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GENERADOR DE AF-RF

INTRODUCCION

El instrumento que presentamos es sumamente Qtil en la reparacion y puesta
a punto (calibracidén) de equipos de comunicaciones y ajmpliﬁcadores de audio-
frecuencia.

Miés de una vez el técnico se habra encontrado con la necesidad de ajustar un
receptor de radio en las bandas de ondas medias (MW: emisoras comerciales de
AM) o en las correspondientes ondas cortas (SW o HF: emisoras comerciales,
radioaficionados, teletipos, etc.). En la primera de las bandas nombradas no existe
mayor problema, pues para el ajuste se pueden tomar como referencia a las emiso-
ras conocidas, fundamentalmente, las de los extremos de la banda. El inconveniente
que se presenta normalmente es localizar o determinar si es tal o cual emisora, 1o
que insume dedicar un determinado tiempo.

En las bandas de ondas cortas el problema se acentia, debido a que no en to-
dos los lugares se captan las mismas emisoras y por el desconocimiento de las fre-
cuencias que ellas emplean para sus transmisiones, tornandose como consecuencia
en un trabajo de ajuste sumamente laborioso o imposible de ejecutar como co-
rresponde.

Todos los inconvenientes enunciados, y otros, se salvan empleando un gene-
rador de radio frecuencia, debido a que nos entrega las frecuencias necesarias para
dichas tareas y, por supiiesto, su valor.

Antes de comenzar con la construccidon del instrumento recomendamos que
lea v relea detenidamente todo el texto; vuelva a leerlo siguiendo los pasos que se
indican para el armado.

CARACTERISTICAS
Bandas de RF:
i-420 kHz a | MHz en fundamental.
2 - 840 kHz a 2 MHz en armonica.

3-3,4 MHz a 8 MHz en fundamental.
4 -6,8 MHz a 16 MHz en armonica.



Modulacidon: 400 Hz, interna. con 40% de profundidad.
Atenuador: Continua de 0 a maximo.

Oscilador de audio: 400 Hz de onda senoidal pura, con una salida de 2 V pico
a pico.
Alimentacion: 4 pilas de 1,5 V.

CIRCUITO ELEGIDC

Figura 1 - GCircuito del generador de AF-RF.

En la figura anterior podemos apreciar al oscilador de audio-frecuencia forma-
do por Q1 juntamente con los componentes asociados: C1 a €5 y R1 a R4. Mien-
tras que Q2 con los deméas componentes forman al oscilador de radiofrecuencia.

LISTA DE MATERIALES
Cl -0,05uF
C2 -0,05uF
C3 -0,05uF
C4 -1nF
5 «1nF
4
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C6 -2aF

C7 -2nF

C8 -2nF

C9 - Capacitor Variable
Cl10 -1 nF ;
Cl1 - 0,02 uF

C12 - Trimer

Q1 -BC549 o similar
C13 - Trimer

Q1 -BC549 o similar

Q2 - 2A407 o similar

P1 - Conector

P2 - Conector

S1 - Llave doble inversora

S2 - Llave de corte

S3 - Llave simple inversora

L1 - Bobina osciladora 420 kHz a 1 MHz
L2 - Bobina osciladora 3,4 MHz a 8 MHz

R1 -1000 @

R2 -100k

R3 -4700 a

R4 -2200 ¢ e
R5 -56k '
R6 -8200¢9

R7 -2200¢%

R8 -470 %

R9 -1000 @

R10 - 1000 @

P1 - Potenciémetro de 5 k lineal con interruptor

Varios: portapilas, gabinete, circuito impreso, perillas, estafio, cable blindado, cable
de conexibn, tornillos, etc.

FUNCIONAMIENTO DEL OSCILADOR DE AUDIOFRECUENCIA

Sin entrar en detalles, pues el alumno d2 CEPA ya los conoce, explicaremos
aqui el funcionamiento basico ds este oscilador, con el fin de conocer mejor a
nuestro instrumento. '

El transistor Q1 actiia ccmo amplificador, trabaiando en la configuracion de
emisor comin, por lo cual la sefial de salida esta desplazada 180° con respecto a la
aplicada en la entrada, o sea en base. Para que este amplificador oscile es nccesario
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reinyectar a la entrada la sefial de salida con la musma fase, io que se logra por
medre de celdas RC, en nuestro caso formadas fundamentalinente Cl, C2, C3,
C5, B3y R4,

Dichas celdas RC forman la red de realimentacion positiva, necesaria para
. hacer que el circuito oscile. La realimentaciOn se hace positiva gracias al desfasaje
. que se produce en un capacitor entre la tension aplicada y la intensidad que circula.
Lo tensidn que aparece scbre R4 estard desfasada 90° con respecto a la
- picsente enfre colector y emisor de Q1 y la presente sobre R3 estard desfasada
90¢ con respecic a la tension sobre R4. Dichos desfasajes darian como resultado
-180° que son los necesarios, en nuesiro caso, para lograr una realimentacion posi-
tiva. :

FUNCIONAMIENTO DEL OSCILADOR DE RF

En este caso el transistor trabaja en configuracion base comun; por tal motivo,
la entrada se efectia por emisor y la salida por colector. :

Suponiendo la llave selectora (S1) en la posicidon 1, tendremos aplicada en
el emisor, la sefial desarrollada en el circuito resonante formado por L1, C9 y C13,
a través del capacitor de acoplamiento C8. La sefial amplificada circulara por L1
por lo cual inducirs sobre L1 una tensidon que estard en fase con la ya presente en
la misma, manteniendo a los capacitores cargados. En otras palabras: la realimenta-
cion positiva se logra por medio de la induccidon entre dos bobinados conectados
convenientemente.

Para efectuar ajustes en las etapas de radiofrecuencia es necesario disponer
de una onda modulada; por tal motivo, se dispone de una llave conmutadora que
permite aplicar la sefial de AF al oscilador de RF con el fin de modular la radio-
frecuencia.

ARMADO

Si bien el montaje de los distintos componentes se puede hacer sobre variados
elementos (puentes aislantes, pértinax perforado, plaquetas universales, etc.) hemos
elegido para nuestro proyecto la utilizacion de un circuito impreso.
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Figura 2 - Vista de la plaqueta del lado del cobre.

Para la disposicion de los distintos componentes (resistores, capacitores. etc.).
podemos seguir distintos métodos:

a) Siguiendo el circuito de la figura 1.
b) Siguiendo la impresion serigrafica de los componentes.
¢) Siguiendo las ubicaciones dadas en la siguiente figura.
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Figura 3 - Disposicién de los componentes sobre la plaqueta.



Debido a que el circuito es sumamente sencillo, no presentard ningin incon-
veniente al estudiante de CEPA ilevar a buen término €l armado. Por tal motivo
cualquiera de los métodos nombrados serd 1til, si bien el mis cémodo es el segun-
do: seguir las indicaciones de la impresion serigrafica de los componentes.

Estd de mas decir que después de ser instalado en el lugar que le corresponde,
deperan ser solados tomando las precauciones logicas para circuitos electr()nlcos
luego se cortara el sobrante de los terminales empleando un alicate.

Terminada la tarea anterior se conectaran las llaves, potencidmetro, portapi-
las, capacitor variable, ctc., empleando cable aislado en plastico de aproximada-
mente 0,5 mm? de seccidon, tomando como precaucion la de mantener los conduc-
tores lo més cortos posible. Esta tiltima es para evitar inductancias y capacidades
parasitas que puedan perjudicar el buen funcionamiento del instrumento.

El generador terminado, sin poner en caja, se muestra en la siguiente figura,
la que ademas nos da una guia de como se deben conectar los componentes exter-
nos a la plaqueta.

Figura 4 - Plequeta armada con los interruptores, potenciémetros,
tandem, etc., coneciados.

Las perforaciones del frente del instrumento, si no estan hechas, se efectiian
empleando un taladro eléctrico o manual Lon una broca (mecha) de la medida ade-
cuada, segin sea el componente a instalar.

Efectuadas las perforaciones se instalaran y asegurardn los distintos elementos,
tomando como precaucidn no rayar el frente con las herramientas. Uno dc los
pasos que nos queda es la calibracion.
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CALIBRACION
El ajuste se puede efectuar siguiendo dos métodos:

a) Con instrumental adecuado: osciloscopio y frecuencimztro.
b) Sin mstrumental: se emplea un receptor de radio en buen estado de. fun-
cionamiento. '

Disponiendo de instrumental Ia calibracibn se facilita mmhf .mo pero no por
eso es mas exacta, Con cualquiera de los dos, la precisidn del aiust 2 es la misma.

En primer lugar consideraremos ¢! ajuste con instrumental.

Por medio del osciloscopio determinamos si los dos osciladores;, el de audio y
el de radiofrecuencia funcionzn correctamente; hecha esta comprobacién ya no em-
plearemos mds a dicho instrumento.

Si alguno de los osciladores, o los dos, no funcionan, se les debe desconectar
la alimentacioén y a continuacién se verifica la posible existencia de cortocircuitos,
falsos contactos (soldaduras mal hechas) o conexiones equivocadas.

Si aparentemente todo estd correcto se medirdn las tensiones presentes en los
electrodos de los transistores; si éstas difieren de las normales se buscara la causa
probando en frio a los componentes.

Puesto en funcicnamiento se conectard el frecuencimetro a la salida de RF,
mientras que los distintos controles se ubicaran en las siguientes posiciones:

Atenuador: dispuesto a méaxima salida.
Modulacién: en “No”.

Rangos: en “1-2”,

Dial: 450 kHz.

Estando el generador ahmentado tendremos que el frecuenmmetro indicara
una determinada frecuencia.

Si no es la indicada sobre ¢l dial moveremos el nucleo de la bobina osciladora
(L1) hasta hacer coincidir los valores entre el dial y la presentaciéon del frecuenci-
metro.

Se girara ahora el dial hasta que irdique 1000 kHz.

Si la lectura del frecuencimetro no coincide con la del dial se ajustara el
trimer C13 hasta lograr la misma lectura en ambos instrumentos.

Al haber tenido que ajustar C13 tendremos que repetir ambos ajustes varias
veces hasta lograr que las marcas de limite de banda coincidan con la indicacién

del frecuencimetro. -
Logrado lo anterior hemos terminado con el ajuste de las bandas 1 v 2 que-

dando por ajustar los rangos 3 y 4.
Para lograrlo se pasa la llave de rangos a la posicion 3-4 y el dial que indique
3,5 MHz.
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Mediante el nicleo de la bobina osciladora L2 buscamos que el frecuenci-
metro indique dicha frecuencia.

Se pasa el dial a la marca 8 MHz y se ajusta el trimer C12 hasta lograr que ge-
nere la frecuencia buscada.

Como en el caso del ajuste de las bandas 1-2 se deberan repetir los pasos hasta
lograr los limites de banda, en este caso 3,5 y 8 MHz.

De lo anterior se deduce que las frecuencias bajas deben ser modificadas por
medio del nicleo de la bobina correspondiente, mientras que las altas se modifican
mediante los trimers.

Recordamos que el ajuste de los nicleos se debe efectuar mediante el empleo
de algin destornillador no metalico (calibrador de plastico) con el fin de evitar toda
influencia sobre la inductancia de la bobina.

De esta forma queda terminado el ajuste del generador.

Para la calibracion sin instrumental se deben arrollar alrededor del ferrite de
antena del receptor unas 3 0 4 espiras, tal como se muestra en la siguiente figura.

BOBINA DE ANTENA
DEL RECEPTOR

V 4

«®~ FERRITE

3 6 4 ESPIRAS —@a A 8 AN

GENERADOR
DE
AF-RF

Figura 5 - Forma de acoplar el generador al receptor para su ajuste.
Los pasos a seguir son los siguientes:

1) Abra totalmente el tindem del receptor. Busque una posicion donde no se
reciba emisora alguna.

2) Lleve el dial del generador hasta 455 kHz o 465 kHz, segin sea el receptor
disponible.

3) Ponga la liave ““modulacién” en S1.

4) Ajuste el nicleo de la osciladora L2 hasta escuchar con claridad y maximo
volumen la sefial de 400 Hz entregada por el generador.

5) Sintonice una emisora que opere en las proximidades de los 1000 kHz.

6) Ajuste el trimer hasta lograr que el generador interfiera o “tape” a la emi-
sora,

7) Repita las operaciones anteriores tantas veces como sea necesario hasta
lograr la ubicacion correcta de las frecuencias consideradas.
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Para el ajuste de las bandas 3-4 se procede como en el caso de la banda 1-2,
con la salvedad que en este caso se debera trabajar sintonizando dos emisoras,
una que transmita en las proximidades de 3,5 MHz y la otra cerca de los 8 MHz.

Ajustado nuestro generador nos queda colocar la plaqueta dentro de la caja y
asegurarla. Hecho esto lo podremos utilizar para solucionar un gran nimero de in-
convenientes que se pueden presentar en distintos equipos electronicos.

APLICACIONES DEL GENERADOR DE AF-RF
Calibracién de receptores de radio: los pasos a seguir son los siguientes:

1) Acople el generador con el receptor, ya sea por medio de un capacitor de
unos 500 pF al terminal de antena o, tal como se explico anteriormente,
por medio de unas espiras alrededor del ferrite.

2) Abra totalmente el tdndem del receptor, en una posicién que no se reciban
emisoras.

3) Ponga el control de volumen al méximo.

4) Gire el dial del generador hasta 455 o 465 kHz segin sea la radio (impor-
tada o nacional).

5) Ponga la llave modulacidn del generador en “Si”.

6) Ponga en funcionamiento el generador y accione el atenuador hasta escu-
char levemente el sonido del mismo por el parlante del receptor.

7) Con un destornillador no metalico (calibrador) gire los ntcleos de los
transformadores de frecuencia intermedia; hasta lograr miximo volumen.
Primero ajustara la 3ra. F1, luego la 2da. F1y por Gltimo la 1ra. FI

8) Repita el paso 7.

En todos los casos, el volumen del sonido se mantendré lo més bajo posible
actuando sobre el atenuador del generador. El control de volumen del receptor
se modificara cuando sea necesario.

9) Cierre totalmente el tindem del receptor.

10) Pase el dial del generador a la frecuencia de 530 kHz.

11) Gire el nacleo de la bobina osciladora hasta escuchar el sonido del genera-
dor con maximo volumen.

12) Abra totalmente el tindem del receptor.

13) Gire el dial del generador hasta 1630 kHz.

14) Ajuste el trimer de la seccién osciladora hasta lograr recibir la sefial del
generador con méaximo volumen.

15) Repita los pasos 9 a 14 hasta lograr encuadrar los limites de la banda.

16) Pase el generador a 1000 kHz.

17) Gire el dial del receptor hasta escuchar el tono del generador con maxi-
mo volumen.
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18) Ajuste el tritner de antena para obtener maximo volumen,
19)Con el generador en 530 kHz desplace la bobina de antena por el ferrite
hasta lograr maximo volumen.

Terminada la 0ltima tarea asegure la bobina de antena sobre el ferrite y, si
es necesario, los nicleos de las FI, dando asi por terminado el ajuste.

Cabe sefialar que si el receptor estd muy descalibrado serd conveniente efec-
tuar el ajuste ds las FI individualmente, aplicando el generador directamente sobre
:a base o el colector de la etapa que se quiere ajustar.

-b

b0

-
-
-

GENERADOR

DE
AF-RF

Figura 6 - Forma de conectar el generador para ajustar la tercera FI.

VERIFICACION DE ETAPAS DE AUDIOFRECUENCIA

Nuestro instrumento nos puede servir como inyector de sefiales y su ntiliza-
cién es 'a misma, o sea, que se aplica entre base y colector de la etapa bajo prueba.

Con la ayuda de un osciloscopio o un distorsimetro podemos verificar el re-
corte o ia distorsion de un amplificador.

VERIFICACION DE ETAPAS DE RADIOFRECUENCIA

Al igual que en las de audiofrecuencia, se puede usar como invector de sefia-
les, con la ventaja de que si se inyecta en etapas de FI podemos determinar a qué
frecuenicia resuenan, pudiendo verificar variaciones de las capacidades o de la ind ic-
tancia que determinan la banda pasante del amplificador considerado.,

COMPROBACION DEL OSICILADOR LOCAL DE UN RECEPTOR

Uno de los problemas con que se encuentra el técnico, ss la de determinar si
el oscilador local funciona correctamente o no. Esta necesidad se pone de manities-
ic cuando el receptor no recibe emisora algnna o recibe una sola en todo el reco-
rrido del dial,

Para la comprobacion se conecta el generador sin modular en emisor del mez-
clador del receptor. Variando 1a posicién de los diales del generador y del receptor

ce tend-4 que recibir varias emisoras, s1 €s que la causa esta en el mal funcionamien-
w0 del oscilador Jocal del receptor.

Se termind de imprimir en Diciembre de 1987 en los
talleres propios ce CEPA, Rivadevia 2012, Buenos Aires.
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