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INTRODUCCION

Debido a que las comunicaciones constituyen la base principal para el
desarrollo tecnologico en el mundo, se han implementado nuevos sistemas mas

sofisticados que son faciles de operar.

En la actualidad los sistemas de comunicacion y navegacion montados a
bordo de los aviones sirven para alcanzar la seguridad en las operaciones de
vuelo, las mismas que se logran por medio de las sefiales que son transmitidas y
recibidas por diferentes sistemas que de acuerdo a la tecnologia se adecuan
también a la radiodifusion ya sean en sefiales AM o FM que se encuentran en los

equipos de aviacion como es el VHF 20.

Para lograr una mejor seleccion de frecuencias se dispone de la caja de control
la misma que permite selectar la frecuencia en la que se desea emitir y recibir las

sefales designadas en determinadas bandas de frecuencias.

Fundamentandome en mis conocimientos adquiridos durante este periodo
académico he visto la necesidad de construir un banco de pruebas para el
chequeo y operacion del Equipo VHF 20 que poseen los aviones TWIN OTTER,

A- 37B, AVRO.

El presente proyecto de grado trata sobre:

-13 -



El CAPITULO | enmarca el contenido del Problema, justificacion, objetivos del

proyecto.

El CAPITULO Il contiene el marco tedrico suficiente para adiestrarse en el tema

del proyecto de grado en contenido cientifico.

El CAPITULO Il trata sobre el Equipo, sus caracteristicas esenciales para

conocer el funcionamiento.
El CAPITULO IV la construccion del Banco de Prueba, el mismo que operara
adherido a la caja de control y al equipo antes mencionado para su chequeo

respectivo.

En los ANEXOS podemos encontrar todos los diagramas de bloques de las partes

gue conforman el Equipo VHF.
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GLOSARIO

Amplitud.- Valor pico a pico de una onda de radio.

Amplificador.- Dispositivo gque nos permite aumentar el valor de sefial sea esta
de amplitud o potencia

Antena.- Dispositivo que sirve para transmitir o recibir ondas en diferentes
frecuencias dependiendo de la distancia, directividad, etc.

Atmésfera.- Envoltura gaseosa de la tierra.

Audifono.- Aparato para percibir los sonidos, que transforma las sefales
eléctricas en sefiales audibles.

Radio frecuencia.- Frecuencia comprendida en la gama de las ondas de radio.
Averia.- Dafo que impide el correcto funcionamiento de un dispositivo.
Atraccién.- Principio donde dos cuerpos de diferentes cargas (+) y (-) se
contraen.

Banco de pruebas.- Equipo destinado para el chequeo y reparacion de los
diferentes equipos en el cual consta de un panel principal disefiado para la
instalacion en aeronaves que requiere sefales de audio simple o multiplicacion.
Bobina.- Arrollamiento de alambre a hilo conductor de electricidad en un aparato
eléctrico.

Capacitivo.- Correspondiente a la diferencia de potencial.

Carcasa.- Ensambladura de piezas resistentes.

Ciclo.- Etapa de tiempo al que se le otorga una unidad por lo que sucede durante

Su transcurso.
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Condensador.- Dispositivo electronico destinado a aumentar la capacidad de un
circuito, aumentando la carga almacenada para un potencial dado.

Conector.- Enlace o conexién que realiza un elemento para fijarse al otro.
Corriente.- Movimiento de electrones a través de un conductor.

Densidad.- Relacion entre masay volumen de un cuerpo.

Distorsion.- Deformacion de una sefial de onda electromagnética.

Electron.- Particula elemental que forma parte de los atomos y que contiene la
minima carga posible de electricidad negativa.

Fidelidad.- Tanto por ciento de exactitud con respecto a la salida de un circuito.
Frecuencia.- Numero de ciclos de una sefial que se producen en un segundo, se
mide en hercios (HZ).

Fuente de Poder.- Suministra energia eléctrica para que funcionen los circuitos
eléctricos.

Ganancia.- Relacion entre la magnitud caracteristica de la sefial de salida y la
sefial de entrada.

Generador.- Produce o genera alguna sefial de acuerdo al tiempo de dispositivo.
Impedancia.- Relacion entre el valor eficaz de la tension aplicada a los bordes de
un circuito y el valor eficaz de la corriente alterna que lo atraviesa.

Interferencia.- Accion reciproca de las ondas que puede producir aumento,
disminucién o neutralizacién del movimiento ondulatorio en la propagacién
del sonido.

Interruptor.- Aparato destinado a interrumpir la corriente eléctrica en el conductor
de un circuito.

Intensidad.- Movimiento De electrones a través de un conductor.
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lonosfera.- Regién de particulas cargadas de electricidad o gases en la atmdsfera
se extiende de 50 a 600 Km. aproximadamente 30 a 375 millas sobre la superficie
de la tierra.

Jacks.- Clavija de conexion de dos contactos coaxiales.

Longitud de onda.- Distancia entre el punto maximo de la onda al punto
correspondiente en la onda adyacente.

Mantenimiento.- Conjunto de operaciones que permite mantener en perfecto
estado de conservacion a un material susceptible de degradarse.

Modulacién.- Accién o efecto de modular.

Microfono.- Aparato que transforma las variaciones sonoras en corrientes
eléctricas.

Multimetro.- Aparato electrénico que mide voltaje, resistencia y corriente.

Ohm.- Ohmio. Unidad de medicidn de resistencia su simbolo es Q.

Ohmetro.- Equipo utilizado para medir resistencias y continuidad.

Ondas Electromagnéticas.- Son aquellas que estdn compuestas por dos campos
perpendiculares.

Oscilador.- Aparato destinado a producir oscilaciones eléctricas.

Osciloscopio.- Equipo destinado para visualizar las sefiales eléctricas, audio, etc.
Panel.- Cada uno de los compartimientos y parte principal destinada a iniciar en
los componentes del dispositivo electronico.

Polarizacién.- Orientacion de una onda relativa a un plano de referencia.
Potencia.- Capacidad de un aparato eléctrico para desarrollar un trabajo

determinado en una unidad de tiempo en un segundo.

-17 -



Propagaciéon.- Movimiento de energia de radio frecuencia a través de la
atmosfera.

Receptor.- Aparato utilizado para la recepcion de las ondas radio eléctricas
(opuesto a el emisor) que produce la mayor o menor aptitud de un cuerpo para
oponerse al paso de la corriente.

Repulsion.- Dos cuerpos se repelen cuando son cargas iguales Ejemplo (+) y
(+) o viceversa.

Resistencia.- Magnitud expresada en ohmios, que traduce la mayor o menor
actitud de un cuerpo para oponerse al paso de la corriente eléctrica.

Ruido.- Distorsion presente en una sefial.

Sistema.- Conjunto coherente de naciones, de principios unidos légicamente y
considerados como un todo.

Suelda.- Es un punto de union de dos elementos de un circuito, en el cual se
utiliza una alineacion de plomo y estafio para asegurar los terminales de los
elementos.

Switch.- Elemento que sirve para controlar el flujo de corriente eléctrica de un
circuito.

Transformador.- Aparato eléctrico para convertir la corriente de alta tension y
débil intensidad en otra de baja tensidn y gran intensidad o viceversa.

Transistor.- Dispositivo con dos uniones ( PN ) alternadas que actian como
amplificador e interruptor.

Transmisor.- Aparato que convierte la voz en energia electromagnética o la

codifica para ser emitida a través del espacio.
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Telecomunicacién.- Sistema de comunicacibn como: telegrafia, telefonia o
radiotelegrafia.

Terminal.- Extremo de un conductor preparado para facilitar la conexién con un
aparato.

Voltaje.- Potencial de una corriente eléctrica.

Volumen.- Nivel de potencia acustica de un altavoz.
Vrms.- Voltaje efectivo.

AM.- Modulacion de amplitud

ASK.- Modulacién por desplazamiento de amplitud
BPSK.- Modulacién por desplazamiento de fase binaria
CAF.- Control Automatico de frecuencia

CAG.- Control Automético de Frecuencia.

CA.- Corriente Alterna

CC.- Corriente Continua

CW.- Onda continua

DPCM.- Modulacion por codificacion de pulsos diferencial
DM.-  Modulacién Delta.

F1.- Frecuencia Intermedia.

FM.-  Modulacion de frecuencia.

FSK.- Modulacién por desplazamiento de frecuencia
OL.- Oscilador Local

PAM.- Modulacién por amplitud de pulso.

PCM.- Modulacion por codificacion de pulsos.

PM.- Modulacion de fase
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PQM.- Modulacién por posicion de pulso.

PSK.- Modulacion por desplazamiento de fase
PWM.- Modulacién por ancho de pulso.

PTT.- Presione para hablar.

QPSK.- Modulacion por desplazamiento cuatrifasico
VCD.- Voltaje de corriente directa.

VCO.- Oscilador Controlado por Voltaje.
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CAPITULO |

1.- EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En vista de las falencias existentes en los Laboratorios de Comunicaciones del ITSA
y de la Seccién de COM/ NAV con respecto a Bancos de prueba para la revision de
equipos en el campo de aviacion, se ha visto la necesidad de contribuir con la
“Construccion e Implementacion de un Banco de Prueba de un Radio VHF 20 para los
aviones TWIN OTTER, AVRO Y A - 37B”, facilitando de tal manera el chequeo y

reparacion del equipo VHF 20.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA.

La practica continua que deben realizar los estudiantes de las Esc. de Avidnica
y Telematica con Electrénica y Sistemas de Comunicacion me han permitido ver la
necesidad de construir un banco de prueba, para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo del equipo de comunicacién VHF 20 que utilizan los

aviones TWIN OTTER, AVRO, A -37B.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.
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Construir e implementar un banco de prueba de un radio VHF 20 para realizar el
mantenimiento preventivo y correctivo, para obtener una mayor preparacion y capacitacion

del estudiante en el area de las comunicaciones aéreas.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

% Recopilar informacion para el desarrollo del proyecto.

% Analizar los aspectos técnicos, funcionales y operacionales, tanto del banco
como del equipo.

% Efectuar la construccion de un banco de prueba para el radio VHF 20 con
fundamentos teoricos-técnicos del tema de las comunicaciones aéreas.

% Realizar pruebas de funcionamiento del banco de prueba de un radio VHF 20.

1.5.  JUSTIFICACION.

La seccibn COM/ NAV del Ala No. 12 y el Laboratorio de Comunicaciones del
ITSA tienen la necesidad de contar con un banco de prueba de un radio VHF 20,
porque al momento el Ala No. 12 no dispone con este equipo para sus trabajos,
contribuyendo asi con la Institucion, a los Instructores y alumnos en la materia de

Sistemas de Comunicacion.

1.6. ALCANCE.

Este proyecto esta dirigido para el empleoy el uso de los Técnicos de la Seccion
COM/ NAYV del Ala No. 12 y su aplicacién en aeronaves TWIN OTTER, AVROy
A — 37B, ademas para el Laboratorio de Comunicaciones del ITSA, especialmente

a Instructores y alumnos de las Escuelas de AVIONICA Y TELEMATICA, para
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reforzar los conocimientos tedricos — practicos adquiridos en este campo tan

necesario en el medio actual.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.2.  LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS

2.2.1. Origen y formacion.
Quizéa el mayor logro tedérico de la fisica en el siglo XIX (siglo diecinueve). El
primer indicio fue la relacibn imprevista entre los fendmenos eléctricos y la

velocidad de la luz.

En la naturaleza, las fuerzas eléctricas se originan de dos formas. Estas
son: la atraccion y la repulsidon entre las cargas eléctricas. Las cargas eléctricas

al ser aceleradas originan ondas electromagnéticas.

2.1.2. Caracteristicas de las Ondas Electromagnéticas.
Las ondas electromagnéticas no necesitan de un medio material para

desplazarse, atraviesan materiales aislantes, el aire, el vacio, etc.

Vigjan a la velocidad de la luz que corresponde a 300.000 Km. /s (para ser
mas exactos 299.820 Km. /s). En diferentes medios esta velocidad esta afectada

por la constante dieléctrica del material que atraviese.

Toda onda electromagnética tiene dos campos: Campo Magnético y Campo

Eléctrico, estos son los campos variables de direcciones siempre perpendiculares
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a la direccion de propagacion de la onda, como se ilustra en la siguiente figura

2.1.:

C. MAGNETICO

C. ELECTRICO

Figura 2.1. Onda electromagnética.

2.1.3. Longitud de onday frecuencia.
Se define la longitud de onda como la distancia que recorre el pulso
mientras una particula del medio que recorre la onda realiza una oscilacion

completa, cuyo simbolo esta representado por la letra griega ().

- 4

LONGITUD DE QN DR

Figura 2.2. La Longitud de onda.

La longitud de onda es inversamente proporcional a la frecuencia de la onda y

directamente proporcional a la velocidad de propagacion.
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El tiempo que tarda la onda en realizar una oscilacién se llama periodo (T) y la
frecuencia (f) es el nUmero de oscilaciones que efectla cualquier particula en un

segundo.

La longitud de onda se determina por la siguiente ecuacion fundamental:

A= v*T E.c. 21

Donde:
A = Longitud de onda
v = Velocidad de la luz

T = Periodo

Y el periodo es:

T=_1
f
Entonces:
A= _ v E.c.2.2
f
Donde;:

f = frecuencia.

Para la propagacion del espacio libre, v = c; por lo tanto, la longitud de un ciclo es:

E.c. 2.3.

PR 3*10°m/s _ metros
f f ciclos /s  ciclos
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2.2. EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO Y SUPROPAGACION
2.2.1. El espectro Electromagnético

El espectro de frecuencia de radio (RF) totalmente utilizable se divide en bandas de
frecuencia, las cuales son asignadas con nombres especificos por el Comité Consultivo
Internacional de Radio (CCIR).

Tabla 2.1. DESIGNACION DE LA BANDA DE CCIR

Numero de Rango de
la banda frecuencias Designaciones

1 30 -300 Hz ELF (Frecuencias Extremadamente Bajas)
2 0.3 - 3KHz VF (Frecuencias Voz)
3 3 - 30KHz VLF (Frecuencia Muy Baja)
4 30 - 300KHz LF (Frecuencia Baja)
5 0.3 -3 MHz MF (Frecuencia Media)
6 3 -30 MHz HF (Frecuencia Alta)
7 30 -300 MHz | VHF (Frecuencia Muy Alta)
8 0.3 -3 GHz UHF (Frecuencia Ultra Alta)
9 3 -30GHz SHF (Frecuencia Super Alta)
10 30 - 300 GHz EHF (Frecuencia Extremadamente Alta)
11 0.3 -3 THz Luz infrarroja
12 3 -30THz Luz infrarroja
13 30 -300 THz Luz infrarroja
14 0.3 - 3 PHz Luz visible
15 3 -30 PHz Luz ultravioleta
16 30 - 300 PHz Rayos — X
17 0.3 - 3 EHz Rayos gamma
18 3 -30 EHz Rayos césmicos.
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Hz.- Hertz. 1 Hz.

KHz.- Kilo Hertz 1.000 Hz
MHz .- Mega Hertz. 1.000.000 Hz
GHz .- Giga Hertz 1.000.000.000 Hz
THz .- Tera Hertz. 1.000.000.000.000 Hz
PHz .- Penta Hertz 1.000.000.000.000.000 Hz
EHz .- Epta Hertz. 1.000.000.000.000.000.000 Hz

2.2.2. Propagacion.

La propagacion de las ondas es el desplazamiento de las ondas
electromagnéticas a través del espacio. El propésito de un sistema de
comunicaciones electronica es comunicar informacion entre dos 0 mas
ubicaciones (generalmente llamadas estaciones), esto se logra convirtiendo la
informaciéon de la fuente original a energia electromagnética y después
transmitiendo la energia a uno o mas destinos, en donde se convierte a su forma

original.

La energia electromagnética puede propagarse en varios modos: como
voltaje o corriente a través de un cable metéalico, como ondas de radio emitidas por

el espacio libre o como ondas de luz por una fibra éptica.

2.2.2.1. Fendmenos de Propagacion.
En la propagacion de las ondas de radio existen una serie de fenémenos

comunes a todas las otras radiaciones electromagnéticas, estos fendmenos son:
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< Lareflexion
< Larefraccion

« Ladifraccion.

2.2.2.2. Tipos de Propagacion:

El camino que recorre una onda electromagnética desde que es radiada por
la antena de emision y es recibida en la recepcién no siempre es el mismo,
depende de varios factores principalmente de su frecuencia o longitud de onda,
segun sea el medio de propagacion se clasifican en:

% Ondas Terrestres.
% Ondas Troposféricas

+ Ondas lonosféricas.

2.3. MODULACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS
Se define como el proceso de transformar informacion de su forma original

a una forma mas adecuada para la transmision.

Por lo tanto en comunicaciones de radio es necesario superponer una sefal
de frecuencia relativamente baja a una sefial de frecuencia relativamente alta para
la transmision. La sefal de informacion de frecuencia baja se llama sefal de
modulacion, la sefial de frecuencia alta sobre lo que se actla se llama portadora o

banda base y la sefial resultante se llama la onda modulada o sefial.

-29 -



Demodulacion es de proceso inverso (es decir, la onda modulada se convierta
simplemente a su forma original). La modulacién se realiza en el transmisor en un
circuito llamado modulador, mientras que la demodulacion se realiza en el

receptor en un circuito llamado demodulador.

Importancia de la modulacién

1.- Porque es dificil radiar sefiales de frecuencias bajas por la atmésfera en la
tierra en forma de energia electromagnética.

2.- Se modula para reducir el ruido y la interferencia usando sistemas de
modulacién sofisticada.

3.- Se modula para asignar canales y permitir que cada canal TX al mismo
tiempo.

4.- Se modula para utilizar canales multiples (En tiempo o frecuencia), se utiliza;
una sola portadora como varias sefales.

5.- Se modula para superar la limitacién de equipo.

2.3.2. Tipos de Modulacion.

Las clases de modulacién son las que se indican en el cuadro 2.1.

-30 -



Tipos de
Modulacion

\

Cuadro 2.1. Clasificacion de los tipos de modulacion.

Portadora
sinusoidal

Portadora
de tren de
pulsos

-

<

\

<

\

_AM Amplitud Modulada
_FM  Frecuencia Modulada
Modulacién _PM  Modulacion en fase

analdgica

_ASK
_FSK Varia pardmetro basico, pero

Modulacion digital let
vl 9! _PSK con sefial digital

. _PAM = M. Por amplitud de pulsos
Modulacion _PWM = M. Por ancho de pulso
analdgica _PQM = M. Por posicién de pulso

Modulacion digital
_PCM  Modulacioén por cddigo de pulso
_DPCM PCM diferencial
_DMm Modulacién Delta

2.4. RECEPTORES DE RADIO.

La recepcion es el proceso inverso de la transmisién. Un receptor convencional,

simplemente convierte una onda electromagnética a su forma original de informacion.
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Un receptor debe ser capaz de recibir, amplificar, y demodular una sefial
de radio frecuencia (RF). Un receptor también debe limitar las bandas del espectro
total de radiofrecuencias a una banda especifica de frecuencias. En muchas

aplicaciones el receptor debe cambiar el rango (banda) de frecuencia.

Una vez que la sefal de radio frecuencia (RF) se recibe, se amplifica, y se
limita las bandas, debera convertirse a la fuente original de informacion. A este
proceso se llama demodulacion. Una vez demodulada, la informacion podria
requerir de mayor limitacion de las bandas en amplificacion, antes de considerarse

lista para usar.

Las diferentes funciones que deben existir en un receptor de radio. Ante todo debe

tener una antena que permita convertir las ondas electromagnéticas en corriente eléctrica.

La antena se acopla al receptor a través del circuito de antena que puede ser
simplemente un alambre o un circuito de acople complicado, dependiendo del tipo de

receptor.

Dado que la antena recibe un gran numero de radio frecuencias es necesario
seleccionar la frecuencia deseada (estacién). Esto se hace en el sintonizador que puede ser

un filtro pasabanda con una frecuencia central variable.

Las sefiales recibidas por la antena son frecuentemente débiles y deben ser

amplificadas, para permitir la separacion fécil de informacion de la onda modulada.
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Esta amplificacion puede hacerse antes del sintonizador, después o en ambos

lugares.

La informacién puede ahora ser detectada o en otras palabras la onda de radio puede
ser demodulada. La sefial resultante, que debe parecerse a la sefial moduladora en un
transmisor, luego se amplifica en un amplificador de audio (si es sefial de audio) puede

alimentarse con ella un altoparlante.

AVMPLIFICADOR|  |DETECTOR AVPLIFICADOR
0SCLADOR o6 |-
{OCAL

Figura 2.3. Diagrama de bloques de un receptor

2.4.1. El Receptor de AM.

Hay dos tipos basicos de receptores de radio: coherente y no coherentes. En un
receptor coherente o sincronico, las frecuencias generadas en el receptor y utilizadas para la
demodulacion, se sincronizan para oscilar a frecuencias generadas en el transmisor. En
receptores no coherentes o asincrénicos, no se generan frecuencias en el receptor o las
frecuencias utilizadas para la demodulacion son completamente independientes de la

frecuencia de la portadora del transmisor.
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2.4.1.1. Parametros caracteristicos de los Receptores de AM

SENSIBILIDAD

El nivel de sefial de entrada requerido para producir una cierta potencia de audio.

SELECTIVIDAD

La capacidad del receptor de separar entre las estaciones adyacentes la estacion

selectada.

RELACION SENAL/RUIDO

La relacion que existe entre la potencia de la sefial de salida (S /R) y la potencia de

ruido a la salida.

FIDELIDAD

La capacidad de reproducir la sefial de informacion precisamente.

2.5. CIRCUITO DE RECEPTOR SUPERHETERODINO DE AM
Heterodino significa mezclar dos frecuencias juntas a un dispositivo no lineal o

trasladar una frecuencia a otra utilizando mezclas no lineales.

La antena convierte las ondas electromagnéticas en la sefiales de radio frecuencia

(RF). El amplificador de radio frecuencia (RF) no es esencial y muchas veces forma parte

del mezclador.
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El mezclador es un circuito que produce la sefial de frecuencia intermedia (FI)
multiplicando la sefial del oscilador local (OL) vy la sefial de radio frecuencia (RF). El

oscilador local es un oscilador senoidal de frecuencia variable.

Esencialmente, hay cinco secciones para un receptor superheterodino: la seccion de
radio frecuencia (RF), la seccion de mezclador / convertidor, la seccion de frecuencia

intermedia (FI), la seccién de detector de audio y la seccion de amplificador de audio.

La seccion de radio frecuencia (RF).

Generalmente consiste de un preselector y una etapa del amplificador, pueden ser
circuitos separados o un solo circuito combinado. El preselector es un filtro pasabanda de
sintonizacion amplia con una frecuencia central ajustable, que se sincroniza a la frecuencia
de la portadora deseable. El proposito principal del preselector es proporcionar suficiente
limitacion inicial de bandas para evitar que una frecuencia especifica de radio indeseada,
llamada frecuencia imagen, entre al receptor. El preselector también reduce el ancho de
banda de ruido del receptor y proporciona la etapa inicial, para reducir el ancho de banda

general del receptor.

El amplificador de radio frecuencia (RF) determina la sensitividad del receptor.
Ademas, debido a que el amplificador de radio frecuencia (RF) es el primer dispositivo
activo que encuentra la sefial recibida, es el primer contribuyente de ruido y, por lo tanto, es

factor predominante para determinar la figura de ruido de un receptor.
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Un receptor puede tener uno o mas amplificadores de radio frecuencia (RF) o no
puede tener ninguno, dependiendo de la sensibilidad. Incluir amplificadores de radio

frecuencia (RF) tiene varias ventajas en receptor y estas son las siguientes:

1. Ganancia mas grande, por lo tanto mejor sensibilidad.
2. Mejor rechazo la frecuencia imagen.
3. Mejor relacion de sefial a ruido.

4. Mejor selectividad.

Seccidon de mezclador/ convertidor.

Incluye una etapa de oscilador de radiofrecuencias (llamada oscilador local) y una
etapa de mezclador/ convertidor (llamada el primer detector). El oscilador local puede ser
cualquiera de los tipos de osciladores locales, dependiendo de la estabilidad y la exactitud

deseada.

La etapa de mezclador es un dispositivo no lineal y su propoésito es convertir las

sefiales de radio frecuencias (RF) a frecuencias intermedias (FI).

El heterodinaje se lleva cabo en etapa del mezclador y las sefiales de radio
frecuencia (RF) se convierten a frecuencias intermedias (FI). Aunque las frecuencias de la
portadora y banda lateral se trasladan de radio frecuencias (RF) a frecuencias intermedias
(FI), la forma de la envolvente permanece igual y, por lo tanto, la informacion original
contenida en la envolvente permanece sin cambios. Es importante observar que, aunque la
portadora y las frecuencias laterales superiores e inferiores cambian de frecuencia, el

proceso de heterodinaje no cambia el ancho de banda.
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Seccion de Frecuencia Intermedia (FI).

Es una serie de amplificadores de frecuencia intermedia (FI) y filtros pasa-bandas y
frecuentemente se llama banda de frecuencia intermedia (FI). La mayor parte de la
ganancia y selectividad del receptor se logra en la seccion de frecuencia intermedia (FI). La
frecuencia central y el ancho de banda de la frecuencia intermedia (FI) son constantes, para
todas las estaciones, la frecuencia intermedia (FI) siempre es inferior a la de radio
frecuencia (RF) puesto que es mas facil y menos costoso construir amplificadores estables

de alta ganancia para las sefiales de baja frecuencia.

Seleccion de detector.

El proposito de la seleccion del detector es convertir nuevamente las sefiales de
frecuencia intermedia (FI) a la informacion de fuente original. El detector se llama detector
de audio o el segundo detector de un receptor de banda de radiodifusion debido a que las

sefiales de informacién son audiofrecuencias.

2.5.1. Amplificador de Radio Frecuencia (RF).

En los receptores que tienen antena con su propio capacitor de sintonia, el
amplificador es simplemente un amplificador lineal con un ancho de banda suficientemente
grande para permitir el paso de todas las sefiales de radio frecuencias recibidas por la

antena, como se muestra en la figura 2.4.
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Tant AMPLIFICA
DOR DE
RF

Figura 2.4. Circuito de sintonizacion de la antena

2.5.2. Mezcladores.
El mezclador convierte las sefiales de radio frecuencia (RF) a una sefial de
frecuencia intermedia (FI), multiplicdndola por una frecuencia de referencia producida por

el oscilador local.

2.5.3. Oscilador Local.

El oscilador local es un oscilador senoidal cuya frecuencia puede ser variable en un
determinado rango. Debido a que la diferencia entre la frecuencia del oscilador local (OL)
y la radio frecuencia (RF) debe ser constante, el mismo control que modifica la frecuencia
del amplificador de radio frecuencia (RF) debe modificar la frecuencia del oscilador local

(OL).

2.5.4. Amplificador de Frecuencia Intermedia (F1).
El amplificador de frecuencia intermedia (FI) de un receptor de AM debe tener una

serie de caracteristicas especificas.
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Debe estar sintonizada la frecuencia intermedia (FI), tener un ancho de banda
suficientemente grande para permitir el paso de la sefial modulada, pero suficientemente

angosto para suprimir las frecuencias no deseadas del mezclador, debe ser lineal.

Ve

| T SALIDA DE
[ <R4

| Ch

1 12

|
|
o |
HH | @
ENTRADA |
DEF %
i:RzR“chl i Rﬁ*Tm
|
R 1
PRMERAETAPADEF | SEGUNDAETAPADEFI L

Figura 2.5. Amplificador de FI con dos etapas

En la figura 2.5. cada transistor tiene un circuito LC (de condensador y bobina)
sintonizado de su circuito de colector que sirve para sintonizar el amplificador a la

frecuencia intermedia (FI) y para proveer el ancho de banda necesario.

2.5.4.1. Control Automatico de Ganancia

El objetivo del Control Automatico de Ganancia (CAG) es mantener la sefial de
salida del detector a un nivel promedio constante. Hay una serie de factores que pueden
causar que este nivel promedio cambie, por ejemplo: variaciones en amplitud de la sefial de

radio frecuencia (RF), inestabilidad de diversos amplificadores, etc.
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El control automético de ganancia (CAG) del nivel de salida promedio del
detector, ajusta la amplificacion del amplificador de frecuencia intermedia (FI) para
mantener el nivel constante. Este control de ganancia se realiza normalmente en la primera
etapa de frecuencia intermedia (FI). Un ejemplo de un circuito de control automatico de
ganancia (CAG) que puede operar con el amplificador de frecuencia intermedia (FI) se

ilustra en figura 2.6.

Ra : \; .
1 SALIDA
molE o C2 L] - |r'
IJ.
1 | ™
ENTHADA 4t | |
DEF r , o1
M N
ENTRADA __, I,‘
DEL 5 RS
DETECTO o o
R CAG | A6 i s
CIRCUITO DE CAG | ¢
' 1.-ETAPADEFI

Figura 2.6. Circuito de Control Automatico de Ganancia (CAG)

El circuito funciona de la siguiente forma: la corriente continua pasa a través del
transistor (Q1), que determina la ganancia del transistor, depende de la tension del
transistor y la resistencia (R6) , que esta determinado por la tension de la base del transistor
(Q1) . Cuando el transistor (Qcac) conduce, la corriente circula a través de la resistencia
(R3) aumenta reduciendo por lo tanto la tension en la base del transistor (Q1), que produce

una caida en la corriente en el transistor (Q1) y una reduccion en la ganancia.
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CAPITULO 111

3.- ENLACE DE LA COMUNICACION AEREA.

3.1. APLICACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS EN LA

COMUNICACION AEREA.

La primera utilidad que pudo encontrarse en aviacion de las ondas
electromagnéticas fue la posibilidad de establecer una comunicacion, entre el avion y el
suelo, pudiendo el piloto recibir informacion tan valiosa como el estado del tiempo, pistas

en servicio, etc.

Inicialmente y dado que la modulacion no era todavia un hecho, se utilizaba el
Cddigo Q es decir se pedia por clave Morse informacion en forma de letras y se contestaba

en la misma forma.

Hoy en dia las comunicaciones por radiotelegrafia practicamente no se utilizan en

los aviones, habiendo sido sustituidos por la comunicacion hablada directamente.

El piloto debe estar en contacto con tierra, manteniendo escucha permanente en la
frecuencia asignada. Terminaron ya los tiempos en los que el piloto era el duefio del

espacio aéreo y Unico responsable.
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Hoy la navegacion aérea, y el vuelo instrumental especialmente constituye todo un
sistema de trabajo en el que es necesaria una coordinacion muy precisa. El piloto debera

seguir instrucciones emitidas desde tierra para realizar trafico seguro y eficaz.

También pueden obtenerse informacion hablada, de otras emisoras que estan

continuamente emitiendo; VOLMET (emisiones meteoroldgicas.), ATIS (informacion de

aeropuertos), etc.

Utilizacion de frecuencias

Dado que las frecuencias de VHF estan practicamente libres de interferencias

estaticas es la banda VHF o parte de ella la asignada a comunicaciones habladas.

La banda de HF se utiliza para establecer comunicaciones a gran distancia.
Requieren un equipo relativamente costoso a bordo del avion y realmente el piloto en un

avion ligero no lo utilizaria.

Los receptores de VHF / UHF pueden ser muy simples. Desde una emisora de radio
simplificada con una docena de frecuencias, hasta los modernos equipos de comunicacion
de 720 canales. La banda de frecuencia de VHF, asignada a comunicaciones es la
comprendida entre 118 y 136 MHz normalmente (en 360 canales), separados cada uno en
50KHz. En esta banda se puede emitir y recibir. En la banda de 108 a 118 MHz se utiliza

para navegacion.
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Por lo tanto un avion equipado normalmente puede emitir y recibir en 360 canales y
recibir en 560 canales o frecuencias.

Tabla 3.1. Asignacion de frecuencias en aviacion.

INSTRUMENTOS
FRECUENCIA uSo
Localizadores de ILS, operando en la banda de
decimales impares (108.1 — 108.3). En estas emisoras
108.1 - 119.9 MHz.
puede transmitirse una sefial de comunicacion
hablada
VOR utilizando frecuencias decimales pares (108.2 —
108.2 - 118.8 MHz. 108.4).Se utilizan preferentemente para VOR de
terminales.
112 - 117.9 MHz VOR de navegacion.
COMUNICACIONES
118 - 121.4 MHz Control de trafico aéreo
121.5 MHz Canal mundial de emergencia

Servicio de tierra en aeropuertos (peticion de datos,
121.6 - 121.95MHz
puesta en marcha, informacion, etc.).

123.1 - 135.55 MHz Escuela de pilotos

132.05 - 135.95 MHz Control de trafico aéreo.
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Se expone solamente algunos usos internacionales aceptados en los EE.UU. sin
embargo existe una division bastante mas rigurosa y precisa al tener establecido los FSS
(Flight Service Stations), UNICOM, etc.

3.2. EQUIPO DE RADIO VHF 20.

3.2.1. Generalidades.
El transceptor VHF (Very High Frecuency), es un equipo que nos proporciona: la

comunicacién Aire — Aire, Aire — Tierra, Tierra — Aire y el control de tréfico aéreo.

El transceptor estd modulado en amplitud (AM), con un minimo de 20 Watts de

potencia, el mismo que se encuentra controlado por una caja de control.

La frecuencia de operacion puede estar selectada en un rango de 118 a 151,975
MHz, en incrementos de 25 KHz, con una frecuencia opcional si hay pasabandas de + 8

KHz o + 15 KHz.

En la caja de control frontal se encuentra un interruptor SQUELCH DISABLE que
permite verificar que la etapa de recepcion esta operando, suministra un tono de ruido

audible.

3.2.1.1. Funcionamiento
El sistema de comunicacién VHF usa rangos cortos de operacion. La comunicacion
es limitada para distancias de 135MN (millas nauticas) o menos porque las caracteristicas

de radiacion en la operacion de VHF es en linea de vista.
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El rango varia con la altitud de la aeronave. La comunicacion depende de la
distancia del avion a la estacién de tierra, aproximadamente de 30 millas a 1.000 Pies de
altitud o 135 millas a 10.000 Pies de altitud.
3.2.1.2. Especificaciones del equipo.

Entre las especificaciones del equipo contamos con las siguientes indicadas en la

tabla 3.2.

Tabla 3.2. Especificaciones y caracteristicas del Equipo

CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES

RF Poder de salida

20 Watts nominal, 16 Watts minimo

Tension de transmision

7.5a 27.5 Voltios de DC

Squelch Carrier

Operando

Gama de frecuencias VHF 20

116 A 151,975 MHz.

Estabilidad de frecuencia

+ 0.0015 % Sintetizador

Canales 1440 Canales a 25 KHz de incremento
Modulacion AM
Separacion de Canales 25 KHz.

Control de frecuencia

2 de 5, de acuerdo con ARINC 410

Tiempo de cambio del canal

Menos de 50 ms.

Intervalo de transmisién-

recepcion

Menos de 50 ms.

Radiofrecuencia radiada

Satisface los documentos DO -138, 109, 110de
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RTCA

Transmisor — Modulador

Salida de energia de

radiofrecuencia

20 Vatios nominales, 16 Vatios minimo.

Impedancia de salida

52Q la relacién de ondas estacionaria es de 2:1 o

menos, de 116 a 152 MHz.

Contenido arménico de salida

60dB de pérdida desde el minimo de portadora

Contenido espurio de salida

90dB desde el minimo de portadora

Capacidad de modulacion

Entrada de micr6fono de carbén, 0.125 voltios

ajustables, 150Q.

Salida de tono lateral

100 Mili vatios en 6002 con 90% de modulacion.

Ciclo de servicio

Un minuto de transmision, cuatro minutos de

recepcion.

Nivel de ruido

50dB por debajo de 85% de modulacion a 1KHz.

Respuesta de audio

6dB de variacién de 300 a 2500 Hz.

Distorsién De audio

15% maximo, 85% de modulacion

Receptor
6dB (sefial mas ruido) / ruido para sefial de 3uV;
30dB (sefial mas ruido) / ruido para sefial de 100uV
Sensibilidad
(asume la sefial de prueba estandar aplicada a través
del atenuador de 50Q2)
Selectividad 6dB 60 dB
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VHF-20A /20B + 8 KHz minimo + 17 KHz maximo

VHF-20A/20B + 15 KHz minimo + 35 KHz méaximo
Alcance del CAG Maéaximo 3dB de variacion , 5 a 200.000uV
Frecuencia intermedia 20MHz.

Imagen: 70dB por debajo de la sefial deseada

Respuesta indeseada Canal adyacente : 60dB por debajo de la sefial
deseada
Salida de audio 100 Mw en 600 ohmios equilibrada

60dB variacion de 300 a 2500 Hz, 1000 Hz
Respuesta de audio
referencia

Distorsién de audio 7% Maximo, 30% sefial modulada

3.2.1.3. Finalidad del equipo

La finalidad del equipo transceptor VHF 20 es proporcionar la comunicacion
radiotelefonica de modulacion de amplitud (AM) para el avion, en la gama de frecuencias
de 117 a 151,975 MHz, en incrementos de 25 KHz. EIl equipo se puede encontrar en dos

versiones y son: VHF 20A y VHF 20B con las siguientes especificaciones:

VHF 20 A (transceptor)
Proporciona comunicacion radiotelefonica de AM de 117 a 136,978 MHz, en
incrementos de 25 KHz con paso de banda de + 8 KHz o £+ 15 KHz de frecuencia

intermedia (F1); proporcionan anulacién de onda portadora Yy circuitos silenciadores con
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relacion de la onda portadora a ruido y es compatible con sistemas de portadoras

descentradas + 8 KHz 0 + 15 KHz.

VHF 20 B (transceptor)

Proporciona comunicacion radiotelefonica de AM de 116 a 151,975 MHz, en
incrementos de 25 KHz con paso de banda de + 8 KHz o + 15 KHz de frecuencia
intermedia (FI); proporcionan anulacién de onda portadora Y circuitos silenciadores con
relacion de la onda portadora a ruido y es compatible con sistemas de portadoras

descentradas + 8 KHz 0 + 15 KHz.

3.2.2. Descripcidn fisica.
Entre la descripcion fisica encontramos las siguientes:
% Descripcion mecanica

% Descripcion eléctrica

3.2.2.1. Descripcién Mecéanica
El VHF 20 A/ 20B viene dentro de un caja de perfil bajo ATR 3/8. Las conexiones

eléctricas se hacen a través de un conector montado en la parte de atras de la caja.

El VHF se compone de subconjuntos que estan montados en una armazén central.
Todos los subconjuntos, excepto el sintetizador, estan conectados a cables colgantes. El
sintetizador esta construido en dos tableros de circuitos impresos de multiples capas. Los
tableros estan encerrados en una caja blindada y se enchufan en una clavija montada en la

armazon central.
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El tablero delantero es de una sola pieza fundida que forma un escape térmico con
aletas para los componentes principales disipadores de energia. Una vez instalado y ya
funcionando, el VHF solo necesita que se exponga el tablero delantero al aire ambiente

para lograr un enfriamiento efectivo.

En la figura 3.1. podemos encontrar.
1. Preamplificador de radio frecuencia del transmisor e interruptor del T/R.
2. Sintetizador de frecuencia del VHF
3. Circuito de entada de micréfono, y abastecimiento de energia de CC (+ 20, +12, -12 y
audio frecuencia del receptor)
5. Fuente de energia de 5.2 Voltios DC.

6. Modulador y fuente de energia del transmisor, +16 VDC.

\l

. Amplificador de energia del transmisor.

o

. Filtro de pasabajos e interruptor del transmisor.

©

. Receptor VHF
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— 2 SINTETIZADOR
1. PREAMPLIFICADOR DE RF i DE FRECUENCIA
DEL TX F INTERRUPTOR DEL . DEL VFHF

TX/RX

3. CIRCUNTO DE

. O . ENTRADA DE MIC ¥
POWER SUPLYS {

+20, + 12, 12 ¥ RCUR

5. FUENTE DE ENERGIA DE —F—' I
5.2 VDEC .

- =
6. AFODUEADOR ¥ FUNETE DE, * * *
EMNMERGIA DE TX + 16 VDG - P

7.- AMPLIFICADOR AN U | 3\

DE ENEGIA DEL TX

8- FILTRO | I

PASABAJOS E

INTERRUTOR DEE TX 8.- RECEPTOR WHF

Figura 3.1. Identificacion del conjunto Transceptor VHF 20

3.2.2.2. Descripcion eléctrica

El VHF 20 es un transceptor de comunicaciones de frecuencia muy alta,

completamente de estado sélido.

Las sefiales de radiofrecuencias (RF) internas son generadas por un sintetizador de
frecuencia digital VHF, el cual tiene un solo oscilador controlado por cristal y deriva
frecuencias exactas de salida de radio frecuencia (RF) mediante el uso de circuitos
selectores de estado solido.

El receptor VHF tiene capacitores variables de voltaje en los circuitos
preselectores para eliminar la sintonizacion mecanica, es de conversion sencilla y tiene en

los circuitos de audio un silenciador anular de portadora y un silenciador de portador ruido.

El transmisor de VHF tiene varias etapas de amplificacién de radio frecuencias (RF)

gue usan circuitos sintonizados de banda amplia para eliminar la sintonizaciéon mecanica. El
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flujo de la sefial de radio frecuencia (RF) se cambia de transmision a recepcion por medio

de técnicas de estado solido.

3.2.3. Principios de operacion

El VHF esta formado por los siguientes circuitos como se muestra en la figura 3.2.
% Receptor.

% Modulador.

% Transmisor.

% Sintetizador.

+ Distribuidor de energia.

SALIDA
DE AUDIO PRESELECTOR
FRECUEHCIA™ |RECEPTORVHF
+27.5 vnc —| DISTRIBUIDOR ;::I ?f:H
DE ENERGIA CMTR
RF AMPL
TRANSMISOR VHF [ AHTEHA
M3-H | XMTR DRIVE
COHTROL UHIT — SINTETIZADOR AHD POVWER AMPL
CARBOH MIC —— MODULADOR

Figura 3.2. Diagrama del VHF 20
El transceptor es controlado por el sintetizador de frecuencia muy alta. Este
sintetizador interpreta la informacion de frecuencia 2 a 5 de un control de VHF y
proporciona todas las sefiales de radio frecuencia (RF) internas requeridas por el receptor y

transmisor de VHF, VER ANEXO A.
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Al receptor se le aplica un voltaje de sintonizacion de DC, de control de alta banda
y frecuencias de inyeccién de radio frecuencia (RF). El receptor VHF 20 usa un preselector

de banda baja para seleccionar una frecuencia deseada.

Cuando se selecciona una frecuencia méas alta que la gama del preselector de la
banda baja, el sintetizador proporciona una sefial de control de banda alta para cambiar los

preselectores.

La frecuencia intermedia (FI) es de 20MHz es controlada por el control automatico

de ganancia (CAG) y proporciona la selectividad y amplificacion de las sefiales requeridas.

El audio detectado de AM es amplificado para proporcionar la entrada a los
circuitos de audio del receptor. El audio detectado esta limitado en amplitud y en el filtro
pasabanda y se aplica al amplificador de salida. Si no hay la relacion de sefial a ruido o el
nivel de portadora apropiados, los circuitos silenciadores inutilizan al amplificador de

salida.

Cuando se aplica el control del interruptor de presion para hablar (PTT), el
sintetizador elimina la inyeccién del receptor y proporciona la excitacién del transmisor a la

frecuencia seleccionada.

El regulador en serie de transmisor de +16 VVDc le aplica energia al transmisor y

los amplificadores de banda ancha elevan la excitacion del sintetizador a una salida

minima de 20 vatios.
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La salida de RF es filtrada por un filtro pasabajos y aplicada a través del interruptor

de transmision / recepcion a la antena.

El modulador de AM es una fuente de energia de voltaje variable que varia el
voltaje impulsor del transmisor compatible con las entradas del micréfono. La modulacion
de la portadora es detectada por un detector de tono lateral y aplicada a través del

amplificador de audio del receptor, al sistema de audio del avion.

3.2.4. Operacion funcional

3.2.4.1. Modo de recepcion

VER ANEXO B

La Rx esta formado por las siguientes etapas como se muestra en la figura 3.3.:

¢ Interruptor de TX / Rx

% Preselector del Rx

%+ Mezclador Equilibrado

+¢+ Filtro de Frecuencia Intermedia de 20 MHz y del Detector
% Circuito de Audio

«* Circuito Silenciador
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MEZCLADOR | 20 MHz_, | FILTRO DE FRECUENCIA CIRCUITO DE AUDIO |4 SALIDA DE AUIDO
PRESELECTORRF | P 1 INTERMEDIA DE 20 Mhz.
EQUILIBRADO ¥ DETECTOR CIRCUITO SILENCIADOR FRECUENCIA
DC TUNING AGC PIT
YOLTAGE

| TOHO LATERAL
INTERRUTOR TX/RX  |— AnNTEMA

.

TRANSMIT RF

Figura 3.3. Diagrama de bloques del Receptor

A.- OPERACION DEL INTERRUPTOR DE TRANSMISION / RECEPCION

El interruptor de transmision y recepcion se encuentra integrado por dos tarjetas

A2A6 y A2A5, como se muestra en la figura 3.4.

Las sefiales de radio frecuencia (RF) de la antena son aplicadas a través del
acoplador (CR603) de polarizacion frontal a los circuitos preselectores del receptor. En el
modo de recepcion no se le aplica voltaje de la fuente de energia de transmision de + 16
VDc a la base del transistor (Q501). El transistor (Q501) se desconecta haciendo que se
conecte el transistor (Q502). Este proporciona el paso de la conexion a tierra, a través de

la bobina (L200), que se requiere para la polarizacién frontal del acoplador (CR603).

——_————— —— — — — — — —

28
]
3

ccccc

e o e g

r
I
i
|
i
I
I
'
1
I
I
i
|
1
|
I
L

Figura 3.4. Interruptor TX/ RX
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B. OPERACION DEL PRESELECTOR DEL RECEPTOR

El circuito preselector de banda baja selecciona la sefial deseada del espectro
suministrada por la antena, para proporcionar una salida al mezclador equilibrado. El
circuito preselector es un filtro de 3 polos que consiste en bobinas de alta ganancia
arrolladas y con nucleos de aire sintonizadas por diodos de capacitancia variable de voltaje,
como se muestra en la figura 3.5. El voltaje de sintonizacion del sintetizador aplicado a los
diodos varia desde casi 6.5 Vbc a 117Mhz hasta aproximadamente 14 Vbc a 135,975

Mhz.

LB CR218
—*
conz | Rz L CR2E CR215
i B -
A = bt L2 Laor cRI 0
J2s La203
T T
Laon L202 L225

Figura 3.5. Preselector del receptor

C. OPERACION DEL MEZCLADOR EQUILIBRADO

El mezclador equilibrado mezcla la salida del preselector con la inyeccién del
sintetizador con el fin de producir una frecuencia diferencial de 20MHz. Para la

amplificacion por medio del amplificador de frecuencia intermedia (FI) 20MHz.

El mezclador usa dos transistores MOSFET de doble entrada. La funcion

mezcladora proporcionada por estos transistores es Gnica en su género en cuanto a que la
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frecuencia de inyeccion aplicada a la entrada GATE 2, que modula la caracteristica de
transferencia de la GATE 1.

Esta accién proporciona una alta ganancia (20dB) en la frecuencia de conversion. El
circuito de salida del mezclador ajusta el condensador (A3C222) para que resuene en 20

MHz, como se muestra en la figura 3.6.

MEZCLADOR

czts | EQUILIBRADO FILTRO DE FRECUENCIA
W) —s| @202 Q203 [ |INTERMEDIA DE 20 MHz

¥ DETECTOR
Fy
I P204

116. - 155.975 Mhz.
IHJECTIOH FROM 5YHTH .1

Figura 3.6. Mezclador equilibrado

D. OPERACION DEL FILTRO DE FRECUENCIA INTERMEDIA DE 20 Mhz. Y DEL

DETECTOR
La frecuencia intermedia (FI) de 20 Mhz consta de 2 filtros pasabandas y 5 etapas

de amplificacion.

Los filtros pasabandas controlan la selectividad del receptor y los amplificadores

proporcionan una ganancia maxima de 100dB.
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La ganancia de los 3 primeros amplificadores de frecuencia intermedia (FI) la
controla un voltaje del control automatico de ganancia. Cuatro capacitores variables (C238,
C241, C255, C259) controlan la filtracion de 20 MHz, con los filtros (FL201 y FL202),

como se muestra en la figura 3.7.

FILTRO DEFI (29 MHZ
FILTROTER (20MHZ) AMPLIFICADOR DE F e (29 M) PLS DETECTORY
| e > ) I S R _,| BUFFER =
% % Q204 Qzﬂﬁ_ a7 7 ] % % U201
S S S S
16VDC XMT APPLIED TO DISABLE
RCVRIF DURING XMTR
¥
LIMITADOR
FLTRO DERUIDO
AGC
}-« PASA |4 CR2A7
BaJO CR218
U204 l
FILTRO ACTIVO
AGC AMPL RO A

Figura 3.7. Filtro de FI y Detector

La deteccibn AM la proporciona el diodo (CR203). El seguidor de voltaje
(A3U201) aumenta la frecuencia del audio resultante y le aplica la componente de DC a
los circuitos silenciador, de audio y del control automatico de ganancia (CAG), como se

indica en la figura 3.7.

El voltaje de control automatico de ganancia es derivado por un filtro pasa bajo y la
amplificacién la realiza el amplificador de voltaje de DC (U204) desarrollado en la
deteccion. El voltaje de control automatico de ganancia se aplica a la GATE 2 de las
primeras 3 etapas del amplificador de frecuencia intermedia (FI) que son transistores

MOSFET doble entrada, como se ensefia en la figura 3.7.
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E. CIRCUITO DE AUDIO

El circuito de salida de audio consta de un limitador de ruidos, un filtro activo de

dos etapas y un amplificador de energia, como se muestra en la figura 3.8.

' |
LIMITADOR |
AGC ALTRO DERUIDO
PASA |4 cR217 |
BAJO CR218 |
U204 l
FILTRO ACTIVO |
AGC AMPL i
FLTRO |
PASA |4
262 R259 |
g ALTO MIVEL DE TONO
- s—{ LATERAL o L |
$ALIDA DE TOND
R303 = LATERAL |
- FILTRO ACTIVO
SENSOR SILENCIADOR U202 |
DE RELACIOH |
- PORTADORA A RUIDO

12vDC U205 |

|

u2074 P WO Uz |
PR AMPL , |5 | AFOUTH
|26 | AFOUTH
16 L] 27 SIDE TONE

CR13
y o o SQUELCH '

] scmm § AFOUTH

N TRGeER - | |

M U206 | |

| |

1

PTIT |

Figura 3.8. Circuito de Audio y Silenciador

1.-) Limitador de ruidos Y filtro activo

El audio detectado se aplica al circuito amplificador de audio por medio de un

limitador de ruidos supresor de crestas que consiste en dos diodos (CR217 y CR218).

La salida de audio del limitador de ruidos se aplica a la primera etapa de un filtro

activo (U207B); la segunda etapa es el filtro (U202).
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El filtro activo esta disefiado para dar una respuesta de +1 dB, de 300 Hz a 2.5 Khz.
El filtro emplea capacitores de blogueo de DC que reducen las frecuencias por debajo de

300 Hz.

El control del nivel de audio se aplica entre las etapas del filtro activo con el resistor

variable (R259) que permite el ajusta el nivel de salida de audio frecuencia.

2.-) Amplificador de energia de audio

El amplificador de energia de audio consta de una etapa de amplificacion y un
transformador de igualacion de impedancia de salida. EI amplificador (U203) eleva el nivel
de audio al nivel de salida requerido. La sefial se acopla a traves del transformador (T203)

para proporcionar una sefial equilibrada de 600 Q al conector posterior.

El amplificador de salida (U203) también se conecta para ser inhabilitado
(inutilizado) por el circuito silenciador del receptor. El amplificador se desconecta cuando
se le aplica al catodo del diodo (CR209), un voltaje negativo (aproximadamente — 0.3 VDC)
del disparador silenciador Schmitt. El amplificador se habilita cuando se le aplica + 3 VDc

al catodo del diodo (CR209).

F. OPERACION DEL CIRCUITO SILENCIADOR.

El circuito silenciador consta de 3 sensores y un interruptor para conectar y

desconectar el amplificador de energia de audio (U203). Los sensores son un circuito de
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relacion de portadora a ruido y un sensor anulador de portadora, como se indica en la figura

3.8.

1.-) Interruptor silenciador
2.-) Sensor silenciador de relacion de portadora a ruido
3.-) Sensor del silenciador anular de la portadora
3.3.4.2. Modo de transmision
El transmisor puede proporcionar una salida minima de 20 vatios, de 116 a 151,975

MHz. En el transceptor solo se usa la gama de 117 a 135,975 MHz.

La operacion forma tres funciones principales (VER ANEXO C):

«» Conmutacion del modo de transmisién
«» Modulacién

% Amplificacion de la transmision

1.Conmutacion del modo de transmision

Cuando el control del interruptor de presion para hablar (PTT) activa el
sintetizador proporcionando la excitacion del transmisor, aplicando energia a los
amplificadores del transmisor, activando el modulador, conectandose el transmisor a la
antena y se anula el silenciador del receptor, permitiendo que se use el amplificador de

audio para la amplificacion de tono lateral.

Dos de las funciones de conmutacién son el resultado directo del control del

interruptor de presion para hablar (PTT); las otras ocurren indirectamente.
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El control de interruptor de presion para hablar (PTT) cierra el relé y conecta

a tierra la entrada del sensor de silenciador de portadora a ruido al disparador Schmitt.

Esta accion permite que el amplificador de energia de audio del receptor amplifique

el audio de tono lateral detectado.

El control del interruptor de presion para hablar (PTT) también habilita la fuente de

energia del regulador en serie de transmision de + 16 Vpc.

El voltaje de transmision impulsa directamente los tres amplificadores del
transmisor, habilita al modulador estableciendo el nivel de polarizacion de operacion de la
base del circuito preimpulsor del modulador, e inhabilita el cuarto y quinto amplificador de

frecuencia intermedia (FI) del receptor, para eliminar el ruido de este.

El voltaje de transmision de +16VDc también hace que ocurra la conmutacién de

transmisién / recepcion de la antena y del sintetizador.

2. Modulacion

El modulador de amplitud modulada (AM) actia como una fuente de energia del
regulador en serie del voltaje variable, que aceptan las entradas de microfono. El
modulador le proporciona un voltaje nominal +13.5 VDc a las etapas del amplificador de
energia y del impulsador del transmisor. El voltaje da salida del modulador oscila de + 0.5

a +27 VVbc para proporcionar una modulacion de AM de 90% aproximadamente.
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El modulador contiene un preamplificador, preimpulsor, impulsor y amplificador de
energia, compresor y un circuito limitador para evitar la sobre modulacion y un circuito de

proteccion contra la temperatura.

a.- Preamplificador

Las entradas de microfono son acopladas por el transformador, y filtradas por el
filtro de pasa bajo. El preamplificador, se compone de amplificadores, que proporcionan el

impulso para la etapa del preimpulsor.

b.- Preimpulsor

La etapa del preimpulsor establece el voltaje de salida nominal del modulador,
proporciona la ganancia del voltaje de la sefial y contiene circuitos limitadores de

modulacién.

c.- Impulsor y amplificador de energia

Las etapas del impulsor y del amplificador de energia del modulador, formado por
transistores, proporciona la ganancia de energia necesaria para poner a funcionar el
impulsor y el amplificador de energia del transmisor. La limitacion de la amplitud de la
sefial, ocurren cuando las etapas de salida se saturan contra los voltaje de la fuente de

energia (+27 Vbc en las oscilaciones altas y 0VDc en las oscilaciones bajas).

d.- Compresor

El circuito compresor puede mantener una modulacién de portadora casi constante

sin ser suprimida por una sefial de entrada que varia de 0.125 a 2.5 VVrms.
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El compresor consta del:

+ Detector de modulacion
s Los amplificadores de control
% Diodos del atenuador del puente

e.- Proteccién contra alta temperatura.

Este circuito disminuye la energia de salida del VHF 20 de 20 a 8 Vatios
aproximadamente, cuando se ha excedido la temperatura de operacién, ya que la resistencia
del transformador disminuye para dejar que el interruptor conduzca y se conecta el
transistor y el voltaje del amplificador de energia se reduce para bajar la energia de salida.
La conexion de tierra en el transistor también baja el umbral del circuito compresor y la

accion del compresor ocurre a niveles mas bajos para evitar la sobremodulacion.

3. Amplificacion del transmisor

El transmisor contiene cinco etapas de amplificacion para aumentar a 20 vatios a la
salida impulsora de radio frecuencia (RF) del sintetizador. Todas las etapas usan circuitos
sintonizados de banda ancha para eliminar la sintonizacion mecénica. Las primeras tres
etapas son impulsadas directamente por el regulador en serie de transmision +16 Vbc, el
capacitor variable proporciona la igualacion de impedancia entre etapas que permite ser
ajustado para facilitar una salida de radio frecuencia (RF) méaxima en el extremo bajo de la

gama de frecuencia del transceptor.

Las ultimas dos etapas son impulsadas por el modulador y aumenta la portadora de

radio frecuencia (RF) a 20 vatios minimo, el capacitor variable proporciona la igualacion
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de impedancia de salida, el mismo que se ajusta para proveer la energia de salida maxima
en el extremo alto de la gama de frecuencias del transceptor. La salida de radio frecuencia
(RF) es filtrada por el filtro de pasa bajo y aplicado a la antena a través del diodo de

transmision / recepcion.

El transmisor también suministra una salida de tono lateral. La salida de radio
frecuencia (RF) es muestreada a través del transistor y detectada por el diodo de tono
lateral. La modulacion detectada se aplica a traves del amplificador de energia de audio del

receptor, para proveer la salida de audio de tono lateral.

3.2.4.3. Sintetizador.

(VER ANEXO D)

El sintetizador usa un circuito fijo monofésico para generar, en pasos de 25 KHz, la
frecuencia de inyeccion en el receptor en la gama de 116 a 151,975 MHz, y las frecuencias
impulsadoras del transmisor en la misma gama anterior. Un oscilador de cristal de 3,2 MHz

o0 de 6,4 MHz sirve para proporciona la estabilidad necesaria.

El sintetizador también genera un voltaje de sintonizacion de DC que rastrea la
frecuencia seleccionada para usarla en el preselector del receptor. La seleccion de
frecuencia se hace en una unidad de control remoto de la gama de frecuencia de 116 a

151,975 MHz en pasos de 25 KHz.
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La unidad de control suministra la informacion de frecuencia 2 de 5 estandares,
ARINC, el sintetizador, en donde es filtrada, separada y luego convertida en un formato

decimal en cddigo binario.

El convertidor también cambia los niveles ldgicos de conexion a tierra y abierto
(l6gico0y1)aOy+5Voc.

Las tablas 3.3. y 3.4. muestran la conversion 2 de 5 a decimal en cddigo binario.

El convertidor cambia los niveles légicos de conexion a tierra y abierto (0 y 1

l6gico)a0 y +5VbDc.

Tabla 3.3. Conversion 2 de 5 a Decimal en Codigo Binario para digitos de frecuencia de

0,1 a IMhz.
Entrada2 de 5 Salida
Decimal en Cédigo Binario Digitos de frecuencia en Mhz.
ABCD 8421
FEDC 0.1
JIHG 1
NMLK 10
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1011 0000 0
0011 0001 1
0101 0010 2
1001 0011 3
1010 0100 4
1100 0101 5
1101 0110 6
1110 0111 7
0110 1000 8
0111 1001 9

Tabla 3.4. Conversion 2 de 5 a Decimal en Codigo Binario para Digitos de frecuencia de

0,01 a 0,0001Mhz.
Entrada 2 de 5 Salida
Decimal en cddigo binario Digitos de frecuencia en
Mhz.
CD BA 0,01 Y 0,001
11 00 00
01 01 25
00 10 50
10 11 75
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La numeracion decimal en cédigo binario del convertidor se aplica al circuito l6gico
de seleccién de banda alta - baja, al circuito l6gico de ordenamiento de 20MHz y al circuito
del divisor variable (también el circuito de seleccion l6gico del oscilador controlado por

voltaje en el sintetizador).

El circuito l6gico de seleccion de banda alta - baja determina en que banda esta
localizada la frecuencia operacional seleccionada; la banda baja abarca la gama de 116 a

135,975 MHz; la banda alta abarca la gama de 136 a 151,975 MHz.

La salida del circuito légico de seleccién de banda alta - baja (1 para la banda alta y
0 para la banda baja) la sefial en el circuito ldgico de seleccién del oscilador controlado por
el voltaje con la sefial del sintetizador T / R (1l6gico para recibir, y 0 l6égico para transmitir)
proveniente del transmisor. La salida del circuito I6gico de seleccion del oscilador
controlado por voltaje conecta el interruptor de control de dicho oscilador, el cual a su vez

habilita a un oscilador controlado por voltaje.

En el VHF, el oscilador controlado por voltaje alto es habilitado en el modo

recepcion y el oscilador controlado por voltaje bajo es activado en el modo transmision.

El oscilador controlado por voltaje bajo es habilitado en el modo de recepcién para
frecuencias de banda alta, y el modo de transmision para frecuencias de banda baja. (VER

ANEXO E).
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El oscilador controlado por voltaje alto funciona en la gama de 136 a 155,975
MHz, y el otro oscilador controlado por voltaje bajo funciona en la gama 116 a 135,975

MHz, ambos en incrementos de 25 KHz.

La salida del oscilador controlado por voltaje en operacion se aplica a un
amplificador separador, cuya salida es conmutada al conector de inyeccion del receptor y al
conector impulsor del transmisor. La salida del oscilador controlado por el voltaje también

es enviado a través de un amplificador separador al circuito divisor variable.

El divisor variable es controlado digitalmente por la informacion de decimal en
cddigo binario de convertidor y en el modo de recepcion, por las sefiales del circuito l6gico

de ordenamiento de 20 MHz.

La relacion de division seleccionada siempre produce una frecuencia de salida de 25
KHz. Para cada cambio de 25 KHz en la frecuencia de operacion, la relacion de division
cambia por 1. La salida del divisor variable es aplicada al detector de fase / frecuencia
donde es comparado con otra sefial de 25 KHz que proviene del circuito estandar de

frecuencia.

El circuito estandar de frecuencia consta de un oscilador de cristal de 3,2 MHz (6,4
MHz.). La sefial de 3,2 / 6,4 MHz. se aplica en un divisor fijo de cuenta regresiva que
puede dividir por 128 o a un divisor fijo de cuenta regresiva que puede dividir por 256,
cuando se usa el oscilador de cristal (6,4 MHz) cuya salida de 25 KHz se aplica al detector

de frecuencia de fase.
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El detector de fase / frecuencia consta de una combinacién de flip-flops de ajuste y
reajuste. La entrada de 25 KHz del divisor variable ajusta en alto la salida del detector de
fase. La conmutacion ocurre en el borde delantero de las pulsaciones. Esto da como
resultado una salida cuya anchura de pulsacion o ciclo de servicio se encuentran en

proporcion a la diferencia de fase entre dos pulsaciones de entrada.

La salida del detector de fase / frecuencia controla un interruptor que conmuta la

entrada a un filtro de pasa bajo entre +16 y + 5.6 VVDC.

Las pulsaciones son filtradas a un nivel de voltaje DC en proporcion al ciclo de
servicio de las pulsaciones. Este voltaje de DC se desarrolla a través de un capacitor en un
circuito del oscilador controlado por el voltaje en operacion vy, a través de un amplificador
de seguimiento al preselector del receptor. El resultado nitido de esta accion es que la
diferencia de la fase, entre la referencia de 25 KHz y la salida del divisor variable, esto
controla la frecuencia del oscilador controlado por voltaje. A medida que aumenta la
diferencia de fase, aumenta el voltaje de sintonizacién y la frecuencia del oscilador

controlado por voltaje (VER ANEXO D).

La condicion de la fijacion de fase ocurre cuando la diferencia de fase se hace
constante el valor necesario para producir una frecuencia del oscilador controlado por el

voltaje que, cuando se divide, produce 25 KHz en el detector de fase.

La relacion de division del divisor variable determina la frecuencia del oscilador
controlado en el lugar donde ocurre la fijacion de fase. Ya sea que la relacion del divisor

variable cambie o que se desvie la frecuencia del mencionado oscilador, la diferencia de
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fase cambiard haciendo que cambie la frecuencia del oscilador hasta que se encuentren

nuevamente la condicién de fijacion de fase.

El detector de fase / frecuencia proporciona una sefial al circuito de pérdida de
fijacion cuando el sintetizador se desvia. Durante la operacion normal, las pulsaciones se
alteran entre las entradas de ajuste y reajuste. Pero cuando ocurre dos 0 méas pulsaciones
consecutivas ya sea en la entrada de ajuste o en la de reajuste, el circuito tendrd una
pérdida de fijacion a la salida. Esta condicion ocurre cuando la salida del divisor variable es

mayor o menor de 25 KHz.

Esto siempre sucede cuando se selecciona primero una nueva frecuencia de
operacion. Cuando el circuito de fase se desfija, el interruptor de transmision del
sintetizador inhibe la sefial de frecuencia impulsadora hacia el interruptor.

Divisor de la variable del sintetizador

El divisor de variable proporciona una salida de 25 KHz para el detector de fase /
frecuencia para cada entrada del oscilador controlado por voltaje, en la gama de 116 hasta
155,975 MHz, los contadores de variable que se explican a continuacién desde el U1 hasta

el U6 se puede VER ANEXO F.

La frecuencia requerida del oscilador controlado por voltaje, en formato de decimal
en codigo binario, se usa para reajustar los diferentes contadores en el divisor variable. El
digito 10 MHz. preajusta el contador variable U1 de manera que siempre divide por 11, 12,

13, 14, 0 15; o en otras palabras divide por el digito 10 + 10 MHz. El contador U1 tiene una
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salida colectora que se vuelve 1 ldgico cuando todos los flip- flops internos del contador U1

estan en 0 logico.

El contador por décadas U2 normalmente divide por 10, excepto la primera vez que
es preajustado por el digito) 1 MHz en esa ocasion el contador U2 divide por 10 + N; donde

N es el valor del digito 1 MHz.

El contador por décadas U6 normalmente divide por 10 excepto la primera que
divide por 11, lo que puede ser de 0 a 39 veces. EI nimero depende de cuantos incrementos
de 25KHz se hayan ajustado en los contadores U3 y U4 por la numeracion decimal en

cddigo binario 0,1; 0,01y 0,001MHz.

El orden completo de los sucesos que ocurren producird una sola salida del divisor
variable, como sigue: Una sefial de carga de polaridad negativa de U5 es aplicada a los
contadores U1, U2, U3 y U4 lo cual hace que la numeracion decimal en codigo binario
preajusta los contadores.

El contador U6 divide por 11 hasta que los contadores U3 y U4 cuenten
regresivamente a cero; luego el contador U6 divide por 10. La parte correspondiente al
divisor fijo del contador U3 divide la salida del contador U6 por 4. El contador U2 divide
la salida del contador U3: la primera vez divide por 10 + N y luego sigue dividiendo cada
vez por 10. El contador U1 divide la salida del contador U2 por 1x, donde x es el digito de
10 MHz. Observando las salidas de los contadores U1, U2 y U3, el combinador l6gico del
contador U5 percibe el estado 2, es decir, cuando solo dos pulsaciones méas se necesitan

para completar el ciclo de division. El contador U5 se preajusta entonces para producir una
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pulsacién de salida, dos pulsaciones de entrada después. Esta pulsacién de salida se aplica
al detector de fase/ frecuencia, y se aplica como una pulsacion de carga, al contador

variable. Después se repite el ciclo de division.

3.2.4.4. Distribucion de energia
VER ANEXO G.
La entrada de energia primaria al VHF es +27.5 VDc, aproximadamente 1 Amperio

en el modo de recepcion o 7 amperios en el modo de transmision.

El control de conexion — desconexion (ON - OFF) de energia se consigue Unicamente
desde una unidad de control remoto. Toda la energia de corriente continua en la linea de
entrada de +27.5 Voltios, pasa a través de un filtro de linea localizada en el chasis de la

fuente de energia.

El filtro protege contra corrientes momentaneas de alto voltaje y de corta duracion,
y elimina la fluctuacion de audio frecuencia que hay en la linea. Los 27.5 Vbc filtrados se
aplica a 3 reguladores, a un relé, y otros circuitos de VHF.

Un regulador en serie de 16 voltios localizado en el chasis del modulador es

controlado por la linea del interruptor de presion para hablar (PTT).

En el modo de transmisién, este regulador lo suministra +16 VDc a circuitos en los

conjuntos del transmisor y modulador.

Un regulador en serie de +16 voltios VVDc localizado en el chasis de la fuente de

energia, suministra +16 VVbc a circuitos de audio en el conjunto del receptor. Un regulador
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en serie de 20 voltios, localizado en el chasis de la fuente de energia, puede soportar

corrientes momentaneas, relativamente largas de 80 voltios.

La salida de + 20 voltios regulados en DC se le aplicada a otros reguladores en el
chasis de la fuente de energia, a un regulador en serie de 16 Voltios en el sintetizador y a

un circuito en todo el VHF.

Un inversor de energia es impulsado por 20 Voltios de DC para proporcionar una
onda cuadrada de 20 KHz que serd usada por las fuentes de energia del + 5.2 y — 12

Voltios.

Un circuito de + 5.2 voltios filtra la onda cuadrada de 20 KHz y controla la
amplitud del inversor de energia. La amplitud se ajusta de manera que la salida del filtro

sea + 5.2 VDC.

Un circuito duplicador de voltaje, de cambio de nivel de entrada, rectifica la onda
cuadrada de 20 KHz y desarrolla un voltaje no regulado de aproximadamente -20 VDc.

Un circuito regulador en serie es impulsado por los -20 Vbc Yy voltajes de
polarizacion no regulados, y proporciona energia regulada de -12 Vbc vy voltajes de

polarizacion para los amplificadores operacionales y otros circuitos en el VHF.

Otro regulador en serie de +16 Vbpc, estd localizado en el sintetizador para
proporcionar voltajes de polarizacién y de operacion para ese conjunto. (VER ANEXO

G.).
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3.2.5. Equipos requeridos para chequeo del Equipo VHF- 20

Caja de control: Selecciona la frecuencia de operacion de 118 a 135,975 MHz con

separacion de 50 KHz.

Figura 3.9. Caja de Control

Antena de comunicacion: Impedancia de 500, recibe y radia sefiales de comunicacion

VHF.

Microfono: Impedancia de 150Q, diametro de carbon o transistorizado, entrada de audio

del transistor.
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Figura 3.10. Micr6fono

Auriculares: Impedancia de entrada de 600€2, presenta sefial audible del audio recibido.

Figura 3.11. Auriculares.

Fuente de alimentacion de 28 V. 1A

La fuente de alimentacion (Power supply en inglés) es como su nombre
indica, la encargada de suministrar energia eléctrica a los distintos elementos que
componen nuestro equipo.

Es dispositivo que se encarga de "reducir" el voltaje (mediante un
transformador) y posteriormente convertir la corriente alterna en continua (con un

puente de diodos) para finalmente filtrarla (mediante condensadores electroliticos).
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Evidentemente el esquema es mucho mas complejo que el comentado, ya
gue en su interior se encuentran muchos otros componentes, pero ello ya seria

entrar en el mundo de la electrénica.

Uno de los aspectos mesurables de una fuente de alimentaciéon es su
potencia. Esta viene expresada en vatios e indica la capacidad para alimentar mas

dispositivos o0 de mayor consumo.

Figura 3.12. Fuente de alimentacion.

Osciloscopio

Un osciloscopio moderno consta de un tubo de Rayos Catddicos provisto de una
pantalla fluorescente de cierta fosforescencia, es decir persistencia de la luz. El osciloscopio
proporciona una visualizacion de las sefiales, en forma de onda con sus respectivas
frecuencias y amplitud. Es de vital importancia porque indican la variacion de las sefiales
en funcidn del tiempo, o como varian dos 0 mas ondas una respecto de otra. Como se indica

en la figura 3.13.
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Figura 3.13. Panel de un Osciloscopio

Generador de audio
El generador de audio es el encargado de proporcionar sefiales de audio
dependiendo la frecuencia a la que se desea obtener la sefial, la figura 3.14. muestra el

panel frontal del oscilador de audio.

Figura 3.14. El generador de audio
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Vatimetro

El vatimetro es un instrumento capaz de medir la potencia eléctrica
disipada por un elemento. Los vatimetros pueden ser simples o direccionales; los
simples son los capaces de medir sola la potencia directa que reduce un equipo a

base de disipar dicha potencia en una carga adecuada.

Figura 3.15. Vatimetro

Frecuencimetro digital

Instrumento digital diseflado para medir y presentar en forma digital una
variable de frecuencia de la corriente eléctrica. Es importante tener la frecuencia
adecuada para la que fueron disefiados los diferentes dispositivos conectados al

sistema.
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PACKARD FREQUENCY COUNTER

Figura 3.16. Frecuencimetros digitales.
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CAPITULO IV

4. CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBA VHF 20

4.1. REQUERIMIENTOS TECNICOS.

4.1.1. Construccion, funcionamiento y operacion

El banco de pruebas se presenta bajo la forma de una caja rectangular facil de
transportar a cualquier lugar; en la parte superior se encuentra el panel principal donde
podemos comprobar la transmision y recepcion en una determinada frecuencia que puede

ser selectada por la caja de control.

En el interior del banco se encuentran los circuitos, cableado electronico de
adaptacion y alimentacion de los respectivos elementos, los cuales estdn conectados de

manera como se especifica en el diagrama de conexién que se utilizo.

El banco consta de:

i DESCRIPCION DE LOS

SIMBOLO
COMPONENTES

R1 Resistor, 560 ohms, 1 watt, +10%
R2 Resistor, 82 ohms, 1 watt, +10%
R3 Resistor, 27 Kilohms, ¥4 watt, +10%
R4 Resistor, 5600 ohms, ¥4 watt, +10%
Cl Capacitor, 100 uF, 50 VDC.
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C2 Capacitor, 100 pF, 50 Vdc.
CR1 Diodo, 1N645
S1,S2,S3,54 Switch, toggle, spt

J1 Conector

J2 Conector

J3 Conector, BNC,

J4,36,J9,J11, J12

Jack tipo rojo

J5,7J7,J10,J13

Jack tipo negro

J8

Phone JACK, 3 CONDUCTOR, OPEN

Conector

F1

Fusible de 28 VVDC.

Ademas se utilizo:

MATERIAL CANTIDAD
Indicador de Voltaje 1
Parlante de 3 Watts, 8 Ohms 1
Luz indicadora 1
Cable de aviacion
Plug. 3

Pines de conexidn para plug.

Malla para cables
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Regletas de distribucién 3

Conexion para alimentacion para 28 VDC

4.1.2. Disefio de la carcasa

La carcasa del banco de pruebas se construyd de acuerdo a lo siguiente:

a) Realizacion del esquema de la distribucion de la parte superior en donde se va a ubicar
el panel principal de acuerdo a las dimensiones establecidas por los requerimientos
exigidos por los tamafios de los instrumentos de medida, caja de control de frecuencias
y voltimetro (indicador) y de cada uno de los elementos que van a conformar el panel.

De acuerdo al diagrama establecido en la Orden Técnica del equipo VHF 20.

b) Se realizé el corte del aluminio de acuerdo a las dimensiones de la parte superior e
inferior, posteriormente luego se procedi6 a la union de las partes para conformar el
chasis del banco, finalmente se pinto dando un recubrimiento adecuado. (Seccion de

estructura y pintura del ALA N° 12)

4.1.3. Principales Componentes del Banco:

X/

% Una caja de aluminio

X/
L X4

Una tapa inferior y superior desmontable

X/
L X4

Panel principal

7/
o

Cables de conexion a los elementos

Caja de aluminio

La caja de aluminio esta compuesta de dos partes:
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R

% Laestructura para la construccion de la carcasa.
% La construccion de la caja del banco de pruebas.
Estas partes fueron confeccionadas para que puedan servir de alojamiento del panel

principal de todos los componentes exteriores e interiores, siendo de aluminio por sus

caracteristicas fisicas e inoxidabilidad que presenta este material en nuestro medio.

®,

% Tapa superior e inferior desmontable

La tapa superior e inferior es desmontable asegurada con sus cuatro pernos que se
fijan correctamente a la estructura, el objetivo para haber realizado las tapas desmontables,
es para facilitar la visualizacion de elementos, permitiendo de esta manera al técnico que

realice el mantenimiento preventivo y correctivo del banco.

A. Panel Principal

El panel principal se encuentra distribuido de acuerdo a las necesidades que requiere
el banco para su funcionamiento y correcta estructuracion de todos los elementos que lo

conforman.

B. Cables Conexién a los elementos

Estos cables estan constituidos de un material exclusivamente utilizado en aviacion
por su revestimiento, flexibilidad y proteccion, de esta manera no existira dafios que

afecten al circuito, ni a los elementos.
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Cada elemento se encuentra especificado asi como la conexién se encuentra
identificada plenamente. Lo que permite al técnico la facilidad en la reparacion o reemplazo

en algtn componente.

4.2. Diagrama Esquematico.
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El diagrama esquematico del banco de prueba del VHF 20 se muestra en la en la

figura 4.1.
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Figura 4.1. Diagrama Esquematico del Banco de Prueba

El diagrama esquematico del Banco de Prueba del VHF 20 esta integrado por:

La modulacion de audio ingresa por J12, el mismo que conecta una resistencia (R3)
de 27 KQ (en serie hasta J13 que se conecta a tierra), en serie con un capacitor (C2) de 100
PF, (conectado a tierra), un diodo (CR1) 1N645 (polarizado inversamente), y una
resistencia (R4) de 560002 que se conecta al jack 1J3.,luego de realizar todas las conexiones
pertinentes de la antena (envios a tierra) se formara el pin de la antena para el conector del

equipo del VHF .

El jack J4 por donde ingresard los 27.5 VDC. de alimentacion para el banco esta
conectado en serie a un fusible (F1) y un interruptor de encendido y apagado (ON/ OFF)
que permitira encender al banco y este dara lugar al pin 1 del conector del VHF 20 (+27.5

VDC).

El jack J5 es la tierra del banco y formara el pin 2 de Tierra, y este se encuentra
conectado en paralelo con el Switch Squelch Disable (S2) que permite la recepcion vy

forma el pin 4 de SQUELCH DISABLE del equipo VHF 20.

EL Jack J11 de RCVR AGC VOLTAGE (Voltaje AGC del receptor) forma el pin
nimero 21 que tomara el nombre de RCVR AGC (el control automatico de ganancia del

receptor.).

La entrada de audio positiva estard ubicando en el J6 y la negativa por J7 los cuales

se encuentran conectados por una resistencia (R1) de 560 Q, estos formaran los pines 5
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(+) y 6 (-) respectivamente que seran las salidas de audio. Ademas el pin 5 esté
cortocircuitado para formar el pin 27 de nombre Side Tono Output del conector del VHF

20.

El jack J8 (Phone jack) es la entrada del micréfono esta4 conectado el positivo del
jack en serie con un interruptor S4 de tres posiciones Yy la tercera posicion formara el pin
namero 7 que serd el CARBON MIC. Y la tierra de este jack esta conectado el interruptor
PTT que forma el pin nimero 8 PUSH TO TALLK, y la otra posicion del interruptor esta

dirigida a tierra.

Los jacks J9 y J10 son las entradas del generador de sefiales de audio, J9 esta
conectado en serie con un capacitor (C1) y una resistencia (R2) de 82 Q, la cual también se
encuentra conectada a una posicion del interruptor S4, la cual se dirige a tierra, y el J10

esta conectado a tierra.

Al.1(+27.5Vdc.), 2 (Gnd), 4 (Squelch Disable),21(RCVR AGC), 27 (Side Tono
Output) , 5 (Audio Output High ), 6 (Audio Output Low) , 7 (CARBONIC MIC), 8 (PUSH
TO TALK), que son los pines formados por el circuito realizado para el banco de prueba
mientras que los pines 9, 24, 10, 25, 11 del selector de frecuencia de 10 Mhz iran
conectados a los pines de la caja de control de frecuencia A, B, C, D, que son en el plug de

la caja los pines T, U, R, N.

Los pines del selector de frecuencia de 1 Mhz. del conector VHF 20 son : 11, 23,

12, 13, 14 son en la caja de control V, X, G, F, W, respectivamente que selectan la
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frecuencia de 0.1 Mhz. , también los pines del conector VHF 15, 22, 16, 17, 18. en la caja
de frecuencia son C, B, E, f, D, y los pines 19, 20 son j, A, los que selectan la frecuencia

de 0.01 Mhz. y el pin 3 es la frecuencia coman sera el pin P.

4.3. Diagrama de la parte frontal del banco
El panel frontal esta formado por un fusible que da la proteccion al circuito del

banco de prueba.

Una ldmpara de 28 VVDC, de 7 Amperios. que indicara el estado de encendido o de

apagado del banco.

Figura 4.2. Diagrama de la parte frontal del Banco.

La alimentacion del banco es de: 27.5 VDC, que seran ingresados por el J4, J5.

Posee ademas el banco una caja de control, y un indicador de Voltaje.
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El interruptor PTT que permitira revisar la transmision del equipo VHF 20, el jack
J8 MIC MODE que admitira que se realicen envios de mensajes hablados a distintas
frecuencias para probar la transmision al activar el PTT.

Ademas encontramos el interruptor S4 que nos permitira escoger entre si utilizamos

el MIC MODE o si ocupamos el generador de sefiales para transmitir.

En caso de que el interruptor S4 se encuentre en SIN GEN (generador de sefiales) se

ocuparda el J9 y J10 para la entrada de audio.

También se encuentra en la parte frontal del banco el interruptor SQUELCH
DISABLE que nos permitird al activarle escuchar, es decir el switch que permite la
recepcion por medio de audifonos en los jacks J9 y J10, a pesar de que el banco se
encuentra disefiado con un parlante que nos permitird escuchar al solo activar el Squelch

Disable.

Tenemos también el J11 de RCVR AGC el control automéatico de ganancia del

receptor, la antena que nos permitira ver con un vatimetro la potencia generada.

El J12 que es la Modulation Audio y el J13 que es tierra. También se encuentra un

plug que nos permite conectar al conector del equipo VHF 20.

4.4. Operacion del Banco

4.4.1. Prueba de pre — instalacion para el chequeo del equipo VHF. 20

a.- Requisitos para la prueba del equipo VHF — 20
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1.- Asegurese de que todo el equipo de prueba este encendido.

2.- Conecte el transceptor, la unidad de control y el banco de prueba tal como
se ensefia en la figura 4.3.

3.- Asegurese que los interruptores en el banco de prueba se encuentren en

las siguientes posiciones:

Interruptor Posicién
1) Mod IN SIG. GEN
2) Squelch (Silenciador) ON
3) Power (Potencia) OFF

4.- Aplique potencia al equipo poniendo el interruptor de “POWER” a la

posicion ON.

Nota:
No active el transmisor por un periodo mayor de 1 minuto. Debe de

“descansar” (mantenga en recepcion) por lo menos 4 minutos.

4.4.2. Ajuste.

a.- Recepcion:

Sintonice a 125 Mhz en la caja de control. Conecte el generador de sefales
a la antena, aplique una sefal de 125 Mhz a 1000 uV, modulada en 1000 Hz al 30
%. Lea el amperimetro en la fuente de DC. El resultado debe ser no mas de 1.0

Amperios.
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b.- Transmision:
Conecte el vatimetro a la antena. Accione el interruptor de PTT y mida su

consumo. El circuito no debe de operar a mas de 7.5 A.

2.- Frecuencia del Transmisor:
Conecte el conector “T” atenuador a la antena, y luego conecte el

vatimetro al otro lado; conecte el frecuencimetro alado de la parte que atenda.

Ponga la caja de control a estas frecuencias y active el transmisor y el

observe el frecuencimetro.

Las frecuencias: 119,450 MHz; 124,975 MHz; 132,200 MHz. Se obtendra

en un = 0.0015% de la frecuencia mostrada en la caja de control.

3.- Potencia de salida del transmisor.
Conecte el vatimetro a la antena. Active el transmisor y lea el vatimetro en

las siguientes frecuencias las potencias respectivamente:

118,125 MHz; 121,200 MHz; 122,300 MHz; 124,400 MHz; 126,550 MHz;

127,600 MHz; 129,700 MHz; 130,800 MHz; 133,975 MHz; y 135.975 MHz.

Se debe tener una medida en el vatimetro desde 16 a 30 Vatios

respectivamente.

4 .- Salida de tono lateral del transmisor.
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Conecte el vatimetro a la antena. Aplique una sefial de 1000 Hz de 0.125
Vrms de amplitud (Mida el voltaje en la sefial conectada). Active el transmisor y

mida la salida de audio. Desactive el transmisor.

Se deberé obtener no menos de 3.9 +5 Vrms. (o el nivel necesitado por la
instalacion en particular a no exceder 7.75 Vrms).
5.- Salida de audio del receptor.

Sintonice el transceptor a 125 MHz conecte el generador de sefales a la
antena, ajuste el generador a 125 MHz, con la fuerza de 1000 uV, modulada en

1000 Hz al 85 %. Mida la sefial de audio que sera 7.75 +5 Vrms.

6.- Sensitividad del Receptor.

a.- Nivel de referencia
Sintonice le transceptor a 118MHz sintonice el generador a 118 MHz, 30%
de modulacién de 1KHz, con una fuerza de 3uV de salida y mida la salida de audio

en decibeles.

b.- Sefal de ruido a ruido.
Cambie la modulacion (AM) en el generador, mida la salida de audio en
decibeles, que debe estar dentro de los parAmetros establecidos de ruido de + 50

dB debajo del 85 % de modulacién.

7.- Squelch del Receptor (Silenciador)
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a.- Silenciador deshabilitado.
Sin sefal aplicada a la antena ponga el interruptor de “SQUELCH” a “OFF”

y entonces ponga “ON”. Mida la salida de audio.

b.- Portadora / Ruido umbral del Silenciador.

Ponga el interruptor de Squelch en “ON”. Sintonice 125 MHz, conecte le
generador de sefales a la antena, ajuste el generador a 125 MHz con una fuerza
de O pV, 1000 Hz modulados al 30%.

c.- Sobre paso de la portadora del Squelch.
Ajuste el generador de sefiales a OV de fuerza 125 MHz modulado de 8

a 10 KHz. 90 %, mida la salida de audio.

4.4.3. Prueba Operacional del equipo VHF 20
PRECAUCION:
No active le transmisor por mas de un minuto, déle un descanso (de cuatro

minutos por cada minuto de transmision).

A)  Asegurese de que todo el equipo de prueba este calibrado.

B) Quite la tapa guardapolvo dandole la vuelta a los tornillos DZUS en la parte
posterior de la tapa.

C) Conecte el transceptor, la unidad y el equipo de prueba tal como en la

siguiente figura.
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Figura 4.3. Diagrama de conexion para el chequeo del equipo VHF 20

4.4.4. Revision del Equipo VHF 20 con el Banco.

Una vez que se han realizado los ajustes y se ha chequeado el

funcionamiento del equipo VHF 20 en el Banco de Pruebas, se procede a revisar

los puntos detallados a continuacion.

1.- Fuente de Poder:

Se debera realizar las siguientes mediciones de tensién.

a) +20VDC

Medir el voltaje en el punto de prueba (transistor A2TP101) VER ANEXO H.

Su valor puede variar entre + 19.6 a 20.4 VDC, en caso de no ser asi ajuste la

resistencia (A1R105). VER ANEXO I.
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b) + 5.2. VDC
Mida el voltaje en el punto de prueba (transistor A2TP102) VER ANEXO H.
Valor permitido + 5.15 a +5.3 VDC 0 en caso contrario ajuste la resistencia

(A1R120). VER ANEXO I.

3) -12 VDC.
Medir el voltaje en el punto de prueba (TP219) y compruebe su valor con

los establecidos (-11.25 a—-12.25 VbC) VER ANEXO J.

4) +12 VDC.
Mida el voltaje en el punto de prueba (TP220). VER ANEXO J, con un valor
permitido de: +11.75 a +12.25 VDC de nos ser asi ajuste la resistencia (A1R120),

VER ANEXO I.

5) B+ del AF del receptor (16 VDC).

Mida el voltaje en el punto de prueba (TP221). VER ANEXO J, teniendo
presente que el rango permitido es: +14.21 A + 17.75 VDC, si encuentra voltajes
superiores o inferiores a los establecidos. Comprueba el transistor (Q209) VER

ANEXO J y los componentes asociados.

« 2.- Sintetizador de Frecuencia.

a) Regulador de + 16 VDC.
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Midase el voltaje en el punto de prueba (transistor TP1), VER ANEXO K, el
valor puede variar entre: + 15.75 a +16.25 VDC, caso contrario ajuste la

resistencia (R8) VER ANEXO K.

b) Frecuencia de la Salida de radio frecuencia (RF)

Conecte el contador de frecuencia al conector coaxial. Sintonice el
transceptor en la cajaa 118 MHz en la caja de control. Active el transmisor y mida
la frecuencia de salida, desactive el transmisor. Se debe tener frecuencias entre:
117,999 MHz hasta 116,001 MHz, sino debe revisarse el condensador (C9) VER

ANEXO K.

c) Repita el paso 2 paralas frecuencias:
118,125 MHz 121,200 MHz 122,300 MHz 124,400 MHz
126,550 MHz 127,600 MHz 129,700 MHz 130,800 MHz

133,975 MHz 135,975 MHz.

El valor que se obtendra variara entre + 1.000 Hz. de la frecuencia
sintetizada, de no ser asi revise el condensador (C9) VER ANEXO K.
d) Conecte el contador de frecuencia al conector de coaxial. Sintonice las
frecuencias siguientes y mida la frecuencia de salida de radio frecuencia (RF):
119,450 MHz.
124,975 MHz.

135,975 MHz.
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Se debe tener las mediciones en el rango de: Por frecuencia sintonizada

+20MHz = 1000 Hz. caso contrario revise el condensador (C9) VER ANEXO K.

e) Voltaje de Salida de RF (Potencia)
Conecte el voltimetro de radio frecuencia (RF) con una carga de 50 Q al
conector de coaxial. Sintonice:
119,450 MHz
124,975 MHz

135,975 MHz, y mida el voltaje de radio frecuencia (RF) en cada frecuencia.

El voltaje no debe ser menos de 1.1 Vrms (en el osciloscopio), si no se
obtiene este valor reemplace la tarjeta del circuito del oscilador controlado por

voltaje VCO.

f) Pérdida de Fijacion de Frecuencia
Conecte el voltimetro con una carga de 50 Q al conector de coaxial.
Sintonice: 125 MHz. Active el transmisor y mida el voltaje de DC en la tarjeta del

sintetizador por cada frecuencia.

a.- 118MHz Se tendra el valor permitido de: + 6.35 a + 6.85 Vcc
b.- 135,975 MHz El valor serd de +13.75 a 14.25 VDC.
7.- Pérdida de Fijaciéon de Frecuencia
Conecte el voltimetro con una carga de 50 Q al conector de coaxial.

Sintonice: 125 MHz. Active el transmisor y mida el voltaje de salida en decibelios
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El voltaje en decibelios no puede ser menos de 10 dB desde la referencia.

8.- Voltaje de sintonia
Sintonice a las siguientes frecuencias y mida el voltaje de DC en la tarjeta

del sintetizador por cada frecuencia.

a.- 118 MHz Valor de referencia + 6.35 a + 6.85 VDC.

b.- 135,975 MHz Valor de referencia +13.75 a 14.25 VDC.

3.- El transmisor.
a) + 16 VDC. Voltaje de transmision
Conecte el Vatimetro a la antena, sintonice el equipo a 125 MHz. Active el

transmisor y mida el voltaje en el transistor (TP401), VER ANEXO L.

Desactive el transmisor, el valor de referencia para este paso sera de:
+15.75 a +16.25 VDC, si el valor medido excede o disminuye de este valor se

debera ajustar la resistencia (A4AR413) VER ANEXO M.

b) Fuente de Poder del Amplificador de potencia de RF.

Conecte el vatimetro a la antena. Sintonice el equipo a 125 MHz. Active el
transmisor y mida el voltaje en el transistor (TP402). VER ANEXO L desactive el
transmisor.

El valor de referencia para la toma de voltajes sera de: +11.0 a 14.5 VDC.
(14.5 VDc, maximo), si los valores sobrepasan o0 no llegan al voltaje establecido

se debera seguir los pasos de ajuste y comprobaciones del paso 3.
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c) Salida de Potencia de RF

Conecte el vatimetro a la antena. Active el transmisor a la salida las
siguientes frecuencias:
118 MHz, 120 MHz

125 MHz, 130 MHz, 135,975 MHz.

La potencia medida variar4 entre los 16 a 30 vatios. Caso contrario, VER
ANEXO M, ajustar el condensador (A2A6C610) VER ANEXO M al35,975 Mhz y
el condensador (A2A6C636) VER ANEXO M a 118 Mhz para un maximo de salida
de radio frecuencia (RF). Ajuste la resistencia (A4R423) VER ANEXO M para

proveer 16 vatios minimos.

d) Frecuencia de Salida de radio frecuencia (RF).

Conecte el atenuador “T” a la antena, conecte el lado del atenuador al
contador de frecuencia y el otro al vatimetro. Active el transmisor y mida la salida
de frecuencia mientras esta sintonizado a 125 MHz. Se debera obtener

frecuencias entre: 124,999 MHz a 125 MHz.

4 .- Modulador.

a.- Nivel de Modulacion

Sintonice el equipo al 125 MHz, conecte el atenuador “T” a la antena.
Conecte el vatimetro a un lado y el lado del atenuador al osciloscopio.

Conecte un generador de audio a 1000 Hz, con una salida de 0.125 Vrms al

conector y active el transmisor, oprimiendo. Se observard un resultado del 85 a
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100 % de modulacién, si este porcentaje de modulacion no es igual al establecido

se deberd ajustar la resistencia (A4R410). VER ANEXO I.

b.- Umbral de la Comprension de la Modulaciéon

Sintonice el equipo a 125 MHz, conecte el atenuador “T” a la antena.
Conecte el vatimetro al otro lado y el osciloscopio al lado del atenuador. A este
conecte un generador de audio con 1000 Hz sin salida alguna 0.0 Vrms al
conector, active el transmisor, mire a la envoltura de la portadora mientras
incrementa la salida del generador de audio. Compresién deberia empezar al 90%
de modulacién, caso contrario ajuste la resistencia (A4R436). VER ANEXO M

para un umbral correcto.

c.- Salida de Tono Lateral

Conecte el vatimetro a la antena, sintonice el equipo a 125 MHz. Aplique
una sefial de 1000 Hz con 0.125 Vrms al conector. Se obtendra un maximo de
7.75 Vrms, con un minimo de 3.9 Vrms. Compruebe para el nivel de esa

instalacion (con 4 0 5 Vrms es normal).

d.- Distorsion de Modulacion

Conecte el vatimetro a la antena. Sintonice el equipo a 125 MHz y aplique a
J9 (A) y J10 (B) una sefial de 300 Hz, 1000 Hz y 2.500 Hz con 0.125 Vrms. Active
el transmisor y mida la distorsion de audio en J12, desactive le transmisor. No mas
de un 15% (En el osciloscopio), si se sobrepasa Compruebe cada una de las

etapas del modulador hasta que la etapa no lineal haya sido localizada.
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e.- Comprobacion de la Frecuencia de Modulacién.

Conecte el vatimetro a la antena. Sintonice el equipo a 125 MHz y aplique,
1000 Hz con 0.125 Vrms a J9 (A) y J10 (B). Active el transmisor y mida la salida
de audio en J12 para obtener “0” decibelios de referencia. El generador de audio,
cambie la sefal de audio a 300 Hz y 2500 Hz y mida el cambio “dBs” en la salida
de audio. La referencia “o dB” nivel. No debe haber una variacién mayor de 6dB
desde la referencia, caso contrario compruebe cada etapa del modulador hasta

gue la etapa mala sea localizada.

5.- Receptor.
a) Salida de Audio

Sintonice el equipo a la frecuencia de 125 MHz, conecte el generador de
sefales de RF al jack de la antena, ajuste el generador para 1.000 uV., la sefal
de salida 125 MHz de ser modulada al 85% con 1000 Hz. medir la salida de audio
en J6 y J7. EL valor debera oscilar ente: 7.75 a 0.5 Vrms, caso contrario ajuste la

resistencia (R259) VER ANEXO J para un voltaje correcto.

b) Sobre Paso de la Portadora sobre Squelch.

Ajuste el generador de sefiales para OuV, 125 Mhz modulado al 90% por
8000 Hz, escuche la salida de audio en J6(A) y J7 (B), mientras que incrementa
despacio la salida del generador de sefiales. Leay anote la salida del generador
cuando apenas se escucha audio. El valor deber& ser 15 a 25 p V., sino Ajuste la
salida del generador para 20uV y ajuste la resistencia (R303) VER ANEXO J,

para que apenas aparezca audio.
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c) Umbral de Squelch Portadora/Ruido.

Ponga el interruptor de transmision / recepcion, en Recepcion, ajuste la
resistencia (R227) VER ANEXO J, completamente hacia la derecha (con el reloj),
y la resistencia (A3R303) VER ANEXO J. Sintonice el equipo a 125 MHz. Conecte
El generador de sefales a la antena, ajuste para 125 MHz con una salida (n V lo

bastante para producir un radio de sefial a ruido de 6 a8 dB, en J6 (A)y J7 (B)).

El nivel de salida del generador, mientras que el interruptor “Squelch” esta
en “OFF” debe ser de 1 a 6 dB, debajo del nivel del umbral del Squelch ya
ajustado, sino ajuste el umbral ajustando la resistencia (R227) hasta que la salida

de audio apenas aparezca.

d) Caracteristicas del control automatico de ganancia (AGC)
Sintonice el equipo a 125 MHz, conecte el generador de sefales a la
antena. Ajuste el generador para 125 MHz, con una salida de 5u V modulada al

30 % por 1000 Hz.

Escuche la salida de audio en J6 (A) Y J7 (B) mientras que varia la salida
del generador de sefales de 5u V. hasta 200.000 p V. El cambio de dB no debe
ser mas de 3 dB. Si no se obtiene compruebe el circuito (U204 - 7) VER ANEXO J

y los componentes asociados.

e) Selectividad
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Sintonice el equipo a 125 MHz, conecte el generador de sefiales a la
antena. Ajuste el generador para 125 MHz con una salida de 3u V sin modulacion,

mida el AGC en J11y anételo para referencia.

= Anchura de banda de 6 dB.

Incremente la salida del generador a 6 u V y varie la frecuencia por encima o
debajo de 125 MHz, hasta que un voltaje de referencia sea obtenido, lea y anote

las frecuencias en que esto paso, por encima o por debajo de 125 MHz.

Dependiendo del numero de piezas Collins del transceptor: el -001 tendra
un paso de banda de + 8KHz, mientras que el -002 tendra un paso de banda de

+ 15 KHz como minimo teniendo como centro de banda de 125 MHz.

= Anchura de banda de 6 0 dB

Incremente la salida del generador de 3000 u V y varié la frecuencia por

encima y por debajo de 125 MHz hasta que un voltaje de referencia sea obtenido.

Lea y anote las frecuencias en que este voltaje se obtiene por encima y por

debajo de 125 MHz.

-001: +17 KHz.
-002: + 35 KHz.
Centro de banda 125 MHz.

f) Distorsion de Audio
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Sintonice el equipo a 125 MHz, conecte el generador para 125 MHz con

una salida de 1000 p V modulada al 30% con 300, 1000y 2500 Hz.

Mida la distorsion de audio en J6 (A) Y J7 (B) por cada frecuencia de
modulacion, Distorsion no debe ser mas de un 7%, sino Compruebe las etapas del

amplificador de audio hasta que la etapa no lineal sea encontrada.

g) Respuesta de Audio
Sintonice el equipo a 125 MHz, conecte el generador de sefiales a la
antena. Ajuste a 125 MHz, con una salida de 1000 V modulada al 30% con 1000

Hz.

Mida la distorsion de audio en J6 (A) Y J7 (B) y obtenga una referencia de 0
dB. Compruebe cada etapa del amplificador de audio del receptor, hasta que la

etapa mala sea encontrada.

Ajuste el generador de sefales para modulador con 300, 500, 700, 1500 y
2500 Hz y mida el cambio en dB en la salida de audio. Nomas de 6 dB debajo de

la referencia.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

X3

A5

L)

*

>

X/
*

Conclusiones.

Se construy6 el banco de prueba del equipo VHF 20 de acuerdo a los

requerimientos y especificaciones técnicas propuestas en el proyecto.

Para la construccion de este banco de prueba se realiz6 un estudio del

funcionamiento del equipo VHF 20.

El banco de prueba del equipo VHF 20 servira para detectar fallas

existentes en el equipo.

La elaboracion del proyecto permiti6 enmarcar el contenido teérico como

guia del usuario para el chequeo y reparacion del equipo.

El banco de prueba sirve como un equipo de aprendizaje en las practicas

de comunicacién que realizan los alumnos de Aviénica y Telematica.

El banco de prueba facilita el trabajo desempefian los técnicos de la

Seccion de Electronica COM/ NAV de la Base Aérea Cotopaxi, Ala No-

12 en larevisién de fallas del equipo VHF 20.
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L)

L)

La construccion de este Banco ha reduce el problema del tiempo que se
demoraba anteriormente en reparar el equipo por enviar a la ciudad de

Quito y Manta en donde existe este Banco.

Se contribuye como un soporte tedrico — practico a los alumnos del

Instituto, facilitando el aprendizaje, realizacion de practicas y ensayos que

se ejecuten.
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5.3.  Recomendaciones.
1). Verificar que los instrumentos de medida y equipos estén bien calibrados y en perfecto

estado para un buen desarrollo.

2). Realizar el mantenimiento periddico del banco de prueba, para asegurar que sus

mediciones sean confiables.

3). Efectuar la calibracion anual de los instrumentos de medida del banco de pruebas para

asegurar lecturas verdaderas.

4). Utilizar el manual de chequeo para el mantenimiento del equipo VHF 20, siguiendo los

pasos indicados en el mismo.

5) Realizar el mantenimiento periddico del Sistema VHF de manera que los

equipos se mantengan en perfecto estado.

6) Realizar la reactivacion del Equipo VHF 20 en el Ala N.- 12

7) Para la operacion del Banco de prueba se recomienda el uso del libro

realizado para seguir los pasos especificados en la realizacion de préacticas

con los alumnos de Avidnicay Telematica.

- 107 -



BIBLIOGRAFIA.

_ Libro de instrucciones de AVIONES.

Editor : Fred Halsall.

_ Diccionario de Ingles técnico.

Editor: Jefferey Ullman

_Internet:

Afo. 1.999

Afio 2.002

www.google.com/VHF20/Comunications/COLLINS

_ Collins TRANCEIVER VHF 20
Editor: Collins AVIONICS DIVISION

Afo 1.999

_Radio Aficion.

TOMO #23 y #49.

_Curso Practico de AM — FM

Editor: CEKIT

_ Sistemas Basicos de Comunicacion.

Editor; Castro Manuel

- 108 -

ROCKWELL INTERNATIONAL
Ao 2.001
Afio 2.002


http://www.google.com/




ANEXO A

L —
| AF OUTRUT
JMHT [ MK
— RFFRESELECTOR}—. MIKER M m’ﬁf&u L (SIE ToNE
DETECTOR ORRCVR)
| AGe FTT'
] SIDE TONE
2001 e = - —
WG g | OF 137 A 155,975 MHZ
CONTRL ==t | FRECUENCY
T | prp | SYNTHESIZER STNTHESIZER
N L A N g
|
T e TRANSHITT L]J
| | POWRR E: C | I
75C :ﬂ;m HAVIC THTRORVER |— ! H7 A3 3T5MHZ
e - b e —m——’-omnmmun
| ks -2upc | [REAMPL POWER AMPL ©IRSHTCH
e TRANSHITT
. SUPRLY
R
cnnﬂru
MIC MODULATOR
MODULATOR
HBVOC T
HBVIC AT
T ! SERIES REG

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL VHF

- 110 -



ANEXO B

|=-=-"--""""-"¥"”"¥"7”""/"¥"/'"/"¥7/—/7/'7/ /T r/T/T/T/TrT/TT/TTTTT/rTrrmrm e prd
_ _ A'U
| O
| i
R ELIENE | | nr&
| s Y
0

i o - | THSOENS )|
Hino4M 9 ALINHDS _ nﬂ Q
L w wp ¥ RS —— _D o 'e)
H1N0 3H01 30| 12 0 _ __ | o a
N w ®)

Hinodv sz , ' _ e _ _
HINOH | 5 - || T _ e =
Yl wl ¥ -l
N __\ 2 g é 4 5 w

3 l
sten Ly | - ES %) “ _ 0
00T Y VA0V 10 = _ A O
HODWTR30 _ _ —
e OOV H0SHS [ | =z
OALLJY 4L TH) = - o _ _ )
= e =
i 9N HOLAS T
- _ _ =
kzk+ _ | ANn
YTV E—
] ual oLt ] _ O
s AL+ _ O
OMITH _ O
Z
B0
OALLDY OHL T i )Y _ -
_ L
a w 09Ny " H
Han 0reg UASEH Y041 007} _ )
| Qe H i HLWAS HOH n
I 0uLTH . oo witi | i
| HOOHLIN _ __ )
o
_ H HIIX ONRNG 4 HA A g AR m O
I F18YSI001 (3ddy 1K JaA 9k -
r . _ m
| ﬁ .« ﬁ - « PR | L
_ + | Q
I WW wr
_ W 1 W o|m W | o :A ¢ <
| a1 — o [H W e ! AMn
HSTdRY 74 ougueninbl | & W e |

AUOLAL HIH00U Y (ZHAR) {30 UL e ] _ nd
| — [ D)
_ <
_r YKL I0HOLAMRALNI L_ Q

-111 -



ANEXO C

AddNS ¥IMod _

_ codr

2094
-
ok
_ W o,
T
Ll T —

|
|
m
|
|

WY TOULNOD
Y HOLYINaoW HOSTHAWOD —_—————_————— -
90 D |
94k ‘S
11
P I e e s R
£¥ HINADT WOLIL30 _
HOLYINDOW |
9gty M _ W
woshaH0) | 41ddNS HIM0d 0/d
2% TdWY Wid
YOIV INTOW QA0+ =/ Y _ _
902N o0 ) FIFD ‘SIFD _ )
voomML | ., 900 ‘S0F0 HOILOILOHd [ 00 ‘LIF0
amros [ 17 .E [ HIARIOT OOW dWIL HOM | TdWYid
S5I4D 30 000K
H)HENDS an_  HWN0S n N 71 .
; vocd JSI0H WOYA 3 [ 7I‘I
—— BT ‘ =
= 7 . 2010 ‘2080 _ W |
' olany I
I - 2 ! ok ]
& 1D w_ £ 2l 0
_ A 1 TN 2] |
<M 4 AT HOLINS YOLYINOOW s Rl
wm oo | - 1, _
T 1id
I ! 9T SIS I n _
gD | HOLMS st } 1w (~4—18]
THHaLTT ONOL | dLod LWK J0A 94+ DOA 94+ |
3040153130 - I |
] : 200 _ _ _
1) I . |
_ 8097 __|I||||r|_.|_
A b S T T
_ _
! | winms |
£09 !
0192 A 9£97 poso | IR ' |
/] os0 (T sm_w_ ; WK
orvaysyd |y | . |..ﬁ ‘ —l s ey | waw |
Loar
OULH I | _ AT P H_EEE/_ I 2084 |
6091 5092 TdWY I HIAMOTHd .
id I — __ HOOVZIMNS
WILLIWSHYIL 5929 ADY/LWY

T _

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL FUNCIONAMIENTO DEL MODO DE

TRANSMISION

-112 -



ANEXO D
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ANEXO E
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FRECUENCIA DE OPERACION EN COMPARACION CON EL MODO Y LA

SELECCION DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE
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ANEXO F
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL FUNCIONAMIENTO DEL DIVISOR DE

VARIABLE DEL SINTETIZADOR



ANEXO G
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DIAGRAMA EN BLOQUES DE LA DISTRIBUCION DE ENERGIA.



ANEXO H

427TP102
(A2C106+)
+5.2VDC

A2R11
5.2V ADJ

A2TPION
(A20104-C)
+20 vDC

LOCALIZACION DE AJUSTES Y PUNTOS DE PRUEBA DE LA FUENTE DE

PODER DEL VHF 20



ANEXO I

, A1R105 TOP A1R120CTR
e 20 VDC ADJ +12 VDC ADJ

A4R410
BOT

MIC

LEVEL ADJ

LOCALIZACION DE LOS AJUSTES DEL NIVEL DEL MICROFONO Y FUENTE DE

PODER DEL VHF 20



ANEXO J
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PUNTOS DE PRUEBA, AJUSTES Y LOCALIZACION DE AVERIAEN EL

RECEPTOR



ANEXO K
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INFORMACION SOBRE LOS PUNTOS DE PRUEBA Y LOCALIZACION DE

AVERIA EN EL SINTETIZADOR.



ANEXO L

TP402
C419(+)

TP403
Q4058

TP406
0416C

1.25VAMS B.2VRMS 8.3V Ams 8.3V AMs
pey. TP403 TP404 TP405 TP402
AIP101 ottt e I i 0409 l
406 Q408 10
{> p—aTO XMTR
wve K om >
PREAMPL TP4OS S PR DRIVER PWR AMPL
| Q412
/‘ b

COMPRESSION AMPL

INFORMACION SOBRE LOS PUNTOS DE PRUEBA Y LOCALIZACION DE

AVERIAS EN EL MODULADOR.
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ANEXO M

A2ABC636

A2ABCE10

AARA23

A4R436

R423 PA B+ _~
R436 COMPRESSOR ADJ
R413 16V ADJUSTMENT—"/

A4R413

INFORMACION SOBRE LA SITUACION DE LOS AJUSTES DEL MODULADOR.
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ANEXO O
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA CAJA DE CONTROL DE VHF
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ANEXO P

PANEL DEL BANCO DE PRUEBA DEL VHF 20.
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ANEXO N

CHEQUEO DEL EQUIPO VHF 20
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SIMBOLOGIA
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Linea
conductor eléctico
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punta de unidn
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A Conductar
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Maza *

Linea aérea con
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GLOSARIO

Amplitud.- Valor pico a pico de una onda de radio.

Amplificador.- Dispositivo que nos permite aumentar el valor de sefal sea esta
de amplitud o potencia

Antena.- Dispositivo que sirve para transmitir o recibir ondas en diferentes
frecuencias dependiendo de la distancia, directividad, etc.

Atmdsfera.- Envoltura gaseosa de la tierra.

Audifono.- Aparato para percibir los sonidos, que transforma las sefales
eléctricas en sefiales audibles.

Radio frecuencia.- Frecuencia comprendida en la gama de las ondas de radio.
Averia.- Dafo que impide el correcto funcionamiento de un dispositivo.
Atraccién.- Principio donde dos cuerpos de diferentes cargas (+) y (-) se
contraen.

Banco de pruebas.- Equipo destinado para el chequeo y reparacion de los
diferentes equipos en el cual consta de un panel principal disefiado para la
instalacion en aeronaves que requiere sefiales de audio simple o multiplicacion.
Bobina.- Arrollamiento de alambre a hilo conductor de electricidad en un aparato
eléctrico.

Capacitivo.- Correspondiente a la diferencia de potencial.

Carcasa.- Ensambladura de piezas resistentes.

Ciclo.- Etapa de tiempo al que se le otorga una unidad por lo que sucede durante
Su transcurso.

Condensador.- Dispositivo electrénico destinado a aumentar la capacidad de un

circuito, aumentando la carga almacenada para un potencial dado.
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Conector.- Enlace o conexion que realiza un elemento para fijarse al otro.
Corriente.- Movimiento de electrones a través de un conductor.

Densidad.- Relacion entre masa y volumen de un cuerpo.

Distorsién.- Deformacion de una sefial de onda electromagnética.

Electron.- Particula elemental que forma parte de los 4tomos y que contiene la
minima carga posible de electricidad negativa.

Fidelidad.- Tanto por ciento de exactitud con respecto a la salida de un circuito.
Frecuencia.- Numero de ciclos de una sefial que se producen en un segundo, se
mide en hercios (HZ).

Fuente de Poder.- Suministra energia eléctrica para que funcionen los circuitos
eléctricos.

Ganancia.- Relacidén entre la magnitud caracteristica de la sefial de salida y la
sefal de entrada.

Generador.- Produce o genera alguna sefial de acuerdo al tiempo de dispositivo.
Impedancia.- Relacién entre el valor eficaz de la tensién aplicada a los bordes de
un circuito y el valor eficaz de la corriente alterna que lo atraviesa.

Interferencia.- Accién reciproca de las ondas que puede producir aumento,
disminucién o neutralizacion del movimiento ondulatorio en la propagacion
del sonido.

Interruptor.- Aparato destinado a interrumpir la corriente eléctrica en el conductor
de un circuito.

Intensidad.- Movimiento De electrones a través de un conductor.

lonosfera.- Region de particulas cargadas de electricidad o gases en la
atmosfera se extiende de 50 a 600 Km. aproximadamente 30 a 375 millas sobre la
superficie de la tierra.

Jacks.- Clavija de conexidn de dos contactos coaxiales.
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Longitud de onda.- Distancia entre el punto maximo de la onda al punto
correspondiente en la onda adyacente.

Mantenimiento.- Conjunto de operaciones que permite mantener en perfecto
estado de conservacion a un material susceptible de degradarse.

Modulacién.- Accidn o efecto de modular.

Microfono.- Aparato que transforma las variaciones sonoras en corrientes
eléctricas.

Multimetro.- Aparato electronico que mide voltaje, resistencia y corriente.

Ohm.- Ohmio. Unidad de medicion de resistencia su simbolo es Q.

Ohmetro.- Equipo utilizado para medir resistencias y continuidad.

Ondas Electromagnéticas.- Son aquellas que estdn compuestas por dos
campos perpendiculares.

Oscilador.- Aparato destinado a producir oscilaciones eléctricas.

Osciloscopio.- Equipo destinado para visualizar las sefales eléctricas, audio, etc.
Panel.- Cada uno de los compartimientos y parte principal destinada a iniciar en
los componentes del dispositivo electrénico.

Polarizacién.- Orientacion de una onda relativa a un plano de referencia.
Potencia.- Capacidad de un aparato eléctrico para desarrollar un trabajo
determinado en una unidad de tiempo en un segundo.

Propagacion.- Movimiento de energia de radio frecuencia a través de la
atmosfera.

Receptor.- Aparato utilizado para la recepcion de las ondas radio eléctricas
(opuesto a el emisor) que produce la mayor o menor aptitud de un cuerpo para
oponerse al paso de la corriente.

Repulsion.- Dos cuerpos se repelen cuando son cargas iguales Ejemplo (+) y

(+) o viceversa.
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Resistencia.- Magnitud expresada en ohmios, que traduce la mayor o menor
actitud de un cuerpo para oponerse al paso de la corriente eléctrica.

Ruido.- Distorsion presente en una sefial.

Sistema.- Conjunto coherente de naciones, de principios unidos Iégicamente y
considerados como un todo.

Suelda.- Es un punto de union de dos elementos de un circuito, en el cual se
utiliza una alineacion de plomo y estafio para asegurar los terminales de los
elementos.

Switch.- Elemento que sirve para controlar el flujo de corriente eléctrica de un
circuito.

Transformador.- Aparato eléctrico para convertir la corriente de alta tension y
débil intensidad en otra de baja tensién y gran intensidad o viceversa.
Transistor.- Dispositivo con dos uniones ( PN ) alternadas que actian como
amplificador e interruptor.

Transmisor.- Aparato que convierte la voz en energia electromagnética o la
codifica para ser emitida a través del espacio.

Telecomunicacién.- Sistema de comunicacibn como: telegrafia, telefonia o
radiotelegrafia.

Terminal.- Extremo de un conductor preparado para facilitar la conexién con un
aparato.

Voltaje.- Potencial de una corriente eléctrica.

Volumen.- Nivel de potencia acustica de un altavoz.

Vrms.- Voltaje efectivo.

AM.- Modulacion de amplitud

ASK.- Modulacién por desplazamiento de amplitud

BPSK.- Modulacion por desplazamiento de fase binaria

-22 -



CAF.- Control Automatico de frecuencia

CAG.- Control Automatico de Frecuencia.

CA.- Corriente Alterna

CC.- Corriente Continua

CW.- Onda continua

DPCM.- Modulacion por codificacion de pulsos diferencial
DM.-  Modulacion Delta.

F1.- Frecuencia Intermedia.

FM.- Modulacion de frecuencia.

FSK.- Modulacién por desplazamiento de frecuencia
OL.- Oscilador Local

PAM .- Modulacion por amplitud de pulso.

PCM .- Modulacion por codificacion de pulsos.

PM.- Modulacion de fase

PQM .- Modulacién por posicién de pulso.

PSK.- Modulacion por desplazamiento de fase
PWM .- Modulacién por ancho de pulso.

PTT.- Presione para hablar.

QPSK.- Modulacién por desplazamiento cuatrifasico
VCD.- Voltaje de corriente directa.

VCO.- Oscilador Controlado por Voltaje.
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