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INTRODUCCION

Para complementar los transceptores que tengo €iTHj era necesario el disponer de un
vatimetro direccional versatil, que me permitiecmtoolar de manera constante, las potencias
directa y reflejada sobre la linea de salida hicentena, ello tanto en el viejo transceptor FT277
como también, en los dos transceptores experinesntdF QRP mas contemporaneos, ambos de
construccion propia los cuales, también formanepactiva de la estacion de radio.

CARACTERISTICAS
Las caracteristicas mas importantes de este vatimietccional HF, son las siguientes:

Rangos de Potencia
Rangos de SWR

25y 250 Watts.
4:1 maximo

Margen de frecuencia

de 1,8 a 30 MHz.

Impedancia de la linea 50 Ohms.
Factor de acoplamiento 31 dB.
Error Potencia directa :+/- 10 %.
Error SWR : +/- 10 %.
Lectura minima SWR :1,1:1.
Presentacion Potencia analdgica.
Presentacion SWR analogica.

Dimensiones y peso

110x100x65 m/my 0,6 Kag.

DESCRIPCION

El vatimetro direccional HF que hoy se presentauesamente sencillo en lo que respecta,
al disefo, circuito y montaje. El sensor de muestreacoplador direccional, que es la parte mas
importante de todo vatimetro, esta fundamentadanetiseiio de David Stockton, soluciéon que ha
merecido, la aceptaciéon de muchos radioaficion@dosu simplicidad y prestaciones, como asi se
ha puesto de manifiesto, en algunas de las peives afines del mundo de la radio.

Acoplador direccional: Este acoplador direccional, esta formado basicaampot dos
transformadores toroidales T1 y T2, conectadosaedeim o en serie y acoplados inductivamente,
como transformadores de intensidad y de tensiomadeera independiente, sobre unas cortas
secciones de cable coaxial de una impedancia @lalinea de transmisién. Todo este conjunto,
gueda insertado en la propia linea de transmisi@vq desde la fuente de potencia o transmisor,
hasta la carga o antena. En definitiva se tratardeircuito simétrico, donde el lado izquierdo
respondera a la potencia directa y el lado derdohloara con la potencia reflejada. El utilizar las
dos pequefias secciones de linea coaxial de 50 Gdsngor dos motivos: la de mantener una
continuidad en la impedancia caracteristica denkalde transmision y la de evitar el acoplamiento
por capacidad parasita lo cual, modificaria la sifaedel acoplador direccional y en consecuencia,
se podrian alterar las lecturas de la potenciactdirg reflejada. Afadir que en la linea de
transmision y en potencia directa, tanto la tensi@mo la corriente, estan en fase; en la potencia
reflejada, estas mismas componentes de tensiomigrde, estan desfasadas 180° y esta ultima



circunstancia, se da en mayor medida, cuando et dalla impedancia de carga, no se corresponde
con la impedancia caracteristica de la linea destné&sion y por consiguiente, cuanto mas difieran
estos valores de impedancia, mas alto sera el gdalta potencia reflejada o SWR. Esto equivale a
decir, que en nuestro acoplador direccional y esalala POWER lado izquierdo, las componentes
vectoriales de las corrientes directas de ambassfoanadores: T1 y T2, se suman Yy las
componentes de las corrientes reflejadas se canaatala salida SWR lado derecho, ocurre lo
contrario, las componentes vectoriales de la aoegedirectas se cancelan y las componentes de las
corrientes reflejadas se suman; indicar que eséaaatn grafica, es solo demostrativa. Destacan
de este acoplador direccional, la respuesta planaaldel margen de frecuencia indicado, el factor
de acoplamiento que dependera del nimero de espibas el devanado toroidal, en nuestro caso
es de 31 dB y la ausencia de ajustes. Dada la tempmia del acoplador direccional como elemento
sensor de muestreo en todo vatimetro, se ha qubdader cierto énfasis, sobre su principio de
funcionamiento. Para esquema eléctrico, detalfaagionamiento, ver la Figura N° 1.

Detector: Para poder evaluar estos dos parametros de RF: ROWBNVR, es necesario el
proceder a su deteccion o rectificacion con etlérconvertir dichas sefales, en corrientes corginua
variables y para ello, se utilizan dos diodos dengaio D1 y D2 (1N34) apareados, 0 sea con una
resistencia dinamica directa muy similar; a ladsalide estos dos elementos detectores y para el
filtrado o aplanamiento de la RF, hay condensaddees0 nF, 100 nF y choques de RF de 1 mH,
dispuestos en Pi actuando como filtros LPF. Lastewias de 47 Ohms antes de la deteccion,
hacen que la respuesta en frecuencia del acoptfi@acional, sea de caracter plana. Es evidente
gue este sistema de deteccion, no es perfectdaansenales de poca amplitud en RF, pues la falta
de linealidad de la curva caracteristica y la tamsle umbral en conduccion directa (0,4V), que
presentan siempre los diodos detectores de gerpsmicaducen en una falta de precision ante las
pequefias sefiales de SWR; esta limitacion, se daahos vatimetros direccionales para
radioaficionados. De todas formas, quiero insiptie a pesar de estos inconvenientes, no deja de
ser una buena solucion de compromiso, el utilizte #po de diodos considerando, las prestaciones
y el costo econémico que pueden representar. \geleesa eléctrico en la Figura N° 1.

Rangos de potencia y presentacion de las lecturdsos dos rangos de potencia directa de
25 y 250 Watts, quedan establecidos mediante w@ttselrotativo POWER, que selecciona dos
resistencias variables o potenciometros ajustate®2 K los cuales, quedan en serie con el
instrumento de c/m, dichos potenciometros intesiose ajustan para cada rango de potencia a
fondo de escala del instrumento; hay una tercersicipn de este selector POWER, que
corresponde a SWR SET la cual, permite el ajustmaeera previa accionando manualmente el
potenciometro exterior de 2 x 22 K denominado SVER ,Sste mando se posicionard, hasta que la
lectura de la potencia directa llegue a fondositwla lo cual, ha de permitir establecer el nieel d
potencia reflejada 0 SWR en la escala respectitgdr posteriormente, el conmutador POW —
SWR en la posicién SWR y el selector POWER enradaale potencia correspondiente; este ajuste
de caracter preliminar, es imprescindible en apte de vatimetros que no obstante, se han hecho
muy populares. Es evidente que tenemos de manerapente, los dos parametros de potencia a la
salida de ambos detectores pero, solo disponemas destrumento de ¢/m como presentador de
las lecturas y esta es la razén de tener queantilia conmutador de dos posiciones POW — SWR;
hay muchos vatimetros que por comodidad, disporedod instrumentos de c/m con distintas
escalas para presentar de manera simultanea, ddsaoras de potencia directa y SWR, hay que
decir que esta solucion, encarece y aumenta efiane vatimetro. Ver Figura N° 1.

La presentacion de las lecturas por instrument@/de es muy normal en este tipo de
vatimetros, el Gnico inconveniente y en nuestra,casn las escalas: de 25 y 250 Watts para la
potencia directa y la SWR en dos escalas que sesponden; para su confeccién que resulta un
tanto laboriosa, por tratarse de escalas de caragaritmico, tuve que inspirarme en las escalas
gue utiliza el acoplador FC-902 que son bastaatdek. Parti de un dibujo hecho a escala 2:1y
luego hice una reduccion en laser a la mitad paeasg adaptara a las medidas de un instrumento



de c/m de 50 uA de la marca Demestres modelo @&ddrtandola y pegada sobre la escala de
origen, quedo bastante presentable. Ver el detelliddas las escalas de medicién y también, una
tabla de rendimiento orientativo de la antena especto a la SWR, en la Figura N° 2.

CONSTRUCCION

La construccion de este vatimetro direccional HFdebe de presentar ningun problema, la
Unica parte que requiere de un cierto cuidado esablador direccional el cual, esta ubicado en
una caja de doble compartimento paralelo, esthaheon plancha de cobre, también se podria
utilizar plancha de zinc. Esta caja de doble cothpanto y tapadera practicable, tiene unas
medidas de longitud, que se corresponden con #esdgrior o envoltorio de aluminio que es de
mercado, ambas cajas comportan un mecanizado ¢er@gpara los conectores base PL y pasa
muros para las conexiones internas. Los dos tranaftores T1 y T2, estan confeccionados con
nacleos FT50-61 (ul25), con 31 espiras de hilo Hadwm diametro 0,4 m/m y estos dos
transformadores toroidales, son pasados por cadeulas dos pequefias secciones de linea coaxial
RG58 de 50 Ohms las cuales, ejercen de devanadasofdéamiento de una sola espira con su
correspondiente blindaje electrostatico o mallavpeonectado a masa; el devanado de una espira
cable interior del coaxial de T1, se soldara stiwe@espectivos conectores PL, que quedan situados
frente a frente en el compartimento superior yted devanado de una espira cable interior del
coaxial de T2, se soldara sobre dos terminaleadaisly opuestos también situados estos, en el
compartimento inferior. Los componentes de detecdifirado e interconexionado interior y de
salida, se situaran siguiendo la disposicion dgliesa eléctrico de la Figura N° 1. Es conveniente
conseguir, la maxima estanquedad en estos compattis) para evitar la interaccion entre ambos
transformadores T1 y T2, también se recomienda,entn los devanados toroidales con
metacrilato liquido con el fin, de inmovilizar Idss transformadores. Para detalles constructivos y
acabado del interior i exterior, ver Figuras N°[S%A4.

COMENTARIOS FINALES

Como se ha dicho al principio, este vatimetro rquiere de ajustes complejos salvo, el
retoque de los dos potenciometros internos derkeckel 25 y 250 Watts en potencia directa a final
de escala, los cuales se ajustan con una fuenpetdacia conocida. La correspondencia con las
escalas de SWR para 25 y 250 W se cumple de maogexta, al hacer la comparacion con otro
vatimetro, en las condiciones adecuadas de débequle la carga para hacer la medicion.

Una vez concluido el montaje y vista la operatddle este vatimetro direccional HF, he de
manifestar mi satisfaccion por las prestacionesmd@strumento tan sencillo. Aun pensando que en
el mercado de la radio, que se pueden adquiriatgssimilares a buen precio, no es una mala idea
el emprender semejante experiencia por uno mismo.

No quiero terminar este reportaje, sin hacer es@a y mostrar mi reconocimiento a
algunas de las publicaciones que han contribuidbuema medida, el poder llevar a término este
proyecto. Saludos de Joan, EA3-EIS.
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Figura N" 1: Esquema eléctrico del
vatimetro direccional HF y detalles.

- T1, T2: FT50-61, 31 esp, 0,4 diam.
- D1, D2: 1N34, diodos germanio.

- L1, L2: Inductancias 1 mH.

- M: Instrumento ¢/m 50 pA. VATIMETRO DIRECCIONAL HF
- S1: Conmutadorrot. 3 p, 2 c. ESQUEMA ELECTRICO Y DETALLES
- 82: Conmutador pal. 2 p, 1 c. EA3-EIS, 25-11-05.




Relacion de Rendimiento
Estacionarias antena
i 99.5 %
122:1 99.0 %
13500 98.0 %
1,50:1 96,0 %
1,67:1 94,0 %
Les el 91,0 %
2,30:1 - 84.0%
300:1 75.0 %
4,00:1 65,0 %
5,50:1 51,0 %
9.00:1 34.0 %
1911 19,0 %
infinit 00,0 %

Figura N° 2: Detalle de las escalas del vatimetro direccional HF, las medidas (131x 82 m/m),
corresponden a un tamafio doble, asi es mas ficil el poder confeccionarlas, para hacer después una
reduccién a la mitad en concordancia con el instrumento de ¢/m. También puede verse, una tabla
del rendimiento orientativo de la antena o carga, con respecto a la indicacion de SWR.
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Figura N° 3: Vista exterior del vatimetro direccional HF. Destacan, el instrumento de ¢/m con sus
escalas Watts y SWR, tambien los dos conectores PL de ANT y TX, mandos: selector de potencia
POWER, ajuste SWR SET y conmutador selector POW — SWR.

Figura N° 4: Vista interior del vatimetro direccional HF. A la izquierda, la envolvente de Al que
contiene, la caja de doble compartimento y tapa de Cu del acoplader direccional ambas incorporan:
los dos conectores PL de Antena y Transceiver y las salidas de sefial Power y SWR. Detras, los
potenciometros de ajuste de 25 y 250 W. A la derecha, la otra parte de la envolvente de Al con el
instrumento de ¢/m y los tres mandos de manejo del vatimetro.



