una
resistencia interna «paralelo» de 15 ohm. y una
capacidad de 500 pF, la reactancia capacitiva
XC, haciendo trabajar al transistor en 100 MHz,
resultaria igual a;

1.000.000 : (6,28 x 100 x 500)=3,18 ohm.

Conociendo XC, podriamos obtener el valor
de la resistencia equivalente «serie» con la se-
gunda férmula:

R5=15: [(15: 3,18F+1]=
=15: (225 : 10,11)+ 1=0,64 ohm.

En otras palabras, en la frecuencia de 100
MHz, con una resistencia paralelo de 15 ohm
y una capacidad paralelo de 500 pF, la resis-
tencia equivalente «serie» serfa sélo de 0,64
ohm.
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Para calcular el valor de la reactancia «Series
de tal condensador, podriamos utilizar la ter-
cera formula, obteniendo asi:

XC5=15x%0,64 : 3,18=3,01 ohm.

Obviamente, existe también la inversa de las
formulas precedentes. En efecto, si quisiéra-
mos saber a cuéntos pF corresponde una reac-
tancia capacitiva serie de 3,01 ohm, podriamos
utilizar esta férmula:

PF=1.000.000 : (6,28 x MHz x ohm.),
obteniendo asi:
1.000.000 : (6,28 x 100x 3,01)=529 pF.

Si en cambio quisiéramos emplear el mismo
transistor del ejemplo anterior para realizar un
transmisor en 27 MHz, los valores de XC, RS
y XCS serian los siguientes:

XC=1.000.000 : (6,28x27 x500)=11,79
RS=15:[(15 : 11,79%+1]=15 : 2,61 =574
XCS5=15x5,74 : 11,79=7,30

Conociendo la reactancia «serie» XCS, pode-
mos calcular también la capacidad «series ex-
presada en pF. Asf:

1.000.000 : (6,28 x 27 x 7,30)=807 pF.

Como puede verse, mientrasa 100 MHz la RS
esigual a 0,64 ohm. y la capacidad serie a 529
pF, haciendo trabajar al mismo transistor en 27
MHz la RS resulta de 5,74 ohm. v la capacidad
serie igual a 807 pF.

Microhenrios y reactancia bobina

Ya hemos visto cémo, partiendo de los DF, se
puede calcular la reactancia XC de un conden-
sador, o bien, partiendo de la reactancia, ob-
tener los pF. Sin embargo, a veces es necesa-
rio efectuar este cdlculo también para las bo-
binas; es decir, calcular la wreactancian partien-
do de los microhenrios o, viceversa, calcular
los microhenrios conociendo la reactancia.

Para ello utilizaremos las siquientes férmulas:
1.° microhenrios=XL : (6,28 x MHz),
donde XL es la reactancia expresada en ohm,
2.° XL=microhenriosx 6,28 x MHz.

Por tanto una bobina que tenga una inductan-
cia de 15 microhenrios, en la frecuencia de 27
MHz, presentard una reactancia inductiva de:
156,28 x 2T=2.543 ohm.

Viceversa, una bobina que en la frecuencia
de 27 MHz presente una reactancia de 1.800
ohm, tendra una inductancia de:

1.800 : (6,28 x 27)=10,6 microhenrios.

De Ia teoria a la préctica

Digamos claramente que las mayores dificul-
tades que el lector podra encontrar al efectuar
estos célculos no se deberdn tanto a la comple-
jidad de las férmulas cuanto al hecho de que
dificilmente logrardn encontrar los datos nece-
sarios, es decir, la resistencia y la capacidad
de base y de colector de cada transistor.
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TRBLA N.° 2

Capacidad

05W |50 ohm 60 pF 20 pF
1 W |40 ohm 100 pF 35pF
2 W |30 ohm 150 pF 50pF
"3 W |20 ohm | 200pF | 80pF
4 W |15 ohm 250 pF 100 pF
5 W [10 ohm 300 pF 120 pF
"6 W |9 ohm 350 pF 150 pF
7 W | 8 ohm 400 pF 180 pF
8 W |7 ohm 450 pF 200 pF
g W 5 ohm 500 pF 220 pF
10 W 4 ohm 550 pF 250 pF
15 W 3 ohm 600 pF 280 pF
20 W | 2,50hm 650 pF 390 pF
25 W |2 ohm 700 pF 320 pF
30 W |1,8chm 750 pF 358 pF
35 W |1,70hm 800 pF 400 pF
40 W |[1.6chm 850 pF 450 pF
45 W |1.50hm 900 pF 500 pF
S0 W |1.4ochm 950 pF 550 pF
60 W |1,30hm 1.000 pF 600 pF
70 W |1,20hm 1.100 pF 650 pF
80 W |1.1ohm 1.200 pF 700 pF
% W |1 ohm 1.300 pF 800 pF
100 W |08 ohm 1.400 pF 900 pF

Al no disponer de los datos requeridos en las -
férmulas —esto es, Resistencia y Capacidad de
Base y Capacidad de Colector—, podréis tomar-
los de esta tabla. Aunque estos valores no co-
mrespondan exactamente a los de vuestro tran-
sistor, los resultados que obtengais serdn mas
que vilidos para un montaje practico. En esta
tabla falta el valor de la «Resistencia de Colec-
tors, que habra gue calcular como explicamos
en el arﬁg:ulo.

-
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Para ayudaros a solucionar este problema he-
mos preparado una tabla (ver tabla n.° 2) de
la cual podréis obtener los datos necesarios.

Estos valores se han obtenido comparando
las caracteristicas de innumerables transisto-
res y calculando luego el «valor medio» a igual-
dad de potencia y ganancia.

Os los proporcionamos con absoluta seguri-
dad, ya que realizando comprobaciones hemos
constatado que permiten obtener resultados




més que satisfactorios. Incluso a veces nos
acercamos mas a la realidad con estos valores
—ue tratando de obtener los valores mismos en
1os manuales de las casas fabricantes.
De otro lado recordad que aun disponiendo
de estos datos, siempre existiran otras «incég-
nitas», como las capacidades parasitas introdu-
cidas por el circuito Impreso, por no hablar de
1a tolerancia de los distintos componentes. Por
consiguiente los resultados que obtengéis de-
beran serviros siempre como punto de referen-
cia y no considerarlos exactos al 100 por 100.
£llo es asi porque las variables introducidas
en los cdlculos son siempre muy aleatcrias y va-
rizn en funcién de varios factores.

Tomemos como ejemplo la resistencia «para-
lelo» de colector de un transistor. Pues bien, es-
e valor no es nunca un nimero fijo, sino que
varia en el mismo transistor en funcién tanto de
12 {frecuencia de trabajo, cuanto de la tensién

de alimentacién.

Resistencia colector de un
transistor

Este dato, cuando no se encuentra en los ma-
nuzles, se puede obtener con la férmula:
volt. x volt. : (wat. +wat.).

Por tanto en un transistor alimentado con 12
volt. que enirega en salida una potencia de 1
wat., la resistencia paralelo de colector serd
igual a:
12x12 : 2=72 ohm.

Sin embargo, esta férmula tiene un defecto,
que consiste en tener que medir exactamente
la potencia entregada en salida por el transis-
tor. Esto se puede llevar a cabo, como accnse-
jan las casas fabricantes, aplicando en la sali-
da una resistencia de carga antinductiva de 52
ohm. v midiendo a continuacién, con un tester,
la tensidon obtenida en los extremos de esa re-
sistencia, para luego obtener los wat. con la for-
mula:
wat. =(volt. x volt.) : (R+R).

Suponiendo, pues, que en la sonda de carga
detectamos una tension de 10,2 volt., la poten-
cia entregada por el transistor serd igual a:
(10,2x10,2) : (52+52)=1 wat.

Pero para obtener este dato es necesario que
la salida del transistor esté ya perfectamente
adaptada a la impedancia de carga de 52 ohm.,
y aqui nace €l absurdo, porque el célculo que
estamos efectuando deberia servir precisa-
mente para dimensionar el adaptador de im-
pedancia en salida y si ya hemos conseguido
obtener esta adaptacidn de modo perfecto, es
initil efectuar nuevos célculos.

Ademds, suponiendo que logremos calcular
la potencia partiendo de la tensién leida en la
sonda de carga sin efectuar ninguna adapta-
cién, siempre tendremos errores de bulto en
ese valor. En efecto, no se ha tenido en cuenta

Figura 14

Para conectar el link de un paso oscilador a un
paso preamplificador AF, podremos utilizar este
esquema y sus correspondientes férmulas.

TRANSISTOR
BOBINA DEL
OSCILADOR €1 u c3
R iy

1° XC3 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C3 in pF)

2°RS = il
R1 2
+
XC3 ) 1
R1
3 XCS = X RS
XC3

4°XL1 = (3 xRS) + XCS

5° L1in microH = XL1:(6,28 x MHz)

6A = \/(___xc§;25 ) —1 )

7°XC1 = Ax 35
8°C1 in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)
9° XC2 = 910: (5-A)

10° C2in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)
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Figura 15

Distinto esquema de acoplamiento entre paso
oscilador y preamplificador AF, no muy utiliza-
do (ver esquema fig. 5).

TRANSISTOR

BOBINA DEL
OSCILADOE u c3
Pt -
=LY i ——
] o a
= el Rt
! -. ¥
bt o ;

S
BOBINA DEL
OSCILADOR

5

1° XC3 = 1.000.000: (6,28 x MHzx C3 in pF)

R1
2°RS =
R1
( ) +1
XC3
R1 xRS
FPXCS = ———

XC3

4°XL1 = RSx \/ (35:RS)—1

5°L1in microH. = XL1 : (6,28 x MHz)

6°XC1 = 35: \/(35:Rs)—1

7° C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)

Figura 16

Para conectar una salida a 52 ohm. (una salida
de un transmisor) a un lineal de potencia, es
aconsejable adoptar este filtro que emplea dos
compensadores en entrada.

4] u

cz ‘ G

52 DHM

1° XC3 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C3 in pF)

R1
2°RS =
R1 2 |
+1 1~
= i
R1 xRS
| 3° S§$= ———
XC XC3

4°XL1 = 5x RS + XCS

5°L1in microH = XL1: (6,28 x MHz)

RS

6°A = ‘\/( 5’;6" )1

 7°XC1 = Ax52

8°C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)
9° XC2 = 1352 :(5-A)

10° C2in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2) |

et




Figura 17

Otro sistema para conectar una salida a 82 ohm.
a un paso amplificador de potencia. Tal esque-
ma se utiliza en transmisores donde no se re-
quiere un elevado Q.

1¢ XC3 = 1.000.000: (6,28 x MHz x C3 in pF)

R1
2°RS =
R1
( )" +1
XC3
R1 xRS
3FXCS = —
XC3

52
RS

4°XL1 = RS x \F(
5¢ L1 in microH. = XL : (6,28 x MHz2)

6°XC1 = 52: \[( :: ) =

) —1

7°C1in pF = 1.000.000: (6,28 x MHz x XC1)

TE pe RO LA R
£ TSNS O! es

Figura 18

Clésico circuito de acoplamiento entre un pa-
so excitador y un amplificador de potencia. La
impedancia JAF] puede sustituirse por una bo-
bina y en ese caso es necesario utilizar las fér-
mulas de 1a fig. 19.

1.000.000 : (6,28 x MHZ % C3 in pF)

1°XC3 = !
!
2°XC4 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C4 in pF) |
|
3°XL1 = 5xR2 a

4° L1 in microH = XL1:(6,28 x MHz)

5°A = R2x26

6° XC1 = XC3 x \/( :‘1 ) —1

7°C1in pF = 1.000.000: (6,28 x MHz x XC1)

8-XC2 = A

A x R1 3
XC3x XC3

o 3

9 C2in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2) |

i
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Figura 19
Si deseamos sustitnir la impedancia JAF! situa-
da en el colector de TRI por una bobina (ver
L2), tendremos que emplear las f6rmulas abajo
indicadas.

1+ TRANSISTOR TR 2.° TRANSISTOR

Figura 20

Circuito a utilizar para poder acoplar la salida
de un transistor final de potencia a un cable coa-
xial con impedancia de 52 ochm. El cable coa-
xial nos servird para transferr la sefial AF del
transistor a la antena.

1° XC3 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C3 in pF)
2° XC4 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C4 in pF)
3°XL1 = 5xR2

4° L1 in microH = XL1 : (6,28 x MHz)

5°A =R2x26

6° XC1 = XC3 x \/ ( :1 )—-1

7°C1inpF = 1.000.000: (6,28 x MHz x XC1)

A
5 A A x R1
o XC3 x XC3

8° C2 in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)

8°XC2 =

10°XL2 = R2 x

11° L2 in microH. = XL2: (6,28 x MHz)
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1°XC3

1.000.000 : (5,28 x MHz x C3 in pF)

2° XC1 = 5xR1

[}

3°C1inpF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)
= 7 1
4°XC2 = 52 x -—R—-——
52 —R1

5°C2in pF = 1.000.000 - (6,28 x MHz x XC2)

R1x52
6°XL1 = (XC1 + XC3) + ( 2 )

c2

7° L1 in microH. = XL1:(6,28 x MHz)

8° L2 in microH = XC3:(56,28 x MHz)




Figura 21

Otro esquema de acoplamiento de un paso fi-
nal a un cable coaxial con impedancia de 52
ohm. En el colector del transistor hay una im-
pedancia JAF] en vez de una bobina como la
representada en la fig. 20.

1 XC3 = 1.000.000: (6,28 x MHz x C3 In pF)

R1
2°RS =
R1 2
( ) +1
XC3
3 XCS = R1 xRS
(i XC3

4°C1in pF = 1.000.000 : (6.28 x MHz x XC1)
sexcz = 52x \/ =12
=%¢X V 52 _Rs

6° C2in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)

(RS x 52)

s = XCS) +
7°XL1 = (XC1 + ) XC2

8° L1 in microH = XL1:(56,28 x MHz)

‘"o

Figura 22

Esquema cldsico muy utilizado para acoplar un
paso final a un cable coaxial con impedancia ca-
racteristica de 52 ochm. En el articulo damos va-
rios ejemplos de célculo.

1° XC3 = 1.000.000: (6,28 x MHz x C3in pF)

R1

2°RS =

R1 2

+1
( XC3 )
R1

3°XCS = ———-—X-EE——

XC3

4°B = RS x 60

(=)—3

6°XC1 = AX 52

5°A =

7° C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)
8°XC2 = B:{5 —A)

9° C2in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)
10° XL1 = (10 x RS) + XCS

11° L1 in microH = XL1:(6,28 x MHz)
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la caida de tensién introducida por el diodo rec-
tificador ni el error introducido por el instru-
mento.

Nota: la tensién en la sonda de carga debe-
ria medirse siempre con un voltimetro electrs-
nico, va que el tester tiene una impedancia de
entrada demasiado baja y puede alterar la me-
dida.

Considerando todos estos factores negativos,
si no se consigue encontrar en alguna parte el
valor de la resistencia de colector a las distin-
tas frecuencias, para obtenerlo es aconsejable
partir de dos pardmetros que siempre se pro-
porcionan:

VCEO =mdxima tensién colector-emisor
IC =Corriente méxima continua de colector

Nota: atencién a no confundir la IC con la co-
rriente madxima de pico, que siempre tiene un
valor notablemente mas elevado.

Conociendo estos dos pardmetros, podremos
obtener un valor de la resistencia paralelo de
colector muy préximo a la realidad con la si-
guiente férmula:

R=volt. colector : amperios colector.

Suponiendo, pues, que para el transistor ba-
Jjo prueba la casa fabricante resefie las siguien-
tes caracteristicas:

VCEO =30 volt.

IC=0,42 amperios,

su resistencia paralelo resultara igual a:
3% 0,42=171,42 ohm.

También en este caso el valor resultante de-
be tomarse sélo como punto de referencia, ya
que 1a rmula adoptada no es «rigurosan.

Algiin ejemplo de cédlculo

Con algunos ejemplos de célculo se enten-
derd mejor de qué modo pueden ser utilizadas
las férmulas proporcionadas bajo los distintos
esquemas y comprender més fécilmente cémo
los valores obtenidos tedricamente, oportuna-
mente modificados, dan en todo momento re-
sultados positivos.

Conectar un preamplificador AF
a un paso oscilador

Supongamos que deseamos acoplar en la sa-
lida link de un paso oscilador que funciona en
27 MHz un preamplificador AF y que a tal ob-
jeto elegimos el esquema de la fig. 14.

Supongamos due no conocemos alguna ca-
racteristica del transistor a utilizar como pream-
plificador y que los tinicos datos a nuestra dis-
posicién son los siguientes:

Méxima potencia=1 wat.
VCEO=40 volt.
IC continua=0,4 amperios.
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Para completar la lista faltarian los valores de
la resistencia paralelo de base y la tinica posi-
bilidad que tenemos para poder calcular tal fil-
tro consiste en tomarlos de la tabla n.° 2, que
para un transistor de 1 wat. nos da:
Resistencia de base=40 ohm. (R2 de la fig. 14).
Capacidad de base=100 pF (C3 de la fig. 14)

Es obvio que estos valores no corresponde-
ran exactamente a los de nuestro transistor, pe-
10, como demostraremos, obtendremos valores
de inductancia y capacidad que nos permitiran
igualmente obtener un acoplamiento perfecto.

Sabiendo que tenemos que realizar un paso
preamplificador para la frecuencia de 27 MHz,
podemos iniciar nuestros célculos utilizando las
férmulas de la fig. 14.

1.2 XC3=1.000.000 : (6,28x27x150)=58,9
2.° RS=(40: 58,9%+1=27,39
3.2 XCS=(40x27,39) : 58,9=18.6
4° XL1=(3x27,39)+18,6=100
5.2 L1=100:(6,28x27)=0,58 microhenrios
6.°
(18,6x26) o
A= 35 1=3,58

7.° XCl1=3,58x35=125

8.2 C1=1.000.000 : (6,28 27x 1258)=47 pF
9.° XC2=910: (56—3,68)=640

10.° C2=1.000.000: (6,28 x27x640)=9,2 pF.

Resultado

Para realizar este filtro, los valores obtenidos
de los célculos resultan los siguientes:
L1=0,58 microhenrios. i

De la tabla n.° 5 relativa a la conversién de
microhenrios a nimero de espiras, tomando co-
mo referencia un didmetro de 10 mm, resulta-
rdn necesarias 9 espiras juntas con hilo de 1
mim.

Cl1=47 pF

Para compensar las tolerancias y consideran-
do que la resistencia de base o la capacidad
tomadas de la tabla no corresponden exacta-
mente a las del transistor, es aconsejable em-
plear una capacidad doble, es decir 47 x2=94
pF que redondearemos a 100 pF.

C2=9,2 pF

También para este compensador sera acon-
sejable insertar uno de capacidad mayor. Nor-
malmente se dobla el valor obtenido en el cal-
culo, por tanto emplearemos 9x2=18 pF, que
redondearemos en 20 pF.

Después de montar el circuito, probaremos
a ajustar los dos compensadores hasta obtener
el méximo rendimiento. A continuacidn proba-

_ remos a insertar para L1 una bobina con 6 es-

piras y una con 11 espiras en lugar de las 9 re-
queridas v se comprobara si con 6 espiras el
rendimiento es mejor o peor. En el primer ca-
s0 se dejaré la bobina de 6 espiras. Por el con-
trario, si el rendimiento es peor, se volverd a
poner la bobina con 9 espiras o se probard con
la de 11 espiras.




Si los valores del transistor
fueran distintos

Enlatabla n.? 2 hemos resefiado Yal_ores de
resistencia de base y capacidad idénticos pa-
ra los transistores de igual potencia, pero en
realidad éstos pueden resultar muy distintos de
un transistor a otro. Por tanto alguien podria
preguntarse: «si la resistencia de base de mi
ransistor de 1 wat. fuese de 22 ohm. en lugar
de 40 ohm. y la capacidad fuese de 160 pF en
vez de 100 pF, ¢qué diferencias habria en el fil-
tro de la fig. 147».

Para determinarlo podemos hacer de nuevo
1os calculos, comparando el resultado final.
Resistencia de base =22 ohm. (R1 de la fig. 14)
Capacidad de base=160 pF (C3 de la fig. 14)
Frecuencia de trabajo=27 MHz

1.0 XC3=1.000.000 : (6,28 27 % 160)= 36,8

2.°
22 By |
RS:ZZ:—SEIB—‘ +1=16,41
3.0 XCS=(22x16,41) : 36,8=9,8
40 XL1=(3x16,41)+9,8=59 _
5.0 L1=59 : (628x27)=0,34 microhenrios.

Nota: 0,34 microhenrios equivalen a 6 espi-
ras juntas sobre un didmetro de 10 mm. En el
céalculo precedente tenfamos en cambic 9 es-
piras. Por consiguiente, como hemos aconse-
jado, probande una bobina de § espiras y lue-
go otra con menor nimero de espiras, se col-
seguird encontrar siempre el valor adecuado

_para compensar eventuales diferencias de ca-
Tacteristicas de los transitores.
6.0

Ao 9,8x26
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7.0 XC1=25x35=815
8.2 C1=1.000.000 : (6,28x27x87,5)=67 pF

—1=25

Nota: en el cdlculo precedente, la capacidad
resultaba de 47 pF y al haber aconsejado 100
pF, no tendremos problemas de tolerancia.

9.0 XC2=910: (5 — 2,5)=364
10.° C2=1.000.000 : (6,28x27x364=16 pF

Nota: en el célculo anterior la capacidad de
C2 resultaba de 9,2 pF, pero habiendo acon-
sejado 20 pF no tendremos problemas aunque
el transistor tuviese las caracteristicas utiliza-
das en este segundo calculo.

Conclusidén

Resulta claro cque doblando el valor de las ca-
pacidades de los compensadores obtenido en
el célculo, si en la fase de ajuste, después de
haber probado la bobina con el ndmero de es-
piras obtenido en el célculo, insertamos una con
una o dos espiras de més o de menos, sequro
que al cabo de dos o tres tentativas encontra-

LR .
Fransmisores

remos siempre el nimero de espiras necesa-
rias para obtener de L1 el mejor rendimiento.

Llegados a este punto, pues, €l problema pa-
rece de facil solucién, aunque tal vez semejante
procedimiento no satisfaga a todos.

De otro lado, al no tener siempre a disposi-
cidén todas las caracteristicas de los transisto-
res a utilizar, creemos que el sistema explica-
do es el més vélido.

De todas formas no nos cansaremos de repe-
tir que aiin disponiendo de un transistor con to-
das las caracteristicas requeridas, siempre se-
rd necesario en la practica modificar los valo-
res de la bobina y de las capacidades que ha-
yamos obtenido de los célculos.

En efecto, todas las férmulas no consideran
la capacidad pardsita y la inductancia de las
pistas del circuito impreso, que varian notable-
mente de un disefio a otro, vy tampoco la que
existe entre la aleta refrigeradora y las distin-
tas pistas de cobre.

Es por esta razén por lo que en el circuito de
acoplamiento de los transmisores nunca se in-
sertan capacidades fijas, sino unica y exclusi-
vamente compensadores de capacidad doble
respecto a los valores obtenidos en el cédlculo.

Por lo que respecta a las bobinas, podemos
afiadir que el nimero de espiras obtenido me-
diante el cdlculo es casi siempre anayor de lo
requerido.

Por ejemplo, si del célculo obtenemos 10 es-
piras, es aconsejable probar también con una
de 8-7 espiras, ya que no es posible prever ni
calcular de qué inductancia dispone la «pista
del circuito impreso» a la frecuencia a la que
se hace trabajar al transmisor, impedarncia que
obviamente se afiade a la de la bobina realiza-
da por nosotros.

Conectar un preamplificador AF
a un paso oscilador

Si en lugar de utilizar el esquema de la fig.
14 quisiéramos utilizar con el mismo transistor
el esquema de la fig. 15, sabiendo que:
Resistencia de base =40 ohm. (R1 de la fig. 15)
Capacidad de base=100 pF (C3 de la fig. 15)
Frecuencia de trabajo=27 MHz,
utilizando las férmulas resefiadas en dicho es-
quema, podremos obtener los siguientes datos:

1. XC3=1.000.000 : (6,28x27x100)=58,9
2.°
40 2
RS=40 : —?8-'9——‘ +1=27,39
3.° XC5=(40x27,39) : 58,9=18,6

4° XL1=2739x (35:27,39) — 1=14,24
5. L1=14,24 : (6,28x27)=0,08 microhenrios

6.9XCl=35: (35:27,39) — 1=67
7.9 C1=1.000.000 : (6,28x27x6T)=88 pF
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Conclusién

L1l= una inductancia de 0,08 microhenrios,
convirtiéndola de microhenrios a mimero de es-
piras, utilizando la tabla n.° 4 hallaremos que
ésta se obtiene devanando sobre un soporte de
%13 mm de didmetro 3 espiras juntas con hilo de

mm.

Cl=el célculo nos da como resultado 88 pF
¥ en este caso conviene insertar una capacidad
doble, esto es: 88x 2= 176 pF, que podemos re-
dendear en 180 pF 6 200 pF. Haciéndolo asi Do-
dremos corregir eventuales tolerancias del
transistor y de la bobina L1.

Para acoplar un preamplificador
a un segundo transistor

Prosiguiendo con nuestros ejemplos, después
de haber acoplado un primer transistor pream-
plificador de 1 wat. al oscilador y constatando
que en su salida se obtiene no mas de 0,5 wat.,
para obtener un transmisor de 4-5 wat. tendre-
glos que afiadirle un segundo paso amplifica-

or.

Supongamos que elegimos el esquema dela
fig. 18 para llevar a cabo tal acoplamiento v que
disponemos de un transistor AF del que des-
conocemos todas las caracteristicas.

Para proceder en nuestros célculos es nece-
sario que conozcamos la resistencia de colece-
tor y la capacidad de colector del transistor de
1 wai .al que queremos acoplar el de 6 wat.

Sino disponemos de estos dos datos pero co-
nocemos la tensién de VCEQ v la corriente con-
tinua de colector, por ejemplo:

Tensién de VCEO =40 volt.

Corriente continua de colector=0,4 ampe-
rios;
podremos obtener de forma aproximada la re-
sistencia de colector con la siguiente férmula:

V : A=ohm.

Por tanto, tendremos:

Resistencia del colector=40:0,4=100 ohm.;
luego 100 ohm. serd el valorde Rl de la fig. 18.

Ademas de este dato necesitamos saber la
capacidad de colector y sino la conocemos, po-
demos obtenerla de forma aproximada en la ta-
bla n.° 2, que para un transistor de 1 wat. nos
da 35 pF. Por tanto, 35 pF ser4 el valor asigna-
do a C3 de la fig. 18.

Ademads de estos valores, necesitamos tam-
bién los relativos a la resistencia y capacidad
de base del transistor de 6 wat. v al no dispo-
ner de ellos, tendremos que obtenerlos de la
tabla n.° 2:

Resistencia de base =9 ohm. (R2de la fig. 18).

Capacidad de base =350 pF (C4 de la fig. 18).

Disponiendo ya de todos los datos requeri-
dos, incluida la frecuencia de trabajo que es
de 27 MHz, podremos efectuar nuestros célcu-
los:
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1.© VXC3=1.000.000 : (6,28 27 x 35)= 168
2.9 XC4= 1.000.000 : (6,28x27x350)=16,8
3.° XLl= 5x9=45

4.° L1= 45 : (6,28x27)=0,26 microhenrios
5.° A= 9x26=234

6.°

234
XCl=168x oo 1=146

1.° C1=1.000.000 : (8,28 x27x 146)=40 pF

8.0
234
e : 23X 100 =97
- (168)?

9.2 C2=1.000.000 : (6,28 x27x57)= 103 pF

Conclusién

L1=0,26 microhenrios. Comprobando las ta-
blas de conversién de microhenrios a nimero
de espiras, veremos que con un didmetro de
soporte de 10 mm. podremos utilizar 5 espiras
juntas o bien 6 ligeramente espaciadas.

C1=40pF. Es aconsejable insertar uno de do-
ble valor, es decir, un compensador de 80 pF.

C2=103 pF. También en este caso seré acon-
sejable insertar uno de 200 pF.

Una vez montado este filtro en el circuito im-
preso, se comprobara su comportamiento pro-
bando primero una bobina de 5 espiras y lue-
go una de 6 espiras.

Si constatamos que el compensador C1 hay
que girarlo a mitad de recorrido, significa que
hemos acertado con los valores de resistencia
y capacidad interna del transistor.

Si en cambio constatamos que es necesario
girarlo a su méxima capacidad, podremos co-
rregir tal exror conectando en paralelo con el
compensador un condensador ceramico para
AF de 47-50 pF.

Lo mismo decimos respecto al compensador
C2.

Una prueba de acoplamiento
entre dos pasos con todos los
datos requeridos

Hemos buscado un transistor del que pudié-
ramos disponer de los datos exactos de resis-
tencia y capacidad de base del transistor ex-
citador y de resistencia y capacidad de colec-
tor del transistor amplificador, v con ellos he-
mos efectuado otra vez todos nuestros calculos
para compararlos con los anteriores.

1.2 PASO TRANSISTOR de 1 wat.

Resistencia colector= 155 ohm. (R1 de fig. 18).

Capacidad colector=18 pF (C3 de fig. 18).
2.° PASO DE TRANSISTOR de 7 wat.

Resistencia de base =30 ohm. (R2 de fig. 18).



Capacidad de base=600 pF (C4 de fig. 18).
Sirviéndonos de las férmulas de la fig. 18y
de los valores arriba indicados y'sabiendo que
la frecuencia de trabajo de tal paso es de 27
MHz, podremos efectuar todas las operaciones
necesarias:
1.0 XC3=1.000.000 : (6,28 x27x 18)=327
2 0 XC4=1.000.000 : (6,28 x27x600)=9,8
3.° XL1=5x30=150
2.° L1=150 : (6,28x27)=0,88 microhenrios
5.2 A=30x26=780
6

0
XC1=327x —%—- —1 = 654
7. C1=1.000.000 : (6,28x 27 x654)=9 pF
o
8 780 0
XCa= ; 780% 165
i (327)°

8.2 C2=1.000.000 : (6,28x27x201}=29 pF

Conclusion

11=0,88 microhenrios. Si la devanamos sobre
un diametro de 10 mm, necesitaremos 12 espi-
rasjuntas de hilo de 1 mm para obtener tal va-
lor de inductancia (en el ejemplo anterior mues-
tro calculo nos indicaba 5 espiras).

C1=8 pF (en el ejemplo anterior, con datos
aproximativos, teniamos 40 pF).

C2=29pF (en el ejemplo anterior tenfamos en
cambio 103 pF).

Por curiosidad, hemos montado el circuito y
hemos tratado de ajustarlo para su maximo ren-
dimiento. El resultado préctico es el siguiente:

LI = hemos tenido que retirar 6 espiras de la
bobina, por consiguiente el célculo efectuado
precedentemente resultaba més cercano a la
realidad. En efecto, para L] tenfamos 5 espiras
juntas sobre un didmetro de 10 mm.

Cl= para obtener el maximo rendimiento,
hemos tenido que ajustar este compensador a
32 pF, por tanto los 9 pF eran insuficientes.

C2= siempre para obtener el méximo rendi-
miento, habia que ajustar este compensador en
48 pF. Por consiguiente, a pesar de disponer
de todos los datos de ambos transistores, los re-
sultados de los célculos no nos han servido de
mucho. Antes bien, nos hemos aproximado mas
a los valores reales en el ejemplo anterior.

Importante

Incluso disponiendo de los datos de los tran-
sistores, hemos llegado a las siguientes conclu-
siones:

1.° las espiras de la bobina L1 son normal-
mente mayores de las que en realidad serdn ne-
cesarias para obtener el maximo rendimiento;

2.° las capacidades de los condensadores re-
sultarédn siempre menores de lo requerido, por

=
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tanto aconsejamos emplear compensadores de
capacidad doble a la calculada.

Sien la fase de ajuste comprobamos que hay
que ajustar un compensador a su méxima ca-
pacidad, habrd que sustituirlo por uno mayor
0 insertar en paralelo un condensador cerdmi-
co VHF de 500 volt. de trabajo.

Recomendamos no utilizar ceramicos de BF
ya que éstos introducen notables pérdidas al
hacerlos trabajar en AF y ademds no soportan
tensiones mayores de 25-50 volt.

Para conectar una salida de 52
ohm. a un amplificador

En los ejemplos precedentes, hemos analiza-
do la posibilidad de conectar un preamplifica-
dor AF al link de la bobina de un oscilador y
la de acoplar entre si dos pasos amplificado-
res AF. Pero no debemos olvidar que existe
una tercera posibilidad: el disponer ya de una
sefial AF adaptada a una impedancia de 52
ohm. y tener que amplificarla.

Este condicién se presenta habitualmente
cuando en la salida de un transceptor quere-
mos aplicar una dineal AF de potencia» o bien,
cuando disponemos de un excitador con una
salida ya ajustada para una impedancia de 52
ohm.

Los esquemas a utilizar para este acoplamien-
to estdn representados en las figs. 16-17.

Normalmente se prefiere utilizar el esquema
de la fig. 16.

También en este caso, pondremos dos ejem-
plos de célculo, uno con un transistor de 40 wat.
del que no conocemos caracteristica alguna, y
otro en que disponemoaos de todos los datos ne-
cesarios.

Célculo sin conocer dato alguno

Utilizando un transistor amplificador AF de 40
wat. y no disponiendo de ningin dato, tendre-
IMos que recurrir a nuestra habitual tabla n.° 2
para hallar los datos relativos a un transistor de
esa potencia, que aproximadamente resultan:

Resistencia base=1,6 ohm. (R1 de fig. 16).

Capacidad de base =850 pF (C3 de fig. 16).

Supongamos que el transmisor al que desea-
mos afiadir este transistor trabaja en la frecuen-
cia de 50 MHz. Asi pues, con los tres datos —re-
sistencia de base, capacidad de base y frecuen-
cla~- podemos ya proceder a nuestros calculos:

1.2 XC3=1.000.000 : (6,28 x50x 850)=3,7

20
2
RS=16 —% +1=135

3.9 XC5=(1,6x1,35) : 3,7=0,58
4.° XL1=(5x1,35)+0,58=17,33
5.9 L1=17,33 : (6,28x50)=0,023
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6.0
3560
A 1 355 —1-0,74
7.9 XC1=0,74x52~ 38
8.° C1=1.000.000 : (6,28x50x38)=83 pF
9.0 XC2-1.352 : (5 — 0.74)=317
10,0 C2=1.000.000 : (6,28x 50X 317)=10 pF

Conclusién

L1= una inductancia de 0,023 microhenrios
corresponder3, si utilizamos un didmetro de 6
mm, a una bobina formada por 2 espiras espa-
ciadas 1,5 mm. En la préctica se comprobaré
si el circuito funciona mejor con 3 espiras.

Cl= el célculo nos da como valor 83 pF.
Aconsejamos emplear un compensador de
100-120 pF méximo.

C2="el célculo nos da 10 pF pero se reco-
mienda uno de 20-25 pF.

Una prueba conociendo todos
los datos del transistor

Para este segundo célculo hemos elegidoun
transistor de 40 wat. que no tuviese caracteris-
ticas semejantes al ejemplo precedente, con la
finalidad de establecer qué diferencias hubié-
ramos obtenido eventualmente en la inductan-
cia y en la capacidad de C1 y C2.

Los datos de este transistor son los siguientes:
Resistencia de base =6 ohm. (ver R1 de fig. 16).
Capacidad de base =500 pF (verC4 de fig. 16).
Frecuencia de trabajo=50 MHz.

Haciendo de nuevo los célculos, tenemos:

1.° XC3=1.000.000 : (6,28 x 50x 500)=6,36
le
6 2

RS=6: 3%

3.2 XCS5=(6x3,19) : 6,39=2,99
4°XLl=(5x3,19)+2,99=18,94
5.° L1=18,94 : (6,28x 50)=0,06 microhenrios
Nota: 0,06 microhanrios, tomando como dia-
metro de devanado 8 mm, corresponden a 3 es-
piras juntas. En el célculo precedente teniamos
en cambio 2 espiras.
Procedamos, pues, a los célculos para obte-
ner la capacidad de los dos compensadores.

6.°
3,19x60

Be= 52
7.°XCl1=163x52=84
8.2 C1=1.000.000 : (6,28 50x 84)x 37,9 pF

Nota: con estos datos, la capacidad de C1 de-
beria ser de 38 pF que, como siempre, es con-
veniente doblar, esto es: 38x2=76 pF. En el
ejemplo anterior tenfamos en cambio una ca-
pacidad mayor, 83 pF, y ello no comportaria in-
conveniente alguno porque si fueran realmen-
te necesarios 38 pF, sélo tendriamos que ajus-
tarlo para su minima capacidad.

40

+1=3,19

— 1=1,63

9.° XC2=1.352 : (5 — 1,63)=401
10.°C2=1.000.000 : (6,28x50x401)=7,9 pF

Nota: en el célculo anterior la capacidad re-
sultaba de 10 pF, que respecto a 7,9 pF no es
una diferencia muy elevada.

Conclusién

Tanto conociendo los datos de un trapsisfor
como desconociéndolos totalmente, las diferen-
clas no son enormes, como podéis ver.

Acoplamiento de un paso final a
una antena con impedancia
de 52 ohm.

El dltimo paso amplificador AF de un trans-
misor siempre tendremos que adaptarlo para
una impedancia de salida de 52 ohm., que co-
rresponde a la del cable coaxial y que nos per-
mitird transferir la sefial de AF de la salida del
transmisor a la antena irradiante.

Los tres esquemas que podriamos seguir pa-
ra tal acoplamiento, estdn representados en las
figs. 20-21-22.

Supongamos que tenemos un paso final de 40
wat. FM y que deseamos hacerlo trabajar en
la gama FM 88-108 MHz.

Nuestra primera operacién consistird en cal-
cular el filtro en el centro de la gama;

(88+108) : 2=98 MHz=.

Ademaés de este dato, necesitamos la resis-
tencia de colector y sino la conocemos, podre-
mos obtenerla siempre que conozcamos la
VCEOQ y la CORRIENTE DE COLECTOR CON-
TINUA de tal transistor.

Supongamos que conocemos estos dos datos,
iguales a:

VCEO=16 volt.

IC continua= 8 amperios.

Obtendremos el valor aproximado de la Re-
sistencia de Colector empleando la férmula:

VOLT.: AMPERIOS
y obtendremos:

16 : 8=2 ohm.

1Este serd el valor asignado a la resistencia
RI.

La capacidad de colector, esto es C3, al no
conocerla, la obtendremos siempre de nuestra
tabla n.® 2 y por tanto tendremos:

MHz de trabajo=98 MHz.

R1=2 ohm.

C3=450 pF.

Como primer ejemplo tomaremos el de la fig.
20, que utiliza, en lugar de la impedancia JAF
aplicada en el colector, una bobina de sintonia
indicada como L2, e iniciaremos nuestros cal-
culos.

1.2 XC3=1.000.000 : (6,28 x98x450)=3,6
2.°XCl=5x2=10
3. C1=1.000.000 : (6,28x98x 10)=162 pF



4.° 5
XC2=52X B3 =104
5.0 C2= 1.000.000 : (6,28 x98x 104)=156 pF

6.0

2x52
XLl =10+3,6+ _16,_4_- =236
7°L1=23,6: (6,28 x 98)=0,038 microhenrios
8:° 12=3.6 : (6,28 x88)=0,005 microhenrios

Conclusion

Para las capacidades de Cl y C2 se reco-
mienda un compensador de 200 pF.

1,1=0,038 microhenrios corresponden a 2 es-
piras sobre un didmetro de 8 mm y espaciadas
entre si 1 mm.

1L2=0,005 microhenrios corresponden apro-
ximadamente a media espira sobre un didme-
tro de 10 mm.

Acoplamiento de un paso final a
una impedancia de salida de 52
ohm.

Para acoplar un paso final a una antena, nor-
malmente se prefiere emplear el esquema de
la fig. 22 en vez del de fig. 20, que utiliza una
mmpedancia VK 200 en lugar de una bobina pa-
ra poder conectar el colector del transistor a
la tensién de alimentacion.

Utilizando el esquema de la fig. 22 y toman-
do los mismos datos precedentes y la misma
frecuencia de trabajo de 98 MHz, podemos pro-
ceder en nuestros célculos para determinar
qué valores asignaremos a los distintos compo-
nentes del filtro.

1.2 XC3=1.000.000 : (6,28x98x450)= 3,6
2.°
2

2
RS=2: 36 +1=1,53

3.°XC5=(2x1,52) : 3,6=0,85
4.°B=1,53%60=91,8

S‘D
91,8

B 52

6.2 XC1=0,87x52=45,24

7.° C1=1.000.000 : (6,28x98x45,24)=35 pF

8.2 XC2=91,8: (5 — 0,87)=22,22

9.° C2=1.000.000 : (6,28x98x22,22)=13 pF
10.° XL1=(10x1,53)+0—85=16,15
11.°VL1=16,15: (6,28 x 98)= 0,026 microhenrios

—1=0,87

Conclusién

L1=0,026 microhenrios corresponden a 2 es-
piras devanadas sobre un didmetro de 6 mm
y espaciadas un poco mas de 0,5 mm entre si.

Transmisores

C1=35 pF. Para estar seguros del ajuste, em-
plearemos un compensador de 60 pF.

C2=13 pF. Para estar seguros del ajuste, usa-
remos un compensador de 100-120 pF.

En la practica, utilizando una bobina de 2 es-
piras, aunque la espaciemos 1 mm entre espi-
Ta ¥ espira, siempre conseguiremos sintonizar
en tal gama mediante los dos compensadores.

El mismo transistor
para los 27 MHz

En vez de realizar el paso anterior para la ga-
ma de 98 MHz, trataremos en cambio de dise-
fiarlo para la banda de los 27 MHz. En este ca-
so es obvio que habrd que repetir todos los cél-
culos, va que los valores de L1-C1-C2 variaran.

Algunos datos nos son ya conocidos por ha-
berlos utilizado en el ejemplo precedente, es-
to es:

Frecuencia de trabajo=27 MHz (en lugar de
98 MHz).

Resistencia colector=2 ohm. (R1 de la fig. 22).

Capacidad de colector=450 pF (C3 de la fig.
22).

.Con las formulas correspondientes, repre-
sentadas en la fig. 22, procederemos en nues-
tros célculos:

1.2 XC3=1.000.000 : (6,28x27x450)=13,10

2"
2 2
RS=2: e % +1=1,96

3.2 XCS5=(2x1,96) : 13,10=0,29
4.°B=1,96x60=117,6

5.0
117,6

e 52

6.°XCl=1,12x52=58

7.2 C1=1.000.000 : (6,28x27x538)=110 pF

8.°XC2=117:(5— 1,12)=30

9. C2=1.000.000 : (6,28x27x30)=196 pF
10.° XL,1=(10x1,96)+0,29=19,89
11.°L1=19,83 :(6,28x27)=0,11 microhenrios

—1=112

Conclusion

L1=0,11 microhenrios corresponden en la
préctica a 4 espiras devanadas sobre un dia-
metro de 8 mm, ligeramente espaciadas. En el
montaje practico aconsejamos, en estos casos,
probar con una bobina de 4 espiras pero tam-
bién con una de 6 espiras, comprobando con
cual de las dos se obtiene mayor potencia. Por
nuestra experiencia de laboratorio en pasos fi-
nales de 40-50 wat., el nimero de espiras ob-
tenido de los célculos nos parece escaso.

Para los dos condensadores Cl y C2 serd
conveniente emplear dos compensadores de
al menos 250 pF, para poder corregir las tole-
rancias del transistor.
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TABLA N.° 3 TEBLA N.° 4
Didmetro soporte 6 mm Didmetro soporte 8 mm
Valor en microhenrios de una bobina con distin- Valor en microhenrios de una bobina con diferen-
to niimero de espiras, devanadas sobre un dig- te nimero de espiras, devanadas sobre un dig-
metro de 6 mm, utilizando hilo de 1 mm. metro de 8 mm, utilizando hilo de 1 mm.
La distancia se entiende entre espira y espira. La distancia se entiende entre espira y espira.
"g 9 | -a Espiras separadas -§ s = s Eapirae seiaradii
§'§. ~l£:1"§'0,t‘n=am lmm {1,5mm| 2mm E% “Eﬁ 0Smm| Imm |1,5mm]| 2mm
= ] M 2 o ]
0,5 0,002 0,5 0,003
1 0,008 0,008 0,007 0,006 1 0,013 0,012 0,011 0,010 0,008
2 0,030 0,027 | 0,025 | 6,023 | 0,021 2 0,045 0,041 | 0,038 | 0,035 | 0,033
3 0,056 0,048 0,041 0,036 0,033 3 0,086 0,075 0,056 0,059 0,053
4 0,085 0,069 0,058 0,050 0,045 4 0,13 g,11 0,095 0,083 0,074
5 0,11 | 0,092 | 0,076 | 0,065 | 0,056 5 0,18 | 0,152 | 0,12 | 0,10 | 0,08
6 0,14 0,11 0,093 0,079 0,068 6 0,23 0,18 0,15 0,13 g,11
7 0,18 0,13 0,11 0,093 | 0,080 7 0,29 0,23 0,18 0,15 0,13
8 0,21 0,16 0,13 0,10 0,092 8 0,35 0,27 0,21 0,18 0,16
g 024 | 018 | 0,18 | 0,12 | 0,10 9 040 | 0,30 | 025 | 0,20 | 0,18
10 0,28 0,20 0,16 0,13 g,11 10 0,46 0,35 0,28 0,23 0,20
11 0,31 0,23 0,18 0,15 0,13 1 0,52 0,39 0,31 0,25 0,22
12 0,35 0,25 0,20 0,16 0,14 12 0,58 0,43 0,34 0,28 0,24
13 038 | 027 | 022 | 0,18 | 015 13 064 | 047 | 037 | 031 | 026
14 042 | 030 | 0,24 | o019 | 0,16 14 070 | 051 | 040 | 033 | o028
15 0,45 0,33 0,25 0,20 0,17 15 0,76 0,55 0,43 0,36 0,30
16 048 | 035 | 027 | o022 | o018 16 082 | 059 | 0,46 | 0,38 | 0,32
17 052 | 037 | 029 | 0,23 | 0,20 17 089 | 064 | 050 | 041 | 0,34
18 055 | 039 | 0,30 | 025 | o021 18 095 | 068 | 053 | 043 | 037
19 059 | 042 | 032 | 026 | 022 19 1,01 | 072 | 056 | 046 | 0,39
20 0,62 0,44 0,34 0,28 0,23 20 1,07 0,76 0,59 0,48 0,41
21 0,66 0,46 0,36 0,29 0,24 21 1,13 0,80 0,62 0,51 0,43
22 0,69 0,49 0,37 0,30 0,25 22 1,19 0,85 0,66 0,53 0,45
23 073 | 051 | 039 o032 | 027 23 1,26 | 089 | o069 | o056 | 087
24 077 | 053 | 041 [o033 | 028 24 1,32 | 093 | 072 |[o058 | o049
25 0,80 0,56 0,43 0,35 0,29 25 1,38 0,97 0,75 0,61 0,51
26 0,84 0,58 0,44 0,36 0,30 26 1,44 1,01 0,78 0,63 0,54
27 0,87 0,60 0,46 0,38 0,31 27 1,50 1,06 0,81 0,66 0,56
28 0,91 0,63 0,48 0,39 0,33 28 1,57 1,10 0,84 0,68 0,58
29 0,94 0,65 0,50 0,40 0,34 29 1,63 1,14 0,87 0,71 0.60
30 0,98 0,68 0,52 0,42 0,35 30 1,69 1,18 0,91 0,74 0,62

COMO CALCULAR LA INDUCTANCIA
EN MICROHENRIOS

Las tablas arriba representadas se refierén a bo-
binas realizadas con hilo de cobre de 1 milimatro de-
vanadas con las espiras juntas, o bien con espiras dis-
tanciadas 0,5 mm-1 mm-1,5 mm-2 mm. Las tablas re-

presentan también valores de bobinas devanadas so-
bre diametros diferentes: 6 mm-8 mm-10 mm-15 mm.

Quienes deseen realizar bobinas con hilo de dis-
tinta seccidn, o bien devanarlas sobre soportes de
mayor didmetro (por ejemplo 12 mm, 18 mm, etc.),
podran utilizar la férmula de célculo aqui reproduci-
da:
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TEBLA N.° 5 TABLA N.° 6
pidmetro soporte 10 mm Didmetro soporte 15 mm.
valor en microhenrios de una bobina con dist@r}- Valor en microhenrios de una bobina con distin-
1o numero de espiras, devanadas sobre un dia- to nimero de espiras, devanadas sobre un dia-
metro de 10 mm, utilizando hilo de 1 mm. ) metro de 15 mm,*utilizando hilo de 1 mm-
La distancia se entiende entre espira y espira. La distancia se entiende entre espira y espira.
4 Espi o das s i
‘g 8 gg Splras separa o § gé Espiras separadas
B &% [05mm| 1mm | 15mm| 2mm g g &8 | 05mm| 1mm | 1,5mm| 2mm
g H =] 2 & (=1
Z =
| =
0,5 | 0,004 0,5 | 0,007
— 1 | 0018] 0,016 | 0,015 0,014 | 0,013 1 0,028 | 0,027 | 0,025 | 0,024 | 0,023
2 0,06 0,056 | 0,052 | 0,049 | 0,048 2 0.10 009 | 0091 | ooR7 | nNRY |
3 0,12 0,10 0,092 | 0,084 | 0,077 3 0,20 0,18 0,17 0,15 0,14
8 0,18 0,15 0,13 0,12 0,10 4 0,33 0.29 0.26 0.23 021 |
5 0,26 0,21 0,18 0,17 0,14 5 0,47 0,40 0,35 0,31 0,28
6 0,33 0,27 0,23 0,19 0,17 6 0,63 0,52 0,45 0,39 0,35
7 0,42 0,33 0,28 0,24 0,20 7 0,79 0,65 0,55 0,48 0,42
8 0,50 0,39 0,32 0,27 0,24 8 0,96 0,78 0,65 0,56 0,49
) 0,59 0,46 0,37 0,31 0,27 g 1,14 0,91 0,76 0,65 0,56
10 0,68 0,52 0,42 0,35 0,30 10 1,32 1,04 0.86 073 0.64
11 0,77 0,58 0,47 0,39 0,33 11 1,51 1,18 0,97 0,82 0,71
12 0,86 0,65 0,51 0,43 0,37 12 1,71 1,32 1,08 0,91 0,78
13 0,95 0,71 0,56 0,47 0,40 13 1,90 1,46 1,18 0,99 0,86
14 1,04 0,77 0,61 0,51 0,43 14 2.10 1.60 1,29 1,04 093
15 1,14 | 084 | 066 | 055 |o045 15 230 | 1,74 | 140 | 137 | 1,00
16 1,23 0,90 0,71 0,59 0,50 16 2,50 1,88 1,51 1,26 1,08
17 1,32 0,97 0,76 0,63 0,53 17 1,71 2,02 1,62 1,35 1,15
18 1,42 1,03 0,81 0,67 0,56 18 2,91 2,17 1,73 1,43 1,22
19 1,52 1,10 0,86 0,70 0,60 19 3,12 2,31 1,83 1,52 1,30
20 1,61 1,16 0,91 0,74 0,63 20 3,33 2,45 1,94 1,61 1,37
21 1,7 1,23 0,96 0,76 0,66 21 3,54 2,60 2,05 1,70 1,45
22 1,80 1,29 1,00 0,82 0,70 22 3,75 274 2,16 1,79 1.52
23 1,90 1,36 1,06 0,86 0,73 23 3,96 2,89 2,27 2,87 1,59
24 2,00 1,42 1,10 0,90 0,76 24 417 3,03 2,38 2,96 1,67
25 2,09 1,49 1,15 0,94 0,79 25 4,38 3,18 2,49 2,05 1.74
26 2,19 1,55 1,20 0,98 0,83 26 4,59 3,32 2,60 2,14 1,82
27 2,29 1,62 1,25 1,02 0,86 27 4,81 3,47 2,71 223 1,89
28 2,38 1,68 1,30 1,06 0,89 28 5,03 3,62 2,82 2,32 1,96
29 2,48 1,75 1,35 1,10 0,93 29 5,24 3,76 293 2,41 2,04
30 2,58 1,81 1,40 1,14 0,96 30 5,45 3,91 3,05 249 2,11
(N x l‘w-J)x D Ejemplo: si realizamos una bobina de 4 espiras (no
microH = - T importa el didmetro del hilo) sobre un soporte de 20
1010x = +0,45 milimetros con una longitud de 11 milimetros, la in-
D il ductanzia en microhenrios serd igual a:

donde N = ntimero de espiras devanadas
D = didmetro del soporte en milimetros
L = longitud de la bobina en milimetros

(4 :4)x20
11
1010x EO—+O,45

=0,31 microhenrios
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Nota importante para todos los
filtros

Al realizar uno cualquiera de los filtros, mo-
dificando en més o en menos el niimero de es-
piras de la bobina respecto al niimero obteni-
do en los célculos, slempre se consigue un ajus-
te perfecto.

En un circuito que requiere 8 espiras, si en
cambio insertamos una bobina de 10 espiras o
bien de 6 espiras, el circuito se ajustard siem-
pre. Lo dnico que variard seré el Q.

El célculo resultard totalmente erréneo (y esto
puede suceder si tenemos algun transistor con
caracteristicas muy distintas de las estdndar) si
comprobdis que uno de los dos compensado-
res hay que mantenerlo a la minima capacidad
y el otro hay que aumentarlo desproporciona-
damente.

Por ejemplo, si en un circuito, para obtener
un ajuste perfecto, hay que girar un compen-
sador a 5 pFy el otro a 260 pF, las espiras de
la bobina del filtro pueden resultar excesivas
0 escasas.

Probando en el circuito bobinas con un ni-
mero de espiras distinto, se podra comprobar
de inmediato si el compensador que mantenia-
mos girado a la minima capacidad (5 pF) hay
que aumentarlo a 20-25 pF. Logicamente, tam-
bién se constatard si el sequndo compensador,
que antes debfamos girar a la maxima capaci-
dad (260 pF) se ajusta ahora en valores inferio-
res.

Insertando en un circuito una bobina con un
mayor numero de espiras, se aumenta el Q del
circuito.

Un bajo Q nos permite obtener un idéntico
rendimientc sobre una ancha banda pasante.
Esto significa que si hemos realizado un trans-
misor en FM calculando en el centro banda los
88 MHz, podremos variar la frecuencia del os-
cilador de 88 a 108 MHz sin tener que ajustar
de nuevo los pasos finales.

Si hubiésemos calculado el filiro en la fre-
cuencia de 98 MHz con un Q elevado podria-
mos variar la frecuencia de 97 a 99 MHz sin te-
ner que retocar los ajustes, perc no lograria-
mos obtener la misma potencia en los 100 MHz
sin retocar el ajuste de los dos compensadores.

Con un bajo Q, el rendimiento sera slempre
inferior a un circuito de alto Q. Es decir, ten-
dremos menos watios de AF a cambio de la
ventaja de poder tomar como referencia una
frecuencia central de 98 MHz vy de poder va-
riar la frecuencia del oscilador en un campo
muy amplio; por ejemplo, de 70 a 120 MHz, sin
notar excesiva diferencia en la potencia de salida.

Decimos esto porque no tenéis que preocu-
paros en absoluto si de los célculos efectuados
resulta que en el circuito se requiere una bo-
bina de 8 espiras, mientras que en la practica,
probando el circuito, se comprueba que se ob-
tiene mejor rendimiento con 9 6 con 10 espiras.
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Figura 23

Existen algunos transistores cuya Capacidad de
| Base (y a veces también la de Colector) se anu-
1a o se convierte en negativa al variar la frecuen-
| cia. Este transistor, por ejemplo, trabajando en
| 50 MHz presenta una capacidad de 300 pF apro-
ximadamente y de 0 pF, en cambio, trabajando
en 150 MHz.

—

SI no se obtiene en salida la
Dbotencia requerida

Ya se sabe que no es posible estandarizar
con idénticas caracteristicas transistores fabri-
cados por casas distintas, con diferenies siolas,
clasificandolos por su potencia de salida. Por
tanto, si después de haber calculado los valo-
res de inductancia y capacidad, no se obtiene
en salida la potencia que el transistor deberia
entregar, atn habiéndolo excitado de modo co-
Irecto, significa que sus caracteristicas son no-
tablemente distintas de las usuales.

En efecto, existen transistores cuya capaci-
dad, en funcién de la frecuencia de trabajo,
tiende a anularse; es decir, se reduce a 0 pF
(ver fig. 23) y para restablecerla se necesita una
capacidad externa.

En estos casos, la solucién més simple para
evitar célculos complejos, siempre imposibles
de efectuar si no se conocen todos los datos del
transistor y las variaciones de capacidad inter-
na al variar la frecuencia de trabajo, consiste
en proceder experimentalmente.

Se toman cuatro condensadores cerdmicos
VHF, uno de 10 pF, uno de 50, uno de 100 ¥y uno
de 150 pF.

Partiendo de la capacidad mé&s pequefid,
después de insertarla entre base Y masa o en-
tre colector y masa, se comprueba si ajustan-
do el circuito aumenta la potencia.

En caso afirmativo, podremos probar a afia-
dir en paralelo a los 10 pF ya aplicados, los 50
PF y ajustar de nuevo el circuito. Si también en
este caso se obtiene un aumento de potencia,
se probard a insertar la capacidad mayor, es-
to es, los 100 pF.

Si con esa capacidad disminuye la potencia,
dejaremos los 50 pF. De lo contrario probare-
mos la méaxima capacidad de 150 pF.




