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80* 8 )* 181F2, )* + ,) +2G*) ;D <*3 *1*8 8G9 2H1*8 H11,*8 3
2G 8H2H1+1208 EDF BG;:H D I; + IG 8,13 "t 11
E 2**@, * +J 12 +*H1F2 * )8 H)9*8 8 K2 *9 9% *18 ,18L8 3 H+20*18 IG

8E *+88*2 G2**3G,*E**)8*1H12*,8*) &

<t H< < J:B KC = G<L>ED< :$ < D !
L;FL; 3! :BGK I : g

<* 81, 18** M028*+20 E**H 91 8 1+E H18128, )**20 1 K* ,1*Q *+* 2 G2*
+1 20 E**+80* *)8JF 28) IG E *%x280 881921 1HF )** 20G*3)*,1 81F2, K*H &
MO*J 2, )* 81lF2*20 1 G2*8 1 , K 180 1*8, E 82*8 *1 G 8 +1083 HG 208 IG 8

EG)IH*N2 2 G2 *HK1 *E*0 ))*+*, <180 1*8 , *1 E** J* 2 80* E*0O 8F) ) OOH21H <*3

*P28E** 8

19* H +8I1G 80 +*2G*)) ,1G2,*2 20 G 80 8*+1983H)9*8 *1*1H12* 8 QG1280 29*2

120 O8 2 80* ,1H1F2 2 E, EG,2 8)10%)* 2 80 8MRO+*1)H+  (**)* 81F2 2 % , K*3 IG
G8H*)* 2 )819G120 )12SIG 8, E M

KOOE8 --TTT, E MH+-8-E*83GSS +-! 11U #"#U U U &U U 1H1

uUu'20U UxNUU U U u H

8EHO *)**GO D*3 +O108, H** *ODHG) K *H+8 2G80 *)9 IG K+8)D, , )* 180* G8*
::G7 ED < ::G;: BDKL 31G ,1H ) 819G1 20

EDM7 B ;<K D:;< <. BD7ED;B< <%D; CDN , =K
%:; : <> C:.B ;. , BD D<:;; %; FLLK ;o
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6<*381 +E 2 ) W+*KG+*2* G2*E*8IF2E 1 *  )J*H*P*, Y9: 'K*)8 1HS 28
& ( )
&DR < ) * 8EG 80* +N8 81+E) * 80* 120 9*20 8 IG < BD %
< E 80* 8EG80*K3 2,D* 012 +GHK8+01 H8
8, ) 192, )*8 12 8019*H128 3 ,8* )) , )*8 2,*8 )HO +*92001H*8 81 +E KG G2

*N2 E ))9* ) +N8 )J8 H2 ))*8 3 ,0HO*)* 8,8, )* +*3 ,180*2H1* E81) 2 )8 121H18  80*8
ME 12H1*8 12 )GH**2 EH8 H20D+0 8 3,8E GOS8 *9G28 +0 8, ,180*2H1* ) *N2, *G+  20*
8*8 ,180*2H1*8 8) IG K 3))*+*+8 )*N2,) & 0*0* 81+E , ))9* 3H+G21H* ) +N8)J  8ES81)
* MO +,) IG 8 EG,*)9* H2)*K* 1)1, * 129021 HG88 3)*0H2)9D*IG K38, 18E2

GHK 8*L 8 +N8 0%, 3* 2E)2* *, }*8 H+G 21H*H12 8 *1*) 8 3HG*2, ) 8 H +G21H* 8 H 2
0*8E*08,)+G2, *2G2KHK H01,1%2 ) H2HEO , & < 2 ; B$< N<G<L 4 0G
0 129 ,120 IG ) EG81 2*)9G28 20G81*80* 8 E***G+20* ),8*D 3 G 0*0* , )) 9* ) +N8)J8
E8l) E H2G2*EQ2H1*,0 +12%*

8) +18+ H+G21H*8 H2 E*D88,1801208 H2 G2*EOQO2H1*, T*00IG K*H ) H2 G2

0*28+18 H2HO*, * G2 *+E)1 1H*, )12%), T*008 K*3 *2NOLH 8 IG )1+10*2)* E 0 2H1* * T*00 3
0832)MO+,) MO+ *0%0* ,) 9* +NM1+*8 ,180*2H1*8 H 2 G2* E 0 2H1* 2 +%3 ,
+9%*00

IG 1+E 0* 3*2 8 )* H*201,*,, E*D88 H 2 0*HO*, 8 )* 9*H1* 80N 202H8 2 H 20*HO*
E*D88 H2 )* +D21+* EO2H1*E81) ) IG )19 **02 G2* +G3 G 2* *20 2* E IGD81+*8 EO ,1,*8 ,
EO02H1* 2 )H*) , *)1+ 20*H1F2 0**J* H2 G2* + ,G)*H1F2 +G3 *9G,* 0**J* 20)9*D*7  '%;V 8
0, G2,8*D )9* 88 H20*HO8 IG E** G2* 80*H1F2 H 2 +GHK* E0 2H1* 8 K*H GO012* 1*+ 20 W
E )*8*018 *HH1F2, K*H ) *8D , )* +*, 1 DH1) 3 MO +* X 8 +G3,180120*Y

(**9*1H* 80*,11HG)0* ),8*D 3)*8*01 8*HH1F2IG 1+E)IH*K*H ) +18+IG 0 8 E  , )*
+* 1DH1) H ,+8IG )*E1+ **8H281F2 ¥ 80, G2 IG1E , *2,12180*8 HK1) 288 K 1P E )*
GO* 10N21H* 8 ,H1 E )*H** U %<FD% , )*+20*L* ) IG 8 K*KHK +G3EH*8 H83 IG 012
G2* %)0* + 09)1,%, H2 G2 *29 , *0%)1%, 718H28128-G 08; , 6V =8,HL, 8H"*, 8
IG )* 120202 4G 2 ; 32 E )*))*+**6G 0*2 +9):1G 8 +N8H+Z231G 012 G2 *29 ,
091, 6V )0**J, &, G2* 80*HIF2, *J*E02H1 * 8 H)**+20 G2 12020 , H289G1

)9 86 U %<FD %

IHOG*)+ 20 20 20 K*120 ,GH1, G2*,G* 2)*  %1,P,),8D 2IG H+ 8 *1P*2K3) 8 &
8ON2 )8 ))*+* 8 6H)G80 :, & 80882 E 0* )8, 20 201G *2 *18%2, 3 *) 0*2, 0,*8 )*8
2 *8, &IG 80N2 HG 12, 2 8 1280*20 Y8 H2,1H128, E E*9*H1F2 20 )* 80*H1F2 **

, &3, )*+J HG 2H1* E* * H 20*HO0*) 8 81 8 G2* E *H1F2 +G)01 HG 2H1* * F2, , , 1191 )*
*202% OH !, ) *80*N 80* *020 *) H)G80 2H2, )0*28+18 H*9* ))12%), S %*00 91 * )*
¥202501*%2%, )+208E**)* 1 HHIF2IG H 8E2, 3 +EP* *))*+* K*80*)9* )H 20*HO
80 8) IG 80N HG 12, K3,D* 3K*3 2 8 8 H, &%)9E 8 IG 8*J2 * 8ED 10G, )8

&180*8 E 2 K*3 +*, ,1 2H1* *G2 &18 0*, G2 3 0 OlE

* 2020 E2 * ,18E81H1F2 ,) &180* 12 +*H1 F2 +G3 *HOG*) 1+E 0*20 H2 )*8 201H1*8 , )38
EFM1+8 208I1G 80N2E 9*+* 8 E***HO01 *8 )JH¥1*, 8*EOH1*8E )& E E*H ,+* 81%,
IG 0*+ 102 12 + H*81 +12G0 * +12GO0 ) IG 80 N E*8*2, 2 8 1280*20 2 )*8,180120*8 HG 2 H1*8
8 8%)9 IG *JG1H1 , )8 0 *28H28E1* H2)* 82H1* +18+*,) & )8IG *8 H1*2 )* H*P  * +*3
, 80*H128 MO *L*8 * )* 8HGHK* 3 Z8IG ,*, 8*8 E H1**8 E 88 0 2 8H*P* 8H+ )01
*) E)*01))
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& ' # *)
) KHK G2*+20%) 3 H280*20 ,8, )8 121H18 , )* *1*1HIF2 G )* ME) *H1F2 , 80* 2G *
20 * , )* HL2H1* 3 ,) H2H1+120 +,1*20 )* ME 1+20*H1F2 3 ) 8G P E +*220 , )8

*1H12* 8E )9* H20*HO 8 *+*3 180*2H1* 3H2)8EG208+N8 HF2,108,)E)*20* 80 IG 8
)* 82H1* +18+*,) & G ) IG 121HIF3,8*  ))F)* *1*1HIF2 K*80* )EG20 2IG *K *)* 02+8

<3,D*3*2 82H8*1 *E 2, K*H12, ME 1 2H1*8 )H2H1+120 8 K*,H*20*, 302+8
MH)2080MO08IG 28E +102 2H 0 01+E *E 2, 3 80* *) 0*20 , )*8 K *+120*8 N81H *81G
2H810* G2 *1*1H12* 80 +*2G*)E 02, H+E)+20* )8H2H1+12080F1H 83 0*8E*8* * 8
0, G2 HZ+G) , SG; < G;:H< 9*2**8*0* 08, +GHK 8 *L 8, , ,1H*H1F2 *) & E G2*
9*2 H*201,*,, E 82*8 2 )+G2, 20

gl

8 G2,*+20*) H20* H2 G2 G2 HEO +G)01*2 c E 2 80 OEH*8 0*0*, 0*28H1 8
0*28HEO 8 8,H1 0*28+18 3 HEO 2G2  +18+ IG1E

12019G*+20 8 )9D* G2 HEO , +G3 G 2* H¥) 1* ,19*+8G2'))128 *012*) <*))1H*0 8 *S
) 0*28+18 2 02D* +GHK* 1+E 0*2H1* E *K *3* 8 ,1DH1) 2H20* 808 IGIE8 E 8E**, 3
H*+1 H2)* 20**, IGIE8, H+G21H*H128 JE288 2)* OH**,) H+ *8G 42T,

% E**2+ * )8BE1+ 8I1G 20* 2* + H * 8 EEG)*1PF )G8 , )80*28HEO 8 8 , H1
HEO 3 0*28+18 IG 122 JG208 2 G2 +18+ IGIE 3 H+E*02 G208, E, #8H1l)* 8
,0HO , E ,.GHO OH !E* H1 2*8D G2* 9* 2*1*,0*28HEO0 8IG 0*D*212H)G1, G2 +G3 G2
H EO

3
2

80*+ 8 K*)*2, , IGIE8IG 0**J*2 2 "3 2'% EH12%+20 2 81I1G1 ,1 018 H2 80*
20*) +,*)1,*, 2)* *2,*' +0 8

8 0*28HEO 8 *HOG*)8 E29*+ 8 E J+E) ) *8G A 82+G3EIGLS 0**J*2 #! )*8

*2*8, *1H12% 8,8, +08* +0 8 +083 < 20,8)*8+ %1% 8 12H)G3 2, )8
+,8,1910%) 8 IG1 2 812021P*8 8F) 8 H*+ 1%, *2,* 8 *JG80* )* *202* 81 8 1G 8 8
IGL 8 )19 )+, *G8 7" " % '% Al $ (@4 OH; 3 X)180Y 3* 8ON
0*28+1012, H2 * T*008 , 841, EO02H 1* HO1* 122 +Z)01E)8 *JG808 , HEHIF2 3
0*28+181F2 1)0 8, *G,1 , 18 )*2S 9*H1*8 * G2 +1H E H8* IG K*31G *E 2, * G8*
H2 )+*2G*), E *HI1F2 2)*+2W3 8 2 8 0*2 NH1)Y

8 IGIE8 +, 28*H0G*) 80122 #>E 8E* * 3E +102 E * 2 E)10 8,H1 8HGHK* 2 G2*
HG 2H1* 1J* 3 0*28+101 2 G2 *29 , HG2 H1*8 ,180120 ) IG 8 12,18E28*) E** 0**J*
ME,1H128, &IG E ) 92 *) E *2 2 G2* HG 2H1* 1J* E** 0*28+101 3 8HGHK*2 2 G229 ,
G28 SH8 K*H1** 1+

8 *2019G 8 0*28HEQ 8, *L8*0N8 01 22 +GHK*8, 80*8 G2H128 *9G28812 381 2)*8
)*+**8 6*2*8 2G *8 , <: 1*+20 812 +1H EH8" H2G2E*, 0G 8 12%)8 0% 8 H+
N)G*8 " 0G 8, >H+ )8 4 3G2, 1 MH10% , )8 12%8 O1E " 81+1)  *
$2 %)+20 ))801220, ) 80 0*28180 1 P*, 8 1+E)IH*IG H** PIG 8 H*+1*, * 2% G2

, 8120 21P* )* O*E* MH10*, *3,8EGO8)* 0 *E* 12*) 2**H +E)1H*, 8ZE 8 2H1))

18 EO02 2808 IG1E802 G2 1)0 80 HK E**'% K*3IG H+E*) H+ E1P**1H12 )3 2
80* OEH* 8 3* 8H*811+E81) E IG )8 IG1 E8 80N2,18H 2012G*, 8 K*H ,OH**8 32 K*3 ,18E 21)

8*H)*8 , *HH8 18 8 2 1+E1, IG G2 EG *K*H &3 E*01H1E* 2'2HG 88 +G2,1%) 8, * 1
H+ )'Q%% '2080 )'Q%(& +0 ! OH H+ ) K*H )*GO , 80 *ODHG) H2 8G 1)
42T, ,OEH*, ' IG G2 82 IGIESIG 8 EG, 2 G8* 812
E )+8 E K*3IG K*H )8 G2* )I+E1P* 120 1 )I+E1P*, H20*HO8 OH (**0**J* 2  E)10
IG1 2, G2#> 7T#8H1)*, , HG 2H1* >* 1* ):E 8E**

292*% <EDG< :%D<ED < BG :B: :DL< H+ E J+E) ) *8G M

F 308<%))I1H*0 8<G 1H*2 *012% 'A 3'A OH : FKMBDF<G;LB< 0G 8

*90%* 8 IG 2 80N2*) U3IG 2 8 NH1) 2H20* 2G 832 8 **0 ,11HG)0*, E** 2H 20*
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$9G12IG 029* G2 G2E * , 0G 83 ) E IG H** PIG 8 K*H G2H*+1 ., 0G 8 8
_1* 812021P* ) IGIE _ 792 *+20 )8 0G 8 0122 H*E*HL,*, 8 120 ) HO F,1H*8 ,180120*8 * E 8*
, 02 )* +18+* 2G+ *H1F23 8 E ,GH )19 8 ,8*JG808IG 8, 2H 91;38 IGL 0 2 )
*2G*) , *JG80 *) +28 G292 *, HYL *, .0 ,*G1 3G2+1)1)0D+0 1280 G+ 208
1DH1)8, H289G1 E 80* 831G *G2 ) ) 19** 21* )8 IGIE8**9Z2 *100H21H 8E 28*) IG
)8029*W37 B$< CM QQIG 8*H*E*P, 0**J* 2 ))8 2G201+E E G,20 KED < EDG<
G< B<< <D: : B < FLD

I, +N8 808 IGIE882 G1,88 012 ! IGO0 +* 01H 18 1+10 +G3+%)838, 2H+E* 1)0 8,
G1, *1H12)8E**E 09 )8 D,8WW X32 8 +%Y 012 EHS8 ,*G1l 08 12 2 H2

+1HF 28+G3,G 8 OH

80 8 G20+*12*90*) , H2 8*H1F2 20 * A1*1H12* 8 E IG K*3*202*83! | G2*8,
+3 HB80 3+J E +72H IG 0*8 0*8 IG 82 *E0*8 E** 8E*H18 ,GH1,8 0*8 IG 82
12,1H**8 E**G8* 2 ,11H18, ,E*0*+ 208 0*8 G2*8E** &E |G H*E0*2 +GHK G, OH
A K B« * H+2*HIF2 8 +EP* H2 *202*8 N81H*8 H + EG, 8 )* *202* ,1E)
MO2,1, , [)2910G,, 2*E** +0 8 %1 +20***)H20 H2H*) H*M1¥ 01E $ 81  +1)*
) ,1E) 8 G2**202* 81+E) , * 1H* 3 +G3 1H120 <*3 *1*H128, 80 ,AE) H+ ),1E ) 2>

12 01, ,2, )* *202* 8G)0*20 8 +21,1 HH 12% E 8 +N8 G1,8* IG ) ,1E) MO21,
K 1P 20%)

# 8
ﬁhiif}s conductores
= > o
N\
aislador aislador
coaxial

placa de materia aislante

F +G)* E* * H)HG)* G2 ,1E) , +,1* 2* E** ¥2%8 | <

2010G,\ - 7<P; ) 8G)0*, 2+0 8

18 HG)9*)**202% 2 +* MO 2,1,*)* 1+E * 2H1* *E M1+** 8, K+E )IG 8, N *J*

H2G2H*M1¥), K+

18 *J*H2G2H*M1%), K+)*+D21+* # 8 N81+E ,

)E )+*,) G1, JOHO1H M18020 K3 ,D*  2)*8 H1G* 8 8 G29*2E )+* E**)*8 *2,*8 , 3
+082 8ES8L) 1)0*) 81202 IG + E)* IGIES, 1)0 8*HO1 81G 82*HH8 18 H* 831G

2 E ,GH2 G2 8G)0*, +G320*) (28%2, 2 80 <:B L GL; :<G

G% W E 80*80122G2*1+E *2H1*, K+8 E ) IG E***)1+ 20* )*8 H 2 H*)

H*M1*) K*31G H280G1 G2 G2, )*HIF2 )IG EG, H+E*8 H280G18 G8*2, )* 10*, G2
)3*HS, > > +N8* )*20 2)*E*0 H280G HOL* *+102 8E81) K*H G2812021P* ,  *202*

IG 029* 8%)1,* E**)D2* *)*2H**3 202H8* )1+ 20* ),1E) E) 9%, G8*2, H*) E)*2 , > ,
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K+8 71G 012 EO,1,*8; H280G32, G2*)D2* E**))**1 0* G8*2, 0G , ++, (>' H+
8E**, 87H*812 012 EO,1,*8;

# #
8G2,1E) +2 *2* MHEO )IG 80N H 0%, Ex*)* 2% +|G O*+102 8G2* 2 + *
+%3  20%J*, 80**202* 8IG E8 D 9*2*2HK , *2,* 82+N881)2H18*8 3H*E0*2 +28 G1,
IG )8,1E)8, [ 2,* 38G 2,1+120 0*+ 102 8 ++92D 1H
HYHG)* 8G ) 2910G, H+ HGYIG1 ,1E) , +, 1* 2* 2 8G H280GHHIF22 82HS8*1 H 0* )8
H*)8 EG, K*H 8 H2 G2 Z21H H*) IG 8 , )* 2)8*18)*, 8 *8+,1*8, )88E** 8 * D*2
89Z2*)* HG2HI*IG 800 H 0**)**202* ( ** + 8, H+ E** + 8, H+ E** + 8
, H+3E** + 8, H+ 80**202*8 EG, H 280 G1 0*+ 102 D20 9*+20 H 2 *+EK 2) H*)
E*%)) T12)*, K+ H+ 82)*8 *J**8 , *202*8, >
hilo conductor

ENEPS
N\

aisladores aisladores
T linea de 300 ohm.

<*3%20 2*8 K HK*8 , *)*+ +G)01*2,*8 H+ )* %12, + * )12* %12, + 7G2* * 1*H1F2, )* *20 1;
)*$ > IG 0122)* 20*J*, 8 +G)01*2,*8 EG,28%1 2 +08H+ 6)29T1 : 82 NH1) 8
, H280G1 **0*8, H+E* E 82 *20 2*8 G1,8*8 2 3 +0 83 2 *2,*8 *)0*8 0122
E H* 9*2*2H1* 3 G2*E +*2H E E** G8*)*8 2 & E ) 20*0J*8 D*IG E +102 H+G21H* 2
80*8 *2,*8 G8*2, G2* 8)* *20 2* S% D< D : 1 ; <

S uU!
80* 8 G2**202* NH1), H280 Gl +2 *2* *80*20 81) 2H18*3, G2 +G3 G 2 *2HK , *2.* 2
EG, H*+1* , HG?2H1*32 IG1 812021 P* ) IGIE N8%*)*20 2)*E*0 H 280 GHO 1*8 *2
)8,0%)8, * 1H*H1F2, 80*20*) *20 2* , *HG , *G2*ODHG) , ' %@41G 8 K*HE1* , H2
8GE +18

3 o0/ IG 8 *80*20 EEG)* 2'K1) K3,D* 3 NH1) , 2H20* 2 )H+ H1 3
*x0* +1, 8)*+20 E18, EG20* * EG20* E* * Y E *H1F2,8, ) MO + , )* *2% +
K*80* +3 8*)1+20** 2 )H20 H2 G2 80G , E18, *J*EO,1,* GHKS8 *1H1 2*, 8 8G L*2

H2 ))*83 0 8)*+*,1H2E )*8,11HG)0* 8 IG *)9G280122E**)9* *JG8083E, G8  )*8

'+ 0% %20 2% +G)0L*2,* ))* 1 *1* * +F21H*8 ) IG 8+ E** ) H12*1 IG 0,*D* >
*1 0*
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BASIC GSRV CONSTRUCTION
80- 10
I 102 feet

— L comme J <>
Open wire 34 feet
Ladder line 30.6 feet
TV twinlead 28 feet
See consiruction
notes in article
Amny length coax to tuner
TO TUNER
2)*ENH01H* ) 8180 +* H+E) 0 +80*N G2* * J* # E** G8*) 2 )0*28+18 KD D
<: 1 )**202* 8ONH 0*** E187 +;
70K B:;«<! 2 *2,*8 *)0*8 )* 810G*H1F2, G1, )OHO1H E ,GH1, E )**HO1 1,*, KG+*2* 2 )*8
H1G,*, 82 80*29* ( E** &8 IG1 02 *202*8,1 HH1 2*) 8 E* * *G+ 20* )* 8 L*) +101,*
3+J * ) HEH1F2, 81L%8,01)8
2*+G3 G2* EH1IF2 E** H+2P* *K*H & 2 * 2,*8 *)0*8 8 G8* G2* *202* !1$ ,1 HH12%),
)+208 E** *2*8 7))*+**8 M; H+ )* 8) 31 )*<3$12 < @ 3 +GHK*8 0*8 81+1)* 8
2*202*8)1 1*2*8 0122 G2* 9*2*2H1*, G2 8 S G2* G2* *HIF2, HK*P , 8L*)8I1G +10 2
E ,ON8 E ) )+8, )**202* 38 +G 2 H2 0 8, *202*)11*28 12H)G8 H2 0 8,
*202*8@E** > E 8*H28J*) G8* *)9Z2 0O IG 029* 2 122G2*)1+10*H1F2, EO2H 1* 812
8 8EO* 8*)1+10*H1F2 8E81) IG )*8 12* 88 HKI18E 238 + G2H 0 H1HG10, *1 HG 2H1*
0 H+ 8GH, * H8 2)*8 12*8,) 2H 2,1, ,)8*GO+F1)8 ) IG )19** 18* 3 E £k
12* )*GO K*G8* G2* <@ H2 T 2° % E G2,D*KG G2E )+1)*IG )19F* K *H
G2* 12**)*IG 8 ) H* 21P* 2)88E**, 8, 23)2 20 *+*8HG 1 0*8
2*202*8 ,1 HH12*)8 *91 M 19 G2 H?28J + G3 81+E) +120*8 +N8 9*2,8 < BN, 8 ,H1
B :;;<B$< DB :H FK G; : - ;7 DF - 2+1 E121F2
S : G < < : < 'D S+ )*+**8 0*+102 D JL < <
B :< Ex* *2*87 3 +08;1G 0122 +N8 9*2*2H1* IG )*8 *91, )+208FE**
*2*87M; 2 G82 12*8 82,1E)8 o < = G>, )2910G,, 2*7E ) 0*20 H*EO*2+28
G1, JOHO1H IG )*8 *9130122 G2 9*2*2HK , *2,*; 8 *)1+ 20*2 H2 H*) H*M1*) 82 +G3 )1 1%2*8
0122EH **80 , 1, *) 120 32 IG1 2 G2 +N801) , +*81*, )0 *80*H2G2 , +0 8
I, +N8 8 2 **0*8
*8 QG*, 8 2 +N8 H +E) J*8 E* * * +* )*8 3 ) *20* )*83 IGL 2)**3G,*, ¥)+28 0*E 82* E
122H2G2 G2+*2G*), *+* 3, *JG80 )8EG, *9 9* 812 ,11HG)0*, 7 2,2 )S10;) *8 0*8
*2*8"0*87 <P <P3 <P; (**,11 91)*88 EG, G8* G2 0 HK1H , *202*8, > 812
2
2* 11HG)0*, , 80*8 *202*8 8 IG GB8*2 *)*+ 8, H 3HH*, )*H80* 88**+ 8 IG1 2
H*+1*8 H**H1 0 O1+E E )*H 81F2IG ) 8*H* * )*+ 120 8%*)12 K*31G *J*)*8 3 18*
H** * *L8E ,* G2)*E8 , 01+E EG,2 H1*) EIG )H 8 M1,*38 ** )9*P*2, 82
NH1)8, H280G1 E G2 +18+ 8+N8 12H+ E)1H* K*H )
5 <1< G6G=G6G < <><$ : G7 B$< ‘D! 80* *20 2* 8,

+G3 NH1) H280 GHH1F2 )*01*+20 )1 1*2* 7GB5 8, *)G+121 3**+ , H E**G21 )*8 EG20*8
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,)*>; 012 G2* MH)20 E  +*2H DG. G <H:N <ED : G<B L 3
8G H 280 GHH1F2 2 +*) 2>H20G 8, *G+121 012 8GH20 , 9* * +N8*0 IG ) +) IG
92 *++208, G P* 70 IG;IG K*31G H+ E28* H2 G2* G 2* H280 GHHIF2 EG,2 K*H
01E 6E)G+ 8,)19KO: 8,H1 G8*2, H*L D*8+G 3)11*2*8, *H 8)**8* + E ) +J 8 G8*
0G 8, ¥)G+121 +20*,88 H 0*8>, 0G 8 L *H 3.80*8>, *H *28)**8% +IG

0*+102 8ONKHK , 0G , *H *E*0 K 1P 20%)1G H1 * )01IN29G) 2) 8GE 1 , )* >8 K*H
C )+, H E**K*H )*+N8)11*2*32 8 G1*Z2+N88GH?20 , 9* *

L : *ED NB<G;F ; BG Sl '+ 80*+8 2)*
E*0 G , +O1H* 3)*8 80*H128 & 80N292  %+20 2)*010G,88 2808 8 EG, 1 * )
G8, G2 0 81G2 ) H)H**)**202* 61  2*8:KHK*8 H2HG ,*8, 23)2 E**E, H*+1 *) 8G
1 HHIF2 , ,19*+8 G E*3181*+2 *I1+01 H*,) 0 3 )™1 *#H*2D*3 @*EF2 (* *
1191)*8 IG1 841 G *, )*H*8* 8)0*  6)*8 12*8:3028* )*IG H 8E2*E** + )y 2)*
1 HHIF2 ,8**V)9**)* ESLHIF28 028*2)* 8 12*8E**IG ) 120 2 )*+G * <*80* 8 EG,
) * )*8 128 %20 ,)8K*S3 HO G2*, ))*8 3 8)0* 0* K*80* +* H*8 KHK*8 2 ))*8 3 1G
*89G*2 IG )* *202* 8ON E J+E) * ] 8EHO *) 0 *EG20*2, * @*EF2 * ] 8EHO *)

0 3*EG20*2, * G EXH20%)

"G2 +1+J H28J 8 BGI; F ; 0B:< 12H)G8 H2)**202*E** +0 83 G2
8120 21P*, H*8 3*I1G 80* *2,* 80N *1 O* ,G*20 +N8K *8,) ,D*E** ) &,G*20 IG ) *,
+083IG K3G289+20 *) ,, , 4H 8 K*80* SH8 , 2, K*3 G2* G 2* *HO1 1, ,
80*H128 2 1H1*8 2 0 *+ 1H*2*8 IG 0*28+102 2'% E 81 0*+1021G1 E * 2 80* +,)1, *,

,2, )*8 80*H1 28 HK1)2*882 8H*8*83 E )  0*20 +G3 8)1H10**8

L B;<<D S :L G; E K*3,+*81**8 80*H128 , 9*2
EO02H1*7)8619 $G2:;3 8,1DH1)0**J* 2@* *2*H2 SH8E** 2D*HG*2, G2 2 012 E 0 2H1*
8G1H120 E**6K*H 8 8EO*: 2 )* HG2H1* IG IG1 G8* 8)* * 10*, )*8 ME,1H12 8, &
EIGE +2H *1 0*H*81)*8 K *8

* Dk B < 8+G3 G2*E** & E 8G *E 0G*, E E*9*H 1F2 ,E 2, +GHK ,) H1H)

8)* 2)*E*0 *0*,) HIH) 8)* H+ *K * 2 ) )% *2* 8 *20N8O1H* E** K*H & H 2 *xJ*

EO02H1* *E E*O*HIF28 * H H*,)+,1,D *E** G E* 92 *)+20 81+E K*3E E*9*H1F2 H2
1 32)*0%,H *E* H 181*H2 80*H128 JE28*8 , ' * 'K12* )*E*0 80 , G81* <*T*11

3 *18E*D8 8, #H *2D*

'G*2, K*3 E E*9*H1F2 H2 !92012* 3 "*81) 92 *+20 8 81921 1H* IG 2 K*3 E E*9*H1F2 * )* 9*
,180*2H1*

L B:<: BDF :H @ G; G L 3 8+G3 NH1) 2H 20 *
80*H1282 IHI*8 E**H +2P* *H+G21H* E 80 +,1

() 92 % 8G2* *2,*, G29*2 8E*H1 , 2, 2*1 8 +)80*E )*H H*2D*, 0*8 80*H1 28 8
E 80* E** H+G21H* 8 *+1808 8 012 )* 20*J* |G )*8*202*882EIGL*8 H+E***8 H2 +0 8

E J+E) 3 8 )*01*20 NH1) K*H 8 G2* *91 1 HH12%, F )+208 12H)G8 O1E E )G+ 8
,)19KO 70G 88),*, 8*) "##:

<BDK :;<: ;;LN; <%B : X # B 7 *ODHG) +N8
* )*20; ,2, *) 8HGHK* *)* 80*H1F2 H 8E 28*) K*3 G2*20*) E 82H1*, )* P H2 G2*G 116G
E* H 800 '2 H*)+* 3 E*H12H1* 8 E81) , 0 HO* EO1, *8, 2 ! 1*+1 l0)*20* 3 *)
*HO1*)*8)8H)9*88 G) 2)H8E IG K*3 EH**HO011,*,, & 2 30,8IG1 2*E H K*

H+G21H* H 2019
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I+ ,- !
K*10G*) 2+*202*8 ,1E)8, [ 2, 802 *J**8 H*M1*)8, K+8 , K+8 H+ )*8 $A
F) $A E12H1E*)+20 E IG )8 IG1IE8 1 22H20 +12%)8, 8%1,* * *202* E** H2 HO 8
H*M1*) ,)01E (A O01lE
IHOG*)+ 20 K*3G2*9*2 *1 * , E , 8, H*)8 H*M1*) 8 3 )* H+2,*H1F2 8 +G3 81+E) <
<G<L D<<BG;, L S B; B; , IG 89**20D*, H*)1,*, G2*
H280 GHH1F2 U, H 0G*, )* +*)* * HG** H* *HO D801H*8 )OHO 1H*8 *JG80*,*8 * ) 8 E* NB0G )
* 1H*20 12,1H* *18)*20 , *+J H*1* 0 H * H+2*HIF2E**)8H2HO 8 881+1)* ED <
B; BGF 7PP G: :;<B$<L;:<QQ
8,1E)8H *8 IG1 2 *J**8, +*3 1+E J2H1*IG K+838 , 2 G8* )D2*8, H*) 8
E**))8 *1 08 8+1 *1 0*8 O01E 0712 )* IG 82 )D2*8 ODE1H*8 , *J**8 , > +**8 E
H2,GHO 8, H 2E**)) 8E**8E E)N 801H !IGD 2'K1l) 2 K*3+GHK ,2, 8H9 E 81
EG, 1+E 0*) 0*0 IG 8*H*) *+ 1H*2 , + *H* 1+EK 2)

*8 )D2*8 8+1 *1 0*8 82 H*) 8 7172 )% IG 0*2 8E*H18 *1 08 812 E)N801H 2 +* 9G)*
120 +1020 2)* *J** ODE1H*+20 G8* 8 2)* 8 8128H+ H1*) 8, )**202*$ >

12019G*+ 20 2 K*D*2 H*)8 H*M1*) 8 21 0 +12*) 8 (A *88 E** HK*8818 #A 2 )H+ H1
202H8 8 G8** H*) E**)) E)N801H , 1280*) *H128 )OHO1H*8 IG 0122 +N8 +28 K+8 3

8G)0*2 *E E1*, 8 E** ,1E)8, [ 2* E 8 M19D* 02 G2 0%2IG , 8%1,* 21G *)* 1 2% 12%)
8) 2)**2G2E*, G)0*83 8 * ))I12 S, *HE)*+120 IG E E H12**G2*8%1* 2E  *¥)
*+EH K*D*2+,1, 8, # *8DIG 2*1 8 E HGE**, 8 0+*

8 IGIE8 H+ H1%)8 0*D*2 8%)1* 2 ( IG 8 , +N8 NH1) *JG80 IG 1+E)1H* 8%)1* H*M1*) B
E EG)* 1PF 80 O1E , H*)

8 812021P* 8, *202* H+ H1%)8 122 H2 01E8 , 8%1* E** H*) H*M1¥) E**)D2*
0*28+181F2* 1 0% 3 G2* 8%)1,* Z21H* E* * H* 9 G2**202*01E 2 )29T1

B( IGO0*2 80*8%1*01E 2 , IG )8 *1*1H12* 82 G8*2+GHKC ( IG 8 2*202*8, NH1)
H 280 GHH1F2 1280%)*H1F2 2 IG1 , 2129Z2DE , *J**H+ H1¥) *80* G2 *)*+  *, 31G ,
*HG , * 8G )*9 E 820%2 LD < ; ED: % :<G: G 1)8
*1*1H12* 8 2 G8*2 80 O1E , *202* 8 E IG 192 *2 8G8 E E1,* 8 E +GHK8 &180*8 ,

*2,*8 *J*8)*8 G8*2 E 8G 9*2*2H1*3,1 HO11,* ,7IG 1*+20 8 1J%

*8 )D2*8 E**))*8 *1 0*8 8 EG, 2 H 280 G1 G8*2 H+ 8E** 8*18)*2080 H108, 0G 8,
++, H2M128 )OHO 1H*8 , +1H1)1*1*8 , (>' 7 H) 2%*2J% *HG , *) ,IN+0 ,) *)*+ 3 )
1+E *2H1*IG 8 2H810%7 )! 120 22* <*2 , S H*81LHG*IGL +%2G*), *202*8;8 ,1+ 28 12+
))*9 , )8 0G108 , (> 3 )* 8E**HIF2 20 )8 *y*+ 8, *J** E 80 2 012 +GHK*
1+E 0*2H1* 2% 180*2H1*, H+E* H *P2*) E**02 G2*1+E *2H1* 20 3 K+8
*g *J**8 *1 0*8 EG,2 02 *0* # 3 8 2 1+E)1H* EO,1,* , E02H1* 2 )* 0*28+181F2 3 K*H
E81) IG H2 )812021P*, G2 H*9G G2 ,1E ), [ 2*E** +08 2 *28, 3
+0 8,H1 8 O1E , *202* H2 *J***1 0* 8G)0* 6+G)01*2,* H2 )*8 20*J*8 3E )+ *81G
8 0* 7 HB8E**)*8 >/120 2HI1* 2 >*1 O

S EDG<K : < :: K*31G ,J* E*8* IG E 89G1* E 82 ) )* 80*H1F2
, 0**J* H2)8 IGIE8*0 1P* 8 8,H1 H2HO* 8*G2* G2*0+*, 01 * K*10G % 8 G21
) HK*8818 , IGIE8 0*28H1 H2)*8 01 *8 ,)*+E)L1H* )12%) )*,) 812021P* , *20  2* )*,)
0 , *202% OH *G2*01 *H+Z2)*IG 8G ) 8 G2*H*L D*,) 8180 +*, *9G* E0*) , ) * Hrg

E* 01HG)* + 20 )*8 H*L D*8, *9G* H*)120 3*IG 8 9**201P*IG )*8 H*L D*8, ,1801 GH1F2, *9G*82
+O0ON)IH*832 , (>'3I1G, 202 G2*01 * , H20 0 8H280G1)* 20 *2, G2* *ox
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HEE T),, G28 +08, )*9 )*IG 8 H+E * 2 G2* 0 D* 80*8 **8 8 201 *2
9)EN2,)*8 H2 G2 +*01)) H+ )8 1280%) * G28 H2HO 8 2 )* EG20* , )* * * IG IG *
*8+%2 8 )*01 * H2HO 8IG 82 E*0 ,)8*HHS8 181G 2,2JG20 H2)*8 * *8 *)8
HG*) 88 ))9*H2 )*)*+ IG *0 1P*0,8) 8 IGIE 8

80* G21F2, IGIESE G2*)D2*, 01 *H+Z2  **+ , H EG, *1P*8 8*H*2, )* +* N*,
H*)8 H*M1*) 8 1J8 9G*+20 81 )0 2  ,2, 8 201 *)* **2 8 G2 88H , G
*28 OH 8 EG, K*H E 1 * 20 * )* **  HEE T), G2 0*0*+120 E** +J * 8G
H2,GHO11* + 12, E*0 , )*01 *3+PH N2, )* H2 8510 H* F2 90%) +)1, 3*E)IH* 2, G2
19 *G2,*20 EG,2 G8* +N8, G2* * *H EE T),8E***8 E G2*,180*2H1*, +0 8 3
G21*8 20 8DE )H*) KHK , +))* H*M1*) 7E J+E);,8H10 *20 1 +20 80*8 * g, 2
9*8 H**H1 0 01 +E E**+*202 )*01 * KZ+ *3H2 G2*H2,GHHIF2 *J* 8180 2H1*

L # L ( !
<*3 E H*8 H 8*8 +N8 8*018 *HO 1*8 IG H280G1 9 E OGS E E1*8 +*2831G H2 8 029*8 G 28
8G)0*, 8
<3,D*0, H*810, ,18E21) 2 9*2,8 *)+* H28, *1 ,2, EG,8 H+E* H*810, ) IG
2H8108 3 IG1 *8 E** E*HOLH* )* *1*1HIF2E 8 +G3,180120* )* 8*018 *HH1F2 IG ,* *) G8* *)9 IG
K*3*8 K HK E 0G HG 20*31G 8 H+E* 8GE *)IG 8 EG, H+E* H+ H1%+20

+N8 NH1), K*H E G2 +18+ 82*202*8 | H2012G*H1F2 8 *2*)9G2*81,*81G EG, 8 1  E**
128E1* **)9G2 8 I1G *+*2 )**GO H 280 GHH1F2
> =+ >

2¢*+E)) 0%, 1)*+ 20 12H*2, 8H20 EG, G2H 12% H+ H*O* *20*8+* 81801* 180*2 +GHK , 8
1,%)8 812 +*9 01228G8 20*J*8 82,1 01,8, G8* 3 G2 80GE 2,* +*, 28L* 3, +80*
12 +*9 E ,*J, T*00 8G8 1+E *2H1*8 82 +GHK +N8 *)0*8 , K+838 * ) *2,
H2 + *G+20* 8G 0+E *0G* ( 0*E*0 81 2 H 810*8 G2* H* 9* 81801 * IG 81+G)* G2* *20 2* ,

*0* 1+E *2H1* G2* *+E))0* 12H*2,8H20 8 Z01 ) !,+N8 81 80ON8 H+E *2, G2 *0D+0 G2*
*+E))0*E E H12*G2*12,1H*H1F2 1,20 , HG N2, )*E 0 2H1*, 8*)1,* 8 +NM1+*

; . # T# - # =+.>

8 0*28+18 8 +, 28 80N2 2 +*)+20 ,18 L% 8 E** *20 2*8 , K+ 8 1)0 8, 8%)1*,
'K 38K IG K*3 2)8 0*28+18 8 +, 28 8F) G2H1 2*2 * 80* 1+E *2H1* 1)8 H*9*8 H2 G2*
1+E *2H1* ,180120* 2 E,N8H )* +*, 2 ,*0*2,180 812**IG 8%,N, *KD 2 0*8 E* )>* *8
8F) 1)0*2 * HG**+20 * K+ 89 *H1**+2 0 )*8 *202*8 *)8 0122 2 +*)+20 G2*
1+E *2H1* +*3 +2 3 2H810*2 *)9Z2 O1E , 0*28 +* , 1+E *2H1*8 E** K*H )*8 *E* H
H+ G2*H*9*, K+ 5 <B<j!

2 81+E) , H219G*H1F2 2 8 )+J 3 <$ <G L B; B: '28180 81+E) + 20

2 H2,28% 8 *1¥)83 12* *1*)

B( IGO 80 ,18L 8 E** *J* EQ2HI*C ( IG * E02H1*8 *)0*8 )8 H2,28% 8 *1*)8 EG, 2
HKISE*8 E )*8,*)0*8 028128, IG ))8 8E 02 EG,2+,11H* H2, 28% 8 *1* )8,
HEH1F2 E**8E 0* *)0*8028128 c G :;<//L < X# 7(**G8 2

*)0* 0 281F2 3 0 *28+*0HK8KO0E --TTT 18) 2 0-)G .E.-
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N |J/' |J/‘ \ Salidaala

Entrada de/sde 4 \ 365 pF 4 \ - antena

filtro pasa-bajos
Bohina nicleo
de aire, 50 mm
Pinza de de digmetro
cocodrilo,
ajusiada para
cada banda
ACOPLADORESTILOT
Sirve como filtrode paso de alta
frecuencia que desecha
1 componentes de baja frecuencia
B CD
*1,* )*HE)*, 2 8K*H 82* )H2, 28%, *1*) , *IPIGL * H2 )% 12 * +* 8*
'G*2, 80N 8120 21P*, *)* HG2H1*, 82*2H 1* )* 8H1)*HIF2 E ,GH 028128 821%8* 2 )*
7 12%3)*'7H2,28*% :1G EG,28 +GHK +*3 81G )*0281F2821,*) IG )) 9* *)* 20 * ¥
* 1G )*0281F2 2)* 12*EG, 8 2 + Y*HE)*, EG, 6**E0*8:*)* 1+E *2H1*, G 2%
*202* , *)0* 1+E *2H1* ( J+E) )8 0*28+1 8 8 0*28180 1P*, 8 80N2 H*81 81 +E ,18L*, 8 E**
H2HO*8 * G2* H*9* , K+ KHK )8 1) 08, 891, 'K 38K G2H12*N2 +*) 812 8
H 2 HO*2 * G2* H* 9* | K+ ( O*E*0 G2* *20 2* | K+2H810*N H8+N8 )0*J E *x

20 9* )* H 120 2H8*1* E** G2* EO02H1* , ¥* % 3 )" 2 8H1)*H1IF2 G2H12*2 H+ G2
0*28 +* ) *2, )*0281F2

YH2,28% *1*), )*, HK*2 8HDO1H (**)*+*3 D*, )*8810G*H128 )*+J 8L* )8 012
H2 )H2, 28*% *8G+NM1+* H*E*H1,*, E ( x*xxg *2%8 *J*¢ 3 +0 8 EG,8IG
E2 %9 +N8 , H'E*HL* 2 E**) H2 *+ 8 H 2,28%* 8 G8*2, H2+G0* 8 18
H2 28+ 8 *1*)8 82 ,) O1E , 8HH128 , )8 1J8 HEO 8 , *1,1G81F2 8
H2+GO* 8 , E¥*2H* EIGLS8 E** *L*1 )*8 H* E*H1,* 8 , )*8 89G2,*8 8HH128 !, +N8 )
H2 285 , ), HK*012 G2 H2, 28 1J , +1H*, E 3 > 2E**)) H2)*89G2 *
8 HH1F2 *8DIG + 8 *H*E*HL1* , *HE) E** +0 8
G8*2 H2,28% 8,)8, E, G2** 1 *2019G* (**)* 12*8 EG, G8* G29*20 P,
12**1 0*6!1 GM: 8 EG, H280G1 *)9 81+1)* 7 AE*0; 2 P, 12*H2H , *1G 8
EG,2 02 , 1J8 IGIES +1)10* 8 8 EG, H OH1HG10* )* 12* 01E !1 GM 3 02 G2*
12,GHO*2H1* *1*) H2 +,1*20 G2*E12P*HH,1) '+ H2HO 8, 8 G82H2HO 8, HK* 8818
#A
G8*H+ 8E 0, )8 H+E 2208 7HK*8818; G2  * 0*)*, +* * *8 H2M128 20 H+E2208
G8*2, KJ*8 , +0%) 79)G+121 H ;, H+, *2HK 2 P, H*)8 3*IG ) H*) 012 G2*
12,GHO*2H1* E E1* 3,1 1HG)O* * H8 )*JG80 )*HE)*, <*3IG 0*0* , +*202 G2* 180*2H 1*
H+ 20 80* )N+12* 3 )* 12* D L ;B: H; B: 3*IG 8 +121+1P* )

*HE)*+120 H*E*H101 20 )* )N+12* , H2M1F2 3 )* 12* (** 8E 08 8 G8* E) M19)N8 7*HD )1H;
0*28E* 20 3 E M3 E** E 9*

18D IG 81 8F) IG1 G2*HE)*, IG G2H12 E GO ) H*9*2, E1+ *)9G2*8 *+E))0*8 H+ H* o*
*20%8+* K*80* IG 8 *H80G+ *) *JG80 3 ,8E GOS8 H20H0) * )* *20 2* 1IGD 0 +12* )* K180 1* 1
IG1 EG,,J*,) E W P G:; KDG, ;G AKI1 B <Q
2*8 E 8%, 80 E 3HO 8IG +1*HE)*, 2 ;H: G;;L;< <RL < 2)*8 *2,*8

, *1*1H12*8, 3 +038
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* 8HHLIF2 , 20%*, )* O*E* HEO * EG, 8 NH1)+20 80G** E +18 *8, #2,* *9*
H H*2*8 2H)G8 *G2IG E *)+20 2 8 1N2 )8 0*28+18128, | 8 1N 80ONOLH* 2)*8  *278,
*1*1H12%83EG, H IG 2 K*3 0*88L )8, *1*1H1 2% 8%)D
'G*2, 8G HEO G8*)*+18+*202*IG )0*28  +18 )*12028L%, )*88L*)8,01)8 2)*8  *2,8
*J*88G 2 ++20 HG*2, )*HE)*, 2 80 N 8120 21P*, * HG**+20 *) 0*28+18 )*HE) *,
2 81 H+ 1)0 , E8 90 IG ,GH 29 *2+,1%)*120281*, , )8 8L*) 8, )*8 +18 "8,
*1,1G81F2 ) 8G)0*, , G8) G IG , E20 80** 32, ,H2*8, 80*H128, '% 2
+0 8 812 IG 8 HEL**2 80*H128Q () J*2*8  812E )+*8 H8*IG *208+ *1+E81)
8 )*HE),, 2 2) HEO 012 O* 20%J* 1)*G+20% )*8L*) HL1*H2*)G808, )*HE)",
2 )0*28+18 , K+18 80N 7H*81; E HO*+20 *HE)*, 18DIG 2HG®IGL *2,* 20 8,
0*0* , H*9* )**202*H2 ) 0*28+18 E 1+ *JG80 *) +NM1+ , 8L*) HLL1*H2 )*HE)* , 2
>  # @ 73 1#; 14

N9G2*8 K *8, 0**) G2+D21+ , K *+120*8 808, +*0 1*)83H*HKG 8 3K *IGD  G2*))*
0)9N1H*, , ) H20*HO 8ZE 8G* 3 NH1),  9G)*

<D | * E)012* " 7E)H*
E**H1HG108 1+E 88, E M3AH
, ++, 8E8;, M ++

80*8 1J*8 G2*E)*H*!, EM1
H , 8E8 , ++3, G2*

1+ 281F2 M ++ TH** |

H * E****J;

) H2JG20 2 80N 1J 8
G2**E3 ES8** *PF2 E )* IG

, 8E)*HO )* E)*01210* * )* , HK* ,
+, ., E, E2 +1 D21H
1PIG1 , 8 )* E)*H* *8 E**IG
)H2JG20 2 8 E*80 _Y

19 9%2, [E*0*8, 9+* E 9**8
8 )* E)H* *8 802, )8
H20*HO8  9G)*, 8 * :
8 E* *H1F2 *G2 812 8GJ 0% )* H2)* +*2 1PIG1 ,* H*812 8 +G

*KJ*, 81 * 12H)G32, )*8E*0*84 01 22G2)*9 00%, ++ ))* 80N 1J*8 G2El E
HG* * 8, EM1'H2 +0 M 73G20 21 ) , ++:8),%88 )*E)01210*"

1)**)0G*, )8 H20*HO8 JOHO1HS8 3 K EQ * *)* H1*2)10* HG* *108 , E M1AH 3 EG8 G2
H*)H10 7*+*1)); IG *, 808 HG* *10 8K*80* ) E1 _, )*KJ* )N+12*

(**)8H20*HO8 0G 8, H $ 1% ++ 0, ++09*%* 8H-GH2G2K3 , ++ *
++,)E1,)80G 8A 0 21))8, ++, + +,)*9 H2G2*H20*0G H*@ H80* , )*)N  +12*

, <. Q1#
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" # # G;B < D =Y > (
PS> >
GHK8 G28 &2*G *9*2E )*0 , 21), Gl, IG 8H+zZ2 28L*)8,01)8 ! H882 +N8
G08IG ) P,)H 8E28*)38 K*H 1+E 81l) 8HGHK* *)H 8E?28*) 80 8)IG 8) )+* G1,

, 6 10*29*: 2)* HG 2H1*

80 G1, 82 EG)88 , ®0* HG2H1* 3 92 %)+ 20 82 E ) E*)*20 3 82 )8 +N8 G 08

* 1TH1 2%)+ 20 8 +*2 J*)* 810G*H1F2*9 9*2, G 28180+*, 1)0 , E H8 , )*8L* *2N) 9 ,1910%)
F) )8 IGIE8 H* 8 0122 80 E H8* 12H)G 1, GHKS8 IGIES8 **08 +F1)8 2 )8 0*2

X( K*3 G2* 8)GHLF2 81+E) G8*2, 2** +N8 IG H2,28* 8Y

) HLHG10 IG 8 +G80* +N8 **J 8 G2 81+E) 1)0 E*8* *J8 IG 8 EG, *9 9* * HGIG1
)0 E* )*20

, — 8 G2 81+E) H 2, 28*, # 5 G8*,
iL 92 %+20 2 H 88 2 ,8, E*)*208
Frem RAadio 1 ‘ Spoaker \‘\\ ED <: G ;| E IG ) E* )*20 0**J* H2
T T 81%) 840 2*8

* 81802H1* 8 G2* 81802H1* H+Z2 IH* * G2 *
EIGL* EO,1*, )G+2 E IG )* 81802H1* 8 ON 281 H2 ) 12* ) E*)*20 ) IG 8
H +E 28** NH1)+ 20 ,N2,) +N8 )G+2*) HEO

* P KG+2*2 IG1 *0* 1,)1,* E** 8 202,1* *+*3 E*0 , )* 29D*, )* P 8 ON
H2H20** 2 ) *29 , * <P *+%3 E*0 ,) G1, IG +)80* 80N 2 ) *29 , *
<P '+ 808 *2982 8 8GE E 22 +GHK E,+8 ,GH1 ) G1, *G,1) G8*2, G2 1)0 E*g*
*J8 E** )1+12* *02G* G 0+20 *E HIF  2,) 8EHO , *G,1 8 <P 80 )1+12* 9*2
E*0 ,) G1, 3,J*8F) *)* P *H+12*HIF 2, )* 81802H1* 28 1 3 )H2,28* +* 2) 1)0
E*g* *J8 | *)0*8 HG 2H1*8 G2H12* )H2,28 * H+ G2H OHLHG10 3)* 2 9D*, 88 2,  *88
181E* 2)* 8180 2H1* | *J*8 HG 2H1*8 )H 2,28* *E* H H+ *1 0 30,*)* 2 9D*, *G,1 *
*) E*)*ZO
* 81802H1*, 8 , T*008 +N8 )H2,2 8% , 8 G2 )HO )DOIH # (#! 5!# E** *)
+28 )08 K*3E)19 , ME 1+20* H2 1 88 % 8,'228% 8E**)) 0 *G2 *G,1
IG ) *9* 1 *G+20* +GHK )* H*E*HL1,*, )* P 8G 2%, +*81*, 9* (** 10* EO,1*8 MH 81 *g
,, 81+E 02 G2 * , 81802H1** H G*, *),)E*)*20 7 0*)*;

Values For Minimal ElTect

Speaker Rl Cl
4 nhms 5 ohms 1 uf
8 ohms 10 ohms 4.7 uf
16 ohms 15 ohms 2.2 uf
#S #S 80*+8H)* 81G G2H1HG10 , +28, JGH H1*2 ** +E)*P* *G2 1)0 , ° XE

EG, *3G,*) +GHK E**+*2J* ) G1, +) 80 3 10* G2* J*IG H*Y
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> - * 4 7G;0-
,8)81G +*80 *2 2 *1 +HN21H* G 0*8 *HO11,% 8 8 K*2 2 20% *) E )+*, K*H

*9GJ 8 )1+E18 3 12 ,2,8 2 HK*E*8 +ON)IH* 8 ,)9**8 172 H2 G2* K *+120* 12 *1)** 8

012 NEL*+20 G2*9GJ E IG 2 8, *H91* , ,2,PIG , G8H* !IGDO ,J G2

1J 0GH , +HN21H IG 2 +*)+20 GO1)1P K*H  *1*8 ,OH**8

:D %WR ; N < . G;C

2 ) 19G*, )*, HK* 8 EG,
H+E** )* 0 +12*H1IF2 , G2
*9GJ KHK H2 H*3+N8**J

)* 0 +12*HIF2 , G2 *9GJ K HK
H2 H*3H20)*0GEL*, J*28
20 )* H*3)*HK*E* *) + + 20
,E *  &DR:)

B3 - # 0X C 2020( #<
0 * GHH1F2 #
*8)*G*, G2H2HO ( 2 80*281+E) H+ E*H ( +,1, G2H*GOD2 8 2 G2H12* 12
)*8)*G*2 8HG 3)890 28, 8),*G *8 H*2 () ,+N8)86E 812%8:, 2G 01)1P* G2
H*GOD2, T*008 #4 *KD 8 *+J E H2 )8 *HOG*) 8 H2 HO 8+ 0%)1P*, 8 **08)8 8G)0*, 8
2 128E1*2 8G 1H1 20 H 2 1*2P* 3G2 G 2 H*GQD2 T*0082 8*9 NH1), H 28 9G1
220208 2H20FG2*0DHG) 2 )IG )*G 0 , 12, )G8 , G2EIGL 8E)0 *9*8 E* * K*H
80  28*3F 80 ,18E8101 38 +JF )E H,1+120 H2 )* *3G* , # %% ) 8G)0*, 8

1+E 812*20 'K *K*80*)8 H2HO 8 GO1)1P* ,8 8 ,J*28)* NH1)+20 38 1)G80*N ) +00, H2
G2*8 1, 08 )8E)0 8,)0lE aEO0)* +b, )* +* H* *+E129*P NH1), 2H20* E G 8



808IG +8 G2 H2HO IG 8* 8)1*1 ¥ H*) 3 1G
029 G2 G2 H20*HO )OHOIH H2 ) H2HO K + * (**
)9*) K*31G 0**J* H2E H181F2 8* 8)*  *8 ,) OM10

*E1+ * O*E* 8 )H 0 ,)'*M1*) (** 80 G8* +8 G2
f1H*0 G8* +8 G2*EIGL*81 *E**+0%) 8 )H*) 8 H 0
12 E E2,1HG)* )*+* 80N 12 ,8E J** 3 20*N NH1)+ 20
) H2HO * 8)%G* ,) *)+* 2 2HB810*N *H xx 3 )8
+,1H128 2)*8 0*E*8 819G1208 8 E, N2 K*H , G2* +*
E H18* 7 0 ;

0 0 )1+E1

*80G2* O*E* 88*H* G2*E*0 ,)*18)*20 M 01 ,%+20,1*8 , ++,)*9
1) K*H E +,1 , G2 HGHK1)) , * 189*H 0% E*HI1%)+20 )* *18)*H1F23, 2 * )*+%)) * MO 1
,)H*) 8E 1) G8* G2EIGL H 0*0G 81G 029*G2*E G2,1%, H O 9G)*) 7 0 ;

8EGOS , , 80*L* )* +%)* MO 1 ,) H*) +,1*20 G2 8)* 2 +* JOHO1H 3 8)*G* *
+10*, , )*E*0 ,82G,*, IG* H+ G20G 80*L*, IK * 8 2H8*1 80*L* )19 *+20 H 2
8),*G* )H2,GHO H20%)

289GL* H 0*+8)*+%)* MO 1 *))*9 M* HO )1,%) 8, * ++)IG 8 K*NE +.1,)
HO0'0G 8 H2)*EIGL*81 *E**+0%8 'G 1% H2H 0* +G3E G2, )H2,GHO H20% 2
, 8 *L*, $1*)20*+20 2 )8201, , 2))*+120 ,)H2,GHO H20*% ) G H o+,

IG )* +%)* MO 1 2 8%9*, )* *18)*H1F2 MO  2* 8EGOS, 80 )* EG20* ,)H*) 8 NH+ G2
0G 10 80*L*,

©1J* ))*9 ,)H2,GHO H20%) )*+ 1* 1,%) 8, ++




* 0*E*819G120 8H)H* 28G)G9* )H2HO

YH2HO 2, 8 )1J% E 1*+20 H+ *)9 G28)
H 2 ( )H20*1 0*0* +8 2) E81) , H28 * 120*H0*8
)*8 H*E*8 E OHO *8 ,) H2HO 7E)*0* H + ;8228
*3G,*N E** ) +00, IG ,8H11+8* H2012G*H1 F2 )H 2HO
88)* E ))* 120 2 ,) H*) ) 80*L IG 8ON 2 )
MO 1 2 28 *3G* E** 1J* H2 1+P*)* +)  )* MO 1
+18+ ¥) E** ) %)+* H20%) 2 )1J ) HE* | H 20*HO0
7E)*0*,*; 8),* )*) 4* HZO*),)

*EG,20 *) ++20 ,
I

s H*) 381I1G,*G2EH
1 8 ):*1G * E )
MO 1 8NIG)* 812 *L*

Y HE* EY*0** 2 % H*) $ 012 G2 AN+O0
++ 3 80 2 20* 2 ) H2HO  +8 *0 21))*

GO0+20 )H2HO 8 ) H*) 3 E** 8 2 H 810*+ 8
*3G,*28H2G2*)1H*0 8* +8E** 8 G2H*1+ N27 19G*
*E Q0 +G3 GO )H2HO H2 80 H*1+4N2 E  ** IG 2 8
*E)*80 3E +*2PH* 12 2,
( X )18 , E*8* )* HG1 0* ,) H2HO E ) HY)
I, 8)* )0 +12YY '+EG IG 8* HG 1 0* 800
HYH** 2)* +*H HO*3IG 2 )*EGS8 *) 08 EG80 IG

G2H2HO 128)* H+ IG,*N 80 8972 ) +00, IG 80*+8 ME)1H*2, X2 8 EG, 8*H*

NH1)+20 81 G *2H8*1 E**H 91 G2 Y

19G*) +*E,+8E H, E** 0 8H*)8H +)$ -

IK* *+8 * *0 21))* ) H2HO 8 ) H*) +

G 0+20 )H*) 391 )20%+20 ) H*1+N2 ) ¥+ ) HF)

,8)1P* ,20 ,) H2HO 3 280 8 *0 21))*+8 K*80* IG )*

*18)*H1F2 K*3* 20* H+E)0* K*80* ) 2, 10 *O8, )8

K3108E**8)* E,+8 )*+%)* MO 1 80*L* * 'G*2,

yH*) )9F*) 2, K*3I1G E** , 12+,1*0
3* 80N *JG80*, , , KK * ) ®)+% H 20 *

, *0 21))* *8D
) E*8* +N8 *))N

. , )8 K3108 '2
)* *3G,* ,) H*GOD2
H+Z2 EO9* +8
G2* 9010*, 8)*G* 2 H** K310 ,) H2HO , N
IG 8*8)*G*2 *E 0* 88012 2** 8 2 89*
8F) )* K+8 H)H*, E** 02 G2 EH , 8)* G*
8 *20 E**) IG 12 IK*E,+8 8)* ) *)+*
H20* *)*EG20* ,)H2HO 3 11IG IG )  80*L ))2* )
KGH , )* EG20*
20 1291, *8OG* )* *18)*HIF2 MO 1, 9+*29*
) H¥) H*M1¥) E29* *1*8 G)0*8, G2* G2  * H120* *K81* *18)*20 , 8*8, 9+*IG 82 *GO
G)H*21P*) 8 E** 1+E ,1 0 ,* 20 **, KG+ *, 20 )*9+* MO 1 ,)H*M1¥) 3)* +¥)*
'+, 2 80N *K*10G* *K*H 80* E *H1F2 )8)) , )*9+* 8) 2)01+ IG , K*H EG 80
IG G2* PIG 0, 80N8)* 80,G2*K180 1¥0*0* , HGE * )H2HO 81%9 IG F+ #) K HK

IK * 8 )++20 , *E)IH* )*K *+1 20* +N91H
808 *E**08 8 H+E*2 2 0 D*8 3 K*80* )

E +10 2 G2* ))*+* IG *)H*2P* G2* 0 +E *0G *, K
K *8 89G1,*8 H2 ) 8E)0 E , ) HGE*

* )+1218E) 0 *9*8
8 H2 2 +0H+ S808EIGL88E)08
*80* ¢ 2H*OGHK , 9*8 E +10 0**J* K *gO*
N *)9G28 EH8 +12G08 2 00%) * ))*+* 80N +G3
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H2H20**3 +*G2EG20 , +28, ++H2) *HG*) |
EG, 0**J* +G3 EG20G*)+20 8 ) H2H0 *G2IG )
E )+* ,) 80*L 80N 8G)0 HG*2, )G3 *Z2 2

H2HO 8 1J8 GO01)1P*,83G2EH M1,*8

2H2,+8 )EIGL 8E)0 3 9G)*+8 E** 0 2 G2*
))F+* 12% | *)0* 0 +E *0G * 28 9G1,* H) H*+ 8 )* EG20*
)* ))*+* 20 K3108,)H2HO B8EGOS8, G 28 *

89G2,8 ) 80*L )G3 20 ) H2HO 3 )* +¥ )* MO 2

IK * *E*9G )*))*+* )H 8 G2 +G3 G2 H2, GHO )

H* 3 8 H%120* +G3 NE1, ) ,1)OHO1H ,) H*) 8,

E)101)2 G2 +*) H2,GHO ,) HY) '+ , + 8 H*) 20*

G2* H2*, 89G2,8 )E)L01)2 H+ )**18)  *HIF2 +18+*

J)H*) 012 EH 19, HY)20*8 1K*H ) +18+ H2 G2 H*GOD2 )OHO 1H H+Z2 8 0 +* +GHK +N8

01+E 30%20 )E)101)2 H+ )**18)*H1F2,) H*) H+12P*2* G2,18 3H+ H28 HG 2H1*EG , K*
H OH1HG1083,81*H128, *EG20*,)H2H O , etc.

>) +8*KH ) +18+ E**)8 08 K3108 812 H*) 20* , +*81* O01+E X 1,20+20 , + 8
8802 ) ,8, )H*) 3*IG )H2HO ))9* * H*) 20* 8 +GHK Y

*8 08 * H2012G*H1F2 +G80*2 )8 8G)0*, 8 0*20 E** H2HO 8 GO1)1P* 8 H+ E** 2G 8
E)0* 8 )8H ++8 **08  H)**+20 IG ) 80*L 8 K* 8E*H1, 123G )*8 * 0G *8

8ON2 H +E) 0%+ 20 0G **8 X 20 * N *9G* *) H*) E 8*E*0Y

<# OX ;[ DG, 7,;,D: 1| <
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=S;M 7 <::D: B < BD 7§ 2D

1208 , E*8* * )* ME81H1F2 , 0*28+181F2 , 2 *8 +,1*20 120 2H1F2, )* 12F8 * 8

2H8*1 H2H G2EH 80*P2*IG ,*)* 1 *

*12F8 * 8 G2 H2JG20 , P2*8 E 2H1+*, S+ ,8, K*80* S+, *)0G* 2)*8
IG )*1 80N 121P* 3 8G2 G2H2GHO |, )HO 1H1*, )) 8GH, E IG K*3 G2*9*2 H*20 1%
, 1283, )HO 28)1 8 2 80*P2*) IG 12)G3 29*2+,1*8 )*E E*9*H1F2, 2 *8

) HO +*92001H*8 7 HG , IG )* 1 21P*H1F2 H28180 21G G2NO+ E1 ;* 9*2 *)9Z2 ) HO F2;

2 80% P2*, )* *0+F8 * M180 G2* 9*2 H*201, * , 9*88 3 ) 1+E*HO0 IG E ,GH2 2)8
NO+8)8 *38 HF8+1H8 3 *1*H128 G)0*1)0 *8)8 * *2H* 972 )HOF2 ,JN2,)8 H2 01, 8 2
128 E8101 8 *8H2,1H128, E E*Q*HIF2, )*8 *1*H12882 MH)208 2 )*8 H*E*8 *)0*8 , )*
*0+F8 *3* ))*8)) 92 H2 *H1)1* )*8 *1*H 128G)0*1)0*8,) )

'G*2, K* 021, )G9* )* 121P*H1F2 )81283) 8 )HO 28)1 8IG 8 K*2 ++ HKH*238

H+12*2 20 8D 12H8*20+20V G2 1F2 E8101 012 )* 02,2H1* * ,J* 80*) 8G 80 GHOG *

HGE *2, ) )HOF2 )HO 281G ) *)0*2 E 80 EHS8 8 +2012 , +*12120 G+E 1*
, 1, *IG )*8 *1*H128 H20127*2 ))9*2, * O ,*8 )*8 P 2*8 , )* *0+F8 * 78E H1*)+20 * )*
128 %
*121P*H1F2 2 8 H280*20 2119G*) 20,8)8 EG208, )*128 * 12)G328 ))*)* O *H1F2

, )1 * ) +*H1F2, +*2HK*8 8)* 8 )*8 GEH1288)*83 8 0, )*H*201%, * J1*HLF2
IG ))9*89z28*, D* , 2HK IG 1+E 0* 8)*,281* , 121P*H1F2 8,H1 )2Z+ ,
128E H**G21*, )G+2EGS80 IG , )) ,E2, )*+*3 +2 E E*9*H1F2, )*8 2,*8

*8 *1*H1282 E20*2 H2 1,0201H* 120281,*, 20,*8 )*8 P2*8, )**0+F8 *E IG 81 12 )*8

H*E*8 8GE 1 8 82 *)H*2P**8 , ))2 E 0, ) * *1*H1F2 * )*8 H*E*8 12 1 8 *E 2*8 )) 9* G2
EIGL E H20*J , O80*

s g ¥ 1 *3)*8 HYE*8 *J*8, )* *0+F8 *1 2H1,
ey [ 8)*+20 G2 EIGL E H20%J , )*8 *1*H128
b G)0*1)0*8 3 HF8+1H*8 ) 80 IG,* *8 1, E
i )*8 HYE*8 8GE 1 3+,1*, )**0+F8 *
R::Iuim.u:lmﬂ

ultrgvicdeies

/ / '..-I,.I.frllf | II]J‘\ .

2)*E*08GE 1 , )*128 * *G2IG )*12 1P*H1F2
8 +G3 9*2, 0*+102 ) 8 ) 2Z+
H+12*H128 E ) IG 8G *1*H12 8
1+E 0*208 ™** 1F2 012 G2 O1+E , 1* +G3
HO* H+12*8 289G1,* H2 *)9Z22 )HOF2
)8 +GHK 8 M180208 2 8G8 E M1+1,*,8 I )*E* 0 *J*,
)* *0+F8 *))9* +G3 E H* *1*H1F2 EG 80 IG 08 0* K* 81,

*8 1,*3* 019G**E 0, ) 8E8 , *0+F 8 *IG
K*, 1, *0* 8 *8H*E*8 21G 8 8G,11, )*128 *
80N2 2H1**8 H2 )*8 ) 0*8 3 80*8 , 8

Z)01+*8 8F) M1802 ,G*20 ) ,D*3*IG 2 )*2 HK 8 H+12*2 +*2, G2* Z21H* H*E* )* *
121P*H1F2 8 N +N8 1+E 0*20 2 )*P2*H20*) E IG *G2IG ))9G G2EH +28, *1*H1F2IG *)*
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E*0 8GE 1 )8128 +*8,G*2+N801+E 3)) 8G)0*+N8 1+E 0*20 * HO8, E E*9*  H1F2,
2,8 ) HO +*92001H*8

(** 80G,1*)*+J 8 K*8G,11,1, * P2*H?2 H1*H+ 128 * 2 *1*88G P 2*8 H*E*8 89 72 )*
,180*2H1* IG )*8 8E**, )*8GE 1H1 3,)9* , , 121P*HIF21G H2029*2 K*E HG* G21  1H* *
+NM1+ )*8 ©0G*8, )*8 1 208 H*E*83 2 ) 80G,1 8 E*0 , G2 +*92 H281, *) , S1)F+ 08
20 G2*8 H*E*83 0*8

G

* H*E* +N8 E FM1+* *)* 0 EF8 * 8)*H*E* | G 8H1)* 20 3 S+*G2IG 8G *) H20% 80N
*E M1+**+20 %) ,, , S+ !GD )* 121P*H 1F2 8 +G3 EIGL* 3 E H, 8)*+20 , )*8
*1*H128 8)* 8 +G3 12028*8 ) IG 81921 1H* IG 2 )* E NHO1H* M180 8)*+20 ,G*20 ),D *IG 8
HG*2, ) )1 *1*G2*+*3 2 9D*8 )* 8G E 1H1 , )* 1 * G*20 )*2HK *E2*8 M18 0 80*

H*E* 3 2 012 GO1)L* ENHOIH* G 1+E 0*2H1'8 +G3 8H*8* E IG *) IG * * *)0G*8 +G3 *J*8
ENHO1H*+20 8 HG )* +18+* ,180*2H1* H2)*8 2,*8 0 E8O 1H*8 38 +E)* E**)* E E*9*H1F2 , )*8
2,%8 )* 9*8

G

( 2H1+*, 3 K*80* S+7% +.1

S+ )*  H*E* E+10 , ) 2,8

) HO +*92001H*8 K*80* G2* ,180*2H1*, S+, )
EG20 , 192 * +NM1+* E E*9*H1F2 012 )G9*
,G*20 ) D* E 2 8G G2* *2G)*H1F2 00%

E

,G*20 )*2HK 81 12 202H8 ,GH 29*2E* 0 =
8G 12)G2H1* 80* H*E* 8 1+E 0*20 * HOS8 : :

E NHO1H 8, H 2,GHH1F2, 2,*8 +,1*8 8 l ' : 1

G < i |

111 " S S N

* H*E* IG 8 )* +N8 1+E 0*20 012 *)0G *8 ! s 1
+,1*8 20 3 S+ *8 H*E*8 3 H*81 , B =)

,8*E* H2 ,G*20 )* 2HK 8EH1%)+20 )* 0 M s = wn | u
E1+ * E 2 8GH, ) +18+ H2)* 89G2* 3* i N A )

IG )* ,1 2H1* 20 ) ,D* 3 )* 2HK )*8 Mo i

80*H128 )* * HO*2 8)*+20 2 G2 H*+1 ,

8E8 ,281* , 121P*H1IF23*0G*H2 8EH 0, 01 * G*20 )*8K *8, 8) )*H*E* 8 8G,11,
2 0*8,8 H*E*8 ,2+12**8 3 *12 1 8+G 20 3 S+ ,G*20 ),D* 38

) *,G*20 )* 2HK *+102 12)G32)*8 80*H1 28 8972 2)*IG 28 2H20 +88 H1 +N8
+28,1 HO*+ 20 )* *1*H1F2 8)* 3 )) 1+E)IH * G2* * 1*H1F2 !G2IG *D*8G *0G* 81+E IG *E

DHL+*, y* HAE* 1) 12%),),D*8 H+12%2 , 2G )*8,88GHE*8 3 E** +*, 2 G )
H*E* <. G < ED D: | v <D< <G | B :< % < !

E 820*H1F2 8 G2 9N1H , )*8 .

1 208 H'E'8 , )* 128 * * HE* ok iy, TR

*E2*8 M180 3 )* H*E* 8F) 012 * * \

1+E O*2H1* ,G*20 ) ,D* E ) HG* )* ,

E 820*H1F2 , )*8 +18+*8 012 )G9* Zome de reflexicn —

8)*+20 2 )+¥*92,)01+E H+E 2,1, _

20 )*8%1,*3)*EG 80*,)8) Zana de refraccion —

*8 P 2% | *J* 121P*HIF2  *HO*2 )*
0*3HO 1* , )8 *38 E )* *0* ,281%
E H*)* )M1F2, )*8 2,*8

2 )* 19G* K+8 E 820% , +*

81+ F)1H* )* 0*3HO 1* 89G1* E G2* 2*
) HO +*92001H* 1) 8%)1 , )* *20 2% +18 *
K*H1* ) 8E*H1 *0*18*)*0 E8 *819G1 2, = ek

G2*0*3HO 1* HO1)D2 3%)))9* *)*P 2%,  *J*121P*H1F2, )*128 * 8G G2* *HH 1F2 IG 8 N




+N8 + 28 *HG8** 8972 8 * )*

0*3HO 1* HG * IG E E1H1* )* )M1F2, )*

H*E* )19N2,)**89G1 G2*0*3 HO 1*,8H 2,
<I < LN 1 ;C: 5K

;C S < <=H,;C%D;>

+ ##

(H8+12G08*208, 851 8H2, 8 )8) 8

) & *E E*9*HIF2 +J * 2 H8*, +12G08 3
+G2, IG 80N2 2H2,1H12881+1)* 8 8,H1
, G2*)D2* *2J* P2*918 IG *,8, )
H* 1%2, +8*+8 *+ ,1*IG )* 12H)12*H1F2
ME)IH*HIF2, 8 2F+2 8IG *) *+*2H *Z2
8)*IG *8 )*8 2*8 *1**8 3G 2 E +1
E811)10*2 )8 & !) *0*,H 8GH, ) 2F+2
,8*E* H )*H*E* E )8)*Z2819G 121P*2,
*HO*20 IG *H1)10*) 8 68+)0 8:, )*8 2,*8

28 *2*8, 3 +08)8+J 8H21H
81+G)ON2 *+ 20 , ,D*

2 +0 8)*E E*O*HIF28 * EH *208, )
2HK 2 ) *2 3K*80* * K *8,8EGOS, )
, * K *8,8EGOS8, )*8%1*,)8)

2 3 +08)8+J 8H21H128,
3841, 8) 2 ))% 80 8,HL1 *)*2HK
H2 G E* 3% *+2H E**12020*) H2!81*

* M % < 8)
7 19G* 1) )9,
)8 248, *1, <

80*)D2* 8 E ,GH?2

-

'+ 3*8 ME)IHF *20 1 +20 )*H*E* , )*1
*02Z*2 )* 120 281,%,, )*8 2,*8, *1 012,

8HG , )* )D2* 918 )* *8 HIF2 ,18+12G3 +1 20*8 IG 2 ) )* 1)G+12* )*

8G 1H1 20 + 20 *)0* '+ H 28 HG 2H1* *) )*9

HG 2H1* 3 ) N2

20 * 20 *8P2*8, )* 1 *1)G+12
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9G) H2 )IG 12H1, E** * H2012G*H1F2 8 9G1G2*

2, HG*2, O80%*)) 9* * )* P 2* |, +NM1+* , 281*, , )F
20 IG EG, 0 2* *01 *
<:;K<G; . < G;H

E 8202 H2,1H128 MO* ,12*1*+20 G2*8  E**
80 8GH, 81+G)ON2*+20 E**0,8)8)G9* 8, )

**2 H12, *2HKH12, 808)G9* 81G *2, 20

E) 0*E) G 3IG 012 G2* 12H)12*H1F2 IG *

)01 * *H*+1%2, 8EHO *)8),G*20 ) Lok
2 8 K* +% )HE*121P%* , *J**)0G * IG
0 *E HK* )*8 H*E*8 *H0*208, 9*2%0G*  IG

H20*1 8 ,HL )8)8 8H2 2 )K1P 20
)8 H*E*8 IG 80N2*9*2%)0G * ) IG +* ) 8EJ

*9*2 ,180*2H1*

1288 E 820*2 20 EG2089 9N1H8IG 80 N2

*EG80*,)8)3I1G **1 0* ,G*20 9*2E*O0 ¥
*+ 1*2HK 2 )121 2 *8+J 8H2,1H12 882
& HG 2HG*2, 8 012 EG80*, 8) 2 ))* # 80
H 2'K1) 80122)8+J 8H21H128E** 120 20* &
3 #H *2D*
**8E ) )3)*8P2*8 2)*8I1G 8, 2HK
2F+28 )HO +*92001H8IG * H2)*E E* 9*H1F2
‘.’ 4.__,,.»—lezagrls
D2*918
28 * 2, 8 E ,GH2 2F+28, *8 H1F2 IG
* 8*E* H ,G*20 )* 2HK 80* +* 2 ) )%,

819G 812,
, )*)D2*918 M180 G2H2,GHO 2 )IG H2 G2*

0 ,* D* *)0* )* *0 2G*H1F2 ,18+12G3 E 81 1)10*2, H +G21H*H1 2 8, +G3)* 9% , 180*2H1*
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+'15 ( !
(,+8,H1 IG )*P2*1280 1H*, 81) 2H1 8*G))*P2*,2, 2))9*)*8L*) 1280 1H* +101,*
E )**202*0*28+18 * 92Z2) IG 8 ,8H1 2)8EN *8, +N8* 1* E,+8 80*)H )*8
819G1 208 H2H)G8128
; *P2*, 81)2H1 8G2* 91F2%) ,, ,) **202*0*28+18 *,2, )*8L*) 1280 1H*2 EG,
8 HEH12**E IG 2 EG, 8 *HO** E )*12F8 *
; *+*9210G,, )*52*, 1)2H1 ,E2, , )* HG 2H1*, E *H1F2
© (% G2* +18+* HG2H1* )*P2*, 81)2H1 , E2,, )*K * * OEH*,)*L 3, )* *HO1 1, *,
8)* 2+18+ H B8E28*) EG, 80* ,20 , ) P2*, 81)2H1 ,G*20 *1*8 K *8 *) ,D* 3
)G9 80* *G * H112, )*8L*) G 0 3H) **
; 2+18+ H 8E28*)EG, 80* ,20 , )*P 2%, 81)2H1 ,G*20 )*9 01+E 3)G9 20* 2
P2*,H 0G*H2+G3 G28H?20*H0 8
YJH2H1+120 , 80*8 H**HO D801H*8 10*IG E )1 2)8+1083)32*88 )*P2*, 81 ) 2H1

2)* 19G* 8 E 820* G2 8IG +*, }* KIEOOO  1H*P2*, 81)2H1 E**)* HG2H1*, <P 2  H1 0*8
H2,1H128, *1 E E*Q*HIF2 7< * +8 *HO1 1% 8)* E8IHIF29 ONIH* OH; +G80*) *P2*,

81)2HL ¥ ,, , )**202*3 2H) , ) *P2* 8 1HL HG1 0 E 80* HG 2H1*
2) 19G* 8 E 820*)*P2*, 81)2H1 E*  *)* HG2HI*, <P 2)*8+18+8H2,1H128 , *1
E E*9*H1F2 8 *IG )*P2*, 81)2H1 8 +N89*2, IG )*, <P
2) 19G* 8 +G80* 12%)+20 )* P2*, 81  )2HL E**)*
HG 2H1* <P ,80*HN2,8 IG 8 +GHK +N8 9*2, IG
}8%20 1 8 2)80 8H*888 +G80*IG )*  P2*, 81)2H1 8
81+00 1H**) ,, , )*8*202*8 80 2 881+  E *8D 3*IG )*
*02¢ 0%28+18 * 2 81+E 8 +21,1 HH12%) 2 ) E)*2
*P1+GO¥)
'G 14120 E #2*, GE 1H1
292% 8 EG, *8G+l IG 81+E *) ,, . G2
*202* 0*28+18 * , < M180 G2* P2* 9 9N1H * HG1 O*
E ) IG )+*+8 G2* 2,*, 8GE 1H1 80* 2 * EG,
E 80* G2 G2 8 1H1 81 )* *202* 012 G2* H+ E220
01HY GO H+ G2 +2E) O1HY K*80* G2* > me .
2 01,* *120281*,, )*8'.*) +101,*E 2 ¥, 8GE 1H1 lgur: T: Zona lonosténica de Siiencio pam BMHz

EG, HG 1 0,* E*0 )*P2*, 1)2H1 128 O 1H* *+102
EG, HG 1 IG )*P2*HG1 0*E )* 2*, 8 GE 1H1 8*
+G3EIGL*3)*P2*, 81)2H1 , )* 2,128 O 1H*8* +G3
9*2, E ) IG 20 *+ 8)D+1088 + G2* P2* 2,

2 8 EG, H11)*8L* +101,*21E 2*1 280 1H* 21 E
2%, 8GE 1H1

80* P 2* 8)*IG 8 ,2+12* 5 3 8 ))Go*

.2, G2H 8E28%2 012 8 1H1 21E 2* 1280 1H* 21
E 2%, 8GE 1H1

I =12 MHz

Figura B Zona kencafirica de Sllencie para 12 MHZ

2)* 19G* 8 +G80*G2 8IG+*, )*8P2*8H  G1 0*8E )* 2,*, 8GE 1H1 3E )* 2,*1 280 1H*
3)*P2*, 81)2H1 IG 8 +* 20 *+*8 8 1+E 0*20 02 2HG 20*IG 2)*E NHOIH*EG,1 * *8
IG
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. 1) HG2H1* 8 +G3 *J* )®H*2H E 2, *, 8GE 1H1 8 +*3 38G H 0G*8 MO012,
18+12G32, )*P 2%, 81)2H1 7 MO12, }*P 2%, H) J;

; (0 ) 81 ) HG2H1* G8 0*2 *J* A . BNOSRERA .
0*+ 102 ,18+12G3 )* P2* , 81)2H1 E** ) 80 o Y AL
12801H ,GH12, *8D 0*+102 )* 52* |,
1)2H1 7* P2* *PG) HH ,GH12, )* P2*
)*2H*;

el

© 18 *G+20* )* E02H1*, )*8L*) 8 )9* )
+18+ HO IG 27; *G+20*)*H 0G*, )*
2%, 8GE 1H1 7 MO12, )*P2* J*

; 20G*)+20 )*P2* J*EG,1 *0+* H20*H o T A

H2)*P2**PG)V ) *)H*2H E 2,*, 8GE 1H1 8 P T

0 IG 8 H+E)+20* H2 ) ®H*2H E 2}* = 0 e O e R

1280 1H*3HG 20 ,*)* 91F2V,8*E* H )* P 2* DE AUFRRFCE N IGMGBFERCA

, 81)2H1 80 2 81+E 8,8*) E IG 81 8 Figura 9 : Esquema de la propagacion de una

E ,GH )* 8GE E81H1F2 , *+*8 H 0G*8 8 sefial por onda ionosférica y onda de superficie.
E81) IG 8 E ,GPH*120 2H1*,80 GHO1 * 20 Se observala ZONA DE SILENCIO entre las zonas

*+ 8+,8, E E*XO*H1F2 80 EG, *9**8 81 cubiertas por los dos modos de propagacion.
)*8*202*82 E +1028E** *+ 8+,8, E E *O*H1F2

+!1 5 2 H*8128 )*52*, 1)2H1 K* 81, GO1)1P* * 20*J8*+ 20
E**H1 08 E EF8108 80*0091H8 ,1*20 )G8 , HG?2H1*8 3*202*8*, HG**8 8 EG, 0* 28+101
12 +*H1F2 0*0*2, ,)1 **+20 , IG )*8L* )2 ))9G * G2*,0 +12** E81H1F2 2 E* O1IHG)* (
J+E)V 818 G8* G2* HG2H1*,) ,2, <P 3 G2**202*, E)*1P*H1F2 O0l1H*) 8 EG, )9*
G2*H 0G*E 2,*, 8GE 1H1 2 P2*8 H H* 2*8 *) 0*28+18 ,) ,2, )8 * 4+ ,J*2,

*G ** HG*)IG1 80*H1F2 HEO *2 ,8**IG 80G 1 * G 1H*** 4+, ,180*2H1* 3* IG
80* 80*H1F2 80*D* +G3 *,20 , )*P 2*, 81) 2H1 , <P 711GO,H1 818) 8 )*G8*8 , 2HK
E J+E) *P2*, 81)2H1 2 8 H*8 E,D* MO2, 8 E *18H1208, S1)F+0 8; )19 12,
* HG**+ 20 )*8 HG 2H1*8 )*8 H2,1H128, +181F23)8K *18, 0*28+181F2 8 EG, K*H *1*

)*8 ,1+28128 , )* P2*, 81)2H1 HG38 *1 8 EG,2 1 ,8 ENHO1H**+20 H * +N8 , +1)
S1)F+0 8

+H 1+ 7# , # 7.0
B* 80,IG 82)8 H8, 0*, *9C
B)+180 1 , )*8 8L%8, *1 IG 0 2*2* G2* 80*H1F2)G9 , G2)*9 E D, ,8EGOS , 8

0*28+101,*8 '1 2H1*A 1HH1F2C QGLIPNSW  GHKPBIG)f8 K*2 128E1* 8G 0*+* 2 80 MO*L 2F+ 2
( )+18+ 8 *) 3K*81, , HG+ 20*,

2)* 180*'Q+*0G *1 H 8E2,120 *)+ 8,JG21, 7>) S )YH) 9+ K*,
%"" EG)IHF ) *ODHG) 6 29A )*3, HK 8 12 2,G129 380 3: 7 *GH1, H+ HS8, O0*,

*Q 24180 1 IG E +*2H;

2 1HK *ODHG) K* 8 1 *)86HS, 0%, *9:7 E 8GS8 819)*8 2 129)08; H + )*8
*1A8L* 81G 82 8HGHK**8 E )* 80*H1F2IG )*8 0 *28+101F G2 01 +E , 8EGO8, K* )*80*2 8+101,
'G"IGL )HO 8% 2 ) 80G,1 , )*E E*9 *H1F2 12+ ,1*0*+ 20 E28*D* 6W 2 *1+28 2 HS
*8 12 8, *IG )*8L* *1 )OHO 1H* IG F 20 ,8H*'E*8, )*12F8 *IG )*H2,GJ 2) .1

)* G)O**)*01 *3 9 8F*) +18 E )) 29AE*OKW :
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"G2 8% ME)IH*HIF2 E,D*8 ES81) >*+8* 8% ))*)* )* '1HG2 2H1* *E MIL+** )* 1
4+ >)HL1* *E M1+** | )* GP 4 +89 1+E *E MI1++ 2 ) HG* )* *1A8L¥
H+E)0*)* G)O** ,, ,)+G2, 897+ EM; -, 89G2 *E M

8 ,H1 E**IG 8 HG+E)* )* KIEF0 818 ,) 6)29 AE*0K: )*8L*), N8 HLI1*E )* 80*HIF 2IG )*
1*1FH2 -, 89G2,, 0*8

12 +*9 )E )+* 81G )*88L*88 0 *8*2 +GHK +N8, - , 89G2, 28 H11,*8V 0%)
H+ K*81, 8G 1H1 20 + 20 , HG+ 20,

'# %% %
Q< 2*™1 21%7

RN (7S
I# G2 7:*810 7;89G2,87,E2,12 L) HK*3)*K %

IK* 12 (**IG 8 8HGHK G26H:G2 89G2 , ,8EGO8 , G2* 0*28+181F2V 81921 1H* D* IG )8 L*)

*1 )OHO 1H* K* , 1, 1*J* *E M1+**+ 20 4+ 7 8* H*81 810 7; G)0*8 %) ,, , )

01 *

N8 *Z2 (**1G 8 8HGHK G26H:810 7:;8  9G2,8,8EGO8, G2* 0*28+181F2 81921 1H* IG )8 L*)
*1 )JOHO 1H*K*, 1, 1*J* *E M1+**+20 8 1))28'12 1)S1)F+0 87 4+, 8* +N8
H12H 7; H8)*,180*2H1* 20 )*01 *3)*) G2*

120 80 2F+2 )*80 87;9*2, 8E 9G20*8 IG 28K*D*+8 8 D*2)*8 819G1 20 8
BQGO 2F+2 9 +*92001H H*G8*)*E 82H1*, HS8, 0*, *9 2H1 0*8 H2,1H128C
BI,F2, 8 IG ,**0 *E**)* 8 L*) *,1 )OHO 1H* IG 0* *0*20 01+E 2 AB8HGHK*8C

B(, +8*%)9Z2 ,D* 8HGHK* G2* *10+*28+181F2, )E*8* C

1G80, *)9G2* P K**E H1* 80 MO*L OlE , *2+D*VE * H+E*0*8G ME 12H1*E2 102, 8

2H20*HO H2 )')9*" K*, %""*0* 08, )*,1 HH1F2 YHOF21H*T 2R*)H +

3&

0@1) >!
+1+ I # *

'G*2, K*3 121P*H1F2, )*8 H*E*8, )*128 * 3)* *2,* 8ON6*1 0*: 8E81) IG 8*H*E*1 21P**
) 800 E**)*P2*, D*3, 2HK 2 )+G2, IG ) 800, ,D*3 2)*P2*918,)*0*,H
*+2H 2 0*8E*08,) +G2, 80 12,1H* IG 2 80*8 H1 HG280*2H1*8 8 E81) K*H ) H + G21H*,
H2 G2* 80*H1F2 D*)*0*3HO 1*H O0*7E J+ E) H2)**202* *EG20*,* ,1 HO*+ 20 * G E* D* )*

0*3 HO 1*)*9* 7) 29 E*OK; H 2 )* *20 2* ,1 HH1 2*) 2 '’K1) *EG20**,1 HO*+20 28201, H2 0*1 ~
G E* ,19*+8* ] 8EHO,) O

*0*3HO 1*H 0*2 81 +E 8)*+J 0*3HO 1* 2 J+E) , G2*E E*9* H1F2 D*0*3 HO 1*)*9* 8
+G80* 2 )* 19G*819G120 G80*)*8 H2,1H128 1,*)8 E**IG HG * 8 0lE , E E*9*H1F 2 %)
K *+N91H* HG*2, *+*8 80*H128 80N2 2)*P2 *918 *+2H 2G2*E*0 3*0*,H 2)* 0 *
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R HF« 1.06

Fie Inputs Run. Oupet InesctiveMsp  Hep

[Cumentmauzelocation. Lat 6277 M. Lon.-104.16'W

80*8 H2,1H128, E E*O*H1F2 D*)29 E*0OK*) )*9 , )*)D2*918 ,G*2G28 +12G08 (** G8H*

80*8 H2,1H128 8,8*) 02 *)9Z2E 9*+* 9N1H IG +G80 H+ 8 ,8E)*P*)*P 2*918 28G
YJH®1*, 2G2+8 2G2,D*,0 +12* ,)*L G80 G2* E)*201))* 0 *28E* 20 IG 2,D**L  8*0 N8
&20S 2H (#"M *182 1G* 0*012 T'S I E)*201))* IG *, )* OE H*
*201 *)8(3K38 EG,2H+E* E 9*+*8 IG K*H2 8 2 +*+N8 1H120 K*3 E 0% 8

7H)G80 8;1G +G 80*2)*)D2*9 18 +12G0 * +12®

"G2 B3IGOK*H 812 012 *HH8 *G2E 9*+* G2 H)G80 *E)*201))*8, )D2*918C 2 )*+*2H
*0*,H , 8G )H*1* ,11J*)* *202* * ] 8EHO *) 0 38%9*, H*P*W 8HGHK )*8 *2 ,*8

E*O1HG)*+20 )*, +0 8% ,, , SH8

8 H20*HO8 D* 29 (*OK 8 H**HO 1P*2 E 02 6*129: )* 8L*) 8 8H1)*20 3 +GHK*8 H8 8
8HGHK*G2 H 2)* HEH1F2 8 H 88L*)IG K*3 E E*9*H1F2 D*)29 E*OKE +N8, G2 H*+12 3

, BHGHK**+*881*)8,8*8**8E )*,1 2 0 ,180*2H1*IG H 2 2G2 3 0 H*+12
BQGO GO1)1* E** ) &012 G2 H20*HO D*)29E*OKC!, +N8, )* * P*, G2*E E*9*H1F28 +J *20
* H8)*E E*O*HIF2H2 G E* ) 0, ? 1H* E ,H1 %9 8ON*1 0*8F) D* 29(*0 K E )
IG * )*E2*, P 2HG*2, 91* )**202* 3 8HGHK* IG E*8*E 8* D* )ONI1H *20 1
+G80*G2H20*HO 6E81): 20 N23)*H80* 80, !HG*2, 2 K*3E E*9*H1F2 D*,1 HO*

0 8IG * H8 8)*Z21H* +*, H2HO* H2 80*H128 * 1H*2*8 IG 0122 G2* 8 9G1,1))*,
H20*HO8H2 G E* 3*1G 01228G8*202*8,1 HH12%)8,1191,8% 0 3 2)8)*0 8 8  0*8*20 2*8
0122 G2* 9*2 *0 2G*H1F2 3 2G2H* 28 *2 * 8HGHK * 8)GH1F2 8 E * ))9*2, * ))8 ,0NS , )8
G E 8 ,19%8 2 )+18+ 8201, , ))8 HM %G:F *KDH28G 0 300H21H*7 +N8* )*20;
8ES8L) IG )* 80*HIF2 * 1H*2* 28 8HGHK +18+ 81 HG*2, E J+E) 8 8HGHK** 80 H128
G E*8 H+G21H*2, H2 G2* 80*H1F2 * 1H*2* IG , 2 HE1* EG * 81 D*)29 E*0K EG,
8HGHK* )* 381 )* 8HGHK* 20 2H 8012 G2*)19 E 81 1)1,%, IG ))* 0*+102) 8HGHK * , 2+.1 )
E1l) GE

'212 * 011G G2 80N))*+*2, 92 ¥ D *)29 E*OK 60K18 18" &&& H*))129 G E 1*)2 9 E*OK:

E**IG )EO2H1*Y) H B8E28*) IG ) 8HGHK 2 ,11J*8G *202* *) H*+12 HO 3 ) K** 28 201,
H20*1
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+O&(# * . * )

)E 820 H1H) , *HO1 1% 8)* 121H1*, 2 8 )+N80*2IG1) , )82)01+8 *L8 89 Z2 H 280*
2 G2* 20* EG)1H** 2 )* T | 818 )0)8HEL , 8 *HIF28)* H* 2) 28010G0 G8 ,
D81H*d , e 2G2*201H1*IG HO9 )**92  H1* G8*, 201H1*8 1* 801 18D KG G200*), 61
M<< B F< *))*9 , 80 H1H) ) IG 8GE2 )+NM1+ K180F 1H , 8, IG +EP* 2
)8 8 *H128 R i1 1IXA M<< B F< 8 9180F ,G*20 ),H1+IG120 H1H)
8)* IG 8 E ) 29F X+ X+

8020 812 G *E <B F<ED G; ; G< B;< - 2)

K+18 1 20 ,) ) )*80 K* D* *01, E *)+20 ) OH ,, H¥+* 12120 G+EL1*f ,D*8
H 28 HGO1 8 812 +*2HK*8 f IG 80*)H1F )E*8*, *L 80* P )E D, , H)+* ,GF ,D*8 , )
, JG)1 %) , 8EOL+ 2 80 8201, )8H 120D 1H 8 K* D*2 8GEG 80 IG )* *HO1 1,*, 8)* JH*2P* D*
H <B$SB<F E ) HG*) )8 12 8019%, 83*8 E 9G20*2 8 1E,NK*H ) 2 G2 E)*P
02 ,GH1, 2 *1* 8 0*0*, G2 E D, KI8OF1H 2 )IG H2 92 *18 +D21+8, HIH )8
H202*183+1)2*18

* BH*8 P, +*2HK*8 8)* 8 8 *8 H1* * G2* +2 *HO11,* 2 )* 8GE 1H1 ,) ) 3*IG <<
< << % <<< B%:<B 92 * 8E )*80 IG 80N2 2 H2012G**910*  H1F2 K*80*
IG )*0281F2 20 ))*8 8 K*H 1288021) 38 E ,GH2)*8 ME)8128 *8 +*2HK*8 8)* 8 E H*2
2F+28 +)808 E** )8 KG+72 H+ )* . :DG < BD < ; D<

CD;:< G% <  *H*G8*, )*8 0 +20*8 +*92001H*8 E 0*+102 92 *21+N928 H+ )*8 *G *8
*) 8
2 E*2) 120 2*H12%), ME 08 ,1191, E )*  1,+12180 *H1F2 *H1 2*) #H N21H* 3 10+ 8 O 1H* 7 *01 2¥)
#H*21H *2, 10+ 8EK 1H !,+12180*012 #! 21  ,1+*120)08;3E*0 H12* E )* Il K*KHK E  Z)1H*
G2* 2G * E ,1HH1F2 E** ) 819G120 H1H) 8)* )'1H) )* ))9*N * 8G +NM1l+ ,1H2 2+ *3

H2 G2* H*201,%,, +*2HK*8 8)* 8 +2 *) E+,1:12G80*E ,IHH1IF2 8 H HO* )'1H ) )*

02, N G2* H*201,*, +NM1+*, +*2HK*8 ) 2Z+ +N8 *J , 0,8)8 H1H)8 H20* 8,8,
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E12HIEI ,) 8E)I0O E**)G 9 1 8G 12, K*80*)*E*0 +N8 *0* E**)G9 ) * *J* K*80* )
12IHICB G2* P))9** 1* G) *)E12HIE1, 2G E**18G12 0* PC

AH2H )OIE , 890 IG )* 80*HIF2 & GO1)IP* , 20 ,) *2HK ,) 8E)10 ( J+E) 81)* 2 0*2+
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8)* 80*H1F2 +J 82)8 E 0*J8IG ))* H1L E ,2K9*8 )H)9*EG, 80* *G*2,
G2**202* 8G IG1E G2)12*)38G E 0*J ) EG, 8 , +GHK 120 08
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E*D88 7201,%,8;,2, )* *1*1H1F2 8 12M180 20 8 0*0*, 18)*8 2 K*10**8 ) JO1 , 80*8
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K*80* IG )* E*H1 2H1*, )* 80*H1F28 *90* , EG, H 8 E**89G1 ),D*819G120 2  G2*K *3

HG 2H1*,0 +12** 81)*E E*Q*H1F2)8*H +E *L*
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42T , H2)*EO2H1*, T*008, 8% 1*3G2* *91 < &&,1 HH12*) 8 K* H 20*HO*, H2
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+0 8 *G2IG 80 ,E2, +GHK , )* OE H*,)* L 292 % 2121 2 )*E E*9*H1F2 80N *1 0*
G*20 +28K *81G 2 OL E1++ * (** 80%, 8 21,8 H212 ,1191 )* *20 2* H*81 K*H1 * )
0*G28 9*8 0 MHO*+20 *EG20*2, *H20 , 80%8 21,8

*+102 8 EG, H+G21H* H2 80* 8 21,8 G8*2, EOL, *8, S8EHI®+20 , )*8IG
82 +G3 NH1)8, * 1 31G 0122 HG 2H1*, 20** SH8 +N8 **J 8EHO *)* HG 2H1* ,
891,%, )* ( 70DE1H , )*8 (, +0 8V 80*882)*8 (,  SH87G1H** 2 1*+1; 3)*,

SH8 <*3 *1*8 0*8 ( H** SH8 K*H1* * 1% 8 HG2H1*8 12,1H**8 (*** 1 3G  8* 80*8

EOL, *88 , 02 G20*28+18 , 7)*8 ( # G2H12*2 2 0* + %1*:;IG 029* )*
E811)1* , 0*28+101 28E)10 8,H1 8HGHK 2G2* HG2H1*30*28+101 2 0* (** 80 8 2H 810*
G2 IG1E IG 029* #8H1)*, 8, HG 2H1*>* 1¥) H+)80* )  +2HL12% 2 +%+ 20
HG*IGL IGLE +, 2 812001P* * HG2HI* , 0*28+181F2, 80* SH8,*J, )*8L o
891* 8HGHK*, )* (

(** H+G21H* H2 H)9*8 8G,*+ 1H*28 H212 G8H*) 8 *) E 12H1EL , )* *2,* 20 SH8 3

SH8 *G2IG 0*+10282 +G3*81,G8, )* HG 2H1*, 2HG20 , )8 E288 3* 12,1H** 3,

)*8 EO01, *8, 80*% 8 21,8 <*3 G2* G 2* *H 0115 H+E **, H)9*8 ( > <4 < 4 (

OH IG *3G,**1G1281G1 2K*H H+G21H*, 8 2'*80))*2
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p)O1+*+20 7 . %1% 1H1 2%, 8 HK1) 2 8 K*2 *HO1* G2* ( 2"G28!181G E * 2
SH8H2 20** 2 78,H1/ SH8 © 12,1H*2*H011,* 2,1 HO H2 *18E*D88 2

SH8
129+20 HG , IG L B;<<D L % :BDKBL KB<<7

< < Bu< 7 ,2, K*3+N8 KP,18E21)8E**K*H 0, 0 1E , H+G21H*, 8

20,*8)*8 +,%)1,*, 8, 0*28+181F2 M180 208

<*3 8E*H1 E**0,83 8 HG20 2H20* G *8, *1*1H12% 8
ME,1H128, & H+G21H*,8 2 3 08 D*8 *00)108 0)9* D* !
H2HG 88 120 2*H12%8 H+G21H* 8 *+1)1* 8 12H)G81 G2* G2

H*201% , IGIE8, *2* H1G**2* E1*0*2, H H*, )8  SH8
OH OH
* BEOGS8 3 ,J IG HYt* HG* ,8% ) H+ IG1 * 8GS8
H+G21H* 83 <CD: < L ED ND BDF< <D <B$< S;; ;<K

. <ED: B< Dx<; <G< |
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6! 7 - " # !
8'2HG 88 20 2*H12%8, *1 '2080H +8)8)*+* 2)*J 9*,) & 82G2, 8 8
9*2,83 *20N801H 8 2HG 20 81G 0122)8 *, 1*1H12*8*+*208,) &

2 HK*8,0 +12**8,)*L 0% H+ 8 *2G2H1* 2)*8 LT.U. ZONES AND REGIONS .. —
180*8 120 2*H12%) 8, *1*1H1F2 72'Q Q 'Q 2 T LB T T
*80))*2 180*, )* OH; 8 *)1P*2 8082080 “Il i 22
I,+N8, 8 ,1 01, 3*E*812*20 80* 2+,1 ;O . e : il -
*0*K )* E*01H1E*2, H2+1) 8 A8D X+1)8Y A,80*H128 o TEE : P ~:
80*882G2*, )*8+J 8 E 0G21,*, 8 E** K*H +GHK 8 IR NGasi | X e AR -
3+G3 G28 & 2 80*8 H*8128K*39GES8, £180*8 [ TGS =
IG 9*21P*2 ME ,1H12 8 E***HO1* 6E*D8 8:1G **+ 20 5 B DY A 7 waaetiid IR i
8ON2 2 )*1 = 174w, NG 7 T e e e

o i BT 0 Gl =]

2 &180* *+*20 , )* 6H*P* +*3 : 81+E) + 20 # ( - Pt ol
'l 280*8 H*8128 !))D 80* N 8HGHK*2, 3 - o -
8HGHK*2, )ON1H K*80* 1,201 1H* H 2HG 8*2 *)9G2* jununill IRESURNEL ! 20051 IRRRRERERE]
80*H1F2, )8 E*D88IG 2H810*3E, 0**J* ) 2G2 '
*E1,D81+ 3 )*+E*9G *20 120 H*+1 , 2Z+ 8 GE29*IG , IGL H20*HO* *" 5! 8 0
8 D**)9 *8D
, 0*28+10 2 )* HG2HI1*, )* 0* 80*H1F2  *)9G2*8)0*8, 8G E E1* H**HO D801H*
VT Q;H.[ CBQQ;H.[ C;BQ
" 5l sH.[ C;B7TKD; 0X 7 0X ! H; Y
: %;7 %;' .D; 0X 7 0OX

0,7 0,!&GK) H; Y

" 5l %;7 0,!6+7 &5)

2 H20*HO *8D 2 ,G*+N8, * 89G2,8 =Q>E 80*2 N)1, E** ,1E)+*8 3H 011H* 8H +

G2 IG ,G +12G08

Z21H IG , 2H810*8* ,H1 2129)08 73 202, 12; 8 )HF,19 2001H 120 2*H12*)  7'l#
E**1,2011H* 3E*8* )*8)0*832Z+ 8 ) 80 88G 0 E*H12H1* *9G*20 3 H 280*2H1*

6! |, # !
## )8 128, 8+*2*8 ) *L K*3H2HG 88 2 IG G2 EG, E*01H1E* ))180* , )8 H2HG 88
8 +*2%)8 80N 2 +GHKS8E 0%)8, & ')G80 2)*8 EN912*8, *1 G 8 , *H128H+ )
# 3+1) +N8 1)9G28 82, 0*20* E*01H1E*  HI1F2IG 81+E) +20 )*8 *2*8 |G ,*2 8*0G **8 E )
'20803E**K*H 0 OlE , H+G21H* 8K*31 G 18 *)8 MO +8, ))*8 H+ 8GH, H2'Q % ),

%1, '2080 ) +0 2080, )*!
<*3 120 8*208 +121 H2HG 88 80*0%)8 2 !IG 82 G2* +G3 G2* E 0G21* E** H*P* 2G 8

H2+*8 81 , *2* ON8, 2G 8 H2*8, | $2 %)+20 H** 80% 012 1E)+*8 E**
IG128 0**J*2 0,8 8G8 H2,*,8 01E %! % S, 1) M*8 * +N8,) ! 'G203!T*, |G 8
, 0%))* +N8 *, )*20

212 02 +H*8 2%9Z2HY) 2,51 +,1 YHOF21IH (' *92* *IG))8 H 2HG 8 8 IG 82
1+E 1)8E**2 H+E +0 )*8 HK*8H2 0 8 H+E +188 3 8%0*+20 H+2*) IG 80* 8
HK*8 8*2 H2 H1,*8 E )*8 & , H**K9* 2 *+8 JFE*P3)**+2D*33*G2+8*208,) 20
K*3I1G H * *0, 8G+,1 *+1)1* 3*)8* +198 IG 8 12, 8+*2* , 80*N 2H * K *H1 2,

*1 31G 2 *HG,1N*2129Z2 0 20 IG 120 1*H2 8 *HO1 1%,
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I @@ 2'@ @ 4 < Di< B$< BG;: : KCB<
. C BD ! (* 01H1E*2 0 ,*8 )*8 80*H128,) +G2, H2 0 *8 7 ,0%), )*8 *88
2)* 180*'Q, EOl+ , H***L 2 20 20;
HK*8 " )Z)01+ 12, 8+*2%, #HOG
% )Z)0l+ 12, 8+*2%, 1+
< *8 N* 5 K*80*,+129 5
20 H*=+1  L¥ 7:;jP2*'Q7K1l) 8)*P2 *
(G208 EG208E Q#H2 80*H128, 0 8H 2012208
EG20 H2 80*H128,)+18+ H 2012 20
EG20 H2 80*H128,)+18+ E*D8 E 80*882 N)1,*8 E* * +G)01E)1H*, 8
"2 *8 +0 8
G)O1E)1H*, 8 *8 P2*8'Q+N8)8E*DS880* *J* 8 8972 )* &"' G20 3)180 3 )* )180* %!
0*21))*8 (,1)*83 21*)*g*
'K HS 180 #)19*0 1 20 9* G2* HK HS)180IG E +10 H+E * IG 8 K*2 )1+12* )8 H 20*HO 8
GE)IH*, 8 (G, 8 G2*)180*KHK**+*2 G2  )180* KHK +,1*20 H+EGO0*, 7MH);
8G)0*, 8 180*'Q 8EO0L+ ,)*L 819G120

73 G; \7H; G B< DK _;>

HK*8 "xp 12, 8 +*2*
'% 12, 8 +*2*
< *8 N *, 5 K*80*, +129 5
20 H*+ 1 & L*) 7;JEOQ02H1I*72Z2+ ,D9108;vV 13%*2*N 7;j 80* FE 12H1*
(G208 EG208E Q#
"*2.*8 +0 8
G)01E)1H*, 8 80* 8H201220*)8, !3) *8 E 12H1*8, "*2* N 7> K*80* > ;
(*21))*8 (,1)87 3 21**1 20 2 *01 2*) &'2080 *12 0 0
T1290 2 '22 HO1IHGO !
8G)0*, 8 180* Q
+! = < << < 1 <7D D;< BDK
G;: ;ED CN;D <::% 5 LN CMK@KGED G G%
BL KFKEDBH; : <<: D ; G; LD<;BD:G ;< CM <>
HK*8 9G2, 12, 8+*2*H+E)0 , 1H1+
< *8 N* 5* +129 57 80*H1 2 82 EG,20**J* +N8, K *8 2)
ED,;
20 H*+ 1 80*H128, !3"*2*N 712H)G3 2, <*T*1 31)*8S*; 2D*2 E 0*J 3 80*, E 12 H1*
780*H128,) 18010 , ')G+1* 2D*2 E 0*J 3

80*H128 & 712H)G3 2, 4< 4( OH;0*28+1 02 E 0*J 3G22Z+ H )*01
8 HG 2H1*) H + 2P*2, E
F1)8+*D01+*8 2D*2 E 0*J 3 91F2, )* p 2* 91F2 7 ;
(G20*J 8 EG208E H**Q#H+E)0 2 2D* 2*+*8 D*8
'G*0 EG208E H**Q#H+E)0 2'% 2*+ *8 D*8
G)01E)1H*, 8 7E +, 2D* 3 '%;
A™* 80% , 13) 18010, ")G+1*

A( 12H1*8, *2*Nq" 7> ; 7>; Q7 S, # 7> "T>; 47>
7> 7> % T> ;0 Te#; "TS#r 5 (7> TS

A(*D88,) & 7TMHEO !3*2*NIG 2 HG 20*2 H + E*D88; 4< 34 E*01HIE*2
3 HG20*2 H+ 80%8 , !3 2D*2 < 14 H+ E*0 ,) 2Z+ IG ))*8

120 H*+ 1*2



Pag. 63

A 9128 78F) )*8 80*H128+F 1) 8+* D01+ *8;

(G20*J 12¥) G)O1E)LIG )2Z+ , EG208,) S8Q#E )00%, +G)OLE)IH*, 8 7)* 8G+*, | )8
80*, 8, I-E 12H1*8 >-E*D88,) &"- 91 28 E +,: J+E) 4 % 0**JF
80*H128 12H)G32, Q#8 2 2D*3 Q #8 2'% E G200%, EG208E Q#8 ) *
0**JF 80%8 E 12H1*8, *2*N E* D88,) &" 3 G2* 80*HIF2 +F 1) +* DO1+* 2 P 2
2 2D* 3 80%8 N *8, ))*+** E 12H1*8 , *2*N 3 E*D88 &' 2'% H2G200 o
+G)O1E)1H*, 8 )EG20*J 12%)8 N \ 7EG208, Q# & T7+G)OlE)IH* 8;\ E G208
+*8 80N2,18E 21) 8 E** *J*)*8 )" 20 80 "¥2HK <+E*9 2  KOOE--TTT*) 9-H20808- +8
+*8 80N2,18E21)8 2E*E)H2G2 | 21* , *)*'20 80" *2HK , )*!

*§ E)*21))*8 8 2D*2* TTT K20-H* +8

n 2'@ \@ @#47 28)%012 3(, >*1) 14
" )01+ 12, 84*2*'H( #, *P TE** 3, +P;
% p)Ol+ 12, 8+%2%'#( #, *3 TE** 3, +3;
+E1P**)*8  ',)8N* 30 +12**)*8 '), +129

I LN:Ha * 12%1* ,)H2HGS8 80**J* 0*20*8 80*H 1283 E 1J8H+ 8*E81) ,G*20 )
01+E , H2HG 8

1#M G; a YH2HG8 ,G* K *8 , )*81G )*8 80*H12 8+2 E * EG,2
E*K'0* K*8V <G; < <<<$ 1BD< BBMB ,G*20 )8
HG*) 8212972 Q#EG, *E* H 2))9 *8 80  *H128+G)0LE * EG,2 E * )*8 K *8

1, <a +E)*N2)*8 *2*8, V VV V 3 <P D% ; B:
DBG ; <G < L s« :«

' RB < BG: G;: < < :%:;M<a

=> ,8)8 E*O1HIE*208 E *N2,20 , )8)D+ 108, )* H*09 D* IG K*3*2 8H 91, HG*2,
) 2*H* HGHIGL *HO11* IG H201G3** 8G EG20G*H1F2 )*+20 8 +E)*N )12,1H*01 H?2
IG 8 E*01H1E E**H201G1 *)*E E1* EG20GH1F2

=L>"**)180* 21**, 8 H2G212,1H*01 ,1 20

=> K*, MH, 8 )*)1+10*H1F2, E02HI*00%) , 8%1*, * H*09 D* ) 91,* 2 2129G2* *2,*
*EOQ2HI*00%), 891* 2HGYIGL *2* 2H  G*IGL ++20 8 +1, *)*8%1*, ) *+E)1 1H*,
*+E)1 1H*, 8*HO1 8

=> 8ONE +101, 21 )*GO*2G2H1 21E,1 *) 8,+N8IG ) *2G2H1 2

=> ) G8 , 8180+*8 , *) 0 , Q# 8ON )1+10% E** )8 IG E*O0IHIE2 2 )* H*09 D*
2 E * 181801, G)OLE * 180+*, * ) 0%, Q# 8 )G8 , HG*IGL 0OH21H* +00,

MO 2 IG PH* 12 +*H1F2 , 12,1H*01 8 3 HG 2H1*8 , HG*)IG1 80*H1F2 * E * 80
12H)G3 20 08 )G8 , &H)G80 E*HSO OH2)9D*, ,H,11H*HIF2)H*) +0*, 12, 1H*01 8
3 HG2HI*8 7TE '% Sl++ : 20 20 HK*08 EN912*8 T E *H128 IG 1+E)LIG2 * 0*8

E 82*8 OH

=C> * )* E *HIF2 8 N *1P** 8, G2 Z21H )G  9* , E *HIF2 ,8 )8 0*28+18 8 3
HEO 8 80*N2G 1H* 8,20 , G2 HD HG) , +, AN+0 12,20 , )8 D+108, )
E E1% ,) 010G)* , )* )IH2H1* *8 *202*8  80*N2 D81H*+20 H2HO**8 E H*)8 * )8
0*28+18 83 HEO 8 GO1)1P* 8 E )E*O01HIE*20 )G8 , HG*IGL , (E** HEH1F2 + 0
12H)G32, HEO 8H20 )*8+,1*20 T 2 80N E +101,
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=%>* G 1H*H1F2 , G2* 80*H1F2 +0* 8 ,0 +12** E )* G1H*H1F2 D81H* , )8 0*28+18 8

HEO 83*202*8 2* 80*H1F2 +0*, HG+E )1 )*8)1+10*H1 28, )* 80*H1F2 3)*H*0 9 D*
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K*T* IG 10 IG K*3* +N8, G2*8L*) 2 ) *1 *)+18+ 01+E 8 E +102,8 +N8
0*28+18 8 2)*+18+* *2*K*H1 2, 'Q *)0 2*0 1*+20 78)1H10*2, H 20*HO 8§;
=> 8ONE +101,*)*H HH1F2 E80AH 2080, 12,1H*01 8 +,1*20 ) G8 , HG*IG1 *8 , ,*0 8
9**H1F2 H21+*H1F2, Q#

' % ;M<a

I t%;M< G; ;a 2*8)*E 82*K*H 0,8 )*8 G2H128, E * H1F2 3 9180 ,

Q#7) E* ; 0*28+101 N2 +N8, G2* 8L%) 81+G)ON2*+20 ) G8 , 8180+*, *188,

Q# , HGIGL 01E ) H)*811H*N 2)*H*0 9 D* 2 E *, 181801, 7 8 HH1F2"+N8**J ;

=> G;; :G: =1L B L >a 80ONE +101, )G8, ,8,

*188, Q# G: B$SBGB: < 0O H:< < :: !

=l> G; ;,NG: = L B L >a 80ONE +101, )G8, ,8,

*188, Q# G: B$sSB GB: < H:< < 1

=> G; ;'#= L B L >a 80N E +101, )G8 , ,8, *188,

Q# G: B$SB G;B: < OH:< < ::!

J 1% M< G; ; << a 2* 8)* E 82* K*H 0,*8 )*8 G2H128, E * H1F2 3

9180 , Q#7) E *, ; 0*28+101 N2 +N8 , G2* 8L*) 81+G)ON2*+20 ) G8 , 8180 +*,
*188, Q# 80N E +101,
=> G; ; << N CH = L B L >a * EQ2H1* +NM1+*
E +101,8, 0 H:< , 8%)1,* 0 0%)
=L> G; ; << ,N G: = L B L >a * EO02H1* +NM1+*
E +101,* 8, H: < , 8%)1,* 0 0%)
=> G; ;<< "#= L B L > a*EO02H1* +NM1+*E +101,* 8,
*018, 8%)1,*00%

I 1% :M< G; ; H; Ka 2E*01H1E*20 2 2 E *, EG, B$< 21* 8G)9
,20 D ,)*8H*09 D*8, 121,*8 *H 2012G*H1F2 K*H1Q3 H280* 2)*H* H *,)) 9" 1))

H+ 'l $# A#> | *8)180*8 6# )*3: 80* N2 12H)G1,*8 2)8 8G)0*,8 2)8 *E*0* 8,

*)0* E 0 2H1* 3 *J* E 0 2H1*

=>;L KD< B: 7"4%  ; 80*H128 H2 8F) G2**202* 01*2* 7, HG*) IG1
01E H 2 G2* Z21H*)D2*, *)1+ 20*H1F2 E* * 3 +08,3*202*8, G28) )+20 E**
3 +08

=># G : 7##4 ;)8 E*O1H1E*208 2 80* H*09 D* K* N2 02 1, 8G E1+ )1H2H1*,
*1*1H12* ,8, K*H 0 8*L8 +28*208 ) HK*,)H2HG 8 2,1H* )* HK*, )*)1  H2H1*
2 YHHE #I('#&

! D: G; ;=< BD:L K : G: =>a N8 , G2* E 82* EG, H201G1 * )*
EG20G*H1F2 12*) ,G*20 )* ,G*H1F2 1H1*),)2HG8 )91 )*H*09 D* 2 *8 *)2Z+ , 8 L*) 8
0*28+101,*8 G: B$SB GB: < 0 H:< < :: !

=> 5 <B<; 7 A#  8F) 8 E +10 G2*8L*) ,G*20 G2+18+ ED ,, O1+E 2
+NM1+ , H*+18, *2*8 EG,2 *1P* 2 G2* K * 2*0G*) 7,) +12G0  *) ; (
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J+E) E*8*, * +083 ) * HG 20*H+ ,8H*+18, *2* )2Z+ , 81
8 NH )*01 ,8, )E1+ K*80* )Z)01+ Q #,G*20 0, )H2HG 8

=L> <1 <B<;< 7 A%# ;8 E +10 G2 +NM1+ , ,88L%8 +101,8*) * P3 2,8
*2%8 1 208 !+ 80*28+18 8 EG, 2 H 20*H 0* 0,*8 )*8 80*H1281G ,8 2 "* 80*H1F2
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+E)*, ))9, N 12,1H* IGO 0*28+18 *) 1PF H** Q# 7TH)G+2* , )* E)*201))* " #
Q#E**)8 H2HG 88 'Q; ** 0*28+18 E,NH x4 1% | *2*K*80* HK 7; H8E K *
2*0G *) 7,)+12G0 * ; 21*N22Z+ 8E 9 81 8E 8E** E**H** *2*

=> D::; <B<; 7 A ; 8 E +10 G2 +NM1+ , 818 8L*)8 G2* E * 2,*
+101,*8 * )* P *8 818 *2,*8 EG, 2 0*28+101 )P 21*N2 2Z+ 8 E 981 8 E
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/' :;BL a 7,89G1, , 2Zz+ , 0 8 ,D9108, ,2, ) H20*HO +E P*2, E
0* *8 80*H128 G)O01AT 3 G)01A2)1+10, 2 1*N22Z+ 8E 9 81 8E 8E** E** H**
*2,*

| '#D :D "a

=> 8H20*HO8 20 80*H128 2 H2012208 ,180 1208 *)20 87;EG208 2 V 3 <P 3
8187;EG208 2V 3 <P

=L> 8 H20*HO8 20 80*H128 2 )+18+ H2012 20 E 2E*D88,1801208 *)2G27;EG20 2

vV 3 <P 3,87, EG208 2 V 3 <P MHEHIF28F) E** )*8 80*H128 ,
0*+O 1H* )8 H20*HO8 20 80*H128,20 , )8 D+108, O0*+O1H* *)2,87; EG20 8
2V 3 <P3HG*0 7;EG208 2V 3 <P

=> 8H20*HO08 20 80*H128,)+18+ E*D8 *) 2G27;EG20 2HGYIG1L *2*

| '#CN< D:G ;<a 8 +G)01E)1H*, 8 80N2 ,0 +12*,8 E ) 2Z+ , ,1 208

E 1J8 N)1,8 0**J*,8 2 ( )@# 8 HG20* 8 F) G2r P ,G*20 0, ) H2HGS8

12,E2,120+20, )*8 H83 *2,*8 21G 8 K*3* 0 * *J*,

=> H281, *N E 1J )*8 H+12*H128 , )0*8 -2Z+ 811G  +*2 )* E1+ * E*0 , G2

12,1H*01 , *1*1H12* J+E)8 % % <$ <$ 4 # # OH 'G*)IG1

, 1 2H1* 2)82Z+ 8 )0*8 2 ) ,2 H 28010G32 G2E 1J ,1 20 2* 80*H1F2IG E

,8, G2E*D8,) &",180120 *)IG 8 L*)*8G 12 JAH*01 , ) J*) 28G 12,1H*01 IG ,*2, H)*
IG 8 2HG20* 2E 0*) )E 1J E 0*) 8 NG2,)8*G0 1P* 8 2 )E*D8 N *, ))* % *
, )* E *H1F2 2)8H*88, 80*H128 E 0%) 8 )*,8192*H1F2 E 0*) 8 H2 01N 2 )E 1
J+E) "@Q E *2, ,8, )*18)*, %*S 8%), NH+ "@Q-4< "@Q-< 4<&&& E *2,

,8, #K1 8*),NH+ -% -! OH *,8192*H1 F2E 0*) 8122Z+ 88 H281, *NIG 0122G 2
) 12¥)E** +* G2E 1J J+E) (- "@ Q8D*(s!10,8)812,1H*01 8812272+ 8 )8

*8192*N G2 ,8EGO8, )*8 ,8E1+ *8)0*8E* * +* )E 1J J+E) & @% H20*N H +

& *8,8192*H128, )IH2H1* +F1) +*D01+*8 +F1) -! - -@ -(G 0*8 H)*88, )1IH2H1* 2

HG20*2H+ E 1J8

=L> *21+* * E*O1H1E* * )*8 80*H128 , *HO8 8 EH1*)8 H2++*018 , E 1J8 EH
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P . # !
(**1G128029*2120 08, *E 2, 8 80 0+ H+12, < ;<;H< ) *ODHG) 63 )12
0G28 +3*2022*:, % &"3 2% ,+*2 Q ! 1) IG 8 HE1* +N8 **J | H2012G*H1F2 K*3 G2

8G+2 2 H*80))*2 , O)

) 0*28+18 8 H2HO* * )* *20 2* +,1*20 G2*) D2*, 0*28+181F2 80* )D2* 012 G2* 1+E *2H1*
H**HO D801H* )* IG E**E, 0*28 1 0,*) * EO2H1*,) 0*28+18 *)**202* , 8 19G *) x )

1+E *2H1* , )* *20 2* )8 +*2G*)8 E, +8 IG G2 H*) H*M1*) $A - 012 G2* 1+E ,*2H1 *
LM<t , K+3G2 $A- G2* 1+E *2H1*, K+ "12 81H2HO*+8 2G2 MO + , G2
0 P, H*M1*), 1+E ,*2H1* H* *HO D801H*, K+ G2* 81802H1*, K+ 202H8H2 G2 EG 20 ,
1+E *2H1*+,1 +8 2 ) 0 MO + G2* 8180 2H1*, K+ 12 +*9 81)* 81802H1* G * KK ¥
, K+ E J+E) ) IG 8 +,1D* 2 ) O MO + E,D*8 HGHIGL *) 3*IG *K *) *
8180 2H1* 71+E *2H1*; M D H ;ED G % S I < *IGD)*E 1+ *
H2H)G81F2I1G H212 H *

M LN ED : % B<B BG : GD : ;DED; ;% <
C :; GB : :;<B<;! <<<M <M <G; << <% ;B:

<LN < S <!

< ED BG 1< D H ; < BG ;oM<
. 7<: ED < 1% M 3 <B< =% CM< SC :;

H L>< S:B: W % 7 < S;;B GD<:
<< < ::$ B<B BG S B = D; < D D G
B % =BG 6 FB>< B : L S 0 FBQ

(** ME)1H* 2 E H*8 E*)* *8 80 , )* 1+E ,*2H 1*, )*8*202*8 ,1 +81G D:<B<:;< GlI

<G:;G: < D_BG <<:H 2 +*ENHO1H* , 8 IG )*H 120 *)0 2*
7 ;EG, E*8* *0*08, G2H?2,28* E IG 080 2 8 H¥)120* 20) 2 8 ,181E* E02H1 **)9G2*
*8 1+E *2H1*8 6EG*8: EG,2 8 81801 *8 H*E* H101*8 12,GH01*8 E )*8 BG <; < 82
92 +20 G2*H + 12*H1F2, , ))*8

2**20 2%, G2*)2910G,,0 +12** E 8 20* G2* 1+E ,*2H1* 2 8G EG20 , *)1+ 20*H1F2 IG , E 2,
, ) HG2H1* , *8L* IG ) ))9* 2% *2 02 1E) , [)*9 , 2,*H O** E** 4 H8
E 8 20* N G2* 1+E ,*2H1* 81801*, K+ * 8* HG 2H1* E 81 8**202* 8 G8** E** 0 *28 +101 2
0* HG?2H1* 202H8 8G 1+E *2H1*8 N 0O* HG*)IG1 O0* 3 *) G8* G2* )D2*, *J** 80N 2*
H+ H1*) ) +N889G 8IG 2 ) MO + ,)H *) 8 02,NG2*H +12*H1F2, 1+E ,*2H1*8 818 01*83

, G2* E*0 H*E*H101* 12,GHO1* 7) HO H*E*H101 12,GHO1 82)81IG ,8*8*2)*H 120 H2)*
0281F2, *1 HG 2H1*3,11HG)0*2)* ,181E*HA, E 0 2H1*,) 0 *28+18 2)**20 2%

() 92 %) G2* *202* +G)01*2,* , *18 ) +2087E J+E) G2* *01 M 8 ,H1 ,
)+208E** *2*8 3 + 0122G2* *J¢ 14E *2H1* 7, * K+;38 %)1+2072 H2 )
H*M1*¥) , +N8 *J* 1+E *2HI*E81) , H289G1  ODEIH*+20 G2 $A-, K+ >¥ N)*E?2 * Exx

) *JG80 ,) 0*28+18 IG ))*9 ,) H*) 02 9* G2 )*9 D81H 19G*) * G2 +Z)01E) ,))*9 )OHO 1H )
H*) IG 8 HY)HG)*H+ )E ,GHO ,))*9 D  81H , +,1*)2910G,, 2,**)* HG 2H1* +N8 *Jk * Yx

IG E *)**202¢7 SH8 )*IG 8 K*3* )OL, %) ++20 , *+* )* %20 2% E** ) *JG80 ,
)9 IG H 8E2* E** H%* )+20; +G)O1E)IH  * E ) *HO , )HL* ,)H*) 7 E* *)8
H*M1%) 8 H+G28  I"l; * 20%J*, 80* H+2,*H1F2 81G )0*28+18 N G2* H*9* 81801 *
2 )8180+*, *202*IG 8 ) H2HO 12,E2, 120 , )* 1+4E *2H1* H* *HO D8O1H*,) H*) H* M1*) IG
8 K*3*G8%, > ) IG 8 1H 2 )*ODHG) 8 19G120 & D<K : 7K

B7 @ 4

oM< < %WD < L< S <

A\A'a ZH) , H <

A \OA "a ZH) , K1)80 2P* 8



A \0Xa

A\l

*28+181F2 2 *2,* *2HK* >

*3 AIN+0 IG )

$A 3H281, * E**
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HG 2H1*8 +N8 *)0*8 IG 80 E 0*+ 102 GO1)1P*,

E**0*28+18128, *2,* *2HK*
v :
Tipo  [mpedancia (0] Niicleo e i !Imm!
tipo fin] [mm} fin] |{mmj Fuhdﬁm

RG-6 (75 1.0 mm Siilido PE 0185 47 o 0332/84 . doble iﬂ.?ﬁ
ROG-6/UQ |75 86ido PE 0.298|7.62
RO-BU 150 247 mm Sélido PE 0,285 7.2 0.405/10.3
RG-GU 51 Sélido PE 0.420/107
RG-11/U (75 1.5_3I‘|"|1‘I‘I Siilide PE0.285 1.2 04121105 Eﬂ.ﬁﬁ
RG-58 150 0.9 mm Silido PE (0116 128 018550 | simple ;I].ﬁﬁ
RG-59 |75 0.81 am Sdlido PE 0,146 37 D.242(61 |simple 0.6
RG-620 |92 Sélido PE 0.242(6.1 simple |0.84
RG-62A }93 ASP 0.242(61 | simple |
R0-1?MJF5{P 0.48 mm Sdlido PE 0.100 25 0100} 2.55 Esimpla
RG-178/U 50 7401 ram Ag phd Cu clad Steel PTFE 0,033 084 0.071/18 |simpla |0.69
RG-1781U 75 7x0.1 mm Ag pitd Cu PTFE  |0.063 16 0098/25 simple |0.67
RG-2130U/50 7%0.0296 en Cu Séiido PE 0,285 72 0405103 simple 0.6
RG-2141U/50 7¥0.0298 en PTFE  |0.285 72 0425108 |doble  |0.66
RG-218 (50 0195 en Cu Sdlido PE {0,660 (06807} 16.76 (17.277) 0.870| 22 ;lsimpla D66
RG-223 |50 2.74mm PE Foam | 285 7.24 405 |10.29!doble
RG-3161U 50 70,0067 in PTFE  |0.060 15 0102/26 |simple |

PE ez Polistilens; PTFE es Paoliletrafluoroetilens; ASP es Espacio de Alre de Polietilzno
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K D<K : 7k B 7 @

80 *ODHG) IG 8 G2 H)N81H E***H)** H2HE 8 *H H*, )*8 )D2*8, 0*28+181F2 *E* HIFE E 1+ *
P2 B;l X01 ° *L8*0ON8 *2H81* , 202, )8H2H E0O8, *HE)*+1208,
0*28+18 8**202*8 819G 0*2 N)1, K3 ,D*H + 202H 8

, 2 2H810*8 G2 *1 *1H12* *2019G E* *K*  8HGHK*, *G2 *GOH*)11H*, 6 ME 0 2* 20 2*8:

K*)*2, , 6H 0* )*8)D2*, 0*28+181F2 E** GH1 )* #: 2 J+E) , 80 8 G2*H*0*IG H1D
01+E *ON8 2 +1H
6 H 00 HG1* 8*+20 G2,1E) E** <P, * HG , *)*8 +G)*8,) <*2 S3) Y1+200 2 )
H20 H2 G2*)D2* 11)*, >, K+8 82, G2 91E ,1E +0 2H200 IG )* HG2H 1*,
822H1* * <P 2 P, *+102 2H200 822H1*8 2 3 <P IL*12, +N8)D2* ,
K+8)) O)* HG2HI1*, 82*2H1* K*80*) 8 <P E )IG 2 2012, 8BE IGO ))* 9, +1

)D2*, 0*28+181F2 * HO* * )* HG2H1*, 8 2*2H1*,),1E)C 1 8 G **8D BHF+ EG, 2 02H8
HKIG* )* HG2H1*, 82*2H1*, G2 ,l1E)C:

80 8G2+G3 G20+* 1, H2H )* 8EG80 *H HO**0,*8 80*8 E 9G20*8 KHK*8 2 )EN  *

*201 , 2 02,NE )+ E** 202, )* + *3 D*, )8 E )+*8, )*8 )D2*8, *)1+20*H1 F2
>*+80, *H H*, 80
M < :;; <B< !

(9G20 * HG*IG1 *1H12* 818* 0, *H H* , , H*)8H*M1*)83 O)E *)+20 ) ,1IN 6E
8GEG80 ) $A- 8G2*)D2*, AK+ 3) $A - 8, AK+ BQGO+N88 2H810*H2H C D F
8EG80** 8 8 ##

2E 1+ )G9* )*)D2* $A- 8 G2*)D2* AK+ ))*012 G2*61+E *2H1* H* *HO D801H*: |
K+8

19 /20P , H*) $A- H2 G2* 81802 H1*, K+ H2HO%* 28G MO + 8 H+E 0*N
H+ G2* 8180 2H1*, K+ 2)* 20 ***) H* )
80 K*)* +,1 H*E1HK 8 8 1)G80*+J 2)* 19G* 1)D8 +G80*G2)*9 0 P , H*) $A- H2
G2* 8180 2H1*, K+8 H2HO** 2 G2 MO + 7)*+* +8* 80 MO + )6MO + , H* 9% 1
+,1+ 8 )* 1+E *2H1* 2)* 20 ** G8*2, G2 EG 20 , 1+E *2H1* )+ ,1N #K+8 80 E 8GEG 80
8JG80*+20 ) IG , 8E *3E *)+20 2 2012, *,2, *+8 P# 7G;CHQ

IK *8GE 29* IG 0+*+8 ) +18+ 0 P , H*) $A- 3) H2HO*+8 G2* 8180 2H1*, K+
2) MO +, H*9*H+ 8 +G 80 * 2)* 19 >) +8*+ 1 )*1+E *2H1* 2 ) MO + , 20 * *

BIG 02,D*+8H+ 8G)0*,CB K+8CB K +8CB K+8C




19 /'2G2* 8180 2H1*EG *, K+8H2H 0** 2 )), , H*9*E** ))*9 , H*) $A -))
J+E) *201 )E )+* 8,0 +12* H+ 8 *)D2*,8, ))* , *)1+ 20*H1F2 20 *, *

1, *)*20* G2* 8EG 80* HG*)IG1 8EG 80* +J 8 D*IG H2012Z )32, 80 *0ODHG) E IG P
FK %D ;<GD<:H$ G; NBG G$;C O]

K*3 8EGS80* EIG ) E )+* 80N 12,0 +1 2*, *)0*2 *08 E** 8) )* E 9G20* (**
8E2, H+ 8 )J* 2)* 20**, G2*)D2 * K+8HG*2, 2 ) MO + , H*9*8 012 G2*
8180 2H1*, K+8 , +8H2H 6))*9 JOHOIH , )*)D2*: 80 8 0* +*, ,H1 IG |,
012 IG H2H )* HG2H1*3 ))*9 D81H , )*)D2*IG, )8, EG, HY)HG)* ))*9 YOHO 1H 7)
)*9 JOHO1H 8 +1, 2 6)*98, 2% G99  HA*)*9 DBIH , G2*)D2*012 G2 )*9 )OHO 1H IG
*D*H2)* HGZ2HI* 2*)D2*, )*9, 2,* 2G2* HG 2H1*, 0 +12**012 ), ), )*9,
2,%81)* HG2H1**G+20* 2 H8 OH;

IHOG*)+ 20 H2)*)D2*, 6 AK+: 0 +12%* 2

D* + ) J+E) +80* 2)* 19 1)

(G20 , 1+E *2H1*8 + ,1 N G2* 8180 2H1* 2 )

[)2910G,, 2* J)EG20 +,1N K+8 1)
, 14E *2H1*8 + 1N 2 ) EG20 , 20** G2*
- )*98, 2%+ ,1D*G2* 81802H1*, K
H**[)2910G,, 2**) )*9 , )*)D2*, 0

) J+E) IG *H**+8, *2%)1P* G8** G2* H* O
0 +12*H1F2 , )*)

0*28+181F2 'G*2, )* H*9*
1+E *2H1* *D**) )*9 , J*)D2*H + 8 +G

IK * )*+8*)*61+E ,*2H1* H* *HO D801H*:,

, G2*)D2*, 0*28+181F2 8 ) *) , 81802
IG )* 1+E *2H1*, 20**, )*)D2*8*12,E

BG !

IK* 80*+8 2 H2,1H128 ,
H 2 HOF 8G *20 2* * G2* )D2 *,

20 2,
K+3 8E **

,F2, 80*

K+8 8GH,2H8*8 +G3120 8*208*) )*9 ,

*)D2* 8, w, )*9, 2 2808 + 8I1G )
EG20 , 20**, K+8 1)*)D2* 8, G2 9,
)D2* 8, G2)*9 , -, )*9, 2% ) EG 20

8180 2H1*, AK+ 28 1 H2 G2* H*E*H10*2H1* 3 2

+X28 1 H2 G2* 12,GHO*2H1*Y 808 HOS8 8
*28+181F2 H+E) 0*H+ 8 +G 80 * 2)* 19 7

+*3 IG )* 1+E *2H1* H* *HO D8O1H* , )*)D2*
D2* 8 +2 IG 8* 1+E ,*2H1* H**HO D8O1H* )*
80* 2)* 19 "

2G !IGD 80N ) IG 8 *1+E ,*2H1* H**HO
H1* IG HG*2, 8 G8* H+ 0 +12*H1F2, )*)D2*
2,120 ,))*9 )OHO1H , ))*

K*H

*E 1, IG1 H*, ) +18 , )* H*0* IG
IG )*)D2* *HOG** H+ G2* H2 M1F2,1 HO* 20 )

0*28+18 3 )H20 , )**202*812* *1 2129 Z2 HO E )*)D2* G *8D E 8GEG 80 *%20 2% *
E *)+20 82720 * <P 3 G2**202*, | 2, ¥)1+ 205 * ¥) H20 012 G2* 1+E *2H1*,

#K+8 )G9 *) +18+ IG H2HO* G2* 81802H 1*, K+8* MO + , H*9* , G2*)D2*,

1+E *2H1* H**HO D8O1H* , K+8 3 E** +,1H 128 2 KP ! 0*8 HG 2H1*8 )* *202* 02D

0 +12*H128 H+EG 80*8 H+E)J*8 2 )12, 8180 2H1*  *HO*2H1*8 H*E*H101*8 12,GHO1 *8)

*¥1P* *20 1 +20 , 8 IG G2*
)D2* | K+8 0 +12** 2 G2*
8180 2H1* ,180120% * K+8 ** +80*
1 88 * 8, 81802H1* 3 *HO*2H1*
2)8 0 +12%8 , 20** ,E2,12,
,))*9 YOHO 1H , )*)D2*

"28HG20+20 )*  HG2HI*

8 2*2H1* HKIG** H2 ) 9 1E ,1E + 0
3 80*8 8 D*2 )*8 HG2H1*8 ,2, 2 )*
20** |, )~ )D2* 8 )J*D* G2*
8180 2H1* EG* HGHIGL * IG 8* )*
HG 2H1* , 82%2H1* , )* *202*
+18+* 1*20 )H*+1 ,))*9 D8IH ,
)* )D2* 2G 80 *+19 EG, 2H20* G2
)*9 0%) IG )* *20 2* +G 80 8 2*2H1* *
)* HG 2H1* * )* IG O) H OF )* *20 2* 3
0, 80 81921 1H*D*IG *K *IG ))*9 6)OH
2 <P 3,2, *)* 20**, )*)D2*012 G2

E102

D801H*

Fig. 3 — Part of the answer to the problem
posed in Fig. 2. When the line is a quarter-
wavelength long, it looks like 25 ohms at the
input end when the load is 100 ohms. When
the line is a half-wavelenath lona the inmnuor

01H:, )*)D2* 8*K * G2 +Z)01E) , w, )* 9, 2%

* 8180 2H1* HG*2, )* H* 9* 8 G2* 8180 2H1* EG*
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#4 B202H8 HF+ +1, )* HG2H1*, 82*2H1 *, )**202*C "G2 2 8 ,+%81* NH1)E

* 0G2**+20 0*+EH 8 1+E 0*20 =PPP& ( )QQQ & ( #
Y# TH&( # ( )>

G80 *+19 , )* H*0* 80N G8*2, ) IG 8 H2 H1, H+ 6 G2 8180+*812021P% , *202* ) 80N
E212, 2 8G )D2* , 0*28+181F2 , K+ G2 H* 9* ,180120* * )* 1+E *2H1* H**HO D8O1H* 3
H28HG 20 +20 ) IG )* 1+E *2H1*8 ) J* 2 )0 +12%), 20**, )*)D2*,E2, ,))* 9, )
7 19 ;(**E2 EO02H1* 2)**202*)*)D  2* 80N H2HO*** 0*28+18 *0+*08, G2,18 E 8101

, IG_H +E 28* HG*IG1 _ *HO*2H1* 2 )* - _)* )D2*3 <M 1 <B<;H D ;<<
GD; B ;%! 2)29G*) ))*2 ),18E8101 8 ) 0*2IG , E)*H* , 891,*,) 0*28+18 +N8 G2
*28+*0HK 7% H 8))*+*, 8120 21P*, , *20 2* *HE)*, , *20 2%;

QGIPN8 , 10*+8 +2H12* 2 80 EG20 ED < B: D % ;<<H GD <G;
G: G2* H*9* *HO1* #) K*H '2H1, 8 )KHK IG , EG, E*8* 2 9D **0*08, G2

H2,28* 380 2 8 H*)120* 2 ,181E*E02H 1*  +18+ 8GH, E** G2* 12,GHO*2H1* E H+ ))*8
80N2 KHK*8, *)*+ 83 8080122 G2* 8180 2H1* FK+1H* *)9 , E02H1*8 ,181E* 2 ))*83 8 20*2
G2EH H*)1208 E OF1H*+20 G2*12,GHO*2H*E HO*2 ,181E* E 0 2H1*

'+ 8)*+20 )*8 8180 2H1*8 EG, 2 ,181E* EO 2H1* BIG ,1 2H1* K*H 81 )* *202* 8 82*20
2C D o< < G; BD ;< <. GD; " M

n<B< *8D)* )0*28+18 3 8* 8180 2H1* 80N KHK*, )* 81802H1*, )8 H2,GHO 83,
)* 81802H1*, *1*H1F2 E HG*2, 2 8 8 2*20 )*E*H H+ G2* 81802H1* 3 G2* *HO *2H1*
F) )*E*0 81801* EG, ,181E* EO2H1* 812 ) K*H 2 +101 + 8 2* *

80 8IG +8 K*H )**202* 82*20 31G E * PH* H+ G2* 8180 2H1* 81 80*+8 E)*2*2,
G8*)* H + G2* H* 9% E** G2*)D2*, 0*28+181F2 2 812021P** E E**K*H 8 280 802 +81G
G8* G2*)D2* H2 G2* 1+E *2H1* H* *HO D8O1H*@9 H H*,) *) , , 8180 2H1* *)* 82* 2H1* IG
+G80* )**202* 80 8E,+8*)1+20* G2* *202%, K+8H2G2*)D2*, K+83 8E *
IG 8*HG*)IGL H8*E 81+E 8 NG268180+ *812021P% , *202* +80*2, )*8 * 1*H12 8 IG 8
12,1H*2 2)* 19 80 8 E,+8 %1+ 20* G 2¢*202% | K+8H2 G2*)D2*, 0+*28+181F2 ,

K+83 202H82 28 1+E 0*N ))*9 , )*)D  2* ))*81+E E* H N G2* 8180 2H1*, K+8 2

)80 +12%)8, 20**, )*)D2*, 0*28+181F 232 02+8IG G8* G2 812021P* , *202*8 1)
0*28+18 G2H12* 12H2G2* 8180 2H1*, H* 9%, K+ ( )**202* Q ! !

#<  82*20 *)* HG 2H1*IG 80*+8 120 8% 8
25 100 25 % 100 25 %
IMPEDANCE
T 1 T
LENGTH IN /4 1-1/8 1 e 3/4 5/8 2 3/8 174 /8 100
WAVELENGTHS OHMS
n)
100 25 % 100 2s % 100
IMPEDANCE

LENGTH IN  1-1/4 1-1/8 1 7/8 3/4 s5/8 1z 3/8 174 is8 OHMS
WAVEL ENGTHS :
: (B)

Fig. 4 — These two examples show how the input impedance of a 50-52 line varies with the
length of the line when the line is terminated in something other than the characteristic impe:
ance of the line. It should be realized that the impedance is continually changing along the
line, repeating every half wavelength. The impedance is purely resistive only at the quarter-
wavelength (and multiples) point, and it becomes reactive either side of this point. When the
load includes reactance as well as resistance, the impedance along the line varies in the same
manner as shown here, but the purely resistive points do not occur at multiples of 1/4 wave-
length from the load.
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| 80 EG20 EG, IG K*3* H*EO*, IG 0, ) H 2 8% *H H*, )* +*H+ H* 1*)* 1+E *2H 1*
, 20**H2G2*)D2*, *HE)*+1 20 , 8**E0*, *012*91G H2G21J 0+, H2 8 *H1F2
)* # ) )*HIF2 , #2,*8 80*H12*1*8 '+ )* E02H1* 2 HG¥IG1 EG20 *) )*9 , )*)D2*
0*28+181F2, 8 H280*20 , EG, 1IG) * 8180 2H1* 3)* *HO*2H1* *D*2*) )*9 ,  )*)D2*3
, 19G¥) +*, K*H) )*H 120 3 ) )O* J + )*)D2*, )* 19 ! 19*+8 IG 80*+ 8
E212, T*008 2G2* 81802H1*, K+8 *H 120 2 8 EG20 8, +E 3) )0 *J 8

%\ MM \ M- 2w, )*9 , 2*,8, )*H*9* )*)D2* E* H G2*H*9*, K+83H2
G2*EO02H1*, T*008 2 80 21 ), 8180 2H1*)*H 120 8, +E 83 ) )0*J 8, )08

I[)2910G,, 2,*,8, )*H*9* ) +8*G2* H 120, +E 3G2 )0xJ, )08!8 D,
EG, IG)*H 120 3) )0*J *D*2*) )*9 , )*)D2* 3E 8GEG80 EG,2+,18 3 28 ,*N2
*)9 ))*+*, *PF2 #2,*8 80*H12*1*8 80* # 8)* *PF2 20 G2*H 120 +NM1+*3 G2*H 12 0
+D21+* )* *PF2 20 ) )0*J +NM1+ 0%) )0* J +D21+ 3 2 80 H*8 819G*)* H1+86)*  # , )
)D2* 8, : 0 IG )* *PF2 8 0*+102)* *PF2 , 20 )* 8180 2H1*, H*O* *)* 1+E *2H1*
H**HO D801H*, )*)D2*, *)1+20*H1F2, )**2 027 - \; 80 81+E 8*8D )* # 8 19G*) * )*
*PF2 ,) ,8%G80 20 )* H*9* 3 )* )D2* E**  H*9*8 81801*8 7'G*2, )* H*9* 8 +2 IG ) *
1+E *2H1* H**HO D801H*, )*)D2* , 11, E )*H*9*E IG E , 121HIF2)* # 8 80*) HH+
8GE 1 *; *8)GH1F2 8+N8H+E)IH**H2H1 0* *HO*2H1* 2)* H* 9*

*K * , EG, EIGO 88H 8IG H*+ 1¥2 )% # , )*)D2* H+1%2, ))*9 , ))*

%)+20 2 8 2, IG 80N2K*)*2, IG ) )8 8ON2 K*H12, 8*JG80* ))*9 , )*)D2*  K*80*IG
2) MO+, 20%*)*H*9*8 )J H+ G 2* 81802H1*3E ) 0*20 ))9G *8 +N8 NH1) *HE)* )*
*202%*)0*28+18  #;, H ED <:B G, %!

80 88 )*# 1,*E 21FIG )*# 8 ON,O0 +12**E )*H*9*3 #E ))*9 , )* )D2 *
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>)*+8*)* 19G**20 1 E**+80* G2*E El,%, 120 8*20 , )*8)D2*8, 0*28+181F2

é 25 100 g 25
LOAD

IMPEDANCE
LENGTH IN 44,4 1-/8 ] 100
WAVELENGTHS

25 100
25

100 100 25 100
IMPEDANCE

25
LENGTH IN 1-1/4 i-1/8 1 7/8 3/4 5/8 1/2 3/8 174 /8 OHMS
WAVELENGTHS i
i (B)

Fig. 4 — These two examples show how the input impedance of a 50-£2 line varies with the
length of the line when the line is terminated in something other than the characteristic impe:«
ance of the line. It should be realized that the impedance is continually changing along the
line, repeating every half wavelength. The impedance is purely resistive only at the quarter-
wavelength (and multiples) point, and it becomes reactive either side of this point. When the
load includes reactance as well as resistance, the impedance along the line varies in the same
manner as shown here, but the purely resistive points do not occur at multiples of 1/4 wave-
length from the load.

1 8 *8H2* 2H1F2 HG*2, H2 HO*+8 G2* H *9* 81801* 78GE 29*+8IG 8)* 1+E ,*2H1*, )*
*202* * )* HG2H1* IG IG +8 0**J*; * G2 H*) H*M1*) IG 012 G2* 1+E ,*2H1* H* *HO D8OH*
180120* 8* H*9* 2 )* )D2* *E* H2 H*9*8 81801* 8 19G*)8 ,180120*8 2 +Z)01E)8 20 8 H** d
) 2910G,, 2,*3 H** W )2910G,, 2,* ** W) 2910G,, 2,*)*H*9* 81801*IG *E* H 28

EG20 , )*)D2* H*M1*) 8 19G*) * )* H*9* 81801* 1+E *2H1*, )* *202* ** d , )2910G,, 2*
*E* H G2* H*9* 81801*, *) ,180120 31G EG, H)HG)*8 H2 G2* 81+E) )*H1F2 +*0 +NO1H H +
+8*H 2012G*H1F2

/| B< %D < NBG < BG B<D<; <:: <C B ; BG <

* 1+E ,*2H1* ) EG20 , *)1+ 20*H1F2,) G2*,) o* E, )*9, 2*7*202*E EG80*E 2 T*
2 S*31G 8 ,0%)* +N8 *,)*20; 8 *) ,, , K+8 8 E ,GH G2 )19 ,8*G80 ,

1+E *2H1*8 7+18+*0HK; 818 G8* H*) , K+8E **)**)1+20*H1F2 E E ,GH G2 +18+*0HK, 81
8 G8*G2 H*) H*M1*), * K+8

2+G3 G2*HE) 8 )9**G2H*), K+8G 8*2, G20*28 +*, , 1+E *2H1*8H+ 8 +G 80 *

2) 8IG+*, )* 19G* A
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Lo,
_ ¥
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80 H*) 8 D*
0\ > KP e I+f
1 2,
08))*9 2E18 070:
> 8)*HO , )HL* ,)H*MI¥, K+ 8
<P 8)* HG 2H1*, HN)HG) ,),)0*) E 2 KP
*1+E *2H1*5 8G)0*20 E** YH*) *8 G8* , 2)*8HH1F2, **E0*H1F2 8 D* H*)HG)***E* 01 ,
i P o
Z=VZZ ]| [14.4]
5 8 D*)* +E *2H1* ,)H*M1*)IG 8 , G8* 2 80 0*28 +* |, 1+E ,*2H1*8

5 )* 1+E ,*2H1*, )* *20 2*
58 * 1+E *2H1*, )* G20 2 80 H*8 )* 8% 1*)0*2HEO IG 92 *)+20 8, K+8

'G*2, )* HG*H1F2 8 *E)1H** 80 8180 +* , 2, 58\ x 5\ x 8G)0*IG 5 8 K+8
IG *89G* G2 MH) 20 *H E)*+1 20 G8*2, H*) H*M1*), K+8 7(*HO1H*)*2022* S @8EK *
N LIHIF2 H$*T <1)) E*98 A 80 )1 8 EG, *J* 2

http://lwww.4shared.com/account/dir/ToHa_MSV/ online  .html?&rnd=14#dir=41086798

F:G<a”__ !;GLS! B<'[D GKIE:<06#; : g g* L [g-<GFg ;;!GC

< G: D< U665 <D H < < GB :(<G; : <.%7 B
< BD<; D !
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8 12H2H1, ) 2F+2 IG )* 8180 2H1*,

*1*H1F2 , G2* *91 ,18+12G3 *)*9 ON8) )+

E*N81087 )HO 3,1 HO 8;* )+20 1 * ,1*20
**)*8 *2*8, A <P A KP A
E 820 )+J **2H 20 $*2*2H1* ,GHH1F2

23 # 2G2* 1%

) *HE)*+120 H)N81H G8*,
"0* +*0HK 8 0*+102 G2* G2* )HHIF2 E
*)1P*HIF2 H+E)1H** 2 >< E** ) * 1H1 2%,
80* *PF2 4 5" .8 )F 2 G22G 3

8 G2 9*++* +*0HK )

’

(

81+E) *HE)*+120 81+0O01H E** H*9*8 818018,

3 #K+8 7,09)8,) H2HEO 2 ))1
12,1H*, *) 121H1 ;

) E12HIEL N81H 8 K*H G2 0*28 +, , w
)2910G, , 2,* G8*2, )D2*8 H*M1*)8 2 E**)
H+ 8 +G80* 2)* 19G *

*28 +*)* 8180 2H1*,)1 *1*20 * G2*)D2

* '2 H*)8, #K+8 0*28 +*)* 8180 2H1*
'2 H*)8, #K+8 0*28 +*)* 8180 2H1*
H '2 H*)8, #K+8 0*28 +*)* 8180 2H1*

A 80*)D2* 8 G2 *G2H*M1¥IG 10*) 0

*8*202*81G 012 80 *HE)*+120 0122H1
2H810*2G2,1E) E)9*, G21 *1*20

2S

)

*

KP G2*

Radiator

#K+8
,  #K+8, )**20 2**

,  H#HK+8, )**202**

0*8 20*J*8

MFO

))FG) , *1*H1F2 881+001H 3G21 +
8 G2* 8)GH1F2 81+E) E** )*HE) , H*)8H *

(** +08 , EG, +* G2 GH) H2)8H
2,*8 E* N810*8 K*H1* ) 0 *28+18

'2)8H*)8H+G28, F #K+88 012

*

8180 2H1* ,
, JFG)8)*0 )83 0*8 ,
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208

*1*H1F2 , * #K+8
1 *1*H1F2 *2H K,

2xXi/M4.V
75 2 parallel

Radiator

Coax-socket
grounded to the boom

K+8
K+8
K+8

#K+8 , )* *20 2* *

2, 2,*8 E¥N810*8 *) 0 *28+18 X+G3 HO1 Y

1H E**8G 1 )* 8180 2H1*, *1*H1F2, )**2 02*

M1*) 8 * )*8 *20 2*8 1$
)8E**02 G2HKIG 38GE 81F2*1H1 2*),

2)*8819G1208H +12*H128 120 8*208
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Radiation resistance Z of the Yadl|| ambdala Coax-cable | Impedance of the line
18/19 Ohm '3x93 Ohm parallel | 31 Ohm
28 Ohm | 2x75 Ohm parallel | 37.5 Ohm

#K+8 "G 2% E** *918, *)0* 9*2*2H1*H2 E H *2HK , *2

#K+8 (G,2G8*8 2 3 +0 8 *2HK , *2,*+, 1

#K+8 )+J *)*2H E**0,8)8E*N+0 8, G2 *202% 2 +3 H+

GB: U65 G$:
2)* 19G*8 G2 *HE)*+120 E** +0 8K HK H2 G2 H*) H2 *HO , )HLX >\
H+ X0 +*, 8, 8, )*8 EG20*8 2 ))**8, )*8+*))*8 MO 1 8 Y

K+8 ))*9 8G)0*20 8,

IG1 G2 )19
Feeding Points

3
Insulated Rod

80 O1E , *HE)*+120 * H8
*JG80 ,) )*9 ,) 1 *1%20 E** *J* )* #
0

E**K*H 8 NH1) 4 5" H+12* 202H8 8
E** )

01E , H280GHH1F2 H2 EG20*8 *JG80*)8 _ .
1 *1*20
400mm 400mm
al6x1,5mm al6x1,5mm

Given Lengths in the Tables

X=15-20 mm

Construction of the Radiators for the 50MHz-Yagis
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www.HamRadioSecrets.com  H 219G *H1F2 9*80* G2* E H1F2 E K1101*, 2 9D*
H+ H*Y) 7 | 12022*<*2, S 'K*EO ;



Pag. 98

7 ND<: D:B$: BD

i —0
Coil (inductance)
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Impedance capacitor, Impedance
Side Side
L-Network
0 *—

www.HamBadioSecrets.com
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) H2,28% 8, G28 E 3 H2 G2*

8 E* *H1F2 +D21+* 20 E)*H*8 1J*8 3+F 1) 8,
++ (G, +,11H*8 G2 , HEHIF2

G8H* 2 H*HKG 8, *1 IGIE8 1J8 1

G8*G2 21 E***HH12* )H2, 28% 80

, 8 0% IG 8G8 E*08 +O0N)IH*8 IG,2

¥18)**8 ) H2,28% E** 2 %0 * )

H¥E*HL,*, ,) H2,28% *1*) * ++20
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, *JG80*) 7X3E**2 02 20) 31G+*8 )* EG20*, )8 ,,8Y *8+*202*8 01E 62, L J*2
2)120 1 3 80 8 20**)OH* E*08+0N) 1H*8H+ )+1HF 2 E J+E);

*8G2128 20 )*01 *,)@ 3 )0 +12%) $ 3'*)*8%)1* )812021P%, K*31G K*H )*  8H2E)*H*8
L H ,)9%*8 )8 H*)8012212,GHO*2H1*IG  * HO* ) *JG8O0 ,) 8120 21P*,

* 12* 8 G2* 01E 121,GHO !1 GM , 8EL*8 12**8 2 EG)9**8, AIN+0 G) 0*8 E
EG)9** 11 GM E EG, KH 8 12*2, + H { 8 *88 E)NSOLH*8

H280G18 7 +N8*)*20; EG, E * H 2 HGYIG1  12* 81+1)* *EH *2* N81) IGF

H 0* 9G*H2 )H?2,28*
1)* 8E**H1F2 8 EH* 20 *8 E)*H*8 ,)H2,  28* IG 80N G8*2, 80 8 HKISE*N 1)*H* E*HL*,

+NM1+* H2 0 *8 }*8 E)*H*8 *, 20 8 EIGL* EG  , *9 %) 2 E*%)) H2,28% 8, 1H*. t
)08, *18)*H1F2 , G2 *) , E 3E *H+) IG,* )*JG8O
2)**8 12 1 8H2 2120 E2 E*010*8, 9 +*
ND<:< ) H*) , *JG80 , )* 12,GHO*2H1* )) * G2 H)L E O1E H*1+N2 8)%, 2 )* EG20* 3 8G )*9 8
8G 1H120 E** *)H*2P* HG*)IGL E*0 , )* 1 2* (**IG ) H*1+N2 01G 8F) G2* 8EL1* 2 )* 12+
. 2KG2,18 G2*E*0 ,)**+ 8EL*E +, 1> 09*D*
C %D:; BG :< 1)0 +12918 G2
somees . *)*%202¢ MO 1 3 )0 +12%)"8 G2 H2" 202H 8
X ) 8120 21P*, 0**J*H+ G2* , 2 )0 +1 2% $
! * % \* * * *
o . . 8 H2HO**)*01 *, )* 80*H1F2
C
' 1)%202¢ MO 1 8 H2HO*%) 0 +12%)"38  )1+12* )
c JG+E 20 "3' H2$ B8L+E *)* 0l *, )
80*H1F2 ) *HE)*, O0**J* *K * H+ G2*
—0O GND 8120 21P** 28 1

$2 *)+20 )*E1+ *H219G *H1F281 E**)* +*3 D*
, )*8*202*81G IG1 G8*8 *89G2*H 219 G *H1F2
8+J E***202*8H 0*8 0*+8 O01H*)8) NO19 8

< : <2 C 4;ED; D BDKLD :B sl *80*G2* * *, HEE T), 81
)*01 * 8 +*)*H 2,GHO * S :;; EDGK<:; L<; B$ < ;1 G<L!
<$D ED G s FK <<t 7G " G: <H <G; <
y<<i |
< :< C < :B:;B L D<;D ; % D G;

L Ex* 10* 20 2H1* 2 >7 >;32 02 G2*0*28+181F2 NO1H* *8,1+2812882
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END-FED ANTENNA

COAXIAL

CABLES
ANTENNA | !; SWR
@ TUNER METER ; TRANSMITTER

QGND.

SHORT CONNECTION TO
COLD WATER SYSTEM

RADIAL GROUND WIRE
(see7exT)

END-FED ANTENNA

COAXIAL

~ CABLES
ANTENNA SWR .\_)._
TUNER METER [ TRANSMITTER

GND.

SHORT CONNECTION TO
COLD WATER SYSTEM
ANDQ RADIAL

8 *1)8EG,21 ,20 , *H*8* G * JN HO8 H2)*8 EG20*8 HG 1 0*8 7XK*3  2))*8Y; 812
OH* 01 *21 JO8+O0N)1IHS8
L> # 25 *4 G:; K ,D: ;/Uo0,
F::Ga'D< <:G%! B!D'D< ;<" LD: ;°
,IG1 02 G2*HHS8 1 81+E) E***HE)* 8 G *28HEO , < *0,*H)*8 , *202*8 H2 G2 *+E)1

*HE)* 8G 0*28HEO * )D2*8

*29 | 1+E *2H1*8 , H*9* 9G*+20 0*+ 102 ) 9G80*D* E,
H*M1¥) 8 *1 0*8 2 #! )*8 *2*8, < B'F + EG, H289G1 8C

* BEG80*8 P! <: <:D:D5 :FITD G :50Q

1281, *2, 0,%)* 12 +*H1F2 ,18E21) 2)*) 10 *0G* A28 ,1H )3,/K 8)HH12* G2,18 L +G3

81+E) IG 012 G2* G2* 3 NH1) 81202D* 2 G2 *E)1 *29 , H2,1H128IG 8 E81) E81)8 ,
2H 20 * E**)*8 *20 2*8

)H1HG10 8 +G 80 * 2)* 19

L1 L2
14T L1 Diam 57mm
C1 L1 Length B4mm
20-350pF L2 Diam 67mm
10T L2 Length 24mm
I { Lower end of L2 is
aligned with earth
£ end of L1
Transmitier 4T L3
Output et
y 3 Anfenna
f ; Load
rd
I / ! 51
= ot
c2 L3—9Turmns 14B & S
2 X 20-230pF Diam 24mm spaced to 27mm

Fig. 1 Single Coil Z Match — Diagrama del circuito
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G +*H280GHOL* 8 2)* 19G*819G120 *8DH+ ),0%),)* 12*I1G 8, H28 0GL >*)
0 MO

*8 128 7 ++,1"+;3 7 ++,1*+;8 KFH2H2*)*+ HY)1  %$ 7)*0DHG) 1912%),1H
)+ 8+%)0%, E E*H +J G8 *)+ 82G,; )H¥"1 E H18 # 8 HDO1H E +120*8
+N89G8 8 )**+ +J 8) 1H12H1*,) 8120 21P*, * +*, )*8 12*8 80N K HK*, G2*
JN+12*, G,<GS" 708 2+ 8H+ H1*)882 #S%s< /;;CS D: D% < F <
B$< B ;M K< BG, <H; M< y3E **H+ 8 +G80* 2)* 19 IG
8 )* E)*201))*E**8E O0* )*8 12*8 8K31 081201 882E**8E 0* )* 12* 3)8 MO 1 8
E** 21H1%)+20 12 * 8E1*8JG20*8 8 G2* +* ,2*, ,IN+0 12 1 * ++ 3
H2 G2*8 EH*8 G)0*8 *,1H12*)8*)*8 8EH1l 1H**8 G)0 )* 12*, )* +* ,2*3,J IG 8
ME*2* 30+ 8G ,IN+0 2*0G*) <*31G ME 1+ 200 G2ZEH 280 2K ) 2)* 8 ) *
+**HD)IH* ) G2ZEH ) MO + ,) 2)) * 2) G)o* E) )*)+ 8180012 *18)*H1F2
E**E, 8)* H2M128 <*9*) +18+ 2)*8 , 1*H128I1G 1G1 2)*8 G)0*8 3
z7) ,10 , *EG)IH*H1F2, T5%**2, "*S A2_8G91 G8* ()3H* 2*0 IG 8 D*+J IG )
*HD)1H;

+ (ool Na o) Y

COoCOO0OCQOOO0O00Q0 +
Parspex shasl — 3mm thick
77mm 38 Holes — 2mm diam. o
Spaging batween adjacent halas — Gmm BT mm
CoO00OOCOoOOOCOCOD0 -
¥ jojele e —
| 100mm |

Fig. 2 Soporte de Acrilico para las bobinas L1-L2
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E10*) +18+ E** E1+ 2 ))N2,)*8 G2* +* ,2*, G28 ++3,8EGO8 2K *2 ,
)*)*+ 2)8K3108 MO 1 8, )* +*, *H D)1H

8H2 28 8 *1*)8"' *2,' 82 H?2,28% 8, 81202D* HGE * 8, *18 1J*8 H2 G2~
8E**H1F2 20 E)*H*8, G28 ++ <3 ,D* 8 G2EH ,1DH1)H289G1 808 H2,28% 8E  K*3
IG  IG K*3 2)86E 8*8: 20%) 8, E**H1F2 , *18 *8E**H1F2, E)*H*8 12,1H*, *8 8
* HG** E**0*28HEO 8, K*80*G28 T*008 'G*2, )*JG80 , *HE)*+120 80N 12)9* 8

EG, 8G1 )*H*9* 3 G8* K*80* E**G28 T*0 08+*208IG 8 E ,GPH*2*H8 7HKI8E 0 8; 20 )*8
E)*H*8

*H280 GHHIF2 H212 IG 8* H ** E**IG 2 8 ,E8102 E)G8*8 3E) 20 )*8 E)*H*8 )8
H2, 28% 8 IG *H1)10*D*2)8 HK18E 83*H 8 2)* 0 8 +G80* )!HE)* 5812 O*E* E* *4+80*
HF+ *2 18EG808)8 )+208

* 12%8 EG, *1+* *) HK*818 +,1*20 G2*E IG L* 8HG* * KHK*, HG+121 IG * 1J*0*+1  02%)
MO + , IG 8 H2HO** 01 * 2* H2M1F2 , Y%+ 9GS8 20 3)8H2 28 8,
81202D*8E 0*2*% 0 MO + , )* 12* 2 ) J+E) IG 8 +G80* 2)* 09*D*8 KI1P G2* E)*H*
*8 | G2* E)*2HK* , +*0 1*) *18)*20 3 G2* 8HG * * 1J* ) MO + B6H¥120:, )* 12** )* ) 0
MO + 7 12%)*0 1P* ;, )* 128 +20* * 1%3G2% * *H2HOY, * 80 12%) 191,1P* )+ 20%J
),18L 1912%), 80 !HE)*, 2 12H)GD*)* 12* 3 ) TIOHK E 2%9G28 * 8 H*8 8 *) *H E)*

) 0*28HEQ * *202*8 , +G3 *J* 8180 2H1* , H*O* 8 IGL *9 , *HO*2H1* 12,GHOL* E* * 8
)J***) 18E8101 * *PF2, 80 80N M  E)IH** 2 ) *ODHG) 8H10 E ) *GO G *01H) A
1+*0G *1 *HK _ 7"G0) u K 202:
(** 8) )E )+ HG*2, 80 HG 8) *Q gf G2* H*201,*, *1H12*% , 12,GHO*2H1* H2 )
*9 9* | 2)*ENHOIH* 812 EG, H289G 1 )*HE)*+120 E**G2**202* H2HO H2 ) 8T10HK
3EG , 2G

*12,GHO*2H1* 2 8HDOIH* '+ 8 8EHL1H* 2)* 19G* 8 G2*12,GHO*2H1*, H *, G < 12%%
f*1 H2**+ 9G8 3*GOSE 0**E 0 + 12*) 8 *18)*20 8
"2 ) MHEHIF2 , 02 G2* H*J* H202, *, ) 8 H+E2208 ,J** * G80* 1+*912*H1F2 )* 0  *
2H8L* 802 21 8E**+ )8H2, 28% 8 *1*)8 )*JG80 , H*E*HL1* E** *J G808,
G2HE)*, 58292 *+20 *)9 HDO1H83)8 21 882 82HI1*) 8 E**) H*1P* HGL,* 8+ 20 88
EG208, *JG808 3 +*202 )8 H2,28% 80+ *8 8+J E * )*JGB0 H2*+*8 +*28 H* *
G2* 2G2,1%*) EIG * H8 82H8*1 + G2H2,28% 3*JG80* ) 0 3 OH* )*JG8O  121H1%
K*80*)9* 10 *01*+20 )*HE)*+120 1,%)
D<

19G12, ),18L E EG80 S8EH1*+20 E**) *8 12*8 3 , 02,NG2!HE)*, +G3 G 2

EG, G8* 2 *2*8, <PK*80* KP H 2)D2*8 *)*2H **8 H*M1*) 8

)G8 , )* 12*,) 8) IG E +10 *H E)* )D2 *8 *)*2H **8

G H 280 GHH1F2 8 81+E) 3G8* )+208 NH1)8,2H20* H280G1 <*3 0 8*HE)*, 8IG IG1 2
H2 28%* 8 8EH1*)8 12*8, *JG8O *1* ) H2 )5 *OHK2 8 8 ) H*8

z 5

\ 3
CARINGLLTCOIL T MATON 'rulu 1-8 10 20 Mz &

{Loan MANEE
Li81NME " 40 7o (icoionne
SR O ) *HE)*, 5 *OHK 80N )1+10* * E02H1*8 ,)
ey .2,  %*008 EIG 8 ,1DH1) 2H20*
H2,28% 8 *1*)8, EIH8 **18H2

G2* 8 E**H1F2 20 E)*H*8 +*3 8 * +
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E )IG ) )0*J , GEOG* 80N )1+10*, * )08 *E M1+**+20 12 +*9 K*3 H2, 28%, 8
*1*)8 , K*80* ( H2 8E**HIF2 20 E)H*8, + ) IG E +10 G8* EO02H1*8,
T*008 3 *)H*2P* )0*J8, GEOG*, )0

*HG , *)8 H2,28% 8 *1*)8 ,18E21) 8 8E8L) H+12* 808 H2 H2,28% 8 1J8 ,
+1H* E** 3 *G+20* )* H*E*H1*, , E02HI* | G EG, +*2J* 80 *HE)*, 8 * 9) ) KIP

>4" 3) 8G)0*, 8 +G80* 2)* 19G*819G1 20

;D
i S1A Enmgg;&n;s 2000
i- nF, 2000V mica
R e €2 & C4 -3 Gang 15 to 200 pF
H— variable with 0.5 mm plate spacing
; C3 - 950 pF, 2000 ¥ mica
o |, §1 - Oak switch with ceramic wafers 4 pole
| e zl‘.;‘:":;"r’; 3 pasition
Primary coil - diam 57 mm, length B84 mm
Secondary coil - diam 67 mm, length 24 mm
14T (8lso refer to AR Apnl 1993)
107
C il Reskstive load range Switch legend
- 1.8Mhz- 1010 100 £2 18- o
s il bl s %"Eﬂna 3510 28 Mhz- 1010200052 35. 0 O
= e TGN 7-28-0 i
%! %; B ;D: G; B N;B$<G: 5 :F
Z21H IG H*+1* 8EHO *) HIHG10 *20 1 8 2 )8 H2,28* 8 *1*)8 3 )* H2+G0*H1F2 H2 G2
8T10HK *, HG*, E** *9 9* |G10* H*E*HL1*, , *HG |, *)* *2*3*202*IG 8 IG1 * *HE)* *8

12*8 8 H 280 G3219G*) IG E** )H*8 *20 1 38, *9*)> IG *IGD2 8 +G80*

> * . " , !
8 G+ *HE)*, , *202* 8120 21P*, , *20 2* H2 20**, K+8H*M1*)38%1**G2*)D2  ** O*
E* *) )*

(** H)H* EQ2H1* 2 )**202* ) 0*28+18 , H2HO*8 *0*08, G2 ,18E 8101 , **EO*  H1F2
IG 92 *)+20 8 )0*2IG ( ,)0*28+18 IG 8120 21P* )* 8%)1* E E**+%2 J* G2 +*3 *29 |
*1*H128, 1+E *2H1*8 8 G8* * +N8 ,) 0*2IG (G2 | I'<))*+* 0*+102 # 5!#

PH(I# 1

8 *28+*0HK, 20**38%1*H*M1*) 891*  * G2)2991 82 NH1)8, 2H20* 2 )+ H*, |
IGIES, *1 32 20* +8 2,0%))8 >¥ FE2*02 G2 20 )0*28+18 3)**20 2 8) IG
E,+8,HL 31G *)* P8*+,1, , #3 , E02H1* *2H81*, H280G1 G2 , 20 **
38%1,* E**)D2* H*M1¥), *J* 1+E *2H1*8G 9 *)++20 , +*2J* E02H1*8 H H*,))D+10 ) 9%) *KD
)8 *28+*0HK , +* H* E* * 8*8 E 0 2H1*8 8 2 H* 83IG1PNS 202H8 *) J*E2*E28* 2H280G 1 G2
*H 219G *H1F2 +N8 81+E) , G2812021P*, E** = M S K< L , *)0*
1+E *2H1*7 K+8 81+1)*; 8 +G80* 2)*8  19G120 19G*,2,

‘2,28 , * (7, F 8HH12 8 MO*D, , 1J*8 *18*0G 8;

'2,28% . * ( , G2*8E**HIF2 20 E)*H*8 H2 *18)*+120 E** )0 7X8

EG, H280G1Y; *18*2019G*881 2 K*80*E ** T*008, EO2H1*, 8)1*E IG 2 )E H8 ,



Pag. 104

*JG80 , )* # 3H2+*3 EO02H1* 8088 HK18 E*2 ) +18+ E*8*HG*2, K*3E)G8*8GFM1, 2 0 )*8

E)*H*8 1J*8 3+F1)8,)H2,28* *1*) 7TH 212 02 G2*0*E*8 )8H2,28% 8 )1+ E1*) 8
H**H1 0 01 +E;

7 8G2* 12*, EG)9**8, ,IN+0 KHK*H?2 W+ H ,82G,, ++, ,IN+0
. G)0*8 H** 8E1* 8E***, )* 819G1 20 E G2 8E*H1 19G*) *) ,AN+0 ) *)*+ EG,
H280G1 NH1)+20 7+N8 * )*20 12 )*8 12,1H*H128; EG,2 G8* +*8, 12*8 H+ H1¥ 8

"*S U%1)1*+82E 8,1DH1) 2H20*)*83 82H**8 $< :< SG BF ;< :G

LL < C:B <;!

42
Ma
= —
b
Ls HALANCED
e p.‘;i, | FEED LINE

- 8)*20**'*M1*) IG 12 , )*8%)1*, +.1, , #

{/,TUR" REMOVED

TURN REMOVED

——

It;_' 11 : MILLEN
— ___r‘_..-llﬂ.'ﬂ-ﬂ&

[ TN T T

P1C PA Pia Pib
JOIN END SECTIONS

) 8120 21P*, 8 G1H**208, )*)D2*, 0*28 +181F2*)**202*38G *JG80 IG1 1*+ 20 G2+ ,1,
, # 20 )0*28H1 3 ) *28+*HK

;< HNC ;; G LN\ \i G ;o \iM ; <B< i

. BG



>

*# 0 *57 G;

ME 1+20*2, ,1 208 H1 HG108, 0*28+*0HK 8
E HH1F2 3 1G *JG80* H2 +GHK* H+ ,1,*, 2 0 *

HG 2H1*8,1 208 *)*8, ,18L , )**20 2*

J+E) )8

) HLHG10 8 8G1H120+20 ME)1H*01 32 B20*E )+*8, *+* 818 GO1)1P*2H2M128

8 *18)* H

*18)***) J 7TK*3*HE)*, 8E** 8; 3*IG 8

2 812E )+*8, #

HO*+20 )H2,28*% *1*),

)*)*+ , )* 12* 8 , ++

20** <*31G E2 ) G2*E 1)* *18)** G2*
*) *JG8O0* )

12 61IG+*:)8,,8H2
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NOF*IG 8 ,8H1 *H2012G*H1F2 IG G2H 12F *)*

)* *2 *
K*10G*)+20 20 2 *

INPLIT

3,5 esp 16mm dia

OUT

|.='J-.r|tena |

A
7

[Tran=mach para 50 Mhz |

+0 8 E +1012, )* 0*28+181F2 2
KP EG,12, O* *J* E
H 0*8 3
MO 281F2
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! R , U ?7@
<. ;MD L -F<7 @+ #7 H< ' 7 % < XX6 =D
0 > CD <DG:; G: < | <:D:H < -G D::<
ED < SG MD ED H D 7S:M < :
.7 D #, < <G I <D : DH:< BG: <
F:Ga I<F: !B D: " *qg /g 'FB) 2. X1k :j A16XA
< GD LN; < < :;<CL; ;LL < %; :B G; % G: !

FABRICANDO UNA BOBINA TIPO MINIDUCTOR, extraido del web site de CE4IEY
F:Ga  KIL:HE<! B

*8 128 _12,GHO*2H1*8_ 28 EG,28 1 E** *1%8+20%8 2 ) H~E , )* *1F * IH1F2 3+ 8+
E** 1)0 8 *202*8 OH ( 2 80 H*8 0*0* O, ME)IH* , G2* +*2 *82H1))* H+ H280 Gl G2*E**
*E)1H*H128 2*HE)*, 8 *202*8 3H+ 81 +E H2+0 1% 81G 8*2, NH1)*HH8 3 *J H 80

(1+ 1G 25* , +8, 121 )G8 IG * + 8*2G80* 12* 3*IG, )) ,E2, N )9 8 ,)
)+ * HGE* 3 ),IN+0 IG 02,N2G80 E 3HO 2+1H*8 G8O**+ , 1280%*H1F2 )OH 0 1H* ¥)
HG*)) 8*GO)*E 0 HH1F2 E)N8OLH* , J*2, )+ ,82G,

*# #

A 25 P, 121, ),IN+0 *E M1+, , )* 123 )9 8 ,)**+ IG G8 +8 0++8 .8
0 P8, E)N80OIH *HD)IH 3 *1P*+8E *H 128H2G2* H*, AN+0 ) +20 8GE 1 %9 8
D)9,

8731560000000 8 00088

IIGD, +802 +G3H)* )*8E**H1F2I1G IG +8,* 20 8E1*8 3*IG 8080 P8, E)N8 01H
288 1N2H+ 9GD*

A ++8 )"+ *IG E 1*+20 ) K+81 G10*, )* E O HH1F2 E)N801H* 3) 801*+8 2* P
KHK 80 ) 12*+8* 8E1*8JG20*8 2 G2 0G ,).AN+0 )91, JIG 81+E )* 12* 12*)8 N
) +20 8GE 1 2,IN+0

A*02+8G2* 12* E * 8E1*8JG20*8 *K *EH,+8* 12* 2G *+20 E G8*2, 80 8
0 P8, E)N8O1IH H+ 9GD* , )* +18+* +* H+ 8 *21))*2 )8 ,HG+208 8 IG1 G2EH ,

E*H12H1* E )E H,1+120 8 NEI,
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E212, ,)G8IG ) * +8 E,+8G8* , 8 +N80 P8, *HD)IH E)N8O1H H+ 9GD* G2* P
KHK 80 )*8 8E1*81G,*28G)0*8 E ) IG EH, +8*% 1J*)*8 H2E9*+20 81)1H 2* 2 +1 H*8
G8 81)IH2*0*28E* 20 ,+ *G2EH +N8 28  H* E *G2*H** 1+

277777777777777777777777777777777777777777777777777 277727777277777777

2)*8 08819G12088 K1P ) +18+ E 8 E F )*HD)IH *) 2)01+ 3*I1G 8 G8F G20 P Z21H ,
9GD*E**2G 80* 12*
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E Z)01+ G2* *E)IH*H1F2 E NHO1H* G2 *HE)*, 0*28+*0HK 812021P* , *202* ) HG*) E, +8
*1P* * *J H80 3 H2G2*+G3 G 2*E 8 20* H1F2
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[, # !

(121* 2 sS* " **EO*H1F2
8 ,1DH1) 2H20* '2,28* 8 *1*)8 E** 0 *28+181F2 , *)0* *18)*H1F2 31G 8E 02
*08 )0*J8, 812I1G 8 HK18E 2 818 2HG20*2 92 *)+20 82+G3H* 8 -
2*1H12* *+N2 " 12T* 2 S* E 8 20* G2 ,18L NH1), H280G1l 3 1G
E +10 K*H H2,28* 8 H*E*H8, 0**J* 2 8120 21P*, 8, *202* *+E)1 1H*, 8 > .
)12*)8, 9*2 EO2H1*812)8E )+8, HK18 E )8 IG 82 ,* 8H 0 H1HG108 - O
IG ,*L*2)80G 8 12*)8

ED <. ;MD <BDK <G | KG<LB: < < D: ED <
< 7<F < ; <:BD K< ;< <%D : <: :
GD LN;
E:Ga” I<F: 1B D: :*g/lag IFB) 2. X1k ;] A16XA

!, # !, # 7G; X# Y G
G8 2*)0*0281F2 30 *28+*0HK8;KO0E --TTT I8) 2 0-)G ,E.-
0 " , 7/ - . !
*+*3  20*J*, G8* )D2*8*1 0*8 811G 8 EG, G8* #!)*EO02H1*,)0*28+18 E**1 *1* )*
8L*) 3IG ENHO1H*+20 2 K*3 EO,1,*8 2)*)D 2*, 0*28+181F2 *)9 +G3 1+E 0*20 81 8 K*H &H?2
G2 IGIE Q( 818 1G1 02 G2*+G3 G2*8 L*) H2*)0*E 0 2H1* 2 )0 *28+18
*8)D2*8*1 0*8 < L H280G1 2 +**(08*2%) 2) E 82*%) )*E 1+ *)D2**1 0*IG KIH G
G8*2, *E*O MO 1 , )8 )NEIH8"'H+ 8 E**, 8 E H2)8)8 ,9** 23)* *xJ* X H)*E8F
,8EGO8, G28 *L8, G8
* D2 * *HOG*) )* KIH G8*2, 0G 8, (>' E** H* 2*)1P*H128 )OHO 1H*8 , +1H1)1*1*8 88 , ++
JAN+0 3, H) 2**2J H 0%, 8* H+3E *2, 8G8 MO +8 , +*IG 20 )8K38 G,
G2 8E*H1 , H+ H+ 8 +G80* 2)* 19G* 808 *9GJ 8, 28 H*81,) +18+ ,IN+0 )
*»»+ , H H2 , E)N801H IG 8 G8* E *ER )R RJPFrEF) O+ IG )8 8E**, 8 8
EG *2 8E*H1* H** H+ 3 IG *) 80* )* *J** 01H*) ))8 2 ,81H2 E )8 *)*+ 8 , 2
+*202 8 1J8E**IG )8*)*+ 8, )* *J** *1 0*8 +*2029*2E**))8 2* P KHK*)* *J* *
8 M012, K1P20*)+20 38 1J*2 )8 8E**, 8 *)8 *)*+ 8 +,1*20 )*80) *)9Z2 E 9*+2 0

81+1)* 8 6 2¢2:H2G2**+ 1)) ,)9*% E* *1G )88 E**, 88 +*2029*2 2 E 81H1F2
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" , 7 G; # 7 X#7

KOOE --TTT 18) 2 0-)G ,E,-< + T-120 2*8- E* *H1 28- E 08h,1E)h 191, KO+
(** 80 E 3HO 0EO H2 G2 +*0 1*) +G3 E +0 , G2:801*8, H2,G10, (> )2H , ++,
*HK E  ++, 8E8 )+*0 1*) 8 *80*2 0 )NSO1H 3E +10 E *) 812 1898, IG * G *8
*H20*1 ,) IG 8GH, *) G8* *H D)1H

*E1+ *EG *)* *1HO H 0*2, )*8 01*8 2 8HH128, ++, )*9 2)*8 G E*HO1H** G2~
E *HIF2, ++ 2H** MO + H+ E** 20 )*P* )8 H*)8 *18)*, 8,  ++ , 8HHIF2 | G

+*N2)*)D2**1 0% * +* E*8* )8H 2,GHO 88 +G80* 2)* 19G *

N ¥ N ¥ \\-/ /f' m

) H*) H28G H 8E2,120 N \
*18)*HIF2  E*8* HF+ *+20 2 N '/ N . N

+* 0*28 8*) E )* \ \\ \ \'\ \\ \ \
E *HLF2 8 *JG8O*, +* 0% N LN A \

IG ) 8E**, 2 8 ,8E)*H B 1 b LN \ O‘>
10%2, )* 2H8L* , *9 O o No.” \\9/ \° 4

0 8 )+208E** 1J*)

|
|
]
|

—]

*0* * 881+E) H2G2E* , +0 8, )D2* E 2 ) 80*20 HG*2, K*31G E*8* * +0 8 2
G2*3 0*E *H1F2 3 *H**)* ,)8E** ,J¥2, G2 8E*H1 20 ))8, G28 H+ 2+1 H*8 V
)8 8G)0*, 8 812 +*9 ,+G80*2I1G )0* *J *) *E2*3*I1G ,8EGO8, *1*88*)1,*8, H*+E
G8*2, *)D2**1 0* 2G2,lE) $ >2 +80* 28D20+*, ,0 1 21+,11H*H1F2 2)*E81 HI1F2,
)88E** 8
11 * o=, > # *

. / a <2 4< D<G:B<<:: B$<G %; <<ED
<H ;< Di<D< < P QTI'D % <GDR<ED Hp; < |
%; <:;<D: <ED ;KED L : ; D G; K: ;B
2*202*8 +G3 82H1))*8 3, NH1)H280GHHLFE 2 E )) 28H2,1H12*2 ) 2,1+120 D 8H1 0
IG 8 2H810* 8E*H1 E**E, 1280*)*)*8 E , E, K*H) )8 8G)0* 8 80N2 9* *201P*, 8
*+*x3 D*, 80*8*202*8 8 EG,2H)H* K 1 P20%+20 2 > 12 01,* 80*8 2)01+*8K*31 G 02
2HG 20* IG 2 8002H **8+28, ]9*%, 8812 ) 2,1+120 82G)

'"YH**8 K 1P 20%)+20 82+N8 1A,1 HH12%8  2H*1 2 > 12 01*82 +21,1 HH12% 8

#

2 80 ,1E) +G)01*2,*8 HY)HG)*)*)2910G,, , )8 *1*20819G*IG )*20 1 H+ 81 G  *2,1E)8
12,11,G*) 8 *)1+20%, 8 H2 G2*8)* *J** H* ) H*M1¥), #K+ ,+*20 1
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balun 1:1

/

aisladores

coaxial

'2 80* H219G*HIF2 E** IG 12, )* *202* FE 01+%+20 ) H*) , *1+20*H1F2 , 80*

E E2,1HG)* H2)*E*0 *1*¥20 "<J** H*) K+ 1,+*%20 1
80* ¥202% 8 +2 *2* 3 1 HH12%) E** 2, G 12H)12**A ) N29G) , 12H)12*H1F2, 8 ,
9% 8
* 5
120 2% +G)01 *2,* E** 3 +7 G2H 12% 12 2 + 80N 0*+102)* 81F2H 0*3  )*8

+,1*8, )8 *1*20882 + 3 +

27'95m, 13'50m.

linea de 300 ohim.

\ al acoplador
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2% %20 2* +G)01 *2,* 8 2H1))* 3 NH1), H280G1 H2 G2 2,1+120 FEO1+ HG*2, 80N ) **, 0 2
+N8, - )2910G,, 2*

8ON )* 81F2H O*E** *2*8, * +0 8 IG 012 E *+* + 3, 8H*) 10* + G,
G8*8 E**)* %1+ 20*H1F2 Z21H*+20 8H*) 10* *+EK2), K+18 812 120 H** ) %G2 E 8
2H8*1 )G8 ,)*HE)* , *202*8 ) %G2 *3G,¥*IG )* IG 1 *1*)* *J**2 20 * ) 8K*HS

15'54m.

escalerita = 10'36m.

balun 4:1

coaxial de 75 ohim.

-

GHK 8 G822 G2 H*M1*),1 HO , K+ E 2 8) H HO )*,1 2H1*, 1+E *2H1*2 8 *, *E0*
)£ +%2 *1G 2 +%)+ 20 )* H 2 HO*2

# @ |/

8 G2* *20 2* +G)01 *2,* 80N H 219G *H1F2 E +10 0 **J* )*8 *2,*8, 3 +08 12
8 ,18E2 , 8E*H1 8G 1H1 20 E** 8G 1280*)*H1F K*3 G2* 81F2 H 0* IG 0 * *J* K*80* )* *2* , +
)J)O*+ HO0 8 D*, +3))*9, + *8+,1,*8, )8 19088 +*20 2, D*2 19G*)

13,80 m. balun -1,6
tira aislante
tira aislante
coaxial de 52 ohmios
# 2 1@
G)01*2,*IG 0**J*0,*8 )*8 *2,*8 12H)G1,*8) *80%!' 012 G29*2 2,1+120 E 82HS8* 1 G8*

)*HE)*, , *20 2*8 1280%)* 2)* *J** G2 G2 * +N8,) ¥)G2IG )) * 2 )H 20 ) 1E)
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14'94m. 28 30m.
ey g
T balun 41
&7 1m.
coaxial
balun1:1

~ —————— coaxialal acoplador

5#
120 2* +G)01 *2,* *)1+ 20** E G2 MO + H2)D2 * 8H*) 10*, K+18 <*3 G2* 81F2 H O* 3)*
) 2910G, ,) *1*20 8, + <*31G G8* *H E)*,
41'15m.
L
/ 1375m.
alimentada con linea de 450 ohm.
5#
9G*) IG )**20 1 E *)1+20** 2 )H20 *8 +,1,*8, )* 8H*) 10* H*+ 1*2 2)* 81F2 )*9* 82
! + 3)* H 0 + l material
haylen aislante
41"15m.
' ﬂ -‘ aislado
/ 23'60m.
linea de 450 ohim.
= 0 >
80* 8 G2**202*01*2*, ,1IE)8 01H*)8 *E*Q H20*) 8+ ON)1H*
8 EG, *E HK* , G2* 1J**202*, "2,* H1 G**2* E J+E) )*

E*0O 8GE 1 IG )* HGP* 80N KHK*, +*0 1*¥) *18)*20 H+ EG, 8
HG*IG1 E)N801H 23)2 012 G2*)2910G,, +
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2) *8 892 *1*)8IG *HOZ*2 H+ E)*2 , 01 *,8E *2*, i 3i+ 8G2* *20 2*
IG 80N E)*1P** O01H*)+ 20 %; C :H 32 8 2H810*G29*2 8E*H1 E**1280*)*)* A

# U=1B G <2 :<4 2C: G <4 2% G <4>

8 G2 ,1IE) HG3*8 *+*8 80N2 +**8 E G2 2Z+ , * H2GHO 8 ,18EG808 H1HG)*+ 20

8E 0* 8 + HN21H*+20 E * 8 3 G21,8 )OHO1H *+20 28G8 MO +8 G E EG80 2 E )
H1 20D 1H 8 1001H *22S 12 G2*1+E ,*2H1* H**HO D801H* 20 * K+ ED G

RL B : % :D 7 E ) IG 8G)0* G2**20 2* +G)01 *2,*

8 HN)HG) 8, 8G8BE*N+0 882)8, G2 ,1E) ,)9%, 0212, 2HG20*IG ) *1 , 8G8 *P 82
8 ),)H112, IG +* 812 IG K*3 IG H*H G)* 80 *1 2 G2H1F2, )8 *18,) H1)12, 3,)
H2,GHO 3,)2Z+ , H2,GHO 8 2)* 19G* 8 E 820* 80 ,1E)

*EHG)1*1,*,, 80 ,1E) 8 8G 9*2 *2HK , *2*9*H1*8 *) *J Q H289G1, E )*G+20 , 8G

*1 ) IG E ,GH G2* ,GHH1F28G80*2H1*), 5 H2 8EHO *)*, G2,1E) ,)9*,

L
A
8 *1*1H12* 8 GB8H2H2 +G3 12 80 ,1 E) *2HK , *2*3*)N 2 G81* 8))*+* 6,1 E)
*,22S: * *202* 8 *+E)1*+20 G8** 2 )8 8 1H18 , *1H+G21H*H128 2 G81* 8
*1*1H12* 8 G88 0*+ 102 )* G8*2 +GHK !*J 8 12,1H*2 )*8 +,1,*8 92 *)8, ,18L E** 8 0
J1E)
), lIE) H2012 *18 **+ 8 2 H** 8E 0 3012 G2* +*, H1)D2,1H* * 19G* +N8 * 1*

+G8O*)* 4% ) 1E) *,22S (**0**J* , * +08)8,1+2812882\ +0 8 \
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+08 \ +0 \ +0 ),IN+O , )8+ 8 8, ++7%29 , * ++; 8
**+ 8 *2G21,8 )OHO 1H*+20 2)8 MO +8 ) 1E)

'N)HG) 8 , 1+E ,*2H1* , 20** +G80*2 IG |, EG, GOL)1P* G2 H*M1¥), #K+ H2 G2 *)G2
EG,12, GO1)1P* ),1E) E**)*8 *2*8, 7 3 +08;

8 8E08 120 +,18 ,) ,1IE) EG,2 8 , + * % +ON)IH8 H2 +* 01*29G)* H1)D2, 1H*
7%,22S: E)192% **)1+20*H1F2 H+Z2 * 8 0% *202* 8 H2)D2* *1 0%, K+ **20 2

012 E)*1P*H1F2 K 1P 20%)

| # # |

20,8)8H*88 1808 *20 1 +20 E** *202* 8 H280 G1,*8 H2 *)*+ 8 )*8 1+E ,*2H1*8 2 +12*) 8,
80*8*202*8EG,2 *1* 812 8 1280%)*2*)*8 *)0G*8E ,0 +12**8 A

2* *20 2* 1280*)** *J* *)0* H2 )+208 E* N8108*8G *) ,, K*H IG *D )* 1+E ,*2H1* 2 8G
EG20 , *)1+ 20*H1F2 A
8E 8 IG H** PIG *JG80 G2* *20 2* , G8* G2 ,1IE+0 E*** 19G* ,2, 8G2* G2
EG20 , G1, E**8* IG 1+E ,*2H1*012 3 E 2)01+ G2T*001+0 +,1, , # E**H2 H
)*8028128 )J**8 <3 2 ,D* M180 2 *2*)1P * 8, *202*81G E +102 *)1P* 0,*8)*8 + ,JAH128
H2 G2 +18+ 1280 G+ 20
** ) H*8 , )*8 *J**8 H2 H*)8 H*M1*)8 HG ,2 )* H2 21 2H1* , H O* )*8 *J**8 2 <
BlJ:G<G;< W %D 7< B < T <LN<$ ;:!

B:; G ! 8 *1 *1H1 2*, 8 K*2 G8*, 92 *)+ 20 *)*+ , H 8+%0*, H*) +G)01
K *8 H*) 11)* , K+ > H*) E*¥*)) E)N80O1H O1E )N+E**8 , )* I1G 012 1+E * 2H1*
H H*2* * K+ *)*+ | H 8+*)0*, +G3 , )9*, E** K*H 12181) )* *202* * )8 J8,)
H12*1 0G 8,)9*,8, H *)*+ | *H 9*) *21P*, K*80* *18 H*)8 *)*+ 8 2 E**))
8E** 8E 8E*H1*, 8*18)*208 7(>' +*, *; E**)8))*+*, 86,1IE)89 ,8:7 *0,1F ) 8,

01)1P* H*) **+ ,+*81* 9G8 1 12 8H1 0 IG HG*20 +N89G8 8 +*3 **8 )*
H 0G*, HGZ2H1* K*3 H8IG 8 12*E E1* , GO1)1P* G2 ,+*81*, 9G8 1G2 IG1 K*H G2
J1E) E** HG 2H1*8 *)0*8 7 20102,*8 *2.*, +0 8 K¥H1** 1* 2 80*N, +N8 K*H ) G2 EH
+N8 9G8 ,) H+Z2 E 81 G2 IG1 GO01)1P* E**)*8 *2*8, G +08H2G2H*),
+1)D+0 8 8GE 1 8GH, NIG 8GE E1 E8 2 8H+E)IH*NE )* 2 + )2910G, ) 120) + )8*N
38 N+N8H* 812 02 G2 8G)0*, +GHK +*3 IG G8*2, G2, +1)D+0 8

$%D ED < D: I! M1802 IG128 ) K*H2 E HO*+20 K 1P20*) 31G128) K*H2 H+ >
12 01, 12H)G8 2 ,1*92%) ,8, )* EG20*, G 2*0 T78)E; )E )+*92 *)+20 *1H* 2)*

1+E *2H1*IG E 820 G2*3 0* EHIF2 E 81 89G1+8 )H28J , )* GO1)IP*H1F2,) G228 10%+8
)* HG 801F2 3) K*H + 8 K 1P 20%)

) 801*+120 ,)H*) 8G2E )+*IG 2 02 +8 2 HG 20* K*80* IG 2G 80 ,1E) * 10 , I*,
G2H12* H HO*+20 812 ME)IH*H1F2*E* 20 1280 8E2+8G2H*) 028 3)*9 3) , J* +8G28
+88 *+8* |G 8GE E1 E8 3)**HOG*HIF  2,) 120 ) 801*2 <*31G128 0282 E 1*+ 20 )
H*) ,J*2, IG ))9G *8G 801*+120 +NM1+ * 208, GO1)IP*) 2*%9z2 1E) E )) *0l+ E 3 8
0,18 (82%+20 H281, IG ) +N8* HG*, 81G G2* P 9G)*, 8 0+2)*8 +,1,*8 3 H* *
0*20 H 280*0* IG 8 +*2029*23 , 8 2H8*1 *J* 3H 91 ))*9
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uev
&' ( v )

*1,% 81G E**)*8 *2*8 *J*8 3 +08 ,1*E28% 2G2**202*%, **+ 3 )
8EG80* ,E2, , F2, 1 IG *H1)1,* 80 29 7)1+10*H128, 8E*H1 M1802H1*, +N801) G2 8
* +08 ,G2*0 , *202*,1 HH1 2% N )8 302 H)* IGOGS8 IG1 ,*) * g* *20 2*
IG 8 ,8H1 *H2012G*H1F2 8 *8* 2) JOL , 80 +2G* ) &

G G GLB < %<ED HHB< D <7 < H D ED S<

<! NH1)+20 8 012 21)8,  IG O*E*2 HG #IG1 8L%,01) 1+E1, K*H &*) 80* 8 g *
)*8 80*H128)J*2*8, *J*8L*) GO K*3| G 1280%)* G2**202*IG E +10* *J* )21 ), G1, IG

892 *2)8 8E*H18G *21P* 8 8 8) G 2,5+ 20%)
B )JGH128E81)8C

N < : BG B: =G < ; <>l )GH1F2 H**
81 8 G2* "u% H2 H*9* 81801* 7 HE1*, E 8 G2* *202* +G)01*2,* , 9*2 *2HK , *2*
"+E)IH**E**0*8)** 3+20* 012,2* 2, *8 )8*)*+ 8
) 1IE) H * 81+E) 8 +2 *2* 012 G2 9 *2 *2HK , *2* IG1 G2 *)G2 G2 *HE)*,
78120 21P*, ; 8E H1*) 3)D2*, *)1+ 20*H1F2 E**) )*
NLoLI! 8 G2**202* NH1), H280G1 2 IG1 8120 21P*, 8EH1*) 21
)D2**1 0* 8+G381)2H18* 8 ) H2H 9 2*2H1*8 ),1E) 0*1H12*) E 8 8 ,18 HGO K*H
*.832 8 !'" 5l YE )+* 8IG 8+2 *2* 8 88GE12H1E*)E )+* 8,H1l E* *
3 IG1 H280G1 *202*8H+E)0*8
+\ ;G 1 012 G2 +N801) E**1280*)* G2*>12 01* G2*0
E**)*,1 HH12*) , *2,*8 *)0*8 20 2H 8 H*81 889G IG EG, 1280*)* G2**202*,)0*) E 7,1E)
H * 2 +*01*29G)*; 80* 8 G2* *202* ,1 HH12*) +G3 G2* E** & E ) *J N29G) ,
1 *1*H1F2 7,E2, , 8G E)* 1P*H1F2; 3 ,18+12G3 ! 'l )21 ), G1, 012 9*2*2H1* , ,
9*2*2H1* 8EHO *),lIE) ) EG,2*9 9* )+208 E*N8108 8,H1 0 01N29G) IG *HO Z H+
)HO 3-G 0 8) E8IG *HOZ2H+ 1 HO 8 G,11HG)0* *1H* 211G 8G 1+E ,*2H1* 8, *),,
, K+ 3 1G1 G2* **E0*H1F2 , 1+E ,*2H1*8 20 ) 0*28+18 3)**202* +,1*20 G2 *)G2
+,1*20 G20*28 +*, , w, 2, 8G2**20 2*+2 *2* E 818 )**)1+20*H2)D2**1 0*3
G2*HE)*, , *20 2*H 2 8*%)1,* *, HG*,* E* * )D2 *8 *)*2H **8 EG, 0**J* H+ +G)01 *2,*
A : H;;y °~ BL G; B: H;; FF B G
;; YY
** 8 8, 02 G2 +N801) *18)*, G 20*J * 81G )8 1208 1G 8E 0*2 ) +N801) 8 EG, 2
,1+2812* |  +* |G *HOZ*2 )0*8 H+ JHO 3)8 ,)*20 8H+ ,1 HO )8 1208
H+ )HO 8 G ,b11HG)0* *1H* 2 )* * *EQO* H1F2 , )*)D2* H*M1*) * )* *20 2* (G, K*H 8 +,1*20
G2 *)G2 G280G G20*28 +* , w, 2* IG1 )G8, G2812021P*, , *202*
A : LI[H;: 8 H2H2 ME 12H1*8 8EHO *)* H*EO*H1F 2,
G1, , 80**202*
#: D G DED; D D%; DL I 7 G: <D D< BG 2, )
E )+*, G1, 92 * E )8 KG+*2 H*812 M180 8 EG, )91 G2* *20 2* +G)01 *2,* , *J*
1+E *2H1*, 20** H+ K*31G +20* 3,8 +20* *202*8 2 K*31280*)*H128E +*2208 2 )*8
&E ,1H128 ; EDD : @ B ; < BN;<D 9G80* +N8 IG )* $ >
7029 G2*KHK*E +D 2)* H*8* E IG * +N8, 8 T H+E**)*H2)*$ >8 012

G2 *J N29G) , 1 *1*H1F2) IG }*K*H G2* E** & 012 +N8)2910G,, **+ E ) 0*20 +*3
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N * MEG 80* * H*EO*H1F2 , 8 L*) 8 3 G8* *)1+ 20* H1F2 H*M1*) 2**, )D2*8*1 0*8 2 2129G2*E* 0 IG
8 , +2 H2 *H1)1,* 3 82 H+E)IH**8 E** H 280G1 3 0*28E 0* 8 G2* 6180 HK1H: , )*8
&E 1H1283* H8 8)*Z21H**202*IG )) * 2
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ueyv

# # | 7& 3Q ;

DRIVER LOOP 42.38 MTS
DIRECCION DE LA MEJOR SENAL
TORRE 24 MTS

REFLECTOR LOOP SEPARADO
7.50 MS DEL DRIVER 5% MAYOR

y ------------------ SURESTE
MNOROESTE
ANTENA DELTA LOPP 2 ELEMENTOS 7.060 MHZ
a \ F:Ga~ IE<! :'S+:7 GIEB
A "7 :L; XAa* @/ # @ * OpF:
: G<SG 7 GI ;D; BG;::< H< D 1)IGIG1 8
802 G28H+G21H*8 , 2**81 02 ST, EO2H1* 2*202*81 )21 ),) G1, A 80N E

* 1% J*8L% A, 2G80 E81) H20*HO 80* *20 2% ) 9 * *0 2G* )*8 8L*) 8,
E** 8H*0* 81%)8,01)81G H2 0*8*202*8 2 E,D*8 8HGHK* E 0 )* )* HEH1F2, G2
*202* 80N 2 G2HIF2 , )* 8GE 1H1 MEG 80* ! +*3 8GE 1H1 , MES8LHIF2, )**202* +*8 G >
8L*) 3 +J 8 N )* HEHLIF2 H)* 81+E 3 HG *2, 800 812021P** * )* HG2H1* , E *H1F2
E2,12, ,)EG20 IG 0+8E***1+20* 8 N 8G E )* 1IP*H1F2 3 8G N29G) , *1*H1F2

G1, ) 8G 1H1 20

$%D ; LN G;B:$LD < 780 8 )9**+ ,1,%IG *G+ 20 8 )* *)0G *, )
*202% 120*8 IG G2* E)*1P*HIF2 K 1P20%)  O1H*) 0*+102 *3G*N *, 121 )O0lE , 8 L*8*
H11l 3 G1,8 E *02G* 0, 8 HG801F2, 9 G8083, ME 1+20*H1F2 )08 N29G)8, *1*H 1F282
1+E 0208 81) IG IGL 8 802 H+G21H*8 *21 ))H% 3 912% E** )) E,D*8E2 0G  *202*

,)0*8E 0** 20 8+N801)8, +*2 *IG 2D 8)*8L*) ENHO1H*+ 20 O01H*) HG *IG < <
HM G;G D B: <DG ;C 5 $%D !

* 14E 2HL* | Y *202F *2% %) |, * K+ E ) IG 81) H)H*8 G2 G2 E**
IG1)1 * 0G )D2* , *)1+20*HIF2 H2 )* 1+E *2H 1* , *202* )9*N8 G2 2,1+120 2 0G 8180 +

*
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#1+20N2,)* H2)D2**1 00 E +101N H2 )* *3G*, G2 *HE)*, 0**J* 0*8 *2,*8 G * )
HG 2H1*, ,18L *G2IG 2 8) ,8*) EG 8E 820 +GHK*8 *1*H128 2)* *HO*2H1*, ) **202*

380 ,+G80*IG 2 02,N)* 1HL12HI*H H  0* ! +N8)*8*202*8 +G)01*2,*2 G2H12*2 1  2E )

*20 1 +20 MEG80 K*31G 0+* 2 HG20* IG )* 1+4E *2H1* EG, *1* , *HG , *) 2Z+

)+208 H2,1H128 8EH1*8, 8G) H 1H1 208,1)OHO1H8 )+208+0N)IH8EFM1+83* 9)8,
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Easy to build Dekaloop fir S0MHz {(Gm)

froemy diSdom, Arsear vyon 2robs. main informaton from snieEnng ook Sothamme

B

fn this setup you have a honsontal
polarisation, the total length of the
wire is @10 meters

Setup as A sguare is
hilso possible

Nlzciator

The wire is a sanple PVC coated
lead. and the isolators are mads
cf plastic stnpes with 3 hole at
each and.

Cconnhechor

The rmest mpartant thing wih the transfior-
mation Ene is the length of the shealded part.
It should be ¥2em long. The best to do s o
cut a peace wih a length of 105 cm and
remove 3 cm of the PV C-coating from each
side, then ol the shielding ko a sinip anc
solder it, rermiove the isclation of the center
Ene and tinn it toc. Both ends of the stub will
connecior then be skrewed tght to the connectors,
—* Wind the line to 3 coil over your hand and
tigh the windings together with tape.

Transformation ine
made of TS5 Ohm | — s
TV-Kabsl

S oo RAUTX
Kabel as long as
nesded

I put up the antenna in the loft, fwe antenna worked well from the beginning.
Cipending on the sumoundings you might kave to fune i, by changing e
length of fhe radiating wire. | worked 3 lot of stations wih the antennat

73 ge dISdbm, Armarar won Sroka.
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81+E) +20 %12,+ 8 G2* *202* H2 +GHK*8 *1*H 128 * H8 ,18HGO01,* E H2 E*01HG)*1,*,8 3

81+E) P*IG E**1G1282 )*K*2 ME 1+ 20%, ¥ )E2*02 2HG 20*

HFE<:

*01G3 8G H *H1F2 *) * 1H1 2%, 2 %12, +

80* *202* G ,8* )5**) ,, , 38
%$5 #1912%)+20 8 *8** 2 G2 ,1E) 82*2 0 *)1+ 20, K./
G *,)H20 E G2*)D2*, 0*28+181F2 D C ; g : -

**20 2% 1912%*) H2 *J**G211)* 2 8 G8  K*10G*)+20 E ) .
HDO1H ,) )*9 , )* )D2* , *1+20*H1F2 8G G 1H*H1F2 3 )* E S
1 *1*H1F2 IG E ,GHV 812 +*9 ) H2HEO 8  *E)1H* , )* [
+18+* +¥2 * Ex* %)1+ 20% ) 1E) 3*8*H2)D 2 *8 *)*2H * *8
7 8H*) 10*8; 3 ,8*)*2H **8 TH*M1*)8; H2 ) * 9 9* 2 80
Z)01+ H*8 , G2 *G23H2HL*H+ " )12*% 12, +_

2)* 0 2%I12 + %%5

G;:D; <; B: CD; 5 < G G, G G ;
8I1G 2 G2 ,0 +12* EG20 , )*

H; <L <! 2 )* ENHO1H* ) IG *)+20 8GH,
2)*1G 8 H 0* ),1E) 3 8G8 8G A+Z)01E)8 8D G2

+08 EG, 8 GO01)1P*, 2)*8 *2,*8, 3

G,
*20 2% )* 1+E *2H1* 8 +G3 81+1)* E** )*x *2*
AE) %12+, - 2*H Q% E**)* *2*

+08 < BG <:1_:

"+ 2 H*81 HG*)IG1 *202* M1802 *1**8 E  12128%* 8EHO , ,0%*)8 *JG80S8 +,1,*8 , HO83
10G, 8V )*8 H*G8*8 , IG 8G GO1)1P*H1F2 2 8*D,1G2,1,*H+ )8 ,1IE)8, - 2* *)1+ 20% 8 %)
H20 E )*2HS8L1* , GO1)1P* )D2*8, *)1+ 20*H1F2 **2H**8 G2 *)G2 3)* )*01* H+E) J1,*,,

ME)1H* )8 +01 8 E 12H1E18, 8G G2H1 2*+120

<:G
) ,IE) %12,+ 8 N81H*+20 G2 ,1IE) , - 2 FIG 8 HO* * )* +,1*%, )* *2* 8**
H2H0*2, ) EG20 , *)1+20*H1F2 ,) +18+ * - *E M1+*, ,) )*9 00*) 80 EG20 02,N G2*
1+E *2H1* +*3 *)* K*10G*) 2)8,1E)8, - 2,**)1+20*,8*) H20 801+N2,8 )* +18+* 20

*  #K+8 80 )19** +E)* G2* )D2*, 0*28+181F2 , 80* 1+E ,*2H1* K* 10G*)+20 , 8
N*2H* 8, #K+8 )*GO1)1P*H1F2, G2 *) Z2 F E****EO* ) +E) , G2*)D2*H *M1*)

* 8 20%J*, 02 8*1+E ,*2H1* 8 H+E 28* 2)*E*01HG)*1,*,, IG )*8 *2*8H 8E 2,1 208 *
HG 2H1*8 +Z)01E) E 820*2 2 8 EG20 G2* 1+E ,*2H1* +G3 81+1)* ) IG E +10 GO1)1P* )* *202* 2
,IHK*8 *2*8 812 ) +E) , G2 *HE)*, 0%*28 +*0HK ( J+E) G2 ,1E) %12,+ H 0*, E**) *
*2*, +08 EG, 0*+1020**J* 2)*8 *2,%8 , 3 +08VG2HO0* Ex*)* * 2%

, E,NGO01)1P*8 2)*8, 3 OH
,E2, 29*2 E*0 , )* E81H1F2 8EHO , )8

* 1+E *2H1* ,) EG20 , *)1+ 20*H1F2 + 2H1 2**
, )8 )+208 H H*28 3, 8G ,18E81H1F23 *8*

MO +8 , )* ©0G*,) ,1E) 8EHO ,) 8G)
K 1P20%) 2> 3, *HG , *)) 8, D* )91 )*)D2*, 0*28+181F2 **2H** 12)* YHIF2 )

Z2* +E)*



Pag. 128

<G <@ B: <
ME)1H* HF+ 8 H280G3 30**J* ) ,1IE) H 2 *)G23)D2*, 0*28+181F2 H*M1*), #K+8 3*IG
80* +*H 280 GHO1* 8 +N8 81+E) IG G8* )D2 *8*1 0*8
),AE) 012 )*+,1,*K*10G*), G2 ,1E) , - 2% 819G12, )* F+G)*0*1H1 2%),
\ - HG2H1*7 <P;
HG 2H1* <P7*2*, +08;),1lE) , N

IBDE J+E) E**G2,1E) H 0% E**)*

02 G2*)2910G, 00% *E M1+%*, +0 8
)EG20 ,2, 8, NH 0*)*8 *+8,) 1E ) 8*E ML1++*+20 -, )*)2910G, + 2H1 2* *

H*8 ,) J+E) IG ,*NG2* *+*, +0 83 0%, +08 *8,8 *+8, N2*0*H* G2 $G2
.8, ,2, 8 EG, E )29* )H*M1*) 2 HG #IG1 )2910G, K*80* ) 0 *28H EO

[Baluntasl]
= 18 meiroe L 26 feTes =

N aomasare

<*9 *IGD )*E 1+ **H)**H1F2*) 8EHO0 ,) *) G2 2+GHK8H*888 12,1H* +E)* G2 *)G2 2)Go*
., V. E +1E*0 81+E GO01)IHO 808 Z)01+8 H+E *2, IG )**202*E 820*G2* # ,) ,2,
*  2H*810,*8)*8 *2,*8V 80 ,E 2, , )**0G*,),1E) 8 )*01 *
'G*2, K*3*2,G,*8 GO1)1H )*819G120 6 9)*,) EG)9*:E***HE)* 3 *)*2H* 8G %12,+3 G2 V
NOG*, )**202*8 )8G) 3 *)G2* G8*
* +0 87FE01+* G8 )* %12, +H2G2 *) G2  1+E *2H1*, * #K+
* +0 8 G8 )*%l12,+H2G2 *)G2 1+E *2H1*, t #K+
* +0 8 G8 )*%l12,+H2G2 *)G2 1+E *2H1*, t #K+
z K*3 8G)0*,8 2EG *88 +0 8
H81*8%2 *) 8, 80**202*
NOG*, +20*) , )*8HH1F2 O01H%t +
D21+ N29G) 20 *+*8\ 9* 8
OG *+D21+* 2)8 MO +8 +0 8
[ 2 4 @ !
*, @ B 78G 2+ 8 G2* +*H* 9180** 8)* Hi< B ; @ B 3*IG
, ) *202% # & | (128 2 )*
20%) 83

G8* G2* *)1+ 20*H1F2 H*M1*) H*)81G 2 )* OEH*,) H *,
H+ G2**202* O1H**) 08 IG HG)9* K*H1* **] 88021*E 8GS8 *1*) 8+N8 +28K 1P
*G28 +08 +N8 8 )8G)

2 0*8E** *8 )8 E187 +0 8;, )*H +E220 O1H¥), )*™* )12* 20 ) *G2 3)KS
128 0 2)*)D2* 8H+ G2**202* 0 1H*) *)1+ 20* *E )* EG20*

IG1 G2*01 * G28180+*, *1*)8YY

XX 8064, 4 2
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BiyLN [ @ B!

Carolina Wind
*+*))* MO 2* ,) * 1%, H*Ml*) OlH*) $A . 0 aro Ini'l;| Indaom . . 2
, EL87 +08 *1*E** ))2¢ )8
KGH8 ,) E*00 2 , *1*H1F2 , )* E*O

4:1 matching xfrr

8GE 1 )* *20 2* 22" vertical radiator

* % )12* %12, + *8D ))9* * 8 H*81 G2* Choke balun line isolator
*202* +21,1 HH12*) 80* 8 G2* H**HO D801H*

+G3 ,8*) 2 )*8 *2,*8 , 3

+0 8 G8 G8G*18 K*2 E 0* IG 80*8
H**HO D801H*8 H*81 +21,1 HH12*)8 82 +N8
E 2G2H1**88 H H*, *9G* 8*)**

coax RG-8X to antenna tuner

* 6% )12% %12, + 8

G3 1H120 E IG 2 K*3 2 9D*,
E ,1* 2G2*01 *, +*)*H*)1*, HamRadioSecrets.com

G3 HOL*E IG G2* 9*2 H*201* , 2 9D*, 8 *1** +GHK*, ))* 2 N29G)8 *J8 3
+21,1 HH1 2%+ 20

80*8 +18+*8 H* *HO D801H*8 K*H 2, )*'* )12* % 12, + G2* MH) 20 *202*, HEH1F2

*U# 10 # 044102 81, %) E***IG)) 8| G IGL 2G2**202*, 9*2E +*2H E**HG 1
)*8 *2,*81G 2 HG 8G *20 2*,1 HH1 2%) . -
'+ EG, 8 2)* 19G* 80 ,1IE) 2 8+G 3,1 20
, G2 ,1E) , - 2,*0*1H12%) 2 HG*20 *)* .1 1HG)0*,
*H1)1,*, , H280 GHH1F2 *8 ,1 2H1*8 812 + *9 K*H2
E81) )* GOL)1P*HIF2 ,) +18+ 2 )*8 *2*8 +2)0 1E) , )*
G2,*+20%) 812 ) +E) , *HE)*, 8
) 1E) %12, + EG, H)H*8 M021, 2> 12 01*
* 19G* IG HG*IG1 0 ,1E)V 3 0*+102 H*+1 *N 8GS8
HG 2H1*8 82*2083 # , *HG , *8GE8IH  1F2 *)0G*3
G1H*HIF2 8EHO , 08 JO8, )* +18+* +1G )
K*N G2 ,1E) , - 2, *8 H281, *H128 , ,8EJ
*18)*, 8 2)8 MO +8 OH 820* 102)*8+1  8+*8
2 HG*20 *)* +2H12**E811)1* , GO  1)IP* G2 *)G2 :
7,E2,12, , Y* NOG* , )* *202% )* E1 2H1E*) ,8 20*J* 8 IG )8 +18+8 2 8 H2819G 2
H+ H1%+20 3, 0,8 +8 8G)0*+N882H1  )) H280G1 ,1 HO*+20 G2

" *HO D801H*S
2910G, - 2%, )* *2,* +N8 *J* * GO1)1P* 719G*) * G2 ,1E) , - 2,%0*1H12%);
$*2*2H1* "1 719G¥) *G2,1E) , - 2*0* ,1H1 2%;
HG 2H1*, E *H1F2 *, H 0 38G88G A+2)0 1E)8, )*8 *2,*8 , H*+O0 1H*8
I *EO*H1F2 ,1E) A)D2*, 0*28+181F2 ")*2H* *A K 8**2H**E *G2

E212, ,)%* H*) +E)* 8 O1E , $G23 0 8,0%) 8 )* 1+E *2H1**E M *)*8 %1%,
G2 80N 20 3 HK+ 7TH# , * 2 )*8 *2,*8 , H*+00 1H*8; ,20 , G2 *29 ,

HG 2H1*8, *E M1+**+20 * 4KP 2H* ;oA
<3 20%J*8 3,0%)) 8 *1H12%8*)83* +2H1 2% 8, 80**202* IG ,0 +12* 21G )* )1J* H+

* 10*E**+18 8%)1,*8, H*+E 3 ME ,1H128
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A *E1+ * 8)**81+0D*,) ,1E) IG +GHK  *8 HS8E +10 1280%*)* 2)G9* 8,2, )*)D2  *
, )1+ 20*H1F2, G2 ,1E) 2 +¥), - 2*IG * 2G2*G 1H*H1F2 E ) +NOLH*

A( O*E*0 *z2 18E212, , )G9* 8G1H1 20 E** M02, *+*8 *+*8 ) 1E) H*81
2G2H* 8 1280%)* ) IGIE , *1 2 )H20 |, ) ,1IE) ) IG 1+E)IH* 02 IG E )29* ))* 9 ,)
H *M1%)

A 2H+E**HIF2H2)8 ,1E)8, - 2,* )* 20*J* _1* 8)* H**HO D801H*, E, E * 2
x1*8 *2*8 V 81 H281, *+8 * )8 IG 12H)G32 12*8 O*E* 82 +N8 E8* 8 3 )G+1288 3 8G
H 280 GHH1F2 3 *JG80 8 2 H+E)1H* 8V * +N8, 02 8G*2HK , *2*20*)+20 ,GH1,

#0* *202* 01E ,1E) +G)01*2,* EEG)* )* $ > 2 H810% G2* *0G* +D21+* E** 1280%)*
H2 2120+20 )*)D2**1 0*H20*% 80*)D2 **1 0* 2 8 H2819G H+ HI%)+20 H2 *H1) 1% 38G
H 280 GHH1F2 8 0**J8*V * +N8 2H810* ) +E) , G2 *HE)* , *202*/ * H*+1 8G 20*J* 8 )*

+2 MO 281F2, )*8 *+8,) 1E)

1,*8 ODE1H*8

2 80* 0*)* 19G *2*)9G2*8, )*8 +,1,*8 0DE1 H*8 +E)**8 E** ,1E)8 %12,+IG EG,2 E * 2)*8
*2,*8 12,1H**8 0 +**8 H + 2H1* , ,18012 0881018T 3*GO 8 '+ EG, 8 *8 )* 8
+18+*8 *D*2, G2 * 0 H281, *)+20 80 , ,  G2*+20%)+20 *)* HGZ2H1* E**)*H G*)
G HYHG)*, ),lE) )O0lE , *)G2 8G +E)* P*+120 *0G*3 JO08 HLHG2*208 * *1* , 81G
H+ HG*)IG1 0 ,1E) , N*JG80*8 G2* P 1280%)*, E )IG H+12, 0+* 80*8+,1 ,*8 8F)
H+ 2H1*3,,1H*8 *)9* G2 +18+ )8 8G)0*,8H 2 80 ,1E)
< G; B % B
+0 8 +0 8
+0 8 +0 8
+0 8 +0 8
+0 8 +0 8
+0 8 08
+0 8 +0 8
+0 8 +0 8
+0 8 +0 8
+0 8 +0 8
*1 | =#; U @>

>*+8 HF+ H280G1 ) *18)*, HKIG |,
8H+E2208 N81H8 8 +G80*2 2)* 0 2

0G , (> 8+210*1 7H) 918;, EG)9**,
AN+0 3 EG)9**8, ,AN+0 H*EE**H *
0G *18*1))8, 10*0GG)*8 0 +12 *8
H*M1*) 8 E** HK*818 O1E #A 3 EG)9**8 ,
H*M1*) $A

(**K*H )HKIG HO EG)9**8, $ 3
F))8E** +* G2 GH) H+ 8 +G80* 2)*
19G* * 8HHIF2 ,) H20 012 * ,, ,
EG)9**8 1 ))*9 8G)0*,1 20 ,E212, , )8*21))80GG)* 8, 10*G8*8 G8 G2 0P
(>'0%)1G 0, 80 IGE*E )0G 3 80 8 E G, H * 8)1H *)0 2*01*+20 *21)) 8, 10*,
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EG)9**8 3, - EG)9**88 )0 P , H*M1* ) K*80* IG 8 ))2 H2 10*8 80* P2* H20%)
EG)9**88 )H*M1*) '2*+* *8 E)NSOLIH*8*8 9G 1++20 )H*M1*)*)*8 10*87 19 G*

) 1)0 HKIG, *8DKHK, ,8)1P* 2)0G ,

'

G), G2 H2HO #A *H** MO + GO,
H*E88 ))8 1208, 8),* *89Z 8 IG 0
)0G , (>

E *2)8 H*ES 8 ,8)1P* ) H2HO #A 38
*89G* YH2HO E G *H2)*0G H*,) H2 HO 11G1 EG,
EO* )8 H*E8 *) 0G H2 E 9*+20 E** (> 189 Z81G 0, IG *

128))*, E**IG 2 20 *9G*81))G

-

—

G: FED=U@> 2< : M 4
(** JHKIG ME 1+200 K1H G2 *)G2K*0 , E18, H*M1¥) 2 )*, 2G20G , (>' ,
EG)9*,*8 80 6*G2: 80N E18, *J,) G2 <1AQ, 7)**202* 8E** 3 +0 8; 80

*)G2 881+1)* *)IG 8 +G 80* 2)* 19G *819 G120

£

780 *)G2 8+G3E* H1, *) IG 8 H+12* E**)*$ >WX32 E*H Y #;

3, @ 7G; -
2)1# 1% #]| )*H 120 2 H** G2*, )*8 8HH128, *)*+ ) *1* 80N G *,
IG1)1 1 B( IGOC ( IG )8,8 H*)8* H** )*, ,) EG20 , *)1+20*H1F2 82, )2910G,,81  9G*) 7!
1 2H1*, G2 ,1E) *)1+20* E )H20 ; 2 H*) H*M1*) 7IG 2 8 G2*)D2* IG1)1 ** 1 *1*N

HG*2, )*8 )*H128, *8 3 )0*J 2 80N2*, HG**+ 20 **2H **8 B>*) CB H*E0*C
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IIGD 80N ) MO*HO , G2 *2G2H1 , )* 1 # ! % #|H+ H1% GB :
8 GOI1)IP* E** *JG80* )* )D2*, 0*28+181F2 D2 * H*MI1*), *)1+20*HIFZ: * )* *202* 8 G2
< <G IG *G+20*)* *1*HIF2, )*)D2*, 0+*28+181F 2

B GB : C&< <G C XQGO +20F2 , 020 *8Y *
GB : 2 8+N8IG G2+%),10 *)G2

B IG1 H+E* G2 <, M C#0*020 * X)*18)*, , )D2*2 82**+N 81G G2 *21))
H*+18* , 10*Y *% ED F%7 # B R<: 7P <:JK Q  2HG20
12H D) IG +GHK*920 *3*3H+E G2*81+E) *202*$ >IG 8,8)*98, H*) %9 , H* M1*) 3
G20 P, H*) 11)*, > PFK B$< < : Q

%] 8ON ) ,1%Q *+* | )* %20 2% ** )12*% %12, + *g 1+28128 80ON2 2 E18 7
E**E*8* *+0 8; 3 ) *1* OlH*) 8H*MIL¥), #K+ <: <BG B <!

, 111 E

82 51

—) —{ } o
insulator . 41

Vertical radiator

22

1:1
Coax to transmatch

) 819G120 ,1*9*+* +G 80* ) G2 ) 2Z+ , G)0*8 ,E2, ,)H¥1 78ES8;,)** + 3
L)1+ 281F2,) *21)) , 10% 1) ,, , G)0*8 8 G2 G2 EG20 , E*01* 1+E , EG,
*9 9% |G10* G)0*881)*8H8*82 E* H21 12

4:1 Balun Transformer

4:1 Balanced

= a Cw%D; <%Db :<BD«<; :;;:G D a> 80 *G2 H280*, G)0*8
, P+ 2G2* 10* L, 2,*, [EG)9*,*8 }JA } A <P
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) 129)1P*, +G80* % R } 2G2* 81802 H1* },8, * <P

# @

/[ < H <l

*'# 1% #| 8 +GHK +N8 NH1) E* * 1280%) * |G G2* 01H*) H)N81H* IG1 G2 )* * ,
E)*2 *1*), 01 * GE +*2H 8+J , 1 , 2E1+ )G9* *IG ,GH )*8EO,1,*8, 01 *3*IG

2 K*3120 2H1*,)E)*2,01 *H2 80GH 0G*8H H*2*8 *2*0G*)P*, G2*6 01H*)12 01, E ,GH
G2E*00 2H H*2 *)1,*) , *J N29G) , 1 * JA*HLF2

G <

8E H1*)+ 20 2)*8 *2,*8 *J*8 )8 ,1E)8 3 *2 02*8 81+1)* 8 1280*)*,8**)0G*8 2 +*)8 80 N2)1+10%* 8
2 8G8 H*E*H1,*, 8, )*9 *)H*2H )E*OF27E*0 0 2;, *1*H1F2, 8*8*202*8 8 E ,+12*20 + 20 ,
N29G)8 9*2,8 8EHO * )* 01 * * 1280*)*H1 F2 , )* '"# ! % #| 2 8 +N8 ,1DH1) K <D
G,CB G; < N<BDF BN; H+ G2 2 MO* X @ m<D

BD:L Q.G; < <D 2 cC,< F 4 < # <l

# BG :

*'# 1% #| *)+20 8GE ** G2 E 12 , 18 L%,  1280*%)* +N8 *))N ,) E1+ 8*)0
1280 1H 3 K*80* )89G2, 8%)0 7H H*, +1))*8; 8EGO8, 8 ) EO0+*)* 20*J* , E 2,12,

, )*¥0G *, 1280*)*H1F2 *''# 1% # 8 )J 8 +N8 NH1), 1280*)* 3012 )* 20*J*, ) * E *H1F2
+G)01 *2,*

.% <

*'UH 1% #] 8ON92 *+20 H H*, G2 1* 8EHO * G2*01*2,**)* +18+* *)0G * (

8GEG 80 IG )* *91 012 )*8 20*J*8 , )* O*H 1F2 3, )* ,18H 1+12*HIF2 , 8L*) 8 6 20A0A*HS: )

12H2 2120 , )*8 *918 8 8G *)0 H80 3 )*,1 1HG)0* , 1280%*H1F2 2H)G8 81 , 012 )* 91 01*2*

1280%)**3 2 )*1 , 81+E 2HB810*NG2*  MH)20 *20 2*E** 0 **J* 2)*8 *2*8 3)*8
HG 2H1*8 %! " 2 |
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, ,5U! = @-U>
2¢ )8 +J 8 H**HO D8OLH*8, 80**202*1 G E 0*2)8IG )*K*2 * 1H* 3 G8* 8IG LN
‘LB: H D c ) IG E +10 8HGHK* 80*H128 H2 8L*) 8
ons 0 8) % F L EG,8+ 0 E )* *2* 812 2H81* , 0 H* )

81202D*,)0*28+18 * H8 80 82H8*1  E** *IG))80+*28+18 8*2019G 8 *) G)* 8Y

Antena
doble
bazooka

iy,
L

CE4WIK

x*0 2% ) *P S IG K * 1H* E**)* *2* 08 12 +*H 1F2 20 9**9201)+20 E +1
*+19 %%)0 . 2,P* 192012* H 28180 2 8HH128, H*M1*) $A , 08, )*9
H-G7!2),1GJ;3)G9 0*8, 08 HG, %+ ,H *, K *8,) 1 1%$
7] 2),1GJ; 3 2080*E*0 EG, *) G2 8 H+ , +N83)GO *) 9G)*)*,J*)* 2)* ) HOG *
H HO*

2) 09*D*8GE 1 8 EG, *E H1* ),0* )) ., )*G21F2, )8 0*+8 121H1*) 8 ,) H*M1*) 1++20

0+* 8EGS8 )E8 ,)** ) *+ 10* 80N2 H2HO* 8 28GH20 ,)H*M1*) H**)* 3)G 9 0,*8
)*8 +*8*8 , )8 ( K+ *8 G21,*8 20 8D 3080* 8*8G PH2HO%* ¥)H20 ,)H*M1¥), *J*  * %) 12%
) O*+ , H*M1¥) , H** *+%) ) 1E) 8 H OH1HG10* 7H+ 8ON *+E)1*, 2)* 19 ;3 G2* P
8),*, 8 8))*H2KG12HK* *18)*, * 0 +H 20 *D) E**IG 2 8 120 ,GPH* ) *9G*
EG, H)H* H+ ,1E) M021, 2H219G *H1F2, >12 01* < S;B B:< <

+G3 *2HK* , *2,*38G )*H1F2, 2,* 80*H1 2* 1* VES8 %9 +N8, 9*2*2H1*IG G2 ,1E) , -
2% *E1P*, DL # | GD%! IG K GO1)1P*, E** YH20 12%+20 *H2 G2 G P
,0G , (>,2, *)HN2H*+ IG )*8E 0* 3)) * O*E*H19*8 3E9**H2E 9*+20 , (>' )
IG )**18)*, )*KG+ * ,J*2, G2*EIG L*E *H1F2 2)* *8 E**,18+12G1 )* H 2, 28*H1F2

A8 E** 0*8 *2,*8

o] 08 H 0*+ 1A 08-0*+ "A 08

o] 08 H 0*+ IA 08 -0*+ "A 08

o] 08 H S<P *+8IA 08-0*+ 8"A 08
o] 08 H 0*+ 1A 08 -0*+ " A 08

o] 08 H S<P *+8!A 08-0* +8"A 08
o] 08 H S<P *+8!/ 08-0 *+8"A 08

o] 08 H S<P *+8IA 08-0*+ 8"A 08
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o] 08 H S<P *+8IA 08-0*+ 8"A 08
o] 08 H S<P *+8IA 08-0*+ 8"A 08
o] 08 H <P *+8IA 08-0*+ 8"A 08

F+G)* ., HN)HG)

29 *) H*M1*) 0 0% K 1P20%) \ - HG2H1* 2 <P 7 8G)0*, 2+0 8;

29, )H*) H 2H** MO + \ - HG2H1* 2 <P 7 8G)0*, 2+0 8;
%! : : . j 7TAC; D *1 7 8G)0*, 2+0 8§;
NBG a : ., <IC;!16!60U<

29 0% H*) H*M1¥ K 1P20%)\ 111 ., \ +70*8, +HG;

29 ,H*) ,H 2H** MO +\ 1 1,1, \ +H-G
29 00%), )**20 2%\ 11,1, 0\ +
L 1 # /
# - 97 #
3, - 7 7 1

0* ) G P KHK, H'L D*, (>'IG *E 9%, 2E*0, ,2, 8 88012 H 2 G2 HN2H*+ )
H20 , )**202*
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, ,oU# A 7T #,#
! /!

The Double Bazooka Coaxial Dipole

300 ohm 300 ohm
Twinlead RS ov RGAX Twinlead
<==== RG58 , RG8, RGBX, RG213
50 ohm coax feed
To Transceiver
C: < A K+ T12)* 8)* 1J*H120*, 0) 18 1F2 , K+
:BD <
2910G, 0 0%) 71;\ - 7<P;72+;

2910G, H*M1*) 00*) 7";\ - 7<P;72+;
(G20 , *)1+20*H1F2\!- 7,8, H** MO +;

2910G, K+ T12)*\!A"

2910G, MO +8 K+ T12)* 7EG20 *8 3 ; \TIA"; -
NBG a+7A *

I\ - )2910G,00%)\ +

"\ - )2910G, H*M1¥)\ +

3\TIA"-\7 A ;-\ 4+ TH** G2 ;

"\I-\ -\ 7,8, H** MO + K*80 * YEG20 , *)1+ 20*H1F2;

<

2<3@ 8)* *+ 8H2,GHO 8,) T12)* JG 208E** +* G2EIGL )*P

2 3$8)* *+ 8H2,GHO 8,) T12)* JG2 083% H2,GHO H20%) 3*)*+))* YH*) H *M1%),

)**202* 7)8 H2,GHO 8 80N2 2H 0H1HG10 JG20 8§;

2 )EG20 , 1+ 20*HIF2 ,)H20 ,)H*M1¥) , )**202* IG10* ++, *12* MO 1 , (> '29 3
ME2 )*+%))*,) H *M1¥)



2 )H20 M*HO , )* *20 2% H 0% )* +¥)* | YH*M1¥) 3 0 H H**E *P , +¥)* E** +* .8
EG208, H2MLF2 *)8HG*) 88 H2HO** ) H* ) H *M1*) *)1+ 20%,
- P Q
G), YH*) H20%) ,) H*M1¥) , %1+ 20*HIF2  *G2 , )8 MO +8, )* +¥)* ) H*M1¥) , ) *%20 2% 3
Y HNF L) HAML) , J* 91+ 205HIF2%) 0 MO+, )* +%)*, ) H *M1¥), *20 2*
) H*M1%) , *)1+20*H1F2 EG, 8 ,)O0lE $A $A SA 7, K+, 1+E *2H1% ) $A& 012
1)OHO1H , 8EG+* 2 P, ,1)OHO1H 8F)1,

,JO G2* )2910G, MO* , ++ 2 ) T12)* 3 2 ) H*M1¥) , )* *20 2% E** H +E 28* )*8
H2M128

@ GO1)1P*)**202* ) "*p S*E**)* *2* , A +08)9*2, 80*HG *, #

<P #

* HG2H1*, ,18L 8 <P **202* 80N 1280%)** 2 +*, >12 01,* H2)*EG20** G 2* *)0G *
, *E M1+**, +3)8 MO +8*G28 +,)8G)

*+102 H280G3F 8128, 80**202*E**)* 8 *2,*8, 3 +0830,*80**J* 2 +G3
12

, @ @1+

< +a
A* )ES8 ,)H*) H*M1*)3 )*EH* 8180 2H1**)* 0 *HH1F2, )* H120*, 0) 181F2, K+ 0,*)*
*202* 70*20 ) H*) H*M1*) , )* *202* 3 H+ ) T12)*;, N2 8GJ0*8 H2 H120* *18)*, *
E H120 8 E)N8OIH 8 E**H*)8 *G2* 8 9*, 23) 2

80* 8 9*, 23)28 8G8E 2, N)*120 2*'*M1 *) ) "™P S*
A *E*01HG)*1,* , 80**202* 8 8G *2HK *2  *IG E +10 1 , G2 MO + 7E J SKP E**
0)9*D*K*80* ) 0 7E J S<P E** & 2 2D*,H2G2* # *HEO*)

*GHH1F2 3 0*8 E +

5 CB B ; <S;B< L LI [

Detalle 2 //

Malla del extremo del coaxil de la antena soldado i =
al wivo v al cable de la escalerita. lgual gue en el

centro, con un separador de antena agrandando

loz extremos v sellando con Fastix
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,5 U/ \ 1.7 \A.

A=120fB

Cecie T Tiengra e
Cocrck RG 58 or RG BX

80* 8 G2* *1*20 , )* +*02D 1H* *20 2% ) ™*P S* "G8H* *G2* G2**202*E** G8 E ONO1)3H2

+D21+8 IG 1+1208, 8E0 80 G ) IG H 28 9GD

) )+20 01H* 819G 812, G2 , -, 2, * )G9 )EG20 H20% , *)1+20*H1F28 2H G20*E

*H2HL* F+G)* - HG2H1* 2 KP 202 H8,11,1, E 80) *N ))*9 0%,) )+20
01H*)

IK * E**)*E*Q H*M1*),) )+20 O1H¥) 6: G8 )* F+G)* - HG2H1* 2 KP 1 11, E

202H 8+*9 9G EG)9**8 E** H2HO* *KD )8 *1*) 83 )H2,GHO H20* H2)* +%)*, )*)D2*,
#)1+ 20*H1F2

IK * EX*)*E*0 8GE 1 6%, )*E*0 01 HY 0+ - HG2H1* 2 KP+28))*9 , "7 -
H;3, 1D E 88N))*9,))+ 20 * *L*1 2 )*EG20*, *E*0 O1H¥)  =">

"\ - H 2 KP 88F) E**H"HG)* 6 "2 8 +G80* 2)* 19G *8
(**)8 *1%) 8 G8 )* F+G)* - HG 2H1* 2 KP3,11*E 2 02H8+G)01E)LIG E 8)
*N )*)2910G, 00%), )8 *1¥8 ) 1,% 8G8* *1¥98 E 19G* E *H2 , )8 )1,
*Q 0% )8 * 1% 8 E***8D +J * 8G 8 L*) +21 1 HH1 2%

0%)> O1H%) 7!} \ - H12 KP 11,1, E
I\'*M1%) > 01H% '*M\ - |2 KP,11, 1, E | EG)9**8 7TE**H2HO* *KD)8 *1*  )8;
"\I*+  01H¥, *EG20*\ - H/7 - H;3111, E

*1*)8\ - H2KP,111, E &

QG,08 E 21, *)*E1+ *E ) IG H280GD 8) 0G IG *JG80* EG)9, )* EG20* E** 02 G2
#, 20 3  4H8 3 8+J IG  2) 80,)**, +08 G 9 2
G 2H8*1 G8* 212972 8120 21P*, , *20 2* ( HO E**G8 E ONO1)
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(**++*202 M021,8)8 *1*) 88 G8*2 80*H *8 H)***8 2 )8G) ,) O1E , 8*81G 8 G 8*2 E* *
028 1208, H*E*8 3 )* *202* 8 EG, ) *20* H)ON2,)*, G2 N ) E J+E) 3, *K [
H2HO*)**) IGIE ) 8G)0*, G +*92D1H 3 803 +G3 )IPH2 80

v
) —
Connect shield ond Cenfer

T 1 1o verical element
s
T

O
=

I Connect to Shield
=1
i

..+..

1 Connect Shisld and Center

1o Radds

.a

1 8'*M1*) $A  $A&
' 3 _*1%)8_82KHKS8, **+ , H *18 Y, ¢ F

G8 H*E8, 0G , (>, [ EG)9** E* * *18)* , ,)*E*0 8GE 1 6:3EG20 )EG20 H20 %),
)1+ 20*H1F2

H+12*2  *1%8 E 0**J*0*+ 102 H2

B:;<=6! [<>

- \' &\ j \e_
"\ - \e_
"\ -\ /& Ve
*1*) 8\ - & & \ e _

*198\ - & & \ e _
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*198\ - & & \e_

B:;<=Al+ [<>
- \ & \ j \e _
"\ - \ e
"\- \ / \' & \e
*1*) 8\ - & & \e _

1B:;<=0! [<>
- \' &\ j Ve _
"\ - \e:
"\o- \ 7N

*1*) 8\ - & &

B:; <= 0! [<>
n -\ &\ j\e._
"\ - \e
"\ \

ueyv

/ ED <2H: < B <4.
' - # !

H <: cC = *>n 7 ;1 XA7 < 1% +*

12 K*Q3E )+*8, 8E*H1 H+ * H88 * 2 )H*+E )*8*202*8 1,*)8 E**K*H & 2
+0 88 D*2)*8 F+1H*8 IG E 820*2 G2* ) *, *O*¥2*2H1*8 ) ,1E) 82 *)0*+20 ,1 HH12 *)83
82, G2 *J H80 )01 ( 92 *+20 ) 8E*H1 ,18E21) 8 ,GH1, 3K*3IG E28* 2 0*8

*)0 2*01*8, *202*8 H2,1+28128 +N8,18H 0 *8

2* *202* O01H*) 8 81+E G2* G2* )HH1IF2 E ** & IG HGE* EH 8E*H1 3 E 820* G2 *J
N29G) , *1*H1F2 ) IG )* K*H +G3 120 8*20 E** & (** )1+12* )*8 EO,1,*8 ODE1H*8 , )*8 *20 2*8

01H¥) 8, 1, *)* 81802H1*, )*01 * 8 . 1280%)* G2 MH)20 8180 +*, *1*)8 3- ) * )
1+E *2H1* , )* *202% , +* 0% IG 2 )* 81 802H1* , )* 01 *8 ,181E G2 *J E H20%J , )
EO02H1*IG 20 9* )0*28+18
'2 80* 1,* 2 +20 G2 *1*1H12* 129)08 , 8* )F G2* *202* O01H*) IG E 820* MH)20

E +2H E** 180*2H1*8 + ,1*8 3)*9*8 3 HG3*8 ,1+281288 ,*2 2)* 19G* 80* *20 2*E 8 20* G2*
1+E *2H1*, #K+8 )G ,GH )*8EO,1*8 , EO2H1* 2)* 81802H1*, 01 **+28, G2 U

***HE)* )0*28+18 *)**202*8 8G91 G 2*HE)*+120 +,1*20 G2 680G : H2)*8 +,1,*8 | G 8
12,1H*2 2)* 19G* )H2HO *8DH+ )*8 EG20*8 ,)80G 3*IG))*IG 8 H2HO**)**20 2*, 2
8))*8 HGL1*8*+20 E** IG )* KG+,* ,) 12 12 2 H*++1 )*8 H**HO D801H*8 ,) 8180 +* ,
*H E)*+1 20



1
TiTastil de Madara -

'l

Radiacién - ﬂ‘
s E
|

oy

el

N T A
3 # =Aislador
FIGLIRA |
_‘E Cme

Separedores de
Aerilice o Plastico

o, Acoplador “T. caaxiol

ettt Al transmiser
- == — —

Malladatierraa -
cafnria da cobra LJ

= e

Coaxial usaco 0 g’
5002 RGE U 403 Cms 282 Crs
780 RG 11U 445 Cms 3G Crms

FlaLRA 2

8 1208,)+N801) 8 1N2H+ )HO 8 H 22120+20 H 0*8*)8)*98,

12,1H*2 3+*18)* 8,)8G) +,1*20 *18)*, 8

+1G
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: o/# *

G *20 )*8 Z)01+*8 ,OH**8 )* *202* $ > K*)) 9% | *8 G2*, )*8 *20 2*8 +G)01 *2,* +N8 E EG)* 83
*+E)1*+ 20 G8**8,) +G2, ! E8* IG 8 G2* *2 02*, GH+E +18: 012 G2* G2*E +*2H
92 %) 2)* +*¥3 D*, )*8 *2*8 , *1H12* 8 ,< D <D< D G .S 3
E +10 )* 20***) IGIE H2H*) H*M1*) )1+ 12%2, }*2HS8L* 6 ))9* H2)D2*8*1 0*8 T12)*
<*31G 20* IG *9G28 *HE)*, 8 120 28*) 8 IGIE82 0122 8G1H120 *29 , *JG80 H+  E**
8120 21P* 80* *20 2* <:1; :7;:<B:F G ;
< D < <; < L % ' Telephony «  WAC  w»  Telegraphy
G 12 20** )*L E GI18 >*23 HG3* H* *HO DSO1H* * $ > 76 4:
7¥)HL, ;) ,JG21,) *)8 *L8, . *KD 202H8 )2+
6+20 2% $ >:
*%20 2+ N81H*$ >+1, 8)*+20 E18E** )* E *HIF2,8, ) MO + , )* *2%, +K *gO*

+3 8%)1+20%* 2 )H20 H2G280G , E18, *J*EO,L*
*120 *HHIF2 20 )* 8 HH1F2 *1*20 3 ) 80G , *)1+ 20*H1F2 K*H *)*$ > G2* *20 2* NH1), *HE)* 2
0,*8)*8 *2,*8, * +0 8H2G2 ,12*1 3H+Z2*HE)*, , *20 2
I,L+N8, 8GEIGL O**L )*E H*81)*H 0G* IG1*20 , G2,1E) 2 3 +0 8 (* *
& 2 +08EB82* * )FG)8, *1*H1F2 H2 *J N29G) , *1*HIF2 *)H*2P*2, 0,*8 )*8
1 HH128) IG )* K*H G2* *202* +G3 EEG)* 2 *2,*8 ¥)0*8 GHK8 *1H12* 8 8GL*2H2 ))* 83
0 8)*+*,1H2E )*8,11HG)0* 81G *)9G28 O0122E**)9* *JG8083E, G8*)*8 '+ 0 % %20 2*

+G)O1*2* ))*1 *1**+F21H*8) IG 8+%) E  **) H12*11G >*1 O

BASIC GSRV CONSTRUCTION
8]0 -10
102 feet |

o O o

Open wire 34 feet
Ladder line 30.6 feet
TV twinlead 28 feet

See consiruction
notes in article

Any length coax to funer

TO TUNER

% ; )* HG2H1*H20%), ,18L E**)* 81F2 G))A81P 7H219G **H+ G2 ,1E) ,
-A)*98, 2% 2 + 8 <P 38))9 *% )% 1+281F2, E18, 1**, )* F+G)* E* *
)*8 *20 2*8 6) 29 T1 8:
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# )X =\10>> =+*5>

G902+8
M7/ \/ \ ;7F2 6:8) 2Z+ ,[)*98, 2%
% \' M- 7<P;\ -\ E18 200%) 7 E18E H**+10*;
2)*ENHO1H* H+ )8180+*H+E)0 +80*N G 2* *J* # E** G8*) 2 )0*28+18 H2)**3G
G2 8120 21P*, , *202* )**202* 8H O*** E187 +;
2 *)9G28 H*88 *Z2 80 )*9 8 G2)*9 ,+*81 * 9*2 E** ) 8E*H1 ,18E21) 2 80 H*8 G2*
81F2 , )* +10% , )*9 HG 12, , * + 0 8 8*Z2 +G3 Z01) 80* 8)* 81F2))*+***  202*
$>@G21 7@ ;HG*2, 8 H+E*H+ H1*)+ 20
) 08 %9G28*1H12* 8IG N202 H*E*H1, * E**)**2*  +08302 G2)*9 , 0
7 4 2H8*18E**G8* 2 8* *2,*)**20 2*$ >
80* *202* 2 2 H810* 80* EG80* 2 +*K 1P  20*) E)*2* 0*+ 102 EG, 1280%)*8 H+ *20 2* 2>
12 01,* 18 1280%*H+ >12 01,* )N29 G) 2 )*EM2 ,1*8 +2 , ] )H 20 , )*
*202* 8 1280%)*N) +N8*)0 E81) E 8GEGS8 0 3)*8HHIF2, *HE)*+120 , *J* ) +N8 01H*)
E81)
<BG; BG; : * a *8HH1F2, *JG80 7!'< $ ' #;EG, ,18 L*8
, *1*8 +*8
D2* *1 0% , *)*+ 80* 8 )* H280 GHH1F2 E 1,* G8*2, *)*+ 2 )D2*8 *1 0*8 E** 02
+D21+*8 EO ,1,*8 E IG 80* 8HH1F281+E 012 # *)0* 1, *)* # )*1+E *2H1*2 8 1+E 0*20
8 G2*)D2 * 8120 21P**
*, 12 7%12, TAO3E )12 : * 0* 8HH1F2 +N8 G8** 8 )*)D2*, *J** 1 1)* *1 0*E E*08 ,
AK+  AK+ 80* 8 G2* H120* H+ )* )D2* 11)* , >, K+8 E +N8 818020 01 E
6K*3,G03: KHK*8 H2*)*+ { F{ IG 012 20*2*8 H 0**8 2 ) E)N8O1H H** EG)9  **8
* 20*J*, 80* H120* 811G )8 H2,GHO 82 8 JG20*281)*)D2* 8ON8+01,** G 08 120 8 ) IG

EG, 8GH, 2)*8)D2*8*1 0*8

6> T12 * *J** 11)*, K+8 )* E 12H1E*), 8 20*J*, 80* *J** 11)* 8 *,G*1)1* E
8 NH1), H+E* 3 8 **0*

D< LN LC ;2L 4 * #9)% + ON)IH* ) )12,%J 120 *HOZ* H2 )* 8 HHIF2 , *JG8O0
8E H1%)+ 20 2 <P

*9 )* HHIF2, 1JG80 ))*9 , )*8HHLF2, *JG80 8G2)*9 )OH O01H , [)2910G,, 2,* 2

<P3))*9 ~ '#8 0 +12*E )*819G1 20 F +G)*
I$#72 (108;\7 M>:- 7<P;7>\ 8) )H103 *HO , Y* 8 HH1F2, *JG80 ) )HI103 *HO
IG *,0 +12*, E ) O1E , )D2*, 0+*28+181 F2 3)*8 E E1,*,8,) ,1)OHO1H , *18)*H1F2 20
H2,GHO 8;

(**)8 OL1ES8, )D2*8 180*8 +N8* 1* )  )HIO3 *HO 8 D+ *1 0\

D2* *, )12 7%12, T)12;\
>:0T12)*,, K+8\

0 IG ) )HIO3 *HO EG, ,1 1 20 ,1 88 * 1H*208 E ) IG ) +J 8 HKIG* )*8
SBEH11H*H128 81 8 8 E8L) HG, IG )  812021P% , *202* EG, *8 )*8 EIGL*8

1 2H1*8
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G8010G32, ) > 2 )* F+G)* 3 HYHG)*2, E** G2* HG2H1* H20%*) , <P , ))9* *)* 8
819G1208,1+28128, )*8HH1F2, *JG80
D2**1 0*, *)*+ \ 07 +;
*, )12 7%12, T)12;\ 07 +;
:>:0T12)*\ 07 +;

80882)8HN)HG) 8 E**IG1 28 2 H 810*2 G2 J +E)

(**)* *)1+ 20*H1F2 11)* , K+8 > O1E 0T12)*, )> 8 )G9 ))*9, )*8HH1F 2, *JG80
81
*9 00%)72E18;\ & - 7<P;\ M - <P\ 0 >03E 0T12)*,
1+28128 A5 #" A5 *2, <AL T7* )9G2*8 H 8))*+** @G21 6@ :;

B< < 5= )* +N8 E EG)* ; , b5 -

, <DL ;:< A <P A <P A <P

% : 07 +; olr +; 07 i ;

ND<:

= F %<: >

'*A*Z)DZ 1.0, 07 +; oy +; 07 +,

)<+

A'2 *, )12 07 +; Q|7 +; 07 +;

. " .

;A*ZH)6>.OT12 07 +: 0t ey 07 ey
oM< < . 0/G;L a

+10 *| 2 80* *2,* H** +10%,, )*8 *+*8 K 1P 20%) 8, )**202* +N8 )8 H H*, 07 +

, H**E1 2, *8HHLF2, *JG80 +*2G2,1  E), [ )2910G,, 2,*6*H O*: 8+1E)9* ,
) 80 , )* 8HH1F2 , *JG80 *HOZ* H+ G2* 2 G8H** E 12 10%) *HO*2H1* 20 ) H20
JOHO 1H , )* 8 HH1F2 , *JG80 7+*0HK129A8 HOB* *)1+ 20*H1F2 *) 8120 21P*, , *202* ),  1*Q*+*
E)*, 1 *1*HIF2, )**20 2** 80* HG2H1* 8 HO1*+20 ), G2,1E), [ 2,*

6 *Il 2 80* *2,*)* 8 HH1F2, )* E*0 E)*2* 8GE 1 +N8 07 +;, )*8HHLF2, *JG80 *K *

G2H12*2 H+ G2 ,1E) E*H1%)+20 E)9*, |, H8[)2910G,, 2* 2 *8 E ,GH12, G2
A*9*+* E)* | *1*HIF2 H2)FG)8 +N8*9G,8  IG G2 ,1E) , [ 2,*, 1, * 8G8 H**HO D8O1H  *8
H)12%8 2G )*JG80 H2G20T12)*,, K+ H2H*) H*M1¥), - K+ 2)* *8 )

8HH1F2 , *JG80 2 8 G2 NH1) E IG *E* H2 * 8, *HO*2H1*8 E +,1*20 G2
8120 21P*, , *202* ) 8180 +*H*9* 123 8G *1*H1F2 8 +G3 HO1* 2 80* *2*

) 2 80* *2,* )* *202* G2H12* H+ *202*8 H )12%)8 , [ 2,* EG80*8 2 *8
E ,GH12, H*81 ) +18+ ,1*9*+*E)* IG ), <P 2*H*9*, *HO*2H1* 8ONE 820 2)* *8
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, )* *)1+20*H1F2 , )* 8HH1F2, *JG80 E 0* )H+ E** <P )*E +%2H , )**202* 8

HO1 *
#1 2 80* HG2H1*)*8 H2,1H12882)*81,%)8 *E*0 E)*2*8GE 1 +* G2**202*,

H8 = )*9, 2** KP)IG E ,GH G 2 1*0*+* E)* H2+Z)01E)8)F G) 8, *1*HIF2 H2
9*2*2H1* 8EHO * HG*IG1 ,1E) 3 )N29G) , *1*H1F2 O01H*) 8 +G3 *J , G28 ]) IG S
K*H ' SIE** & '+ )* 8180 2H1*, * 1T*H1F2 2 ) EG20 , *)1+20*H1F2, G2**202*

H8[)2910G,, 2,**G2**)0G*, [)2910 G,, 2,)8G) 8H H*, K+ 3 ))* 9,
)* 8HHLF2 , *JG80 , E187 + *K * G2 H12* H+ G2 0*28 +* , 1+E *2H1*8 G2*
)D2*, *)1+20*H1F2 , 1+E *2H1* H**HO D8O1H*20 3 K+ N G2*H*9*2 *HO1* 8 ,H1

>I ., 8 %) 2)**8  )*8HHIF2, *JG80 )G9 )*>% 2)*)D2*8 N+G3H H*,
172 )G8 , G2*)D2*H*M1¥), K+H+ %1 +20*H1F2 8G)O*N 2G2*>% , IIGD 8 K*
*8G+1, IG G2**)0G*,  + 8G2E +,1 , $0G * *P2%) , HH*2P* 2 HG*)IG1 1280%) *H1F2

, ¥202*8, G2 *,1*1H1 2%,

A Ml *%202% G2H12*H+ *202*8, )*9, 2 *H+E) 0* EG 80*8 2 *8 H+12*2, G2*
9*2*2H1* 3*2HK , *2,*ODE1H*, )+208H)  12*%8H2G2+N8 *J N29G) , *1*H1F2 8EH O *
G2,1E) , 1, *8G8 H* *HO D8OLH*8, G2**202 *6)29 T1 :

*| 2 80* *2,% J* *202% 0**J* H+ G2* 6)29 T1 ., *202*8 , [)*98, 2*

E ,GH12, G2 ,1*9*+* +G)01) G)* H2 G2 +G3 HOL *J N29G) , *1*H1F2 O1H* 12 +* 9
K*3 G2* H*9* 81801 * *)0* E** )* )D2*, 0*28 +181F2 2 )* EX0 *J*, )* 8HH1F2 , *JG80 ) IG
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le—— 073 m —et
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Band R S A RS SS Can x
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [pF]
10 5300 4900 1330 800 760 56
6 3000 2770 750 450 430 30
2 1020 045 260 190 190 12
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YAGI 5 ELEMENTOS PARA LA BANDA DE 6 METROS CE4WJK
Ancho de banda medio, Disefio de alta ganancia 8,5 dBd (10,65dBi)

F/B 24dB

180**202* *91, )+208 Ex*)x *2*, <P ,8F) +, +, *J H80 12H)G81 8
EG, 2 G01)1P* *)G+1218 , *)9G2* *2019G* *91 2,8G8 012 G2* +G3 G 2* )*H1F2 , 0*+*L -8
9*2*2H1* < < ;% ;0 UB5, 28G EN912*T EG, 2H20* )*8+,1,*83,1 N+0 8
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E**G2* NH1) H280 GHH1F2 2)* 0 12 1 8EG, *E H1* 2,0%) )* * 1H*H1F2,)H 20 ,) ) +20

.1 A12*18)*, )8E 28E**)*H 2 MI1F2, 2H

2)0 ,0%) 8 +G80*)* 1J*HIF2,) ) HO 3)8,1 HO 8% + 8G2*E)*012*, *)  G+121 , )**
A812 E *H128 EG8, 1)10*)8 )+208, ++, AIN+0 ,2, ) + 8, *EG)9 - ,

AN+0

) 19G*) IG )* *91, )+208 82HS8*1 YHK'S , H*M1*) 7 G)0*8A,1*+ EG)9;180** 20 2* 8)*
IG)) *+8*0 2 3 0*HE1*)*012 *2) " op(

0%)) 8W

Elementos fijos son de 12mm o 10mm, Radiador entr e 12/16mm, sintonizable (ver figura)

Alimentacién con Choke coaxial de 50-Ohm (cerca de 1,20 m de cable)
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* 14E *2H1* 8 HYHG)* , )* 819G120 +* ( J+E) 81)**202%012 K+83 )H*M 1%)

+G)01E)1H*+8 M 3 8*H*+8)* *DP HG*,**3 8 0 28 ,*)* 1+E ,*2H1* *)* 8*)1,* IGD * G2 8| G +10*

(** 2*8* HG*0 E,+8K*H ) 0, H2H *M1* ), K+8 IKD * ) 8IG +10*,
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