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“" Mando a distancia
por telefono

Hace tiempo Marconi, mediante la radio, logré encender
las luces del alumbrado de Sidney, hoy dia, puede hacerse
con este sencillo aparato. Es posible apagar o encender cual-
quier sistema electrénico, desde Madrid a Barcelona desde
La Corufia a Mdlaga, desde nuestra casa a nuestro negocio
o industria, inicamente es necesario instalar el teléfono.
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1) Tengo un repetidor para TV y FM conec-
a unos 10 km. de distancia del estudio de
control; es incomodo hacer este recorndo dia-
riamente sélo para encenderlo o apagarlo. Se-
ria una solucién perfecta, el contar con un dis-
positivo seguro que realizara esta operacién
por medio de una radio o por medio del telefo
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Mando a distancia

Foto:

En esta foto se ve un prototipo
del automatismo montado, ca-
paz de controlar a distancia, a
través de una linea telefénica,
cualquier aparato radio eléctn-
co. Observar arriba los dos re-
lés (a la izquierda el de poten-
cla) y abajo los terminales en
los que se conectan los con-
mutadores, necesarios para
obtener la combinacién clave
para el acceso al circuito,

tuye un problema, ante la imposibilidad de en
ender la caldera de la calefaccién con ante-
10n. ¢Hay algin sistema para encenderla an
TM de llegar?

3) He instalado en mi tienda un sistema a;m
robo que desearia poder actvar o desactive
desde mi casa, ¢es esto posible?

4) Suelo pasar con mi famil 1'« las vacaciones
i verano en lLa pLa\;d Iodm los a '“m‘; a ]'a \ ur]

falta dt_.‘ rie go la s ‘ll_ll_tf'lﬂ ria d1s:.po.u_1 df_' un
sistema que pusiera en marcha el circuito de
riego, desde el lugar en que yo me encuentro
Este proyecto es capaz de solucionar todos
estos problemas, ademas con una seguridad to-
tal, puesto que tiene una «combinacion» que Im-
pide que un extrano pueda modificar el circul
to eléctrico conectado a la linea telefonica




Cémo funciona

Como ya hemos dicho, este circuito debe es-
tar conectado a la linea telefénica, el relé que
lo compone se puede utilizar para suministrar
o eliminr tensién a cualquier aparato eléctrico
o electrénico.

Este sistema, es de maxima garantia, puesto
que, nadie salvo el propietario, puede activar
o desactivar el circuito; en cada montaje hay
4 conmutadores digitales, con los que cada uno
puede elegir su propia combinacién, con 3 6
4 cifras, partiendo de un minimo de 111 a un
maximo de 9999.

Una vez elegida la combinacién, seria prac-
ticamente imposible descubrirla; en caso de
que alquien conozca el funcionamiento del cir-
cuito y decida descubrirla, deberia hacer unas
3.000 6 5.000 llamadas para conseguirlo, sin
contar con que el propietario puede modificar
en cualquier momento dicha combinacion.

Si se considera que una combinacion de 4 ci-
fras es dificil de recordar, puede eliminarse del
circuito uno de los conmutadores y formar una
combinacién de 3 tnicas cifras.

Una vez establecida la combinacién, por
ejemplo 523, para excitar el relé por medio del
teléfono cualquiera, marcar el nimero del te-
léfono, hay que proceder como sigue:

1) Desde un teléfono cualquiera, marcar el
nimero del teléfono donde estd conectado el
dispositivo automatico.

2) Después de 4 llamadas (a veces pueden
ser s6lo 2 6 3), el dispositivo toma linea y res-
pondera con una nota acustica con la frecuen-
cia de unos 1.200 Hz., durante 1,5 segundos: a
esta nota sequird una pausa de 2,5 segundos,
después otra vez una nota de 1.200 Hz., una
pausa, otra nota y asi repetidamente.

3) Sise escuchan estas notas en silencio, sin
hablar, al llegar a la décima nota, el dispositi-
vo interrumpe automaticamente la linea y no ha
pasado nada. Si en cambio, se quiere poner en
marcha el relé, hay que contarlas una por una
en cuanto se hayan contado un nimero igual
al de la primera cifra de la combinacién (en es-
te caso 5), hay que proporcionar al dispositivo
una sefial, para decirle que el numero valdo
es el 5. Esta sefial es muy sencilla: se cuenta
la 1.2 nota, 2. nota, 3.2 nota, 4.2 nota, 5.2 nota
y a continuacién, en la pausa de 2,5 segundos,
antes de que se produzca la 6.2 nota, hay que
pronunciar en el micréfono una palabra como
HOOOOLA, AHORAAA u otros sonidos prolon-
gados, como por ejemplo un silbido.

4) Al quedar determinado que el mimero §
es el correcto, el dispositivo empezara a emi-
tir otras notas acisticas, seguidas de pausas.
Hay que contar estas notas, para individualizar
el sequndo niimero, que en este caso es el 2
y en la pausa que le sigue pronunciar esa pa-
labra larga o el sonido prolongado.

8) El dispositivo comprende que el 2 es el ni-

mero correcto e inmediatamente se oiran otras
notas, para conocer el tercer niumero de la
combinacién. Se cuentan nuevamente las notas
y al llegar la 3.% se vuelve a pronunciar la pa-
labra o el silbido de confirmacion.

6) Sitodas las confirmaciones se han efectua-
do en el instante preciso, el 5, después el 2 y
después el 3, el dispositivo, al saber que es ésta
la combinacién exacta, excita inmediatamente
el relé, enviando como contestacién, una sefial
r!_t;;lcho mas baja que la anterior (de unos 350

)

El cambio de frecuencia en la nota actlstica,
es el que indica que todo estd correcto, de he-
cho, este dispositivo, estd estudiando de forma
que cuando el relé estd excitado, las notas emi-
tidas son todas de una frecuencia de 350 Hz.
(baja frecuencia), en cambio cuando el relé no
estd excitado las notas tienen una frecuencia
de 1.200 Hz. (frecuencia aguda).

T) Sise oye este cambio de nota, con seguri-
dad, la operacion se ha realizado normalmen-
te, por lo tanto se puede colgar el teléfono; de
todas formas al propio dispositivo, al compren-
der que la combinacién es exacta, cortaria la
linea.

8) Sise oye la misma nota de 1.200 Hz., des-
pués de la ultima confirmacién de la cifra, sig-
nifica que ha habido una equivocacién, al con-
tar las notas, o se se ha dado la confirmacién
tarde, o bien el sonido de confirmacién era de-
masiado débil o la linea telefénica la atenuaba,

9) En todos estos casos, para que el relé en-
tre en funcionamiento, hay que marcar nueva-
mente el teléfono y repetir toda la operacion.

Como ya hemos dicho, una de las ventajas de
este dispositivo, es el poder saber con certe-
za, marcando el teléfono al que esta conecta-
do, si el relé estd o no excitado y simplemente
ofr la frecuencia de la nota emitida:

%oomdo AGUDO(1.200 Hz.)= Relé DESEXCITA-
Sonido GRAVE (350 Hz)= Relé EXCITADO.

Para desexcitar el relé, simplemente hay que
repetir exactamente la misma operacion, es de-
cir, marcar el nimero, esperar que el disposi-
tivo envie las notas acusticas con una frecuen-
cia 350 Hz. y contarlas. Al contar el numero de
notas igual que la primera cifra de la combina-
cién, hay que dar la confirmacién, esperar la
segunda serie de notas y en el momento exac-
to dar la segunda confirmacién y finalmente la
tercera serie, confirmando nuevamente. (Légi-
camente, si se utiliza una combinacién de 4 ci-
fras, las confirmaciones seran 4).

Es importante sefialar, que en las pausas que
no tenemos gque contestar, hay que guardar un
absoluto silencio, 0 mejor tapar con la mano el
micréfono para evitar cualquier ruido imvolun-
tario. St el microfono capta varios sonidos o rul-
dos durante las pausas, la comunicacién se da-
rd como no véalida, siendo necesario repetir la
operacion.
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para dar la confirmacién, justo detrdsde la 4.2
se escapa un estornudo, o si al llamar desde
una cabina, suena el claxén prolongado de un
coche; en este caso el dispositivo al oir este so-
nido detras de la 4.2 nota, aceptara como vali-
do el nimero 4 (habia que contestar en la 5.2
nota) y puesto que este nimero ho correspon-
de con la primera cifra elegida en los conmu-
tadores digitales, aungue sigan sonando las no-
tas, hasta 10, el relé no se excita, aunque sean
correctos los dos numeros. Efectivamente la
combinacién que se ha proporcionado equivo-
cada en 423 y la del ejemplo es 523

Este error, no produce otro inconveniente
que el de tener que volver a llamar y repetir
la operacién.

En el caso de que se haya contestado correc-
tamente en todas las notas y no se produzca el
cambio en la frecuencia, los motivos pueden
ser los siguientes:

1) Una interferencia o un cruce.

2) Falta de corriente en la habitacién es de-
cir, falta de alimentacién en el dispositivo.

Esquema por blogues. Como se ha explicado en el
articulo, al marcar el nimero de teléfono, un relé de
servicio conecta la linea al dispositivo, que empieza
a emitir una serie de notas aclisticas, separadas una
de otra por una pausa. Al contar estas notas y dar una
confirmacién sonora en correspondencia con el nu-
mero de la combinacién incluido en los conmutado-
res, se puede excitar o desexcitar el relé de mani-
pulacién.

En estos casos la solucién es repetir la llama-
da unos minutos mds tarde.

En cuanto a la eleccién de la combinacidn,
hay que sefialar, que no hay que incluir nunca
el nimero 0 v ademads no es aconsejable utili-
zar los 1, por varios motivos. Por ejemplo, con
una combinacién de todos 1, podria suceder
que si alguien llama y oye la nota, conteste
OIGA (confirmando €l primer nimero), al no
obtener respuesta, repita OIGA (confirmando
asi el sequndo niimero) y si cuelga el teléfono
a continucién el TU-TU confirmaria el tercer 1.
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Por lo tanto es mejor utilizar otros numeros o
como maximo elegir un 1 como segunda o ter-
cera cifra, poniendo un niimero superior a 3 en
ultimo lugar, por ejemplo: 2314-9518-4119, etc.

Si quien utiliza el dispositivo, prefiere una
combinacién que no requiera mucho tiempo y
no importa que se active por error de la cen-
tral, pueden elegirse combinaciones del tipo:
3333-4444-2222, etc.

Es evidente, que con todas las combinacio-
nes disponibles, es practicamente imposible
para un extrafio el conseguir activar o desacti-
var dolosamente el relé y esta garantia permi-
te utilizar el dispositivo incluso en situaciones
especialmente delicadas que requieren la ma-
xima seguridad.

Esquema por elementos

En la figura | se representa el esquema por
elementos, del circuito, servira para compren-
der més facilmente, el funcionamiento del apa-
rato.

Al llamar desde cualquier teléfono, al nime-
ro en que estd conectado este sistema automa-
tico, a la entrada del dispositivo llegara la se-
fial de llamada, cuya amplitud normalmente es-
ta alrededor de 125 volt. pico, aunque en algu-
nos casos puede ser mucho menor.

Esta sefial, adecuadamente rectificada vy fil-
trada, se conecta a la entrada de un «contador
de timbres de teléfono», que al recibir 4 timbra-
zos, excita un relé de servicio. Por su parte el
contacto de este relé, al cerrar la linea telefé-
nica con una resistencia de carga de 470 ohm.,
permite que el dispositivo establezca la comu-
nicaciéon con la persona que llama (el relé se
comporta como una persona que al oir sonar
el teléfono, lo descuelga).

En el preciso instante en que se excita el re-
1é, se activa también un «generador de tiempo»
es decir, un circuito especial que marca los
tiempos de la nota y de las pausas. La salida
del «contador de timbres» efectiia ademads las
siguientes operaciones:

1) Carga en el «contador up - down de con-
trols el cédigo binario, que corresponde a la pri-
mera cifra de la combinacién elegida.

2) Pone a punto el «contador de confirmacio-
nes exactasr.

3) Equilibrada el «lip-flop de error».

El generador de tiempo, no es mds que un
oscilador, que proporciona en la salida una on-
da cuadrada, en la que la semionda positiva du-
ra alrededor de 1 segundo y la semionda ne-
gativa dura alrededor, de 2,5 segundos.

Durante la semionda positiva de esta sefial,
se pone en marcha el kgenerador de notay, que
puede enviar, a través de la linea, su propia se-
fial con una frecuencia de 1.200 Hz,, si el relé
estd desexcitado, o bien con una frecuencia de
350 Hz. si el relé esta excitado.
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Simultdneamente, queda inhibida toda la red
necesaria que detecta la sefial de confirmacién,
si no esta red detectaria la nota a 1.200 Hz. o
a 350 Hz. emitida por el circuito, considerandola
logicamente como una sefial de confirmacién
equivocada.

Durante la semionda negativa de la sefial que
proporciona en la salida el generador de tiem-
po, se produce la llamada «pausa», es decir, el
intervalo de unos 2,5 segundos, en los que el
generador de nota queda inhibido y a la vez
se habilita toda la red necesaria, para detec-
tar las posibles «confirmaciones»

En este punto pueden producirse varias si-
tuaciones y concretamente:

1) Durante la pausa no llega ninguna sefial
de confirmacién; en este caso, transcurridos los
2,5 segundos, el circuito avanza un paso €l con-
tador up-down de reset, avanza | paso el con-
tador up-down de control e inmediatamente
manda por la linea, una segunda nota en la mis-
ma frecuencia que la anterior, a ésta le sigue
una segunda pausa de 2,5 segundos, en espe-
ra de una posible confirmacién.

2) Durante la pausa llega una sefial de con-
firmacién no prolongada suficientemente, es
decir, no dura 0,3-4, sequndos, como es preci-
S0.

En este caso, la sefial queda «descartada» por
el sistema de verificacién situado en la entra-
da, se considera una sefial falsa, que no ha de
ser tenida en consideracién, por lo tanto, al fi-
nal de la pausa, avanzan regularmente los dos
contadores e inmediatamente se emite otra nota
acustica.

Este tipo de proteccién especial, evita que im-
pulsos falsos o interferencias en la linea telefé-
nica, proporcionen confirmaciones equivoca-
das al dispositivo impidiendo que el relé se ac-
tive normalmente.

3) Durante la pausa llega una sefial de con-
firmacién suficientemente prolongada, pero no
en el momento adecuado.

En este caso, la sefial pasa el primer control,

pero iInmediatamente una segunda fase, la de-
)a pasar, s6lo si se ha puesto en marcha el con-
tador up-down de control, que en el principio
del ciclo ha sido cargado con el codigo bina-
rio referente a la primera cifra de la combina-
cion. :
Si este contador no se pone a punto, signifi-
ca que la confirmacién no ha sido emitida en
el momento adecuado, ha habido un error al
contar la notas acusticas, por lo tanto en el in-
terior del dispositivo se excita el flip-flop de
error.

Este flip-flop, una vez excitado, tiene el po-
der de inhibir las partes vitales del circuito, es
decir, impide al propio circuito el dar como «va-
lidas» posteriores confirmaciones.

En la prédctica, una vez que se ha puesto en
marcha el fip-flop de error, el circuito continia
enviando a través de la linea otras 10 notas in-
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Componentes

Rl = 470 ohm 1/4 watt
R2 = 470 ohm 1/4 watt
R3 = 470 ohm 1/4 watt
R4 = 470 ohm 1/4 watt
RS = 470 ohm 1/4 watt
R6 = 470 ohm 1/4 watt
R7 = 470 ohm 1/4 watt

R8 = 470 ohm 1/4 watt
R9 = 470 ohm 1/4 watt

RI10
R1l

470 ohm 1/4 watt
470 ohm 1/4 watt

RI2 = 470 ohm 1/4 watt
R13 = 470 ohm 1/4 watt
R14 = 470 ohm 1/4 watt

RIS
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
[ R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R4l
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
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470 ohm 1/4 watt
470 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
470 ohm 1/4 watt
4.700 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
47 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
33.000 ohm 1/4 watt
39.000 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
470 ohm 1/4 watt
47.000 chm 1/4 watt
10.000 ohm |/4 watt
33.000 ohm 1/4 watt
15.000 ohm 1/4 watt
470 ohm 1/4 watt

4.700 ohm 5 watt a filo

270 ohm 1/4 watt
560 ohm 1/4 watt
3.900 ohm 1/4 watt
1.500 ohm 1/4 watt
2.200 ohm 1/4 watt
1.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
470 ohm 1/2 watt
470 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt
270 ohm 1/4 watt

R51
RS2

([}

10.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt

RE3 = 10.000 ohm 1/4 watt
R54 = 47.000 ohm 1/4 watt

R85
R56
RB7
RSB
R58
R60
R61
Cl
Cc2
C3
C4
C§

TN TR
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1.800 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
6.800 ohm 1/4 watt
120 ohm 1/4 watt
15.000 ohm 1/4 watt
1.800 ohm 1/4 watt
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100:000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100,000 pF a disco
100,000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
100.000 pF a disco
4,700 pF a disco
10.000 pF a disco
4,700 pF a disco
4.700 pF a disco
4.700 pF a disco
10 mF elettr. 25 volt
22.000 pF a disco
4 700 pF a disco
100 mF elettr 25 volt
220 mF elettr 25 volt
10.000 pF a disco
22 mF elttr 16 volt
4,7 mF elettr 25 volt
2,2 mF poliester
4.700 pF a disco
220,000 pF poliester
1 mF poliester
4.700 pF a disco
4,700 pF a disco
10 mF elettr 25 volt
2,2 mF al tantalio
| mF elettr 50 volt

C43 = 100.000 pF a disco

C44 = 220.000 pF polester

C45 = | mF poliester

C46 = 1.000 mF elettr 25 volt
C47 = 100 mF elettr 25 volt

DS]1 = diodo al sicilio 1N4148
DS2 = diodo al sicilio IN4148
D33 = diodo al silicio 1N4007
DS4 = diodo al sicilio 1N4007
DS5 = diodo al silicio IN4007
DZ] = diedo zener 5, 1 volt | watt
DZ2 = diodo zener 5,1 volt 1 watt
DL! = diedo led

DL2 = diodo led

TR1 = transistor NPN tipo BC109
TR2 = transistor NPN tipo BC109
TR3 = transistor NPN tipo BC109
TR4 = transistor NPN tipo BC109
TR5 = transistor NPN tipo BC109
TR6 = transistor NPN tipo BC109
TR7 = transistor NPN tipo 2N1711
TR8 = transistor NPN tipo 2N2222
RS] = ponte raddrizz 40 volt 1 A
IC] = integrado tipo SN7454

IC2 = integrado tipo SN7454
IC3 = integrado tipo SN7454

IC4 = mtegrado tipo SN7454
ICS = integrado tipo SN7404
IC6 = integrado tipo SN7400
IC7 = integrado tipo SN7402
ICB = integrado tipo SN7490
IC9 = integrado tipo SN7404
IC10 = integrado tipo SN74192
ICl1 = integrado tipo SN7420
IC12 = integrado tipo SN7404
IC13 = integrado tipo SN7413
IC14 = integrado tipo SN7400
IC15 = integrado tipo SN74192
IC16 = integrado tipo SN7473
IC17 = integrado tipo SN74123
ICIB = integrado tipo SN7490
IC19 = integrado tipo SNT7474
IC20 = integrado tipo CD4520
IC2]1 = integrado tipo uA 7805
P1-P2-P3 = pulsador

S| = interruptor triple

Relé | = relé 12 vol 1 circuito
Relé 2 = rele 12 volt 3 circuitos

Conmutador binario
Tl = transformador 25

prim. 220 volt secundario 10 volt 1| A

'Lista completa de los componentes necesarios para realizar el dispositivo telefé-
nico, cuyo esquema eléctrico se reproduce en las dos paginas siguientes. En es-
ta lista estdn incluidos los componentes del alimentador reproducido en la fig. 2.
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tercaladas de otras tantas pausas, pero aunque
lleguen confirmaciones durante estas pausas,
no pueden ser aceptadas como validas.

Al final de estas 10 notas, el contador up-
down de reset, equilibra el contador de timbres
y desexcita el relé de servicio, cortando la li-
nea automaticamente.

4) Durante la pausa llega una sefial de con-
firmacién suficientemente prolongada y en el
momento adecuado.

En este caso la sefial de confirmacion supe-
ra la fase de entrada que controla la duracién
y la fase inmediata que controla el contador up-
down e inmediatamente se producen en el cir-
cuito una serie de cambios que se pueden des-
cribir de la siguiente forma:

a) Avanza | paso el «contador de cifra exac-
fase.

b) Se pone a punto el contador up-down de
reset, que al contar hasta 10, corta automatica-
mente la linea.

¢) Se carga en el contador up-down de con-
trol el cédigo binario correspondiente a la se-
gunda cifra del nimero elegido en los conmu-
tadores digitales.

En este momento, el circuito se encuentra
practicamente en las condiciones iniciales, con
la uinica diferencia de que el «contador de ci-
fras exactas» ha contado ya una cifra y que en
el interior del contador up-down de servicio,es-
ta dispuesto el cédigo de la segunda cifra de
la comunicacion.

El dispositivo continia enviando notas acus-
ticas en una frecuencia de 1.200 Hz. (si el relé
esta desexcitado) o en una frecuencia de 350
Hz. (s1 el relé esté excitado), por lo que hay que
volver a contar las notas, hasta que coincida
con el nimero equivalente a la segunda cifra;
en la pausa adecuada se efectia la confirma-
cién y el contador de cifras validas, avanza |
paso, se equilibra el contador up-down de re-
set y se carga en el contador up-down de con-
trol, el cédigo binario de la tercera cifra de la
combinacién, después volverd a emitirse las no-
tas.

Nuevamente hay que contar las notas y en el
caso de que la tercera cifra de la combinacion
sea un 7, en la pausa sucesiva de la 7.% nota se
efectia la confirmacion.

El circuito acepta esta confirmacién y hace
que el contador de cifras exactas, avance 1 pa-
so mds, equilibra el contador up-down de re-
set y carga en el contador up-down de control
de cédigo binario, referente a la cuarta cifra de
la combinacién después volveran a emitirse las
notas.

En el caso de que la cuarta cifra de la com-
binacién sea un 5, hay que contar 5 notas y en
la pausa sucesiva dar la confirmacion.

Una vez mas, si la confirmacién se realiza en
la forma adecuada, el circuito lo acepta como
valido, hace avanzar 1 paso el contador de ci-
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fras exactas y ahora funciona de modo diferen-
te que en las situaciones anteriores.

Cuando el contador cuenta 4 cifras exactas
(6 3, en el caso de que la combinacion sea re-
ducida), alcanza un «nivel alto» y su salida pro-
duce dos efectos importantes:

1) Aplica un impulso en la entrada de la «me-
morias, es decir, en la entrada de flip-flop que
pilota el relé de utilizacién, que inmediatamente
cambia de situacién, si el relé estaba excitado,
lo desexcita y viceversa.

2) Carga en el interior del contador up-down
de reset, el cédigo binario que corresponde al
numero 9, para poder enviar por la linea, una
ultima nota, ahora en una frecuencia diferente
(350 Hz. si antes era de 1.200 Hz. y viceversa),
la cual confirma que el dispositivo acepta la
combinacién y que el relé de utilizacién ha cam-
biado de fase.

Antes de concluir, hay que precisar, que el
cambio de nota se consigue simplemente apro-
vechando uno de los contactos de relé de utili-
zacién, por eso cuando el relé estd desexcita-
do, este contacto conecta con el oscilador de
nota, un condensador de baja capacidad y se
obtiene una nota en alta frecuencia, al reveés,
cuando el relé esta excitado, este contacto co-
necta en paralelo a ese condensador, un segun-
do condensador electrolitico y sumando las dos
capacidades, se obtiene una nota en frecuen-
cia mas baja.

Queda por afiadir, que en el instante en que
se corta la linea, el circuito se prepara automa-
ticamente para recibir una nueva llamada.

Esquema eléctrico

Después de examinar, a grandes rasgos, los
elementos fundamentales que constituyen es-
te dispositivo y como funcionan entre si, pasa-
mos a una descripcién mds detallada del es-
quema eléctrico, ver fig. 1A-1B, intentando in-
dividualizar las distintas fases, de forma que
luego resulte mas sencillo seguir los pasos de
las sefiales.

En este dibujo, empezando por la izquierda,
estdn los 4 integrados de tipo SN7454 (ver
ICI-IC2-IC3IC4) en los que se conectan los con-
muadores digitales, necesarios para incluir la
combinacién; después hacia la derecha esta el
contador up-down de control (ver IC10), el con-
tador up-down de reset (ver IC15), el contador
de cifras exactas (IC8), el flip-flop de error
(LC17), el contador de timbres (IC18), la fase
de control que elimina los impulsos de confir-
macién demasiado cortos (IC19) y encima de
él, el generador de nota (IC13B), realizado con
uno de los dos nand Schmitt trigger que con-
tiene un integrado SN7413

Empezamos la descripcién por el «contador
de timbres», que estd en el dngulo superior de
la derecha del dibujo.
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Figura 2

Esquema eléctrico del alimentador, cuyos com-
ponentes se encuentran en el interior del cir-
cuito impreso a la derecha del relé n. 2. La lista
de los componentes esta incluida en la del sis-
tema eléctrico general de la fig. 1.

Como se aprecia, en situacién de reposo, el
relé de servicio (relé 1) estd desexcitado, su
contacto esta cerrado hacia arriba, por lo tan-
to una sefial de llamada, se refleja en el con-
densador poliester C34 y desde aqui se aplica
a los extremos de un divisor formado por R38
y R39 que procede a limitar su amplhtud a ni-
veles tolerables por los integrados y los tran-
sistores que estén en el circuito.

Cada timbre, reproduce en los extremos de
la resistencia R38, una sefial sinusoidal con una
amplitud de unos 10-12 volt., pico, sefial que se
rectifica con un diodo DS2, que se aplica des-
pués de filtrado, en la base del transistor TR,
el cual suministra en la salida, en su colector,
un impulso de onda cuadrada, de duracion se-
mejante a la del imbre.

Estos impulsos de onda cuadrada, pilotan la
entrada 14 de un divisor X10 de tipo SN7490,
cuyas salidas, iniclalmente, se encuentran to-
das en situacién 0, es decir, todas a masa, en
el encendido o al final de cada llamada se apli-
ca un impulso positive de reset en el terminal 2.

De estas salidas, se utiliza sélo la tercera, el
terminal 8 (salida CO, que alcanza la situacion
légica | (méxima tensién positiva), cuando a la
entrada del contador llega el 4 ° impulso, es de-
cir, después de 4 timbres de llamada.

Esta salida desarrolla una funcién muy impor-
tante en el circuito, pues al alcanzar la situacién
légica 1, carga todo el mecanismo necesario
para poder individualizar la «combinacién y si
es necesario excita o desexcita el relé de utih-
zacioén.

En primer lugar la tension positiva del termi-
nal 8de IC18, polariza la base del transitor TR2,
que junto a TR3, excita el relé de servicio cu-
yo contacto, conmutado, corta la linea telefoni-
ca en la resistencia de carga K47, establecien-

do asi la comunicacién con quien haya marca-
do el nimero.

La misma tensién positiva, aplicada a los ter-
minales 3-11 de IC17 (entradas de CLEAR), cor-
tarda el «bloqueo» del generador de tiempo
(cuando las dos entradas de clear estdn conec-
tadas a masa, éste no puede oscilar) e inmedia-
tamente se produce la oscilacion aplicando un
impulso «<negativos en el terminal 2 mediante el
nand IC14/C.

En el momento en gue la tension del termi-
nal 8 de IC18 pasa de 0 volt. a 5 volt. se equili-
bran: el contador de cifras exactas IC8(aplican-
do un impulso positivo de reset en el terminal
2 mediante un C20-R17), el fip-flop de error
IC16/A (aphicando un impulso negativo de clear
en el terminal 6 mediante C22-R20 IC12/A) y
a la vez se carga en el contador up-down IC10
el codigo binario de la primera cifra de la com-
binacion (aplicando un impulso negativo de
load, en el terminal mediante C21-R18I1C7/B).

Llegado a este punto, el contador de timbres
practicamente ha cumplido con todas sus obli-
gaciones, ha puesto en marcha el circuito tal
y como era necesario y desde ahora en ade-
lante, la direccién de las operaciones pasa a
otro integrado, al generador de tiempo ICI17

Como se ha dicho anterniormente, el integra-
do ICI7 es un doble monostable de tipo
SN74123, utilizando como «oscilador astablen,
capaz de generar en la salida, en el terminal
5, una sefial de onda cuadrada, en la que la se-
mionda positiva dura casi | segundo y la se-
mionda negativa dura unos 2,5 segundos.

La duracién de la semionda positiva se de-
termina por los valores de R29- C29 conectados
a los terminales 6-7; la duracién de la semion-
da negativa se determina por los valores de
R30-C30 conectados a los terminales 14-15.

La salida del generador de tiempo IC17 que-
da conectado a la entrada 10 del nand IC14/D
y a la entrada 9 llega (desde el colector de TR4)
la sefial con la frecuencia de 1.200 Hz. si el re-
1é desexcitado o 350 Hz. si el relé esta excita-
do.

La sefial de este oscilador puede sobrepasar
el nand y alcanzar la base del transistor TKS,
para ser transmitido por la linea telefénica, so-
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Este es el esquema eléctrico completo, del circuito descrito en el articulo. Este
esquema, a primera vista, puede resultar muy complicado; para facilitar su lec-
tura, se han mantenido separados los interver, nand, nor, contenidos en el inte-
rior de un solo integrado, en la practica, como se ve en la fig. 4, la realizacion
resulta mucho méds sencilla.

Los terminales visibles a la izquierda con el indicativo Al-A2-A3-A4 y B1-B2-B3-B4,
etc., son a los que hay que conectar los conmutadores binarios (ver fig. 5), nece-
sarios para establecer la combinacién clave.
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APLICACION

Figura 1/B

Como combinacién, se puede utilizar indistintamente un numero de 3 6 4 cifras,
la seleccién se hace mediante un desviador Sl, (ver arriba en la pag. de la iz-
quierda, encima de C15, est4 el pulsador Pl del RESET GENERAL, que se utiliza
sélo en el primer encendido del aparato. En esta pagina, junto a IC19, estd el
pulsador P2 (SET), que sirve para excitar manualmente el relé, P3 (RESET) sirve
para desexcitarlo. El terminal TP, ver arriba, encima del relé 1, es indispensa-
ble para controlar la eficiencia del circuito en el banco de pruebas, sin tener que
realizar varias llamadas telefénicas.




lo y exclusivamente en los semiperiodos en que
la salida 5 del generador de tiempo es positi-
va, durante 1 sequndo, después en los 2,5 se-
gundos siguientes, la sefial no podré pasar mas
alla de este punto, aunque esté aun presente
en el colector de TR4.

El «truco» con que se consiguen las dos dife-
rentes frecuencias de nota, segun esté el rele
excitado o no, esmuy sencillo: es evidente que
el contacto colocado mas abajo en el relé de
utilizacién se conecta normalmente el terminal
- 13 de IC13/B con el condensador electrolitico
C42 de 1 mF, que permite obtener del oscila-
dor una frecuencia de unos 1.200 Hz. Cuando
el relé se excita, este contacto se clerra hacia
abajo y conecta en paralelo al primer conden-
sador, un segundo condensador (ver C4l) de
2.2 mF, aplicando asf en el terminal 13 de
IC13/B una capacidad totalde 1 + 2.2 = 32
mF.

Esto hace bajar la frecuencia del oscilador
de nota, de los 1.200 Hz precedentes, pasa a
350 Hz, entendiéndose asi que el relé estd ex-
citado.

La sefial de onda cuadrada, disponible en el
terminal 5 de IC17 se aprovecha, durante la se-
mionda positiva, para mantener en equilibrio
el contador IC20, de forma que la nota emitida
por el circuito, no se considere como una se-
fial de confirmacién que llega a través de la li-
nea telefénica.

El generador de tiempo IC17, ademas de la
salida 5, dispone de una segunda salhda (ter-
minal 12), en que la sefial aparece con la pola-
ridad invertida, es decir, en el terminal 5 ha-
bia una semionda positiva de 1 segundo de du-
racién (tiempo de la nota), seguida por una se-
mionda negativa de 2,5 segundos de duracién
(tiempo de pausa), ahora haya una semionda
negativa de 2,5 segundos de duracién, segul-
da de una semionda positiva de 2,5 sequndos.

Esta sefial se utiliza en el circuito, para varios
cometidos:

1) En el momento de conmutacién, entre el
tiempo de nota y el de pausa, excita el segun-
do monostable que contiene el integrado IC17
(generador de tiempo), aplicando un impulso
positivo mediante C31 y R3] en el terminal 2 de
entrada, de forma que se mantenga «viva» la os-
cilacion.

2) También en el momento de cambio, entre
la nota y la pausa, pone a punto el flip-flop «me-
moria confirmaciéns IC16/B, aplicando un im-
pulso negativo de clear en el terminal 2 median-
te C38-R49-IC12/D.

3) Finalmente el «frente de subida» en la se-
fial, en el momento que hay entre la nota y la
pausa, constituye un impulso de tiempo para los
dos contadores IC15 e IC10, ambos de tipo
SN74192

De estos dos contadores, el primero, cuya se-
fial se aplica en el terminal 5 (ver IC15), cuen-
ta hacia delante, 0-1-2-3, etc., y sirve para con-
tar las notas enviadas por la linea telefénica a
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partir del momento de start, o bien desde el mo-
mento que ha llegado la tltima confirmacion.

Por este motivo el propio contador se equili-
bra justo en el encendido, mediante
IC14/AIC7/C-IC12/B y esto sucede cada vez
gue se recibe una confirmacion exacta en el
momento adecuado, por una red al efecto for-
mada por IC13/A-IC12/C-IC17/CIC12/B.

Al final de cada nota, cuando se va a Iniclar
la pausa, este contador avanza 1 paso por el im-
pulso que llega al terminal 5.

En el caso en que el contador ICI5 cuente
10 notas, sin que haya llegado ninguna confir-
macién exacta, su salida D (terminal 7) pasan-
do del positivo a masa, equilibra el contador de
timbres IC 18 aplicandole un impulso positivo de
resel en el terminal 2, mediante IC14/A y de
esta forma se corta automdaticamente la linea,
sin gue se haya producido ningiin cambio en
el relé de utihizacion

El sequndo contador, cuya sefial se aplica en
el terminal 4 (ver IC10), cuenta en cambio ha-
cia atras, 6-5-4-3-2-1-0, sirve para controlar si la
sefial de confirmacién llega en el instante pre-
ciso (un nimero de notas igual al nimero de la
combinacién), o llega a destiempo.

Desde el principio se carga en este contador
el coédigo binario referente a la primera cifra
de la combinacién elegida (por ejemplo, si la
combinacién es 6385, en el contador se fija el
cédigo referente al nimero 6), después por ca-
da nota transmitida por la linea, el cédigo re-
duce |, es decir 6-5-4-3-, etc., hasta llegara 0

Hasta que este contador no esta equilibrado,
lo que es igual, todas sus salidas han de estar
en situacion 0, cualquier confirmacién que lle-
gue, no tendra otro efecto que el de excitar el
flip-flop de error IC16/A y esto impide automa-
ticamente excitar o desexcitar al relé de utili-
zacion, a no ser que se vuelva a llamar

Para darse cuenta de esto, basta con ver gque
la salida «Q negativor (terminal 8) de flip-flop
IC16/A (normalmente en situacién 1) se lleva
a masa, situacion loégica 0, o en cuanto se excl-
ta la entrada de este flip-flop y puesto que esta
salida pilota las entradas de los dos nand
IC13/A a través de las cuales han de pasar las
sefiales de confirmacion, para poder ser acep-
tadas como vdlidas, los nand funcionardn como
una puerta «cerradar, no dejando pasar ningu-
na sefial

Hay que precisar que el flip-flop de error
puede ponerse a punto sélo si previamente se
ha equilibrado el contador de timbres IC18 o
lo que es lo mismo, si se corta la linea y esto
confirma que una vez detectada una sefial de
confirmacién inexacta, el circuito se coloca en
una situacién de error, gque no cambpia, a no ser
que se efectiie una nueva llamada

Si en cambio la sefial de confirmacién llega
cuando el contador IC10 estd a punto, la mis-
ma sefial no puede alcanzar la entrada del flip-
flop de error porque a la vez, la entrada 2 del
nand IC14/B se ha colocado en nivel 0, blo-
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Todas las conexiones de los integrados, estan dibujados en su interior los nand —nor— inverter,
etc. que los componen. Es necesario tener presente, en lo que se refiere a los integrados, que
la numeracién de los terminales se aprecia mirando el integrado desde arriba y tomando como
referencia el distintivo de su envoltura. El terminal con el indicativo VCC es el de alimentacién
positivo, el GND es el terminal de la masa. Abajo, las conexiones del integrado estabilizador y
de los transistores.
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queando asi la inica posibilidad de acceso al
flip-flop.

En este caso las dos puertas de los nand
IC13/A e IC11/A, que en caso de error estan
cerradas, estan abiertas y la sefial de confir-
macién que llega desde el terminal 12 de
IC16/B puede pasar, dando origen a un impul-
so negativo en el terminal de salida de ambos.

El impulso negativo disponible en el terminal
6 de IC13/A aplicado a la entrada (terminal 14)
del integrado IC8, hace avanzar | en la cuenta
de este contador que, como ya se sabe, sirve
para que el circulto sepa cuantas cifras de la
combinacién han sido acertadas (a la cuarta ci-
fra, o a la tercera si la combinacién es reduci-
da, la salida de este contador automaticamen-
te excita o desexcita el relé de utilizacién).

El mismo impulso negativo, aplicado median-
te IC12/CIC7/C-IC12/B a la entrada (terminal
14) del «contador de notas» IC15 pone a punto
el contador para iniciar una nueva cuenta.

Figura 4

Esquema practico de montaje. Los dos hi-
los (ver arriba a la derecha) marcados con
la palabra «carga», son los que se utilizan
como interruptor, para encender un apa-
rato cualquiera. Los hilos marcados con
«T'l», son los que sacan la tensién del se-
cundario del transformador T1; los mar-
cados con «teléfono» se conectan a la li-
nea telefénica. Los hilos que se vena la
izquierda, son los que se conectan a los
cuatro conmutadores binarios (ver fig. 5).

El impulso negativo disponible en el terminal
8 del nand IC!1/A, aplicado mediante IC5/E
e IC7/B a la entrada del load (terminal 110 del
integrado IC10, procede a cargar en este con-
tador, el codigo binario referente a la comkbi-
nacién con la cifra que va justo después de la
cque se ha confirmado.

La red que permite seleccionar cada vez la
cifra de la combinacién que interesa y cargar-
la en el contador IC10, es la situada arriba a
la izguierda del dibujo y estd constituida por
OCS5/A-1C5/B-1C6/A-1C6/B-1C6/C-IC6/D-
IC7/A, acopladas a los 4 integrados de tipo
SN7454 en cuyas entradas estdn conectados los
conmutadores digitales.

Como se dijo anteriormente, la combinacion
puede componerse indistintamente de 3 6 4 ci-
fras, de hecho en el circuito hay un triple des-
viador S|, que permite precisamente, en la po-
sicién indicada en el dibujo, utilizar un cédigo
de 4 cifras o de 3 cifras.

Mando a distancia

En el caso en que se decida a prior utilizar
unicamente un codigo de 3 cifras, se puede eli-
minar del circuito, este desviador, realizando
en su lugar puentes fijos v eliminar también el
4.° conmutador digital, ahorrando asf algo del
coste total del proyecto.

Si se decide utilizar el cédigo de 4 cifras, se
puede eliminar el desviador y utilizar los 4 con-
mutadores digitales.

Cada uno de estos conmutadores dispone de
5 terminales de los que uno es comiin y se co-
necta al positivo de los + 8 volt., los otros 4 pro-
porcionan en la salida del cédigo binario y se
indican con las letras A-B-C-D.

Los terminales A de todos los conmutadores,
se contectan a las entradas del integrado IC];
los terminales B, a las entradas del integrado
ICZ; los terminales C, a las entradas del inte-
grado IC3y los terminales D, a las entradas del
integrado IC4, en el mismo orden indicado en
el dibujo, es decir, 1.° conmutador al terminal
9, 2.° conmutador, al terminal 2, 3.° conmuta-
dor, al terminal 1 y 4.° conmutador al terminal 4.

* Estos 4 integrados, no son mas que «and-orin-
vertr de tipo SN7454, que permiten, si estan pi-
lotados en la forma oportuna en las entradas
10-3-13-5, extraer cada vez la inica cifra que In-
teresa para cargarla en el contador up-down
de control ICI10.

Por ejemplo, s1 se conecta al positivo (situa-
cion logica 1) el terminal 10 de todos estos in-
tegrados y se conectan a masa los terminales
3-13-5, en sus 4 salidas (terminal 8) queda esta-
blecido el cédigo binario referente a la prime-
ra cifra de la combinacion.

S1 en cambio, se conecta al positivo sélo el ter-
minal 3 y se conectan a masa los terminales
10-13-5, en la salida queda establecido el codi-
go binario referente a la cuarta cifra de la com-
binacién.

Y, finalmente, conectado al positivo el termi-
nal 5 y la masa a los terminales 10-3-13, en las
salidas queda el cédigo binario referente a la
cuarta cifra de la combinacién.

Los 4 nand arriba a la zquierda, pilotados por
las salidas del contador IC8, conectan cada vez
al positivo la entrada correcta, dejando las otras
tres conectadas a masa, esto permite extraer
unicamente la cifra que nos interesa ignoran-
do el resto.

S1 todas las confirmaciones se realizan co-
rrectamente, cuando el contador IC8, conectan
cada vez al positivo, la entrada correcta, dejan-
do las otras tres conectadas a masa, esto per-
mite extraer unicamente la cifra que nos inte-
resa ignorando el resto.

Si todas las confirmaciones se realizan correc-
tamente, cuando el contador IC8 cuenta 4 ci-
fras exactas, en su salida (terminal 8), que nor-
malmente se encuentra en situacién légica 0,
se produce una tension positiva, es decir, una
situacion légica 1, que provoca en los circultos
dos efectos diferentes:
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1) En el momento en que se produce el paso
de 0 a 1, mediante el condensador C39, la re-
sistencia R50 y el inverter IC12/E, se aplica un
impulso negativo en la entrada del tiempo (ter-
minal 3) del flip-flop IC19 que produce un cam-
bio de fase en la salida, por lo que si la salida
5 estaba en situacién légica 0, pasa a la situa-
ci6n légica 1 y viceversa.

Esto hace conmutar el relé de utilizacién, que
esta precisamente pilotado por esta salida, es
decir, si la salida va a masa, el relé se desex-
cita.

Cuando el relé cambia de fase, automatica-
mente cambia también la frecuencia del osci-
lador de nota, un contacto el relé se utihiza pa-
ra conectar un segundo condensador electro-
litico (ver C41) paralelamente al ya incluido en
el circuito oscilador (ver C42).

2) La tensién positiva disponible en la salida
en el terminal 8 de IC8, pilota las entradas 15-9
del contador IC15 (entradas A-D) e inmediata-
mente se aplica, mediante C-26-R26-IC7/D, un
impulso negativo de load (terminal 11) del mis-
mo, de forma que carga que el interior del con-
tador, el cédigo binario referente al nimero 9.

Es importante tener presente esta cifra 9, pa-
ra poder entender lo que sucede posteriormen-
te: se ha dicho que, después de que el relé de
utihzacién ha conmutado, el circuito envia una
nota aclustica de diferente frecuencia que con-
firma el cambio realizado y a continuacion se
corta la linea, quedando en disposicion de re-
cibir una nueva llamada.

Todo esto puede obtenerse cargando un 9en
el interior del «contador de notas emitidass
IC15, porque de esta forma, en cuanto el cir-
cuito envia la nota de confirmacién, el contador
avanza | paso y alcanzando el 10, se procede
automaticamente con su propia salida a poner
a punto el contador de llamadas IC18y a cor-
tar la linea.

Queda por analizar la fase de entrada de las
sefiales de confirmacién, visible abajo, a la de-
recha del esquema eléctrico, fase que se «ac-
tiva» sélo durante las pausas de 2,5 sequndos
que siguen a las notas.

La sefial de BF que corresponde a las pala-
bras emitidas como HOOOLA, AHORAAAAA,
se aplica a la entrada de un paso amplificador
formado por el transistor TR8y por el colector
de éste, se transfiere a la entrada (terminal
2-4-5) del integrado IC20, un divisor X256 de ti-
po CD4520.

El motivo por el que hemos incluido este di-
visor en la entrada de BF del circuito es para
todos discurrir un sistema que permita eliminar
todos los impulsos falsos y a la vez aceptar co-
mo validos sélo las sefiales de confirmacion.

Para alcanzar este fin, partiendo de la consi-
deracién de que las sefiales espiireas de la li-
nea telefénica, generalmente son de una fre-
cuencia baja, en los 2,5 segundos de pausa en-
tra una nota y otra, se pueden producir como
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maximo unos 50-100 impulsos consecutivos, pe-
IO No mas.

La palabra de confirmacién sera de frecuen-
cias mds elevadas, por lo que en la entrada del
circuito, en el mismo tiempo de pausa, llegara
un nimero de impulsos mucho mayor, por lo
tanto, hemos decidido «contar» estos impulsos
y aceptar la sefial de confirmacién, sélo en el
caso en que esté formada por mas de 256 1m-
pulsos, tantos como se necesitan para obtener
una conmutaciéon de positivo a masa en la sali-
da 14 de IC20

S1 se pretende que las confirmaciones sean
aceptadas por el circuito, hay que recordar que
ha de producirse una sefial prolongada (sobre
todo si se utiliza una palabra de notas graves),
en cualquier caso no debe ser inferior a me-
dio segundo.

Si durante la pausa de 2,5 segundos, el con-
tador consigue contar 256 impulsos, en su sali-
da (terminal 14) se obtiene una conmutacion de
1 a 0, capaz de excitar el flip-flop IC16/B, es
decir el fip-flop de la memoria de confirma-
cion.

Puesto que en la salida 12 de IC16/B se pre-
senta una condicion logica (una sefial de con-
firmacion) pueden producirse en el circuito dos
efectos diferentes:

1) Si la sefial de confirmacién llega cuando
el contador IC10 esta perfectamente equilibra-
do, avanza 1 paso el contador de cifras exac-
tas IC8,, se equilibra IC15 y en el mterior de
IC 10 se carga el siguiente nimero de la com-
binacién.

2) Si el contador IC10 no estd equilibrado, se
excita el flip-flop de error IC16/A y de ahora
en adelante, ninguna sefial de confirmacién
puede aceptarse como valida

Antes de concluir hay que recordar, las fun-
clones realizadas en el circuito por los pulsa-
dores PI-P2-P3 que estan conectados, el prime-
ro en la entrada del nand IC14/A y los otros dos
en las entradas de «preset y «clear del flip-
flop IC19.

El primero de estos pulsadores, P, sirve pa-
ra equilibrar el contador de timbres IC18 y el
contador up-down de reset IC15 en el caso de
que el circuito se detenga por cualquier moti-
vo en una situacién anémala.

En la practica este pulsador no se utiliza cas!
nunca, en el encendido del reset se da auto-
maticamente por el condensacor C25, de todas
formas lo hemos incluido, para poder equilibrar
el circito manualmente durante las pruebas y
tener asi la certeza de que IC18 e IC15, estan
perfectamente puestos a punto.

Los otros dos pulsadores, P2 y P3, sirven pa-
ra excitar o desexcitar manualmente el relé de
utilizacién, sin que sea necesario efectuar una
llamada a nuestro propio numero.



Alimentador

Todo el circuito requiere para su alimenta-
ci6n una tensién de § volt. para los integrados
y el transistor y una tensién no estabilizada pa-
ra alimentar las bobinas de los dos relés.

Estas tensiones se obtienen facilmente recti-
ficando, como se ve en la fig. 2, los 10 volt. al-
ternos disponibles en el secundario del trans-
formador T1 mediante el puente RS] y filtran-
do la tensién en la salida del puente con el con-
densador electrolitico C46.

De esta forma en los extremos de C46, que-
dan disponibles los 12-13 volt, no estabilizados
necesarios para alimentar el relé, aplicando,
después estos 12 volt. a la entrada del integra-
do IC2! (un uA7805) se consiguen en la salida
los 5 volt. estabilizados necesarios para alimen-
tar los integrados y al transistor.

Hay que recordar, que todos los componen-
tes de este alimentador, salvo el integrado y el
transformador, estan incluidos en el circuito 1m-
preso LX460, por lo tanto el dispositivo, resulta
extremadamente compacto y totalmente auto-
suficiente.

Realizacion prdctica

Al contrario de lo que podria pensarse, la
realizacién practica de este proyecto es senci-
lla y al alcance de quien haya montado algtin
circuito con Integrados.

Hay gue precisar que el circulto impreso
LX460de este proyecto es una doble cara per-
forada metalizada; ES DECIR, TODAS LAS CO-
NEXIONES entre las pistas superiores e infe-
riores se han realizado de forma electrolitica
en la fase de impresién, este detalle constitu-
ye una gran ventaja, desde el punto de vista
practico, puesto que evita el tener que hacer
los puentes con hilo de cobre.

Con este circuito impreso en nuestro poder,
se puede empezar inmediatamente el monta-
je, empezando por los componentes mas sen-
cillos, como las resistencias y los diodos, recor-
dar el atender a su polaridad, es decir, no cam-
biar el catodo (sefialado con una franja de co-
lor en su envoltura) con el anodo

Después de los diodos, se pueden soldar to-
dos los zocalos para los integrados, después los
transistores (con la muesca de referencia orien-
tada como se indica en el dibujo de la fig. 4),
los condensadores a disco, los de poliester, to-
dos los electroliticos con el terminal positivo dis-
puesto como se indica en la serigrafia, el puen-
te rectificador y por ultimo los dos relés.

Antes de aplicar en el circuito impreso los
dos relés, considerando que el espacio dispo-
nible es mas bien reducido, es aconsejable sol-
dar los terminales al TPI (ver junto a DS2)y los
dos terminales de salida del relé de utilizacién
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(ver entre el relé 2 y C46) y ademés soldar a
estos terminales un hilo de cobre forrado de
plastico, porque si esta operacién se realiza una
vez ultimado el montaje, podria resultar proble-
matica.

Tal y como se aprecia en el dibujo de la fig.
4, el integrado estabilizador IC21, se debe mon-
tar sobre una adecuada aleta de refrigeracién,
conectando sus terminales a las pistas del cir-
culto impreso, con hilos de cobre forrados de
plastico; se deben montar por separado los tres
pulsadores PI-P2-P3, los dos diodos led, el des-
viador Sl y los conmutadores binarios, que se
fijan en el panel frontal del mueble.

Para las conexiones, no hay problema, puesto
que el esquema practico es suficientemente ex-
plicativo, pero en lo referente a los conmuta-
dores binarios, conviene hacer alguna aprecia-
clon.

Como ya se ha dicho, el terminal «comun» a
todos estos conmutadores se conecta al positl-
vode los + 5volt., es decir, al terminal situado
arriba en el dngulo 1zquierdo del circuito im-
preso; los otros 4 terminales que se indican res-
pectivamente con las letras A-B-C-D o también
1-2-4-8, segun el tipo de conmutadores utiliza-
do, se conectan por separado a los terminales
A-B-C-D de la 1.2 cifra, 2.2 cifra, 3.2 cifray 4.2
cifra.

Como se ha anticipado, sl se desea utilizar
una combinacién de 3 cifras, el 4.° conmutador
N0 es necesario conectarlo, ni tampoco es ne-
cesario €l desviador S1, que puede substituir-
se con puentes fijos en el impreso.

Una vez realizadas todas estas conexiones, se
pueden insertar en sus respectivos zocalos, los
distintos integrados, con cuidado de no confun-
dirlos y sobre todo que la referencia de su en-
voltura quede orientada como se ha indicado
en la serigrafia y en el dibujo practico.

Por ultimo se conecta al circuito, el transfor-
mador de alimentacién y ahora se puede ya
proceder a la puesta a punto.

Ajuste y puesta a punto

Terminado el montaje, existe cierta ansiedad
por probar el funcionamiento del circuito, por
lo tanto hay que conectarlo ya en paralelo con
los dos hilos de la linea telefénica.

Es aconsejable, antes de conectarlo al telé-
fono, realizar una prueba en la forma siguiente:

g Dar tensién al circuito, enchufando en la
red.

2) Una vez enchufado debe encenderse el
diodo led D12y el DLI, debe permanecer apa-
gado, puesto que iniclalmente el relé 2 esta de-
sexcitado (el condensador C40 es el que equi-
libra y enciende el flip-flop IC19)

Ahora se intenta excitar el relé 2 apretando
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el pulsador P2 (SET) y después desexciar,
apretando el pulsador P3 (RESET).

Nota: Cuando el relé esfa excitado, se debe
encender el diodo led DLI. Si el relé no se ex-
cita y desexcita apretando los dos pulsadores
que acabamos de mencionar, hay que compro-
bar si no se ha incluido otro mntegrado, en lu-
gar de IC19, (que debe ser el tipo SN7474), o
s1 se ha introducido el integrado al revés en el
zécalo o incluso el haberlo introducido con al-
gun terminal doblado por debajo, en vez de es-
tar introducido en su sitio adecuado.

Si atin cuando todo esta bien, el relé 2 conti-
nua sin excitarse, apretando el pulsador P2, la
nica causa podria ser el diodo DS4, montado
al revés y en este caso, se puede estar seguro
de que en cuanto se intente excitar el rele, los
transistores TR6-TR7 se estropearan inmedia-
tamente

3) Si se dispone de un preamplificador o de
un amplificador de BF, conectar su entrada en-
tre el colector de TR4 y la masa; asi el rele es-
ta desexcitado, se oira en el altavoz una nota
con la frecuencia de 1.200 Hz; si en cambio el
relé esté excitado, la frecuencia de la nota se-
r4 de unos 350 Hz.

En caso de que no se consiga escuchar esta
nota, el motivo podria estar en el integrado
IC13/B, que tiene dificultad de oscilar al estar
demasiado «cargador por la resistencia R41;
por lo tanto en estos casos hay que bajar expe-
rimentalmente la resistencia R4! de los actua-
les 680 ohm a 560 6 470 ohm.

Légicamente el bajar el valor de esta resis-
tencia, se modifica también la frecuencia de las
dos notas, asi como también se modifica subs-
tituyendo los condensadores C42 por otros de
diferente capacidad.

4) Conectar la entrada del preamplificador
al colector de TRS: l1égicamerite no se deberia
oir niguna sefial en el altavoz, puesto que el cir-
cuito se encuentra en situacion de reposo, por
lo tanto no transmite ninguna nota a traves de
la linea.

5) Para excitar el circuito, mediante un hilo
e cobre forrado de plastico provisto de dos pin-
zas cocodrilo en los extremos y después de ha-
ber aplicado uno de estos cocodrilos en el ter-
minal de + 5 vol. en donde se ha conectado el
comiin de los conmutadores binarios, tocar con
el otro cocodrilo el terminal TP1 4 veces con-
secutivas, esperando un segundo entre toque
y toque, de forma que el condensador C32 se
descargue.

Después de tocar 4 veces se nota que el re-
1é 1 se ha excitado y simulténeamente se oira
por el altavoz las notas que emite el circuito, con
un intervalo de unos 2,5 segundos.

S el relé no se excita, intentar equilibrar el
circuito apretando el pulsador P1 y aplicar nue-
vamente los 5§ volt. positivos en el terminal TP/
4 veces seguidas, simulando asi 4 imbres del
teléfono.
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En caso de que sea necesario tocar § veces
en vez de 4, para excitar el relé, no hay que
preocuparse, no importa, pueden darse incon-
venientes de este género. Si el relé sigue sin
excitarse, controlar si no estd montado al revés
el diodo DS3 o si no esta bien montado en su
zbcalo el integrado ICI8.

En el caso de que el transistor TRI tenga una
ganancia demasiado baja, podria ser necesa-
rio aumentar el valor de la resistencia R32, de
todas formas es posible que esta operacién no
sea del todo indispensable

Una vez excitado el relé 1, como se ha dicho,
se empezara a oir por el altavoz notas con la
frecuencia de 1.200 Hz si el relé 2 esta desex-
citado, o con la frecuencia de 350 si1 el relé 2
esta excitado.

Si todo funciona a la perfeccion, despues de
10 notag, el circuite vuelve automaticamente a
la situacién de reposo, puesto que no se han
proporcionado sefiales de confirmacion.

Si en cambio continia emitiendo notas sin pa-
rar, la causa podria ser el integrado ICI5 que
ha sido mal introducido en el zécalo o bien pue-
de ser necesario aumentar ligeramente la ca-
pacidad del condensador C24.

6) Queda por efectuar una ultima prueba, pa-
ra la que es preciso disponer de un generador
de BF

Si se dispone de un generador de BF, regu-
lar la frecuencia en la salida en 1.000 Hz con
una amplitud de sefial de cerca de 1 volt. pico
y aplicar esta sefial en los dos terminales en los
que se debe conectar la linea telefénica, man-
teniendo momentdneamente separado uno de
los dos hiles, de forma gue se pueda suminis-
trar la sefial cuando sea necesario.

7) En estas condiciones, excitar nuevamente
el circuito, aplicando 4 veces consecutivas la
tension positiva de los 5 volt. en el terminal TP1
y en cuanto se oigan las notas en el altavoz emi-
tidas por el dispositivo, empezar a contarlas.

8) Poniendo por ejemplo que la combinacién
elegida es 234 (I6gicamente el desviador Sl de-
be ser eliminado, al optar por las 3 cifras), en
cuanto se hayan contado 2 notas (igual que la
1.2 cifra de la combinacion), en la pausa que
sigue aplicar la sefial de BF'a 1.000 Hz en la en-
trada «teléfonon, tocando el terminal con el hi-
lo que anteriormente se habia dejado separa-
do.

9) Contar otras 3 notas (igual que la 2.# cifra
de la combinacién) y en la pausa que sigue a
la 3.% nota, aplicar nuevamente la sefial de BF
de 1.000 Hz en la entrada, tocando un instante
el terminal con el hilo «libre»

10) Contar 4 notas (igual que la 3.° cifra de
la combinacién) v en la pausa que sigue ala 4.°
nota, aplicar en la entrada «eléfono» la sefial
de BF a 1.000 Hz suministrado por el generador.

Si todo funciona a la perfeccién, hay que oir
como el relé 2 cambia de fase, se excita si es-
taba desexcitado y viceversa e inmediatamente
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Figura 8

Enlafig. 4, se observa, que en cada conmu-
tador binario se conectan cinco hilos: el +,
el A, el B, el CyelD. Si en vuestros conmu-
tadores binarios se ven en las pistas los nu-
meros 0-1-2-4-8-, el 0 serd el terminal que hay
gue conectar al positivo y en este caso que-
da:l =A,2=B,4=C,8 =D, tal y como
se ve en el dibujo de la derecha, los termi-
nales estdn indicados con B-C-4-2-1, al C se
conecta el terminal positivo y después 8 =
D.4=C,2 =Byl = A, sise conecta por
error el hilo A donde tendria que estar el B,
se obtendra una combinacién distinta de la
elegida, por lo tanto el circuito no podra fun-
cionar.

por el altavoz se oira una sola nota con una fre-
cuencia diferente de las anteriores

Emitida esta iltimma nota de confirmacion del
cambio realizado, también el relé | se desex-
cita

11) S1 el circuito no funciona como esta pre-
visto, los motivos podrian ser solo dos:

—Ha habido una equivocacion el contar las
notas o bien se ha suministrado la sefial duran-
te un tiempo demasiado corto (con una frecuen-
cia de |.000 Hz, es necesario por lo menos un
cuarto de segundo, para que la confirmacién
se acepte como valida).

—El transistor TRB no tiene una ganancia su-
ficiente, controlar si no se Han invertido los ter-
minales y probar a aumentar los ohm. de la re-
sistencla R56 Controlar ademas si los diodos
zener DZ[-D7Z2 estdn montados con la polandad
necesaria, porque también podrian contribuir
a limitar la ganancia de TRB.

Una vez realizados todos los ajustes, conec-
tar el disposttivo a la linea telefénica para la
prueba final

Esta operacion es muy sencilla, sobre todo
s1 se dispone de un teléfono con enchufe.

Si es asi, solo hay que quitar el enchufe. sol-
dar dos hilos en las entradas «teléfono» del cir-
cuito e introducirlos en los dos agujeros mas
cercanos del enchufe del «teléfonon.

Si no se dispone de este enchufe. hay que
abrir el aparato del teléfono, mirar en que bor-
nes se conectan los dos hilos blanco-rojo que
proceden de la linea y en estos bornes conec-
tar los dos hilos que después se aplican en las
entradas del dispositivo.

Una vez conectado el dispositivo al teléfono,
suministrar alimentacién al primario del trans-
formador, apretar para mayor seguridad el pul-

sador de reset v desde otra casa o desde una
cabina llamar y hacer la prueba

Después de 4 llamadas (a veces pueden ser
menos y a veces 4 1/2, puesto que el medio tim-
brazo inicial no cuenta) el dispositivo cogera la
linea y empezara a mandar las notas con la fre-
cuencia de 1.200 Hz, puesto que el relé esta
desexcitado.

Contar las notas y cuando alcancen el niime-
ro igual al de la 1.2 cifra la combinacion, con-
testar HOOOOLA AHORAAAA o lo que sea,
intentando tener un tono de voz bastante sos-
tenido

Volver otra vez a contar las notas, empezan-
do por 1 y cuando se alcance el nimero 1gual
al de la 3 * cifra de combinacién, en la pausa
sucesiva volver a contestar

Si la combinacion es sélo de 3 cifras, se oird
por la linea una ultima nota con frecuencia mu-
cho méas baja, es decir 350 Hz, para confirmar
que el relé se ha excitado: después no se oira
nada mas y el dispositivo cortard la linea

Sila combinacion es de 4 cifras, hay que con-
tar una vez mas

S1 no se pbtiene éxito en la primera prueba,
repetirla, pueses muy facil que la primera vez
las contestaciones no se produzcan en el mo-
mento adecuado debido a la emocion del mo-
mento. ‘

No hay que asustarse de todas estas reco-
mendaciones, una vez montado el circutto, to-
do es mas facil de lo que podria parecer en un
principlo.

Nota: Antes de probar el circuito, controlar
siempre atentamente, que el desviador S1 pue-
de se conmutado en la posicion necesaria, «3
cifras» s1 se prefiere una combinacion de 3 ci-
fras o «4 cifras» si se prefiere utilizar una com
binaciéon de 4 cifras.
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Interfono por red

Presentamos un moderno y potente interfono de ondas
transportadas en modulacion de frecuencia, con el que se pue-
de conectar con cualquier estancia del apartamento, oficina,
garage o almacén sin necesidad de instalar ningun hilo su-
plementario, puesto que la transmisién y la recepcion tendran
lugar a través de la instalacion eléctrica de la red luz.
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Interfono

dia de mafiana quisiéramos trasladar nuestro
interfono de la oficina al sétano, del sétano al
trastero y de éste a la porteria no existiria nin-
gun problema, pues en cualquier lugar donde
esté disponible una toma de energia hay un
punto de enlace para que funcione el aparato

Las ventajas se multiplican en las comunida-
des donde los inquilinos generalmente no per-
miten gue se instalen dos hilos en sus muros in
ternos y externos aungue se destinen a un ser-
VICIO que a veces pueda resultar indispensa-
ble; muchos de vosotros disponen de una of
cina o de una tienda debajo de su mismo apar
tamento y en el caso de tener que llamar a un
familiar para proporcionarle ayuda se ven obli-
gados a utilizar reiteradamente el teléfono,
cuando con dos hilos reservados podrian resol
ver el problema de forma mucho mas
economica.

A pesar de todas estas ventajas, los que han
adquirido un aparato similar, dificilmente has-
ta ahora han quedado satisfechos y los motivos
son esenclalmente dos:

1) Excesiva limitaciéon de la portadora
2) Ruido demasiado elevado

Sobre el primer punto el motivo del descon-
tento es debido al hecho de que, aunque nor
malmente estos aparatos se expenden sefialan-
do que pueden alcanzar los 60-90 metros. en
realidad no alcanzan ni siquiera la mitad de los
metros sefialados y no sélo eso, pues por la no-
che, cuando todos encienden el alumbrado, los
dos hilos de la linea presentan mucha carga
gue absorbe corriente y la portadora disminu

¢

ye reduciéndose la distancia debilitada de ta]
forma que resulte practicamente: intil el em-
pleo de este interfono

Por lo que se refiere al ruido, modulando en
amplitud y estando conectado directamente a
la toma de red, no existe posibilidad alguna de
eliminar las molestias causadas, por ejemplo
POr un Interruptor que se acciona, por tanto, los
ruidos extrafios estan a la orden del dia ¥ sl ca-
sualmente el vecino conecta en la toma de su
casa, una afeitadora eléctrica, una encerado-
ra, una maquina de café u otros aparatos simi-
lares provistos de motor a escobillas, la recep-
cion resulta practicamente imposible siendo
mas fuerte el ruido enviado a lo largo de 1a li-
nea, por la chispa de estos motorcitos que la
amplitud de nuestra voz, por no referirnos ade-
mas a las lamparas flucrescentes, muy utiliza-
das hoy para la iluminacién, las cuales introdu-
cen en este interfono un continuo zumbido muy
tastidioso

Conociendo esos defectos, el problema que
nos hemos planteado en primer lugar, una vez
decidido proyectar un interfono de red, ha si-
do alargar lo méas posible la utilizacién, redu-
ciendo al mismo tiempo el ruido a los minimos
valores y al disponer de un almacén unido a
una oficina distante de éste alrededor de 120
metros, hemos decidido utilizar estos dos loca-
les como punto de referencia para nuestras
pruebas

Ciertamente el problema no ha sido facil de
resolver, también por el hecho de que se que-
ria realizar con poco gasto, todavia hoy a la vista
del resultado obtenido, pademos asegurar que
con nuestro aparato la recepcién es éptima a
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Interfono

pesar de la distancia lo mismo en horas punta
como en las de menor consumo de la red
eléctrica.
£ Para facilitar unos datos mas precisos, dire-
mMos que nuestro transmisor proporciona a la sa-
lida una senal de AF de alrededor de 30 volt.
de pico a pico y llegando a detectar esta sefial
a una distancia de 120 metros, hemos hallado

todavia una amplitud de 0,3 volt., por tanto,
puesto que la minima tensién necesaria para
obtener un perfecto funcionamiento gira sobre
los 0,04 volt., podemos afirmar que en la dis-
tancia de 120 metros, contamos con un amplio
margen de garantia y este hecho nos hace su-
poner, aungue no ha sido probado en la préc-
tica, que con dicho aparato en las condiciones
mads favorables, se pueden alcanzar distancias
del orden de 200-250 metros

Una vez resuelto el problema de la portado-
ra hay que resolver el de la comprensibilidad
ademas de la eliminacién de los ruidos y mo-
lestias presentes en la red y puesto que es un
hecho concreto que estas molestias son norma-
les en la modulacién de amplitud, nos hemos
ortentado sin duda hacia el sistema de trans-
mision y recepcion de la modulacién de fre-
cuencia que es capaz de ofrecer mayores po-
sibilidades a este respecto.

Hablando de «modulacion de frecuencian, no
se piense que nuestro interfono funciona sobre
la frecuencia comprendida en la gama de 88
a 108 MHz como es facil suponer, puesto que
sl trabajasemos en estos niveles no podriamos
enviar nuestra sefial nunca a lo largo de la red
luz, la cual por sus caracteristicas es capaz de
transferir solamente frecuencias muy bajas, del
orden de 100-200 KHz.

Nuestro fin ha sido proyectar un éptimo trans-
misor a 100 KHz y conseguir modular en fre-
cuencia en vez de en amplitud, cosa que, co-
mo se vera, ha resultado éptima con pocos com-
ponentes. Modulando en frecuencia en vez que
en amplitud, obtenemos enormes ventajas, la
primera de las cuales es la de tener un recep-
tor insensible a cualquier ruido (los ruidos se
manifiestan siempre bajo la forma de variacio-
nes de amplitud), también conseguimos una
elevada fidelidad de reproducecién y una gran
sensibilidad, puesto que la modulacién de fre-
cuencia permite elevar al maximo la amplifica-
cion escuchando de esta forma sefiales debili-
simas, sin peligro de amplificar también los rui-
dos y las molestias de red que con la modula-
c16n de amplitud, acabarian volviéndose més
fuertes respecto a la sefial de BF, impidiendo
por tanto la comprensibilidad.

Figura 1

Esquema eléctrico del interfono por red modulado en FM. Para la
lista de los componentes ver paginas sucesivas. NOTA: El trimmer
R14 sirve para modificar la frecuencia de transmisién, el trimmer
R8, para reducir el «toc» de conmutacién, mientras R26 para modifi-
car la sensibilidad del micréfono.
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Este interfono presenta caracteristicas muy
superiores a cualquier interfono de tipo comer-
cial modulado en amplitud y puesto que su rea-
lizaci6n no es muy complicada se la aconseja-
mos sin duda a todos cuantos tienen exigencias
de este género, dado gque montarlo y hacerlo
funcionar es un juego de nifios, aunque no se
tenga como hobby la electrénica.

Tampoco existen problemas para el ajuste
del aparato y como se puede comprobar sera
suficiente disponer de un tester normal para po-
der realizar una spuesta a punto» perfecta.

Esquema eléctrico

En la figura | aparece el esquema eléctrico
de este interfono, el cual, como se vera mas de-
talladamente en el esquema practico, requie-
re solamente cinco integrados para su realiza-
c16n, mcluyendo en estos el amplificador de BF
final y preamplificador microfénico

Completan el cuadro un integrado estabiliza-
dor de tension, dos transistores y un fet, que-
dando a pesar de esto un numero de compo-
nentes mas bien reducido.

El corazon de todo el circuito esta constitul-
do por el integrade IC2, en Phase Loocked
C/MOS de tipo CD.4046 que nosotros emplea-
mos para miltiples funciones.

En transmision, éste genera la sefial de AF,
pasa a modularlo a frecuencia al mismo tiem-
po que suministra en la salida una tension que
utilizamos para bloquear el funcionamiento del
amplificador de BF, de forma que cuando se
hable por el micréfono éste permanezca mudo.

En la recepcidn, en cambio, el mismo integra-
do sintoniza la sefial de AF captada la sefial de
BF que después serd amplificada por el inte-
grado IC6 después que el CD.4046 mismo ha-
bra procedido a desbloguearlo.

Estos datos seran tratados con mayor deta-
lle, describiendo a continuacién el funciona-
miento del circuito en sus dos diversas condl-
ciones, 0 sea en transmisién o recepcion

Funcionamiento en transmision

Antes de describir el funcionamiento del cir-
cuito en transmisién gueremos precisar que los
rectangulitos que acompafian el esquema elec-
trico que llevan en el interior el simbolo grafi-
co de un desviador, no son otra cosa que inte-
rruptores electrénicos contenidos en el interior
de un unico integrado de tipo CD.4016 (ver
1C5).

Cada uno de estos interruptores esta provis-
to de un terminal (ver terminales 6-12-13) a tra-
vés del cual podemos cerrar el interruptor, o
sea crear practicamente un cortocircuito entre
entrada y salida o abrirlo, o sea interrumpir la
unién eléctrica, siempre entre la entrada y la
salida.
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Para cerrar dichos interruptores es necesa-
ro aplicar una tensién positiva (condicion logi-
ca 1) sobre el correspondiente terminal de con-
trol, para abrirlos, en cambio, es necesario apli-
car sobre el terminal de control una condicion
l6gica 0, o sea una masa.

Este concepto es muy importante para poder
comprender el funcionamiento del interfono en
transmision o en recepcion, de hecho al pasar
de una a otra condicién ocurre justamente a tra-
vés de la apertura o el cierre de dichos inte-
rruptores electréonicos efectuada con la ayuda
de las puertas NAND IC4/A-1C4/B-1C4/C con-
tenidas todas en un unico integrado del tipo
CD.4011.

Hay que precisar que, para poder transmitir
con este interfono, es necesario apretar el pul
sador TALK aplicado sobre una puerta (termi-
nal 8) en el nand IC4/C., el cual, junto con el
otro nand 1C4/A constituye un flip-flop del tipo
set-reset

Apretando el pulsador de transmision este
flip-flop se excita y conmuta la salida de forma
que los tres interruptores electrénicos mencio-
nados anteriormente se sitien en las siguien-
tes condiclones

Interruptor IC5/A acclonado por el terminal 10
de 1C4/C = ABIERTO.

Interruptor IC8/B accionado por el terminal 3
de IC4/B = CERRADO

Interruptor 1C5/C accionada por el terminal de
IC4/A = CERRADO

Al tiempo, sobre el terminal 12 del nand
IC4/D se aplica una tension posttiva (a traves
de la salida 3 del otro nand 1C4/B) y esto per-
mite alcanzar a la sefial de AF en la frecuencia
de 118 KHz generada por el integrado IC2 y
disponible en la salida sobre el terminal 4 de
ésta, la base del transistor TR2 (pasando a tra-
vés de la puerta constituida por nand 1C4/D)
empleado como simple amplificador de AF.

Desde el colector de este transistor, la sefial
de AF, ya oportunamente amplificada, se apli-
cara sobre el primario de la bobina L1 y por
imduccion nos lo encontramos en el secunda-
110 L2 de donde podemos tomarlo con los con-
densadores de aislamiento C10-C11 para indu-
cirlo en la linea eléctrica de los 220 volt. y utili-
zarlo como «portador.

Hemos dicho que esta sefial AF se genera in-
ternamente de IC2, pero no hemos dicho que
lo genera un VCD, o sea un oscilador controla-
do en tension, cuya frecuencia de trabajo, se
puede modificar dentro de una gama determi-
nada por los valores de C15-R13-R14, simple-
mente modificando la tensién de control apli-
cada sobre el terminal 9.

Aplicando sobre el terminal 9 una tensién
muy elevada, tendremos a la salida la maxima
frecuencia; aplicando en cambio una tension de
0 volt. tendremos a la salida la frecuencia mi-
nima posible.

Actuando sobre este terminal, podemos ob-



tener la modulacion en frecuencia, de hecho,
cuando hablamos por el microfono, la sefial de
BF preamplificada por el integrado IC3 (un ope-
racional del tipo TLO81), pasando a través del
interruptor analégico IC5/B que en este caso
permanece cerrado, alcanza de esta forma el
terminal 9 del integrado IC2 y aqui las semion-
das positivas y negativas de esta sefial, harédn
yariar mas o menos la frecuencia de la sefial
AF provocando la modulacién requerida.

Como ya se ha dicho, la frecuencia central
de la portadora se determina por el valor de
la capacidad del condensador C15 entre el ter-
minal 6-7 de IC2, asi como el valor en ohm. de
la resistencia aplicada entre el terminal 11 y la
masa, por tanto, actuando sobre el trimmer R14,
unido a este fin al terminal 11, podemos subir
o bajar la frecuencia de nuestra portadora.

Actuando en cambio sobre el trimmer R26,
unido entre la salida (terminal 6) y la entrada
invertida (terminal 2) de IC3, podemos amplifi-
car mas o menos la sefial microfénica, obtenien-
do de esta forma una mayor o menor desvia-
cién en frecuencia durante la modulacion.

En otras palabras, este trimmer, permitira re-
gular la «sensibilidad».

Hay que recalcar que en fase de transmision,
el interruptor IC5/C, al estar cerrado cortocir-
cuilta a masa el potenciémetro de volumen R29,
por lo tanto a la entrada del amplificador final
de potencia IC8, no puede alcanzar ninguna se-
fial y el altavoz permanecera mudo.

Este permanecera callado también en el ca-
so en que oprimiendo el pulsador de transmi-
sién de la linea eléctrica no llegara ninguna se-
fial modulada en recepcion, es mas, en este ca-
so, en el terminal 13 del Phase Loocked-Loop,
tendremos una tensién nula que aplicada a la
entrada 6 del nand IC4/A le obligara a mante
ner el interruptor IC5/C cerrado, de la misma
manera que si estuviera transmitiendo.

Para concluir queremos precisar que durante
la transmusidn el diodo led DL1 permanecera
apagado pues en dichas condiciones, sobre la
base del transistor TR1 (que es un PNP del ti-
po BC 328), alcanzara una tensioén positiva que
le impedira conducir.

Funcionamiento en recepcion

Cuando el pulsador de «TALK» no esté acclo-
nado, el interfono esta siempre automaticamen-
te predispuesto para la «recepcién», no obstan-
te, el altavoz permanece impedido y solamen-
te emite sonido cuando llega una sefial modu-

-lada de la linea.

A la llegada de esta sefial el flip-flop set-reset,
al que nos hemos referido antes, podrd por fin
desexcitarse y los tres nand IC4/A-IC4/B-
1C4/C invirtiendo las condiciones logicas pre-
sentes en sus respectivas salidas, haran que se
clerre el interruptor electrénico IC5/A que an-
tes permanecia abierto y en cambio haran que

Interfono

se abran los dos interruptores IC5/B e 1C5/C
que durante la transmision aparecerian
cerrados.

En virtud de esta nueva situacion creada en
el circuito, la sefial que procede del micréfo-
no no podra llegar al terminal Y del Phase Looc-
ked Loop IC2 y lo mismo ocurre en la sefial de
AF generado por el VCD, la cual se encontra-
rd el camino obstaculizado por el nad IC4/D y
no podra llegar a la base del transistor amplhfi
cador de AB, o sea de TRZ, en otras palabras,
en fase de recepcion, en la bobina Ll no se apli-
cara ninguna sefial de AF a transmitir a lo lar-
gode la linea de red, de forma contrana esta
sefial acabaria por aventajar a la sefial mucho
mas débil aplicada sobre la linea del otro apa-
rato (que como es 16gico sera puesta ern «trans
misiony), sefial que alcanzando la bobina L2, se-
ra transferida por ésta sobre la LI, po:
induccion.

Del terminal 2 de la bobina L1, podremos to
mar la sefial de AF modulada en frecuencia,
enviada por nuestro correspondiente y des-
pués de haberla imitado en amphitud por me-
diacion de los dos diodos DS1 y DS2 unidos en-
tre ellos en antiparalelo, lo aplicaremos a un fil-
tro constituido por la impedancia JAF1 y por el
condensador C3, utilizado para eliminar post-
bles frecuencias espurias que podrian apare-
cer en la linea electrica. (El caso tipico es, po-
niendo por ejemplo, el de un inquilino que ha-
yva instalado en la misma residencia un interfo-
no idéntico al vuestro, ajustado a una {recuen-
cla ligeramente distinta).

La sefial filtrada de esta forma alcanzara el
gate del fet FT1, 4l cual lo amplificara de for-
ma oportuna y lo aplicara mediante el conden-
sador C6 en una entrada (terminal 14) del com-
parador de fase presente en el interno del in-
tegrado IC2, en la otra entrada, termunal 3, en
cambio se aplicara la sefial de VCO, o sea la
sefial generada internamente de IC2, con la
que nos unimos en fase a la sefial de recepcion
para poder extraer la sefial de BF.

Gracias a este tipo de conexién, en el termi-
nal 2 de la salida del comparador de fase se
presentaran de cuando en cuando impulsos po-
sitivos 0 negativos de duracion mas o menos
breve, necesarios para «retocarr la tension pi-
loto del VCO y mantenerlo asi enganchado a
la sefial de recepcion, impulsos que filtrados
por la red pasa bajos constituida por Ry C13
daran origen en el extremo de este condensa-
dor a variaciones de tensién que corresponden
perfectamente con la sefial de BF empleada en
la modulacion.

Con otras palabras, en el terminal 2 de I1C2,
nosotros tendremos disponible nuestra sefial de
BF ya demodulada que usaremos (pasando a
través del interruptor analégico IC5/A, que en
esta ocasion se encontrara cerrado) para con-
ducir la entrada del VCO y que tomaremos
después nuevamente en la salida del terminal
10 (a baja iImpedancia) para poder pilotar la en-
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En la foto aparece nuestro interfono una vez ul-
timado el montaje. Si se conecta el micréofono
a una cierta distancia del circuito impreso, es
preciso efectuar la unién con cable apantalla-
do. Al lado incluimos la lista de los componen-
tes relativos al esquema eléctrico de fig. |
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R1 = 1.000 ohm 1/4 watt
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt
R3 = 4.700 ohm 1/4 watt
R4 = 100.000 ohm 1/4 watt
R5 = 4.700 ohm 1/4 watt
R6 = 220.000 ohm 1/4 watt
R7 = 100.000 ohm 1/4 watt
R8 = 1 megaohm Trimmer
R9 = 100.000 ohm 1/4 watt
R10 = 100.000 ohm 1/4 watt
R11 = 470.000 ohm 1/4 watt
R12 = 470.000 ohm 1/4 watt
R13 = 10.000 ohm 1/4 watt
R14 = 10.000 ohm Trimmer
RIS = 470.000 ohm 1/4 watt
R16 = 10.000 ohm 1/4 watt
R17 = 100.000 ohm 1/4 watt
R18 = 56.000 ohm 1/4 watt
R19 = 22.000 ohm 1/4 watt
R20 = 3.300 ohm 1/4 watt
R2]1 = 47 ohm 1/2 watt
R22 = 47 ohm 1/2 watt
R23 = 10.000 ohm 1/4 watt
R24 = 10.000 ohm 1/4 watt
R25 = 10.000 ohm 1/4 watt

R26 = 470.000 ohm Trimmer

R27 = 47.000 ohm 1/4 watt

R28 = 1.000 ohm 1/4 watt

R29 = 100.000 ohm pot. log,
= 22 ohm 1/2 watt

R31 = 47 ohm 1/2 watt

R32 = 1.000 ohm 1/2 watt

R33 = 10 ohm 1/2 watt

C1 = 100.000 pF a disco

C2 = 100.000 mF eletr, 25 volt
C4 = 100.000 pF a disco

000 mF a disco
00.000 pF a disco
800 pF poliester
000

= 68.
= 68.
= 4

C5 = 2.200 mF eletr. 50 volt
= L.

=1

= ].

=1 pF a disco

000 pF poliester 1.000 volt
00

0
0 pF poliester 1.000 volt
F electr 25 volt

C13 = 330 pF a disco

C14 = 100.000 pF a disco

C15 = 470 pF a disco

Cl6 = 10.000 pF a disco

Cl17 = 5.600 pF a disco

C18 = 100.000 pF a disco

C19 = 1.000 pF a disco

C20 = 1.000 pF a disco

C21 = 6.800 pF poliester

C22 = 100.000 pF a disco

C23 = 3.300 pF a disco

C24 = 100.000 pF a disco

C25 = 100.000 pF a disco

C26 = 180 pF a disco

C28 = 100.000 pF a disco

C29 = 22 mF eletr 25 volt

C30 = 22 mF eletr 25 volt

C31 = 22.000 pF a disco
= 100 mF eletr 25 volt

C33 = 100.000 pF a disco

DS1 = diodo de silicio tipo IN4148
= diodo de silicio tipo IN4148

DS3 = diodo de silicio tipo IN4148
= diodo de silicio tipo IN4148

DZ1 = diodo zener 33 volt 1 watt

DZ2 = diodo zener 33 volt 1 watt
DL1 = diodo led rojo
DL2 = diodo led rojo
TR1 = transistor PNP tipo BC328
TR2 = transistor NPN tipo BDX53

FTI = Fet tipo 2N 3819

JAFI = Impedancia 1 mH

L1-L2 = bobina per LX 481

IC]1 = integrado tipo A7815

IC2 = integrado tipo CD4046

IC3 = integrado tipo TLO81

IC4 = integrado tipo CD4011

IC5 = integrado tipo CD4016

IC6 = integrado tipo TDA2002
RS!1 = puente rectificado 100V 1A
T1 = transformador 18 Volt 1 Amp.
Micro = micréfono piezo

TALK = pulsador

S]1 = interruptor a palanca

no haya terminado de transmutir y se haya pues-
to a su vez a la escucha, pues en caso contra-
rio las dos sefiales acabarian anulandose mu-
tuamente a lo largo de la linea y ninguno de los
dos podrian escucharse entre si.

En la practica el circuito asegura siempre la
prioridad a quien primero apriete el pulsador,
lo mismo que ocurre en los quiz de television,
donde el primero que aprieta el pulsador tie-
ne derecho a hablar y el segundo, para hacer-
lo a su vez tiene que esperar a su turno.

Describiendo el funclionamiento en recepcion
hemos indicado que la sefial de AF que pro-
viene de la bobina Ll llega al gate del fet
preamplificador v que en transmision desde la
salida del nand IC4/D, la sefial de AF llega di-
rectamente a la base del transistor TR2,

Examinando el esquema hallamos otros com-
ponentes interpuestos, como por ejemplo dio-
dos al silicio y diodos zener, por lo tanto sera
riecesario precisar porque se han reunido es-

tos componentes y para que sirven, para evl-
tar el peligro de que alguien, prescindiendc de
ellos v constatando que el circuito funcilona
igual de bien, no piense en eliminarlos,

En la practica tenemos que considerar gue
cada vez que encendemos un interruptor o co-
nectamos a la red una enceradora u otros apa-
ratos eléctricos, en la linea se crean impulsos
de extratensién que al volver & aparecer en €l
interfono podrian dafiar el transistor y los
integrados

El mas expuesto es, sin duda, el transmisor
amplificador de potencia TR1, no obstante, di
cho transistor dispone de una tension de «rotu
rar de alrededor de 100 volt. por 1o que los nes-
gos que corre son clertamente muy limitados
Sin embargo, ciertos fallos podrian atravesar
dicho transistor sin dafiarlo y pasando a traves
de la base, llegar a la salida del nand LC4/D
poniéndolo de esta forma fuera de uso

Para protegernos de esta posibilidad, hemos
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Conexiones de los integrados
vistos desde arriba y del tran-
sistor BC. 328 visto desde aba-
jo.
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aplicado a la base del transistor los dos diodos
DS3-DS4 cuya funcién especifica es la de «cor
tar» todos los picos positivos y negativos exce-
dentes de la tensién de alimentacion evitando
todo riesgo y peligro.

Después de haber salvaguardado la fase de
transmision hay que preocuparse de la recep-
c16n y por esto, aplicados entre la toma 2 de
la bobina Ll y la masa, encontramos dos dio-
dos zener DZ1-DZ2 de 33 volt. puestos en serie
entre ellos, empleados para limitar los fallos de
extratension a un maximo de 66 volt.

Estos zener tienen también como fin, prote-
ger el colector del transistor TR2 de forma que
tampoco éste se vea afectado por tensiones su-
periores a 66 volt.

Puesto que una tensién de 66 volt. seria to-
davia peligrosa para el fet FT1, después del
condensador C20 hallamos los dos diodos al si-
licio DS1-DS2 conectamos entre ellos en oposi-
c16n de polaridad los cuales tenderan a limitar
estos fallos y la sefial de AF con un valor maxi-
mo de 0,6 volt. positivos 0 negativos, tension es-
ta que el fet puede soportar tranquilamente, sin
ningun problema

Otro particular que hay que destacar y que
califica a nuestro interfono, respecto a los co-
merciales, lo constituyen los dos condensado-
res poliéster situados en los extremos de la bo-
bina L2 para aislarla de la red. Generalmente
para economizar, se emplea solamente uno de
esos condensadorees. Actuando de esta forma
sobre el desarrollo de L2 nosotros tendremos
siempre presente una fase de la red a 220 volt.
por lo que es suficiente que haya humedad o
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un mal aislamiento entre primario y secunda-
rio de la bobina L1/L2 para hallar de nuevo es-
ta fase en el primario, con el peligro de recibir
fuertes sacudidas, en el caso de tocar con el
dedo el circuito impreso o algin componente
metalico del mterfono

Utilizando dos condensadores, uno para ca-
da hilo de la red eléctrica, dicho peligro desa-
parece, también en este caso se duplicard la
tension de aislamiento, de hecho utilizando dos
condensadores de 1.000 volt. para perforarlos
seran necesarios mas de 2.000 volt

Afiadimos todavia que siendo necesario un
solo pulsador para efectuar la conmutacion de
recepcion a transmisién, se ofrece la posibili-
dad, sustituyendo dicho pulsador por un mnte-
rruptor de disponer uno de los dos ejemplares
de forma gque quede siempre en transmision y
el otro siempre en recepcion.

A este punto alguien podria preguntarse: pe-
ro ¢Para qué?

A lo mejor nunca se ha pensado, pero si en
su casa hay un recién nacido y la madre para
realizar sus quehaceres debe permanecer en
la cocina o en otras dependencias de la casa
un interfono conmutado siempre en transmision
le puede resultar muy util, para oir si llora el
nifio v acudir enseguida con el «biberons.

También en el caso de un enfermo en casa
que no tiene fuerza suficiente para apretar un
timbre, el situar a su lado un interfono dispuesto
para la transmision puede servir de gran ayu-
da el poderle atender sin permanecer siempre
al lado de la cama

También se podia aprovechar aplicandolo



cerca de un teléfono para oir a distancia en una
oficina © en un garage cuando éste suena, no
obstante no es ciertamente ésta su aplicacion
ideal y estamos seguros que vosotros encontra-
réis otras mucho mas importantes.

Llegados a este punto, esperamos no haber
olvidado nada relacionado con la descripcion
y podemos concluir diciendo que para alimen-
tar todo el interfono se utiliza un transformador
de 26 watt. con un secundario de 18-20 volt. que
rectificados con el puente RS1 y filtrados por
el condensador electrolitico C6 se aplican di-
rectamente sobre la bobina L1, de forma que
se obtenga mayor potencia del transistor final
de AF.

Dicha tension se estabilizara por el integra-
do uA.7815 a 18 volt. para poder alimentar to-
dos los integrados y los demads lransistores pre-
gentes en el circuito.

Como altavoz aconsejamos utilizar uno de 8
ohm. 2-3 watt

Realizacion prdctica

La realizaciéon prdctica de este interfono es
extrenadamente sencilla porque tendremos a
nuestra disposicion, como de costumbre, un cir-
cuito impreso (cédigo LX481) ya perforado y
completo el dibujo serigrafiado con el perfil de
todos los componentes en la posicion exacta en
que deben de quedar situados.

Dicho circuito impreso tiene una doble cara
aunque las pistas superiores disponen de un
menor numero con respecto a la cara inferior,
habra que recordar antes de iniciar el monta-
je, de efectuar todos los puentecitos requerl-
dos para entablar una conexién eléctrica en-
tre ellas. Para efectuar estos puentecitos, toma-
remos hilo de cobre desnudo que insertaremos
en los correspondientes agujeros y soldaremos
después arriba y abajo, acordandonos al final
de cortar con unas tijeras de manicura o con
un alicate apropiado todo el exceso de hilo.

Una vez efectuados todos los puentecitos, po-
demos iniciar el montaje propiamente dicho,
soldando los zécalos para los 4 integrados (el
TDA 20002 vy el VA7815 se pondrén en posicion
vertical sin ningun zécalo) después de todas las
resistencias, los condensadores y los trimmer.

Al insertar los diodos prestar atencion para
que no resulte invertida la polaridad (en caso
contrario, el circuito nunca podra funcionar) y

Interfono

estar atentos a no cambiarlos por los dos zener
de 33 volt., situados como proteccién del colec-
tor del transistor amplificador de AFTR2.

El componente que quiza cree mayores pro-
blemas durante el montaje, serd sin duda la bo-
bina L1/L2, la cual, si bien es verdad que vie-
ne ya devanada, podria no obstante crear du-
das sobre la identificacién de los terminales.

A este propésito hay que tener presente que
la bobina L1, o sea la que tiene 3 terminales esta
devanada directamente sobre su soporte de
plastico, mientras la L2, que tiene s6lo 2 termi-
nales, esta devanada externamente sobre la L1.

Una vez localizados los hilos correspondien-
tes a estas dos bobinas, soldarlos sobre el cir-
cuito impreso resultara ser una cosa muy sen-
cilla, el dibujo préactico de la figura 5 resulta su-
ficientemente expresivo.

Por tiltimo, situaremos sobre el circuito impre-
so el puente rectificador, los condensadores
electroliticos (respetando la polaridad) y el
transformador de alimentacién que deberemos
fijar a la fibra de vidrio con dos tornillos pro-
vistos de tuerca y arandela. Externamente, en
el panel superior del muelle, fijaremos el po-
tenciémetro de volumen R29 (conectando po-
siblemente su carcasa metélica a la masa, de
forma que no pueda captar el zumbido de al-
terna), los dos diodos led y el pulsador TALK.

El micréfono lo fllaremos en el mueble unién-
dolo con un poco de pegamento de accion ra-
pida, habra que unirlo al circuito estampado
con dos trozos de hilo, si este cable fuese muy
largo tendriamos que utilizarlo apantallado; por
lo que se refiere al altavoz no hay problemas

Ajuste y puesta a punto

Realizando una pareja de «interfonos, para uti-
lizar uno para transmitir y otro para recibir, ten-
dremos que preocuparnos de ajustarlos ambos
en la misma e idéntica frecuencia, en caso con-
trario si ajustdsemos, por ejemplo uno de los
dos para transmitir o recibir sobre 118 KHz y
el otro para transmitir y recibir sobre 90 KHz,
no tendriamos nunca la posibilidad de interco-
municar, ya que nos encontrariamos con circul-
tos, de acuerdo, «centrados» sobre frecuencia
distinta. Esto tendria que ser bastante eviden-
te y nuestro problema, una vez terminado el
montaje seré el poner en comunicacion entre
si a los dos circuitos.

G D D

2N 3819

o#s s-é}c s- & ¢

Figura 3

El fet 2N3819 1o podemos encontrar con
tres diferentes tipos de zécalos, el utili-
zado en el proyecto tiene los terminales
el linea D-G-S (primera figura a la izquier-
da).
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Interfono

Figura 5

Para identificar los termina-
les 1-3 (bobina L1) controlar
con un ohmetro cuales de
los cuatro presentes en el
zocalo poseen continuidad
eléctrica con el terminal 2.

Figura 6

& |
-

Para el ajuste hay que proceder a
unir la sonda reveladora entre el
terminal TP2 y la masa, como que-
da explicado en el articulo.

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt
C1 = 100.000 pF a disco
DS1 = cualgquier diodo al silicio

Ya hemos mencionado que para este ajuste
no son necesarios instrumentos sofisticados y
si solo exclusivamente un tester, estéd claro que
si se dispone de un osciloscopio, podra utihizar-
se

La primera operacidn a cumplir serd la de gi-
rar en ambos «nterfonos» el trimmer R14 a mi-
tad de recorrido, de forma que sintonice alre-
dedor de 118 KHz y a continuacién se proce-
dera como sigue:

1.7) Tomar uno de los dos interfonos y desu-
nir los puentecitos P1-P2

2.°) Siempre en este aparato, conectar entre
el terminal TP2 v la masa (el terminal TP2 co
rresponde al terminal Pl situado hacia TR2, ver
figura 4), un circulto rectificador idéntico al que
aparece en figura 6, o sea un diodo al silicio
maés un condensador y una resistencia y en la
extremidad de esta «sonda» conectar el tester
conmutado sobre la escala 15 volt. fondo esca-
la en continua.

3.9) Sobre este mismo interfono, airar el trim-
mer R8 hacia el lado en que se inserte en el cir-
cuito la mdxima resistencia, o sea | megaochm.

4.°) En el otro aparato cortocircuitar el pul-
sador TALK, de forma que quede siempre fijo
en transmision

5.9) Quedando sobre la misma mesa, conec-
tar los dos aparatos a una toma luz de forma que
puedan alimentarse

6.9%) Sobre el interfono en transmision girar el
cursor del trimmer R14, el que regula la fre-
cuencia de oscilacién del VCO, hasta leer en
el tester en conexion a la sonda, la tensién mas
alta posible.

7.°) Una vez alcanzadas las mejores condi-
ciones hay que retocar, tante en el transmisor
como en el receptor los nicleos de las bobinas
L1/L2 procurando leer en el tester la tension
mads alta posible.

8.9) Si se dispone de un osciloscopio dota-
do de una discreta banda pasante, se podra co-
nectar en sustitucion de la sonda sobre el ter-
minal TP2, procurando obtener en la pantalla

la maxima amplitud de la sefial de AF, o sea
tratar de cubrir €l maximo de cuadntos en sen-
Mdo vertical,

9) Concluida esta operacion, destacar a con-
tinuacién los dos circuitos de la red cerrando
de nuevo sobre el puestoc en recepcion, los
puentecitos P1-P2, después, siempre sobre és-
te, cortocircuitar el pulsador TALK, de forma
que guede dispuesto para la transmision

10.9) Sobre el otro interfono utihzado con an-
terioridad para la transmision, eliminar el cor
tocircuito sobre el pulsador de TALK, abrir los
puentecitos P1-P2 y aplicar la sonida con el tes-
ter de fig. 6 sobre el terminal TP2

11.9) Conectar de nuevo los dos anterfonos
a la red luz y girando un poco mas el cursor del
tnimmer R 14 situado en el transmisor, procuran-
do leer en el tester la maxima tension posible.

En otras palabras, el ajuste del tnmmer R14
se efectuara siempre y solamente puesto en
transmision, mientras los nicleos de las bobi-
nas habra que retocarlas entre ambas. de for-
ma de «templarlas» perfectamente

Ultimado el ajuste del trimmer R14 y de las
bobinas, restableciendo las condiciones norma-
les de funcionamiento en los dos interfono, qui-
tar la sonda v cortocircuitar los puentecitos
PI1-P2 en el punto donde se habian «abiertos
mientras que en el aparato utilizado en uliimo
lugar para la transmision hay que recordar qui-
tar el cortocircuito del pulsador de TALK

Conectar los dos interfonos a la distancia de
dos ambientes distintos y poner en funciona-
miento: se vera que justo cuando vuestro co-
rrespondiente empuje el pulsador para trans-
mitir en el interfono situado como es légico en
recepcion, en el vuestro, se encendera el dio-
do led DLI para indicaros la presencia de se-
fial y al mismo tiempo en el altavoz se oira su
VOZ.

A continuacién, cuando este termine de ha-
blar, empujando el pulsador de TALK, podréis
responderle y en tales condiciones vuestro dio-
do led tendra que estar apagado mientras que
el otro, tendrd que estar encendido.
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Otras notas litiles

Nuestro interfono goza de una elevada fide-
lidad de transmisién, de todas formas hay que
recordar, como ocurre en cualquier tansmisor,
que no es necesario jamds sobremodular pues
los dos trimmer de la sensibilidad R26 irén re-
gulados de forma tanto hablando cerca del mi-
créfono y en voz alta se consiga siempre obte-
ner una escucha nitida por el altavoz.

Si se estd acostumbrado a habla fuerte y cer-
ca del micréfono, habra que regular estos trim-
mer muy «hacia abajo», si en cambio acostum-
brais a hablar en tono de voz normal al hablar
por teléfono, se podréd aumentar la sensibihdad
ligeramente.

Después de alguna prueba, se vera que es
facil ajustar estos trimmer en las mejores con-
diciones, los cuales no sirven para mandar una
sefial més fuerte al interlocutor, sino sélo y ex-
clusivamente para enviarle una sefial no distor-
sionada.

Por lo que se refiere al volumen del altavoz,
contamos con el potenciémetro R29 sobre el
que podemos actuar para aumentar o disminuir
la potencia acustica en la salida.

Como podréis constatar, una vez montado el
circuito, apretando el pulsador de TALK para
pasar de la recepcion a la transmision es muy
frecuente oir por el altavoz un «toc» muy fasti-
dioso causado por el Phase Loocked Loop.
«toc», que puede hacerse desaparecer facil-
mente o por lo menos atenuarse actuando so-
bre el trimmer R8.

En préctica el método mas simple y elemen-
tal para eliminar este inconveniente es el de gi-
rar ligeramente el trimmer en un sentido o en
otro y pasando de la transmisién a la recepcion
hasta encontrar el punto de ajuste en que di-
cho ruido se reduzca o desaparezca del todo.

La misma idéntica operacién habra que rea-
lizar en los dos aparatos, puesto que ambos es-
tdn expuesto a esta especie de strauman Inter-
no en el instante de la conmutacién, al que es
necesario poner remedlo.

Alguna informacion
sobre la potencia

Toda persona que instale un interfono desea
conocer con exactitud cual serd la distancia ma-
xima alcanzable para saber perfectamente su
aplicacion.

Daremos por tanto una respuesta a esta inte-
rrogacién aungue no es otra cosa que una re-
peticién de lo que afirmdbamos al principio del
articulo o sea que la potencia maxima sobre la
que hemos podido experimentar ha sido de 120
metros en el interior de nuestro cobertizo, no
teniendo a disposicion una linea mds larga.
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En tal distancia el circuito se ha comportado
y se comporta todavia muy bien proporcionan-
donos en la salida una sefial de amplitud mds
que suficiente para nuestros fines, no obstante
este resultado no nos permite hacer previsio-
nes de ningun género en cuanto la distancia es
siempre un parametro muy aleatorio.

Por ejemplo podria ocurrir que conectando
el interfono a una linea con pocas molestias se
llegasen a alcanzar tranquilamente los 300-400
metros, mientras instalandolo en el interior de
una oficina donde existen muchos motores eléc-
tricos continuamente encendidos asi como mu-
chas luches, 200 metros llegaria a ser un limite
inalcanzable

Podria ocurrir que de dia se alcancen distan-
clas del orden de los 200-300 metros, mentras
que a la noche esta capacidad se reduzca no-
tablemente puesto que hay que tener en cuen-
ta que de noche, entre dos extremos de linea
estan en conexidén lamparitas de filamento,
planchas, hornillos eléctricos los cuales en la
practica se comportan como muchas resisten-
clas Shmicas capaces de absorber y de atenuar
la sefial de AF.

Es necesario también tener en cuenta que la
potencia no se puede calcular como distancia
en linea de aire, de hecho, si no se conoce el
recorndo exacto de la instalacién eléctrica po-
dria ocurrnr que un hilo para pasar de una to-
ma a ofra recorra un camino mas largo y tor-
tuoso que la simple unién en linea de aire,
creando asi pérdidas y caidas nada desdefia-
bles.

Precisamente esto porque cuando se piensa
en distancia, pensamos en distancia en linea de
alre y nunca nos paramos a considerar la lon-
gitud real del hilo y los eventuales pasos que
éste cumple a través de los contadores.

A propésito de los contadores queremos pre-
cisar que con nuestro interfono en FM es posi-
ble comunicar con ambientes que cuenten con
un contador distinto, ventaja esta con gque mu-
chos interfonos de tipo comercial no cuentan
siempre por el motivo que desarrollan en la sa-
lida poca potencia AF y modulan en AM.

Tenemos gue lamentar que la sefial, al tener
que pasar por los dos contadores sufre una dis-
minucién notable puesto que dentro de los con-
tadores mismos hay dos bobinas conectadas en
serie y en paralelo a la linea que actuan como
filtro «paso abajo», por tanto en estas condiclo-
nes no podemos pretender alcanzar 300 metros
ni sobrepasarlos, sino gue tendremos que con-
tentarnos con distancias mas modestas.

Con estos detalles, consideramos que hemos
proporcionado todas las informaciones necesa-
rias para decidir si este interfono os es valdo
o no y eventualmente para poderlo construir e
instalar en caso positivo, por tanto nos despe-
dimos confiando haber proporcionado un cir-
cuito capaz de resolver innumerables proble-
mas.
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Rl
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
Cl
Cc2
C3
C4

Mmoo n o wanonn NN

1.000 ohm 1/4 watt
1.800 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
2.700 ohm 1/4 watt
1,5 megaohml/4 watt
82.000 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
22.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
100.000 pF a disco

1 mF elettr. 50 volt
4.700 pF a disco
10.000 pF a disco

C5 = 56 pF a disco
C6 = 10 mF elettr. 25 volt
C7 = 8,2 pF a disco
C8 = 18 pF a disco
CS9 = 6-30 pF comp.

Cl0= 56 pF a disco

Cl1 = 1000 pF a disco

JAF] = impedancia AF da | microhenry
DV1 = diodo varicap BB.122

IC] = integrado tipo T1.08] - LF35]

TR1 = transistor NPN tipo 2N2222
MICRO: microfono a FET

37



Un sencillo proyecto de microespia en FM, donde se utill-
za un microfono con preamplificador a fet incorporado, un mo-
dulador realizado con un amplificador diferencial a fet y un
oscilador que no necesita ninguna bobina externa, puesto que
ya esta grabada en el circuito impreso.
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Ha sido posible limitar la «cantidad» de com-
ponentes empleados, eligiéndolos de la mejor
calidad, por ejemplo un micréfono magnético
ya preamplificado, un integrado diferencial de
alta ganancia con entrada a fet y un eficiente
circuito oscilador, con bobina AF (ver L), gra-
bada directamente en el circuite impreso, en
vez de estar bobinada en el aire y con un aco-
plamiento a la antena, que se consigue median-
te una linea en el circuito impreso, en la posi-
ci6n mas adecuada para obtener una maxima
transferencia de energia AF.

El micréfono es un clilindro metalico de 9 mm.
de diametro y 10 mm. de fondo, contiene en su
interior, un preamplificador a fet de elevada ga-
nancia, por lo que la sefial disponible en su ter-
minal de salida tiene una amplitud més que su-
ficiente para excitar el paso amplificador suce-
SIVO.

Como luego se vera, en la parte posterior de
este microfone hay tres pistas, una es para la
toma de masa, otra para la tensién de alimen-
tacion. que debe ser de 1,5 volt y la tercera pa-
raconseguir 1a sefial de BY ya preamplificada

Lia sefial de BF se aplica a través del conden-
sador Cl de 100,000 pF, a la entrada contraria
(terminal 2) del integrado TL.081 (equivalente
a LFP.351) que pasa a través de la red de preén-
fasis constituuda por el condensador C2 en pa-
ralelo con la resistencia de R3 de 10,000 ohm,
que permite amplificar en mayor medida los to-
nos agudos, respecto a los graves

Se ha incluido esta red de preénfasis, pues-
to que cada receptor amplifica menos los tonos
agudos que los graves, de esta forma se de-
vuelve a la senal la fidelidad de reproduccién
necesaria, atenuando a la vez los ruidos de fon-
do

Del terminal de salida de IC]1 (terminal 6), se
consigue la sefial de BF ya amplificada, que se
utiliza para pilotar el diodo varicap DV1 y que
se emplea en el circuito como «condensador va-
riable» capaz de modificar la frecuencia emiti-
da por el transmisor en funcién de las vanacio-
nes de amplitud de la sefial modulada de BF.

Como ya se sabe, un diodo varicap modifica
su propla capacidad interna, en funcién de la
tension con la que se polariza y puesto que en
este caso se le aplica directamente la sefial de
BF, légicamente variard su propia capacidad
en forma proporcional a esta sefial.

Al estar este diodo varicap montado en el cir-
culto que determina la frecuencia del oscilador
AF, se consigue que al variar la capacidad in-
terna del diodo, varie también la frecuencia de
sintonia de este oscilador, es decir, se obtiene
en la practica, la modulacion de frecuencia de-
seada

Hay que tener en cuenta que el circuito
preamplificador de BF tiene una elevada sen-
sibilidad, es capaz de modular el transmisor
aunque se hable a 3-4 metros del microfono, pe-
ro atencion, porque a veces en vez de ser una
ventaja constituye un inconveniente.

Microfono espia

Figura 2

Dibujo a tamafio natural del circuito im-
preso para la realizacién de radio-
micréfono de modulacion de frecuencia.
En el circuito impreso estd ya grabada la
bobina de sintonia en forma de doble U.

B
[1] 4]
1] L7]
E é
B 0
o e
TLO81 2N2222

Figura 3

Conexiones del integrado TL.081 equiva-
lente a LF.351, visto desde arriba y del
transistor 2N2222, visto en cambio desde
abajo.

Figura 4

La cadpsula microfénica, ya amplificada
con un fet, dispone de tres terminales:
uno de masa (M), otro para la salida de
senal (U) y otro (+) necesario para alimen-
tar a 1,5 volt, el fet incluido.
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Si se va a utilizar el radio-micréfono para ha-
blar muy cerca, 20-30 cm., la sensibilidad pue-
de resultar excesiva, se corre el riesgo de sa-
turar el integrado IC1 obteniendo en el altavoz
una sefial notablemente distorsionada.

Si se presenta este inconveniente, hay que re-
ducir la sensibilidad del micréfono aumentan-
do el valor de la resistencia R3 de los 10.000
ohm a 22.000 ohm, 47.000 ohm, 100.000 chm,
etc., hasta alcanzar un valor que no distorsio-
ne.

Del paso de BF se sigue al de AF, recordan-
do que el transistor que se emplea debe ser ne-
cesariamente un 2N2222, otros que se han pro-
bado no son capaces de desarrollar un rendi
miento parecido.

La bobina L1, grabada directamente en el cir-
cuito impreso y el compensador C7, permiten
que el radio-micréfono funcione en una gama
de frecuencia comprendida entre 93-95 MHz y
108 MHz, se ha limitado voluntariamente la es-
cursion de frecuencia en la parte mas alta de
la banda de FM, ya que de 88 a 104 MHz, cual-
quier ciudad esta totalmente ocupada por erml-
soras, por lo que encontrar un espacio libre pa-
ra la modesta potencia de un radio-microfono,
puede resultar un verdadero problema.

En cambio son muy pocas las estaciones que
utilizan la banda de 104 a 108 MHz, por lo que
es preferible que el micréfono funcione en es-
ta «parte alta» para poder cbtener un mayor ra-
dio de accion, al no haber otras emisoras que
puedan interferir.

Si se pretendiera hacer funcionar el transmi-
sor en frecuencias mas bajas, de 88 a 100 MHz,
no habria ningun problema, porque sélo habria
que sustituir el condensador C8 de 18 pF por
uno de 22 pF.

La modulacién en FM de la sefial transmiti-
da, se obtiene, como se ha dicho anteriormen-
te, mediante el diodo vancap DV, que colo-
cado en paralelo con el compensador CS y en
serie el condensador C7 de 8,2 pF. consigue
variar la frecuencia més o menos respecto a la
central, proporcionalmente a la amplitud de la
sefial de BF.

Es aconsejable utilizar como diodo varicap el
BB. 122 (de baja capacidad), porque otros, co-
mo por ejemplo el BA 102 o similares, aun dis-
poniendo de mayor capacidad a igualdad de
sefial de BF aplicando en sus extremos, no ha-
rian mas que determinar una desviacion de fre-
cuencia tan elevada como para empeorar, no
solo las caracteristicas del oscilador, sino tam-
bién las defidelidad en la reproduccién de la
sefial de BF.

El diodo varicap BB.122, al hablar ante el mi-
crofono a una distancia de 2 metros, permite ob-
tener una desviacion de 75 KHz en mas o me-
nos respecto a la frecuencia central, por lo tanto
se estd al limite maximo permitido para una
transmisién en FM, teniendo en cuenta que al
hablar de una distancia de metros, la desvia-
cion se reduce notablemente.
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Por el contrario, st se decide utilizar el radio-
micréfono a una distancia maxima de 30-40 cm.,
la desviacién seria tan elevada, gque provoca-
ria grandes distorsiones en el receptor y como
va hemos indicado anteriormente, en estos ca-
sos hay que aumentar el valor de la resisten-
cia R3, de forma que se reduzca la ganancia del
amplificador diferencial IC1, obteniendo de es-
ta manera, con voz y sonidos de elevada poten-
cla, una desviacion de frecuencia aceptable

La sefial de AF generada por el oscilador,
puede ser transferida a la antena por el link L2,
situado en la proximidad de la bobina L1

Como antena se puede utilizar un hilo de co-
bre aislado con plastico, de una longitud com-
prendida entre 50-70 cm., cuanto mas corto sea
el hilo, menor sera el alcance del radio-
micréfono. En lo referente a la ahimentacion, se
puede utihzar una pila normal para radio tran-
sistor de 9 volt, obteniendo de esta manera una
notable autonomia de funcionamiento, la co-
rriente absorbida para todo el circuito, es al-
rededor de 15-18 miliamperios

Realizacion prdctica

Montar este radio-micréfono es muy sencillo
y esta al alcance de todos, siendo el mayor pro-
blema en la practica el de devanar la bobina
de acoplo y ésto ya ha sido resuelto al grabar
la bobina directamente sobre el cobre del cir-
culto impreso.

El inico problema, que al ser un microespia,
debe ocupar el menor espaclo posible para
que pueda ser ocultado facllmente y en conse-
cuencia hemos disefiado un circuito impreso de
dimensiones extremadamenta reducidas (ver
fig. 2 en donde esta reproducido a tamafio na-
tural), con todas las resistenclas en posicion ver-
tical y los otros componentes unos muy cerca
de otros.

Por lo tanto, st quereis que el radio-micréfono.
al término del montaje, funcione enseguida, es
necesario disponer de un solador de punta fi-
na y disolver cada vez el minimo de estafio in-
dispensable para conseguir una soldadura per-
fecta.

Al utihzar un exceso de estafo, resultarian da-
fiadas todas las pistas, con el riesgo de produ-
cir una dispersion de AF que podria impedir
el correcto funcionamiento del equipo

Por tanto, no debe usarse nunca pasta de sol-
dar, porque si llega a tocar dos pistas adyacen-
tes, se comporta en la practica como una resis-
tencia de valor elevado aplicada entre dos pis-
tas de AF, afiadiendo una resistencia, que si
bien es de valor elevado en un punto cualquie-
ra del circuito, significaria seguramente, impe-
dir el funcionamiento.

Si se decidiera tener el micréfono fuera del
circuito impreso, podemos utilizar para su co-
nexion, un cable apantallado y otro hilo de co-
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Figura 5

quuema prdctico del mon-
taje (visto desde arriba) del
radio-micréfono. Como se
ve en la foto al principio del
articulo, todas las resisten-
cias se encuentran situadas
verticalmente. El circuito
funciona con una pila de 9
volt.

lor rojo para la alimentacién de la que esta pro-
visto.

Si en cambio, se prefiere colocar el microfo-
no en el circuito impreso, hay que suprimir ne-
cesarlamente estos hilos y soldar en su lugar
un hilo de cobre de 5 mm., que se introduce
en las perforaciones del circuito impreso, sol-
dandolo en la parte opuesta de las correspon-
dientes pistas.

Después del microfono, se puede insertar en
el circuito impreso, el diodo varicap BB.122,
respetando la polaridad y el zocalo de 4 + 4
terminales, necesario para el integrado ICI

Las resistencias se montan todas en posicion
vertical, es decir, hay que doblar uno de los
dos terminales en forma de U, introducirlos en
las perforaciones del circuito impreso, se suel-
dan y se cortan el excedente con unos alica-
tes. Por ultimo se montan los condensadores
(atencion a la polandad de los electroliticos),
el compensador C7 y la impedancia JAF1, que
como hemos indicado muchas veces, presen-
ta una envuelta parecida a un condensador de
tantalo, con un punto negro y uno marrén en la
parte superior.

Para terminar el montaje, hay que conectar
al circuito impreso, el hilo aislado con plastico
de 60-70 cm. de largo, que servira como ante-
na v los dos hilos de alimentacién, utilizando de
ser posible uno rojo para el positivo y otro ne-
gro para el negativo, de forma que no se con-
funda al conectar la pila.

En el esquema, se observard, que las tomas
A-B para la antena, una que toma la sefial di-
rectamente de la bobina Ll y la otra la toma en
cambio a través de la linea de acoplamiento L2.

Al conectar directamente la antena en la bo-
bina L1, se aumenta el alcance, pero tiene la
desventaja de que si se toca con una mano la
antena, se tiene un mayor desplazamiento de
frecuencia respecto a cuando la antena esta co-
nectada sobre la linea L2.

Puesto que la resistencia R3, servira para re-
gular la sensibiiidad del micréfono, de forma
que se adapte a nuestras exigencias, es acon-
sejable montarla inicialmente bajo el circuito
impreso, dejando los terminales largos y solo

después de haber encontrado experimental-
mente el valor que més satisface, montarla en-
cima en posicién vertical como todas las otras.

S1 se desea obtener la maxima sensibilidad,
se puede aplicar el valor de 10.000 ohm que
hemos aconsejado, teniendo presente que con
esto, s1 no se quiere saturar el circuito, debe
hablarse por lo menos a | metro de distancia
del microfono.

En estas condiciones se puede comprobar si
la sensibilidad del micréfono es suficiente pa-
ra lograr €l fin pretendido (repetimos que la
persona debe hablar a no menosde | metro de
distancia, porque si hablase a 20-30 cm., se ob-
servara en el altavoz una fuerte distorsién).

De hecho, al hablar cerca, para obtener la
misma fidelidad en la sefial, hay que aumen-
tar el valor de la resistencia R3, sequin se ha in-
dicado anteriormente.

Para probar el alcance, colocar el radio-
microfono en el alféizar de la ventana, tenien-
do encendida en la habitacién una radio o la
TV, de forma que el microfono pueda captar
el sonido, después con un receptor portatil de
FM, bajar las escaleras (si se baja en ascensor,
hay que recordar que al ser completamente
metdlico se comporta como una pantalla, impi-
diendo no sélo la recepcion de las sefiales del
transmisor del radio-micréfono, sino también la
de cualquier otro emisor).

Una vez fuera del edificio, alejaros a una dis-
tancia en la que no se alcance la sefial trans-
mitida, o bien que se reciba con dificultad.

Este es el alcance maximo del radio-
micréfono en esa direccion, porque ocurre que
en otra direccidén, puede encontrarse una po-
sicién en que la sefial aparece fuerte como an-
tes.

En poblacién puede haber zonas que hacen
de pantalla y por lo tanto en determinadas di-
recciones, la sefial puede llegar muy débil, res-
pecto a una distancia idéntica pero en direc-
cién contraria.

Logicamente en el campo este problema no
se presenta, por lo tanto s6lo es posible en es-
tas condiciones determinar con exactitud, el al-
cance maximo del radio-micréfono.

4]
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Sintonizador FM

Sensibilidad = 2 microvolt con S/N
= 10 dB

Figura de ruido NF = 4 dB

Gama de recepcién = de 88 a 108
MHz

Tensién de alimentacion = 12 volt
Corriente absorbida = 110 miliam-
peres

Méxima sefial de BF en la salida =
300 milivolt

2 pasos de media frecuencia de 10,7
MHz

1 filtro cerdmico de 10,7 MHz

Caracteristicas del sintonizador

Sintonia con diodos varicap

1 preamplificador AF hibrido a lar-
ga banda con ganancia de 18 dB
Decoder stereo incorporado
Filtros supresores de los 38 KHz en
los dos canales

Control automético de frecuencia
Toma de salida para frecuencimetro
con display

2 instrumentos indicadores
Sintonia automatica (facultativa)
Preseleccién para 8 canales
(facultativa)

oy dia, si se quiere recibir a la perfec-

cion alguna de tantas emisoras que han

proliferado, es absolutamente necesa-
rio disponer de un sintonizador con caracteris-
ticas decisivamente superiores.

S1 se tiene a disposicion un circuito hibrido
a larga banda, sensibilizarlo con un receptor de
FM es una cosa sencillisima, basta considerar
que este nuevo sintonizador, provisto concre-
tamente de un circuito hibrido en la entrada,
que ofrezca una sensibilidad del orden de 2 mi-
crovolt, podemos asegurar sin falsa modestia,
que el circulto que ofrecemos posee todos los
requisitos para ser considerado con justa razon,
un receptor «profesionaly; ademas tenemos la
posibilidad de disponer de una sintonia elec-
trénica a base de pulsadores (teclas), con una
preseleccion para 8 canales, utilizando dichos
pulsadores y ademas hay un circuito de con-
mutacion electronica para el AFC, otro para
MONO-STEREO y uno para el CANAL-
FRECUENCIA, esto es, para leer en el mismo
chasis con display, la frecuencia captada o bien
el nimero del canal que convenga.

Ademds dos instrumentos con indice contro-
lan: el primero la potencia de la sefial de lle-
gada v el segundo, con cero central, sl se estd
sintonizado més hacia la derecha o maés hacia
la 1zquierda, respecto a la frecuencia de trans-
mision.

Légicamente nuestro circulto, como cualquier
sintonizador que se precie, esta en condicion
de recibir y de codificar también las sefiales
wstereon, ademas queda equipado de un filtro

de salida para eliminar la frecuencia de 38 KHz,
relativa al multiplexor, de forma que el ruido
de fondo se diminuya y no se sobrecargue el
amplificador final en ausencia de sefiales de
BF.

Las ventajas de hacer uno mismo estos pro-
yectos son, un verdadero ahorro inicial y el po-
der solucionar cualquier problema en caso de
averia, sin tener que recurrir a personal espe-
clalizado.

Antes de pasar a la descripcién del esque-
ma eléctrico, queremos menclonar las carac-
teristicas principales de este sintonizador, pa-
ra poder valorar mejor sus prestaciones rea-
les y tener elementos para comparar con otros
aparatos comerciales y determinar s1 vale la
pena realizarlo

Comprobareéis que a igualdad de precio, las
prestaciones de este circulto, son notablemente
superiores a cualguier otro.

Esquema eléctrico

En este apartado se describe tnicamente al
esquema del sintonizador, todo el circuito elec-
trénico de los mandos de sintonia AFC, MONO-
STEREO etc., que pueden afiadirse facultativa-
mente para automatizar el receptor, se descri-
ben en otro articulo de esta misma revista.

Hemos querido separar estos elementos, por
sialguien no estd interesado en realizar un apa-
rato «totalmente automatizado» y quiera en cam-
bio un sencillo sintonizador que cubra sus exi-
gencias, utilizando para la sintonia un potencis-
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metro y para los mandos simples llaves conmu-
tadoras, como se indica en el esquema practi-
co.
Como se observa en el esquema de la fig. 1,
la sefial que se obtiene de la antena o de un
cable coaxial de 75 ohm (si se dispone de una
antena dipolo), se aplica mediante el conden-
sador Cl, directamente en la entrada (terminal
1) del integrado IC1, un amplificador hibrido a
larga banda de tipo SH120 capaz de proporcio-
nar una ganancia de unos 18 dB con una cifra
de ruido verdaderamente modesta, del orden
de 4 dB.

En otras palabras, en la salida de este inte-
grado, se obtiene una sefial de AF amplifica-
da unas 8 veces en tension, sefial que se apli-
ca, mediante el condensador C3, a la entrada
de la bobina L1, para sintonizarla mediante el
doble diodo varicap DV1-DV2.

Desde el link L2, la sefial sintonizada pasa a
la entrada del integrado S042P (ver IC2), que
explica la triple funcién de premplificador, os-
cilador AF y mezclador.

La fase de oscilacién que se aprovecha de
la bobina de sintonia L3-L4, esta proyectada pa-
ra oscilar de 98,7 MHz a 118,7 MHz, es decur,
10,7 MHz mas alto respecto a la frecuencia cap-
tada y esto permite que se aplique directamen
te en la toma «salida para frecuencia» (ver jun-
to al condensador) la sintonia digital LX308/308

Para modificar la frecuencia de sintonia, se
utilizan dos diodos varicap (ver DV3-DV4) que
se alimentan, mediante la resistencia R2, por
la misma tensién continua gue alimenta los dio-
dos DV 1-DV2, es decir, la tension disponible
que hay que hay en el cursor central del po
tenciometro R32.

Esta tension puede variar desde un minimo
de 3 volt a un maximo de 12 volt y en el casc
de que se opte por la versidn «profesional» de!
sintonizador, esta tension la suministra autona
ticamente el circuito LX401, cuya salida debe
estar conectada con un simple hilo a latoma A,
en vez de estar al cursor R32.

Volviendo al integrado IC2, se ve que en la
salida (terminales 2-3) esta conectado el primer
transformador de mediana frecuencia MF1 aco-
plado, como se ha dicho anteriormente en una
frecuencia de 10,7 MHz.

La sefial disponible en el secundario de este
transformador, en vez de alcanzar directamen-
te la entrada del primer paso preamplificador
1C3 (un integrado de tipo uZ.703 o LM.703), pa-
sa previamente a traves de un filtro cerdmico
de 10,7 MHz (ver FC1), para mejorar la selecti-
vidad.

Después de haberse producido la primera
preamplificacién por parte de IC3, la sefial dis-
ponible en el secundario del transformador de
media frecuencia MF2, se aplica a la entrada
de un seqgundo preamplificador (ver 1C4), tam-
bién de tipo LM 703, como el anterior.

En la salida de 1C4, nos encontramos con una
sefial de MF de totable amplitud que puede
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ahora aplicarse a la entrada del integrado IC5,
el conocido TDA 1200 equivalente totalmente
al LM 3089, que desarrolla diversas funciones,
entre las cuales, las més importantes son las de
amplificador de MF en 3 fases y discriminador
FM en cuadratura.

En el terminal 13 de IC5, queda conectado
el instrumento VUMETER M.A.1., que con la
desviacioén de la aguja, permite «valorar» la in-
tensidad de la sefal.

El segundo instrumento M.A 2., con la aguja
en el centro, que esta entre el terminal 7 y el
terminal 10, sirve para determinar si se ha «cen-
trado» perfectamente la estacién, de hecho, si
se estuviera fuera de sintonia, la aguja se mo-
verd hacia la izquierda o hacia la derecha.

El conmutador S|, conectado con el «central»
a la resistencia R4 y con los dos extremos a los
terminales 10 y 7 respectivamente del integra-
do ICS, sirve para conectar (posicién ON) o apa-
gar (posicion OFF) el CONTROL AUTOMATI-
CO DE FRECUENCIA AFC, es decir, para que
el receptor se autosintonice ante la eventuali-
dad de que el oscilador local tienda a cambiar
de frecuencia.

Este conmutador, asi como el potenciémetro
de sintonia K32, en caso de que se utilice el cir-
cuito electrénico de sintonia, se excluye y los
tres terminales B-C-D se conectan a los corres-
pondientes terminales B-C-D que estan en el
circuito impreso LX401.

Exactamente igual sucede con el terminal F
del «muting» que, si1 se conecta al correspon-
diente terminal F disponible en el circuito im-
preso LX401, permite que el altavoz enmudez-
ca, durante la busqueda automatica de la emi-
s0ra

Hay que precisar que el «muting» funciona
también cuando la busqueda de la emisora se
realiza manualmente, mediante el potenciome-
tro R32 y en este caso el tnmmer R1S, sirve pa-
ra establecer el mvel maximo de ruido que se
puede aceplar en el altavoz, porque se regula
de forma cue en ausencia de emisora el alta-
voz resulte lo menos ruidoso posible.

El trimmer R16, daplicado en serie al mstru-
mento M A 1, sirve en cambio, para que la agu-
)a esté exactamente 2n «cero» en ausencia de
sefial de AF

La sefial de BF disponible en el terminal 6 de
ICS, se aplica en la entrada del decoder ste-
reo IC6, mediante una fase de desacoplo for-
mada por el transistor TR, en cuyo emisor es-
t4 conectado un eficaz filtro (ver JAF4-C35), que
«corta» a unos 53 KHz, de forma que sélo pasa
la sefial stereo v no todos los resultados de la
mtermodulacién.

En la entrada del decoder stereo (terminal 2)
llega una sefial perfectamente «impia» y este
integrado de tipo SNT76115, equivalente al
MC1310. restituye en las dos salidas (termina-
les 4-5) respectivamente, la sefial de BF corres-
pondiente al canal IZQUIERDO y el correspon-
diente al canal DERECHO.



Sintonizador FM

Componentes

R1 = 56.000 ohm 1/4 watt
R2 = 56.000 ohm 1/4 watt
R3 = 1,5 megaohm 1/4 watt
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt
R5 = 330 ohm 1/4 watt

R6 = 330 ohm 1/4 watt

R7 = 100 ohm 1/4 watt

R8 = 100 ohm 1/4 watt

R9 = 680 ohm 1/4 watt
RI0 = 330 ohm 1/4 watt
R1l = 4.700 ohm 1/4 watt
R12 = 4.700 ohm 1/4 watt
R13 = 10.000 ohm 1/4 watt
R14 = 10.000 ohm 1/4 watt
R15 = 10.000 ohm trimmer
R16 = 10.000 ohm trimmer
R17 = 33.000 ohm 1/4 watt
R18 = 220 ohm 1/4 watt
R19 = 1.000 ohm 1/4 watt
R20 = 47.000 ohm 1/4 watt
R21 = 3.900 ohm 1/4 watt
R22 = 1.000 ohm 1/4 watt
R23 = 18.000 ohm 1/4 watt
R24 = 5.000 ohm trimmer
R25 = 680 ohm 1/4 watt
R26 = 1.000 ohm 1/4 watt
R27 = 82.000 ohm 1/4 watt
R28 = 3.900 ohm 1/4 watt
R29 = 47.000 ohm 1/4 watt
R30 = 220 ohm 1/4 watt
R3] = 1.000 ohm 1/4 watt
R32 = 10.000 por pot. lineal
R33 = 4.700 ohm 1/4 watt
C1 = 1.000 pF a diso

C2 = lOOOOpFadlsco
C3 = 220 pF a disco

C4 = 45,2 0 pF comp.

C5 = 10.000 pF a disco
C6 = 1 MF elettr. 50 volt
C7 = 4,5,20 pF comp.

C8 = 10 pF a disco

C9 = 10 pF a disco

C10 = 10.000 pF a disco
Cl1 = 47 pF a disco

C12 = 47.000 pF a disco
C13 = 47.000 pF a disco
Cl14 = 47.000 pF a disco
C15 = 47.000 pF a disco
C16 = 47.000 pF a disco
C17 = 47.000 pF a disco
C18 = 10.000 pF a disco
C19 = 47.000 pF a disco
C20 = 22.000 pF a disco
C21 = 22.000 pF a disco
C22 = 120 pF a disco

C23 = 10 mF elettr. 25 volt
C24 = 47.000 pF a disco
C25 = 10 mF elettr. 25 volt

C28 = 10 mF elttr. 25 volt
C27 = 10 mF elttr. 25 volt
C28 = 1 mF elettr. 50 volt
C29 = 10 mF elettr. 25 volt
C30 = 18.000 pF poliester
C31 = 10 mF elettr. 25 volt
C32 = 150 pF a disco

C33 = 12.000 pF poliester

C34 = 1.800 pF poliester

C35 = 6.800 pF poliester
C36 = 6.800 pF poliester

C37 = 4,7 mF elettr. 25 volt
C38 = 1.000 pF poliester
C39 = 1.000 pF poliester
C40 = 10 mF elettr. 25 volt
C41 = 220.000 pF poliester
C42 = 470.000 pF poliester
C43 = 47.000 pF poliester
C44 = 47.000 pF a disco

C45 = 12.000 pF poliester
C46 = 150 pF a disco

C47 = 10 mF elettr. 25 volt
C48 = 18.000 pF poliester
C49 = 10 mF elettr. 25 volt
C50 = 2,2, pF a disco

C51 = 1.000 mF elettr. 25 volt
C52 = 1.000 mF elettr. 25 volt
C53 = 100.000 pF a disco
C54 = 100 mF elettr. 25 volt

C55 = 100.000 pF a disco

DVI-DV2 = doble diodo varicap BB104
DV3-DV4 = doble diodo varicap BB104
FC1 = filtro cerdmico 10,7 MHz

JAF] = impedancia AF da | microhenry
JAF2 = impedancia AF da 18 microhenry
JAF3 = impedancia AF da | millihenry
JAF4 = impedancia AF da | millihenry
JAF5 = impedancia AF da | millihenry

L1/L2 = bobina (vedi testo)

L3/L4 = bobina (vedi testo)

MF] = media frecuencia 10,7 MHz rosa
MF2 = media frecuencia 10,7 MHz naranja
IC] = Integrado tipo SH120

IC2 = Integrado tipo S042P

IC3 = Integrado tipo LM.703

IC4 = Integrado tipo LM.703

IC5 = Integrado tipo TDA.1200-LM.3089
IC6 = Integrado tipo SN76115-MC1310
IC7 = Integrado tipo uA.7812

TR1 = transistor NPN tipo BC209 o BC109
TR2 = transistor NPN tipo BC205 o BC328
TR3 = transistor NPN tipo BC205 o BC328
DL1 = diodo led

RSI = rectificador 100 v. 1 A.

Sl = conmutador

S2 = conmutador

M.A.1. = vu-meter 250 microamperios {.s.
M.A.2. = tuning microamperios

T1 = transformador 10 watt

primario 220 volt secundario 15 vol 0,5 amperios.
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Todo esto como es l6gico, si la emisora que
fransmite es «stereor y si el conmutador S2 es
ta abierto, de forma que no se cortocircuite a
masa la resistencia R27, porque si no se cum-
ple una de estas condiclones. en ambas salidas
de IC8, hay la misma idéntica senal de BF, es
decir, una sefial MONO

Con la resistencia R27 a masa, el decoder fun
ciena en «mono» y por lo tanto no puede sepa-
rar las dos sefiales de BF, en cambio con la re-
sistencia «ibres» el decoder funciona en «ste
reow, siempre y cuando la sefial que reciba sea
stereo

Hay que tener presente que si la emisora
captada transmite en sterep, se enclende el dio
do led DLI; s1 en cambio transmite en mono
este diodo led queda apagado

Recardar que cuando se utilice la sintonia
electronica. el conmutador MONO-STEREO S2
debe ser eliminado vy el terminal E conectado
a LX401

El integradoe [C6 suministra en la salida en el
terminal 10 una sefial con la frecuencia de 19
KHz, que puede aprovecharse si se tiene a dis
posicion un frecuencimetro, para ajustar ! trim
mer R24, para obtener la mayor separacion po-
sible entre los canales

Cuando en el frecuencimetro, aplicado en el
terminal 10 de IC8, se lea exactamente 19.000
Hz, se tiene la certeza absoluta de que el de-
coder funciena de la mejor manera

Si no se dispone de un frecuencimetro, se
puede realizar un ajuste igualmente preciso, si
guiendo las indicaciones del apartado corres
pondiente

La sefial disponible en las dos salidas de 1C6,

(

en vez de alcanzar directamente las salidas CA
NAL DERECHO Y CANAL IZQUIERDO del sin
tonizador, se aplica en la base de los dos tran

stores PNP (ver TR2-TR3), que desarrollan la
doble funcién de amplhficador y limitador de
sefial de BF para no sobrecargar £l amplifica
ior final de potencia

Para alimentar todo el circuito es necesaria
una tension continua de 12 volt, que se obtiene
faciumente rectificando los 15 volt disponibles
en el secundarno del transformador T1 mediar
te el puente RS| y estabilizandolos en el valor
necesario con el integrado IC7 de tipo uA 7812

Todos estos componentes, salvo el transfor-
mador tienen su lugar en el mismo circulto 1m-
preso del sin lor, de forma, que resulte
totalmente ¢

ara €l monta

je de este sintonizador la sigla LX400, es
de «doble cara» y de dimensiones mas bien re
ducidas (16 x 10,5 cm.) para el nimero de com

ponentes que contiene
Como en todos los circultos de doble cara,
antes de soldar ningun componente, hay que
hacer una operacion Importante para un buen
resultado final, es decir, conectar todas las
tas Inferiores con las superiores, introduc
do un trocito de hilo de cobre y soldandolo en
ambas parte
Una vez realizados los puentes, se empl
el verdadero montaje, primero las tres bobinas

L1/L2, L2/L4 y L&

B
|
S S

K ‘.
EMU o exma,
pAT7812 BB104

Figura

S042P-SN76115

4
— BC209 e
BC205— B e

Conexiones del transistor y de los integrados,
utilizados para la realizacion de este proyecto.

3 01000 LED
LM703
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Sintonizador FM

Figura 3
Bobina de sintonia L1/L2

Figura 4
Bobina osciladora L3/L4

(V

i,

L5

i

Figura 5
Bobina del discrimina-
dor L5

Estas bobinas estan envueltas en un soporte
de plastico con un nicleo ferromagnético, y
puesto que este soporte debe introducirse en
el circuito impreso, si el hueco de la perfora-
cion no tuviera un diametro suficiente, hay que
ensancharlo, utilizando una broca de 5 mm

Las tres bobinas se reconocen f{acilmente,
por el numero de espiras, de todas formas pa-
ra facilitar su reconocimiento, os indicamos a
continuacion los datos mas significativos de ca-
da una:

Bobina L1/L2 (ver fig. 3)

L]l = B espiras ligeramente separadas con hilo
de cobre plateado de 0,8-1 mm., y agujero en
la 2.2 espira por el lado de masa.

L2 = 2 espiras intercaladas en Ll por el lado
de masa, con hilo de cobre esmaltadode 0,3-0,4
mi.

Bobina L3/L4 (ver fig. 4)

L3 = 5 espiras ligeramente separadas con hilo
de cobre plateado de 0,8-1 mm., y agujero en
la espira central.

L4 = 2 espiras intercaladas en el centro de la
bobina L3, con hilo de cobre esmaltado de un
diametro de 0,3-0.4 mm.

Bobina LS (ver fig. 5)
L5 = 20 espiras juntas con hilo de cobre esmal-
tado de 0,3-0.4 mm.

Al montar las bobinas hay que tener presen-
te que el extremo inferior de la bobina L1, de-
be introducirse en la perforacién correspon-
diente a la pista de vmasar, porque si por error,
se introduce en la perforacion opuesta, el cir-
cuito funcionara mal.

La bobina L3 no tiene este problema, porque
como el link L4 esta envuelto en el centro de
la misma, aungue se inviertan los terminales ex-
tremos, el funcionamiento no cambiaria.

Como se dijo anteriormente, tanto la bobina
L1 como la L3, tienen un agujerito en el punto

donde se efectia la toma; en este agujerito, hay
que soldar un fino hilo de cobre que después
se introduce en la perforacién del circutto im-
preso y se suelda en la pista de de abajo.

Para evitar que al girar el niicleo de las bo-
binas, gire también el soporte de plastico, hay
que pegarlo por la parte inferior a la zona es-
merilada con un buen pegamento rapido

Terminada la operacion «bobinas», se pueden
montar en el circuito impreso, todos los demas
componentes, primero los mads pequefios como
las resistencias v los condensadores a disco,
después los mas grandes

Es aconsejable, utilizar para los integrados
1C2-1C5-1C6 unos zécalos, para poderlos cam-
biar facilmente, sin dafiar las pistas del circui-
to iImpreso.

Los intetrados IC3-1C4, se sueldan directa-
mente a las pistas, con cuidado para que la re-
ferencia que sobresale de la envoltura, esié
orientada como indica la serigrafia.

Al montar los transistores hay que poner aten-
cién en no cambiar entre si los terminales E-B-
C y sobre todo no confundir el TR1, que es un
NPN de tipo BC209 0 BC109, con TR2 y TR3 que
en cambio son PNP de tipo BC205 o BC328.

Después de los transistores, el filtro cerami-
co de 10,7 MHz, que hay que montarlo con el
punto de color que tiene en la envoltura, vuel-
to hacia la resistencia R6,

Después se montan los diodos varicap y las
dos medias frecuencias MF1-MF2, que dispo-
nen de tres terminales en un lado y 2 en el la-
do opuesto, por lo tanto no hay posibilidad de
error: es importante recordar gue la MF] dis-
pone de un nucleo de color rosa y la MF2 tie-
ne un nucleo de color naranja y como estos co-
lores se parecen hay que tener cuidado de no
confundirlos al montarlos (para distinguirlo mas
facilmente, el de color ROSA tiene escrito en
la envoltura FM1, el de color NARANJA FM2).
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Figura 1

Esquema eléctrico del sintonizador FM, descrito en este articulo y de su correspondiente alimenta-
dor. La lista de los componentes se recoge en la pagina siguiente. Si se quiere aplicar la sintonia
electrénica LX40], tendrd que utilizar el transformador de alimentacién que dispone de dos acceso-
rios: uno de 15 volt. para el sintonizador y otro de 18 volt. para la sintonia electrénica.

Nota:

Si al girar el potenciémetro R32, no se consigue cubrir la banda completa de 88 a 108 MHz, hay que
reducir el valor de R33 a 3.900 ohm o 2.700 e incluso 2.200 ohm, hasta que se obtenga la cobertura
total de la banda. Si la aguja del instrumento MA.1, ante fuertes sefiales, supera el fondo de la escala,
sera suficiente aumentar el valor de la R13 alcanzando 15.000 6 22.000 ohm.
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Los dos terminales de la pantalla metélica de
cada bobina, necesariamente hay que soldar-
lo a la pista de masa que estd por debajo, sino
la propia pantalla no podra ejercer su funcién.

Quedan por montar, el circuito Hibrido
SH.120, el integrado estabilizador IC7, todos los
condensadores electroliticos, el puente recti-
ficador y las impedancias, que se distinguen fa-
cilmente por los puntos de colores de su envol-
tura:

FI JAFI = microhenry (marron-negro-franja
0r10)

JAFZ2 = 18 microhenry (marrdn-gris-franja ne-

gra)

JAF3-JAF4-JAFS5 = | milihenry (marrén-negro-
franja roja)

Terminado el montaje, pueden insertarse los
tres integrados en sus zécalos, de forma que la
referencia de su envoltura esté orientada, co-
mo se indica en el dibujo practico de la fig. 6;
después se puede conectar al circuito, el po-
tenciometro de sintonia R32 (con la resistencia
R33, soldada a uno de los terminales del extre-
mo), el diodo led DL en «stereos, los dos con-
mutadores S1-S2, los dos instrumentos y el
transformador T1, después se procede al ajus-
te del trimmer y de las bobinas.

Ajuste y puesta a punto

Supongamos por ahora, que no interesa do-
tar al receptor del circuito de conmutacion
electrénica LX401 y en cambio se utiliza para
la sintonia, el potenciémetro R32, completando
el sintonizador con el frecuencimetro
L,X308-309.

La salida de este sintonizador, se conecta a
un preamplificador stereo y ahora se puede
proporcionar tensién a todo el circuito, hay que
acordarse de excluir el control automatico de
frecuencia AFC, cambiando el conmutador S1.

Alimentado el circuito, la primera operacion
a realizar es la de ajustar el niicleo de la bobi-
na osciladora L3/L4, para poder cubrir total-
mente la banda FM, de 88 a 108 MHz, es decir,
el oscilador tiene que funcionar desde 98,7 a
118,7 MHz.

Para conseqguirlo, hay que proceder como si-
gue;

1) Girar el mando del potenciémetro R32,
hasta que se lea en el frecuencimetro la fre-
cuencla mas baja, que puede ser indistintamen-
te 75-77-83-86-90-94 MHz, puesto que alin no he-
mos ajustado ninguna bobina.

2) Con un destornillador de plastico, girar el
nicleo de la bobina L3/L4 hasta que se lea en
el display exactamente 88 MHz.

3) Girar ahora el cursor del potenciémetro
R32, totalmente a la parte opuesta para que se
lea en el frecuencimetro la frecuencia més al-
ta, tampoco en este caso aparecerd ensegulda
108 MHz, lo normal es que se lea 105-106, o bien
109-110 MHz.

Sintonizador FM

4) Para correqir el final de la escala, hay que
actuar sobre el compensador C7, girdndolo con
un destornillador de pléstico, hasta que en el
display se lea exactamente 108 MHz.

5) Girar nuevamente el potenciémetro R32,
totalmente hacia abajo, para asegurarse de que
el comienzo de la escala sigue siendo 88 MHz
y no 87,5 6 88,5

6) Si el comienzo de la escala se ha movido,
retocar nuevamente el nicleo de la bobina
L3/14, volver a girar el potenciémetro R32 to-
talmente hacia arriba y comprobar si el extre-
mo superior es 108 MHz, si1 no lo es, tocar por
segunda vez el compensador C7, hasta que se
lea el valor en el display.

Después del oscilador, se ajustan las dos me-
dias frecuencias MF1-MF2, para esto no es ne-
cesario ningun instrumento especial: sélo hay
dque sintonizar una emusora que transmita lo mas
cerca posible al centro de la banda, sirviéndo-
se de una corta antena:

1) Girar el trimmer R15 del muting hasta mi-
tad de camino y el trimmer R16, para obtener
una pequefia desviacion de la aguja del apa-
rato vu-meter MA|1

2) Girar con un destornillador, primero el ni-
cleo de MF2, después el de MF1, hasta que se
obtenga en el instrumento la maxima desvia-
cién de la aguja.

3) Si la aguja llegase mas alla del fondo de
la escala, hay que girar el trimmer R16, hasta
que vuelva a entrar en la escala, para poder
determinar si girando el nicleo de las MF se
obtiene una sefial mayor o menor.

Después de las «medias frecuenciasy, la bo-
bina L1/L2, se ajusta del modo siguiente:

1) Intentar sintonizar una emisora que trans-
mita en el comienzo de la banda, en 88-90 MHz,
después girar el nicleo de la bobina L1/L2,
hasta obtener la maxima desviacién en la agu-
ja del instrumento MA1.

2) Cambiar hacia el extremo opuesto de la
banda, intentar sintonizar una emisora que
transmita por encima de 100 MHz, girar el com-
pensador C4, buscando siempre la maxima
desviacién de la aguja del instrumento.

3) Volver a sintonizar la emisora del comien-
zo de la banda y retocar el niicleo de la bobi-
na L1/L2.

4) Repetir dichas operaciones, hasta que se
compruebe que ni el compensador ni el nucleo
de la bobina puedan proporcionar ninguna me-
jora.

Realizadas todas estas operaciones, se pue-
de conectar en la entrada del sintonizador, la
antena habitual, una antena externa o a falta de
ésta, un hilo de cobre de 1-2 metros de largo.

Ahora se sintoniza la emisora que llega mas
fuerte a la antena, es decir, la que desvia mas
el instrumento hacia el fondo de la escala, des-
pués se gira el cursor de!l trimmer R16, con un
destornillador, hasta que la aguja vuelva exac-
tamente a la posicién 0 dB.
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Presentacion del circuito impreso, después de haber montado todos sus componentes.

No hay que preocuparse si la sefial que se
recibe presenta una fuerte distorsion, porque
queda por ajustar la bobina L5, que sirve pre-
clsamente para eliminar este defecto.

Si el receptor distorsiona, cuando la estacion
esta perfectamente sintonizada 2CIr, cuan-
do la aguja del instrumento MA1 esta totalmen
te desviada hacia el maximo, al mirar el instru-
mento MA2, cuya aguja deberia estar situada
en el centro, vereis que ~ambio estd desvia
da hacia la derecha o hacia la izquierda

Con un destornillador de plastico girar el nt-
cleo de la bobina L5, hasta que la aguja del ins
trumento MA2, esté justo en el centro de la es-
cala y se comprobara que la distorsion ha de
saparecido automdticamente y la sefial de BF
aparece en el altavoz totalmente «nitida»

Alcanzada esta situacion, se puede decir gue
ya esta ajustada toda la fase de AF-MF, s1 aun
alguien lo desea puede retocar el nicleo de
MF1 y de MF2, para intentar desviar un poco
mas hacia la derecha la aguja del instrumento
viu-meter,

Queda por ajustar el
realizar esta operacion hay
trimmer R24.

Si se dispone de un frecuencimetro I
de conectar la sonda de éste al TP (ver junto
a CB), después desviado el conmutador 52, de
la posicién MONO a la posicién STEREO, girar
el trimmer R24, hasta leer exactamente una fre-
cuencia de 19.000 Hz, de esta forma el deco
der estara perfectamente ajustado

52

=

- stereo, para

> actuar en el

se pue

Sino se dispone de un frecuencimetro, inten-
tar sintonizar una emisora gue transmita en ste-
reo y girar este trimmer hasta que se encien
da el diedo led rojo DL1 del decoder (led co-
nectado al terminal 6 de 1C6)

Una vez efectuada esta operacion, el sintoni-
zador esta preparado para desarrollar de la

mejor forma sus funciones

Se comprobara que la sensibilidad de que
dispone es verdaderamente excepcional; es
suficiente emplear como antena un hilo de po-
co mas de un metro de largo, para poder reci-
bir todas las emisoras que transmitan en la ban-
da de FM, gracias al preamplificador hibrido
a larga banda SH.120

Una cosa mds queremos precisar, st alguien
desea ampliar el campo de accién de la AFC
(control automatico de frecuencia), hacerlo mas
eficaz, puede hacerlo el valor de la resistencia
R3 de los actuales 1,5 megachm o | megaohm,
aunque esta operacion a nosotros nes parece
desaccnsejable

En lo que se refiere al trimmer R14, el del mu-
ting, hay que intentar girarlo de vez en cuando
experimentalmente, para minimizar el ruido en
el altavoz, al pasar de una estacion a otra

Realizado un sintonizador con estas caracte-
risticas, podemos permitirnos el dotarlo de una
sintonia electronica automatica, de una prese-
leccién para 8 canales, que nos permita escu-
char la emisora preferida, sin complicarnos en
buscarla, para ello hemos realizado un circul-
to suplementario 1.X401, que recogemos en esta
misma revista
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| se aplica este circulto auxiliar al sinto
nizador LX400, no sera necesario girar el
potencidmetro para buscar una emisora,
bastara con apretar un boton; este mismo sis-
tema se utiliza para sintonizar AFC, MONO
STEREO y FRECUENCIA-CANAL; el conmuta-
dor electrénico permite seleccionar 8 emisoras

S1 habéis decidido realizar el sintonizador FM
LX 400, que se explica en este mismo numero
y desedls mejorarlo, puede completarse con
este circuito electrénico, que permite eliminar
del panel frontal potenciémetros e interrupto-
res, de esta forma queda completamente auto-
matico y ademads se consigue una importante
mejora estética.

Antes de pasar a la explicacién del esque-
ma eléctrico, es interesante hablar de las ven-
tajas que aporta este circuito y las funciones
que pueden lograrse con estos botones

En el panel frontal hay 8 botones: 3 abajo a
la Izquierda con el rétulo de SINTONIA,; 3 aba-
j0 a la derecha STEREO-AFC-FRECUENCIA;
| arriba a la izquierda PRESELECCION y 1 arri-
ba a la derecha RESET

Empezando por los tres botones de la «Sinto-
nia», al pulsar el de la izquierda, cambia lenta-
mente hacia la parte baja de la banda, es de-
cir, desde 108 MHz hacia 88 MHz; pulsando el
de la derecha, la sintonia cambia a la inversa,
de 88 MHz hacia 108 MHz, por ejemplo, si se
esta sintonizando en 93 MHz y se quiere escu-
char una emisora que transmite en 89,5 MHz,
hay que pulsar el boton de la 1zquierda y man-
tenerlo hasta que se escuche esa emisora o has-
ta que se lea en el frecuencimetro 89,5 MHz;
sl por el contrario de 93 MHz se quiere pasar
a 97 MHz, hay que pulsar el botén de la dere-
cha. Si es necesario pasar rapidamente de un
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Foto de la sintonia
electronica. Obser-
var el circuito impre-
so LX402, formado
por los pulsadores y
los diodos led nece-
sarios para el circul-
to de preseleccion
de canales.

extremo a otro de la banda FM, hay
sar simultdneamente adz:mmu 5] botdr
izquierd 'a o de la derecha, el central, de
formal “1}'.!1-._" Z au";mm considerabl

En resumen, el botén central sirve | I
sar rapidamente de un I“-H'*""I'ED a otro d
banda FM para buscar la

sa, los dos botones laterale
zar la emisora elegida

si la emisora sintonizada

Figura 2

Esquema eléctrico del alimentador. Los valores de los
componentes, se recogen en la pagina siguiente. No-
ta: para el transformador de alimentacion, ver el arti-
culo que se refiere al sintonizador FM LX.400.
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Sintonia electronica

Componentes
R1 = 10.000 ohm 1/4 watt

R2
R3

10.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt

R4 = 100.000 ohm 1/4 watt
R5 = | megaohm 1/4 watt
R6 = 10.000 ohm 1/4 watt
R7 = 47.000 ohm 1/4 watt
R8 = 100.000 ohm 1/4 watt
R9 = 1,5 megaohm 1/4 watt

R10
R1l
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R28
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R4l
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
RS0
RS1
R52
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820.000 ohm 1/4 watt
1 megaohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
15.000 ohm 1/4 watt
1.200 ohm 1/4 watt

1 megaohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
15.000 ohm 1/4 watt
1.200 ohm 1/4 watt

1 megaohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
100.000 ohm 1/4 watt
100.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
27.000 ohm 1/4 watt
5.000 ohm trimmer una vuelta
10.000 ohm 1/4 watt
4.700 ohm 1/4 watt
5.000 ohm trimmer una vuelta
47.000 ohm 1/4 watt
150 ohm 1/4 watt
4.700 ohm 1/4 watt
4.700 ohm 1/4 watt
15.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
1.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
4.700 ohm 1/4 watt

I megaohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
4.700 ohm 1/4 watt
100.000 ohm 1/4 watt
47.000 ohm trimmer
47.000 ohm trimmer
47.000 ohm trimmer
47.000 ohm trimmer
47.000 ohm trimmer
47.000 ohm trimmer
47.000 ohm trimmer
47.000 ohm trimmer
1.200 ohm 1/4 watt
1.200 ohm 1/4 watt
1.200 ohm 1/4 watt
1.200 ohm 1/4 watt
1.200 ohm 1/4 watt
1.200 1/4 watt

1.200 ohm 1/4 watt
1.200 ohm 1/4 watt

= 22.000 pF poliester
C2 = 22.000 pF poliester
C3 = 1.000 pF poliester
C4 = 82 pF disco
C5 = | mF eletr. 50 volt
C6 = 10.000 pF disco
= 33.000 pF poliester
C8 = 10.000 pF poliester
= 47.000 pF disco

= 10.000 pF poliester
Cl11 = 10.000 pF poliester

= 47.000 pF disco
C13 = 47.000 pF disco
Cl4 = 10 mF eletr. 25 volt
C15 = 82 pF a disco
C16 = 100.000 pF disco
CI17 = 47.000 pF disco
C18 = 82 pF disco
C19 = 560 pF disco
C20 = 560 pF disco

C21 = 100.000 pF disco
C22 = 1 mF eletr. 50 volt
C23 = 47.000 pF disco

100.000 pF disco
47.000 pF disco

C27 = 1 mF eletr. 50 volt
C28 = 10.000 pF poliester
C29 =1.000 mF eletr. 35 volt

C24 = 10 mF eletr. 25 volt

C30 = 1.000 mF eletr. 35 volt
C31 = 100.000 pF disco

C32 = 100 mF eletr. 35 volt
C33 = 100.000 pF disco

de DS1 a DS18 = diodi al siliclo 1N4148
de Pl a P8 = pulsador

de DL1 a DL11 = diodo led pequefio
JAF] = Impedancia de 1 milihenry

IC1 = Integrado tipo CD.4011-MC.14011

IC2 = Integrado tipo CD.4016-MC.14016
IC3 = Integrado tipo CD.4013-MC.14013
IC4 = Integrado tipo CD.4013-MC.14013
IC8 = Integrado tipo CD.4029-MC.14029
IC6 = Integrado tipo CD.4029-MC.14029
IC7 = Integrado tipo CD.4029-MC.14029
IC8 = Integrado tipo CD.4029-MC.14029

ICS = Integrado tipo CD.4011-MC.14011
IC10 = Integrado tipo CD.4017-MC.14017
IC11 = Integrado tipo uA.7818

TR1 = transistor NPN tipo BC237

TR2 = transistor NPN tipo BC237
TR3 = transistor PNP tipo BC205
TR4 = transistor PNP tipo BC205

TRS = transistor NPN tipo BC237

TR6 = transistor NPN tipo BC107

TRT = transistor PNP tipo BC212

TR8 = transistor PNP tipo BC206

de TR9 a TR16 = transistor NPN tipo BC208
RS!1 = 100 volt 1 amperio

T1 = trasform. primario 220 volt
mperiosecundario 18 volt 1 amperio
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Figura 1

Esquema eléctrico de la sintonfa automatica y preseleccion de ca-
nales. Los valores de los componentes y el esquema del alimenta-
dor estdn en la pagina siguiente,
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Nota:

Si al utilizar la sintonia electrénica, se oye en el fondo un ligero silbido, se puede
facilmente eliminar, aumentando el valor del condensador C.25, llevandolo de
100.000 pF a 220.000-330.000 6 470.000 pF. La maxima capacidad que se puede
utilizar para C.25, puede alcanzar incluso los 820 picofarad.
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transmite en stereo o no, se utiliza adems la n-
dicacién que proporciona el diodo led DL1, que
estd en el sintonizador.

El botén al que corresponden las iniciales
AFC, substituye al desviador S1, que esta en
el esquema del sintonizador, que es el que per-
mitia conectar o desconectar el Control Auto-
matico de Frecuencia.

Al pulsar una vez este botén, se enciende el
diodo led DL11, que indica que el control auto-
matico de frecuencia esté conectado; al pulsar
otra vez, el diodo se apaga, lo que significa que
la AFC queda excluida.

El botén al que corresponde la palabra FRE-
CUENCIA, substituye al desviador 2. que es-
t4 en el frecuencimetro LX308-308, pulsando
una vez, permite leer en el display'de ese {re-
cuencimetro, la frecuencia en que esta sinto-
nizado: si se pulsa por segunda vez, indica el
canal correspondiente.

Cuando no se utiliza el frecuencimetro, este
pulsador es practicamente inservible.

El botén rotulado con la palabra PRESELEC-
CION, una vez pulsado, sirve para excluir auto-
maticamente los tres botones de la sintonia, que
hemos analizado anteriormente y para sintoni-
zar automaticamente la primera emisora selec-
cionada (en el panel se enciende el diodo led
DL1), pulsando una segunda vez, es sintoniza-
da automdticamente la segunda emisora y se
enciende el diodo led DLZ y asi sucesivamen-
te hasta la 8.7 emisora; después se vuelve a em-
pezar desde la 1.2, 2.2, etc.

Si se quiere sintonizar manualmente, es ne-
cesario pulsar el botén de la derecha RESET
y automaticamente se devuelve el control a los
tres botones de la sintonizacion electronica, si-
tuade abajo a la izquierda.

De cualquiera de las dos formas, tanto como
si se utiliza el circuito «manuals como el de «pre-

seleccions, se puede leer en el frecuencime-
tro la frecuencia de la sintonia y el respectivo
canal,

Como veis, se ofrece la posibilidad de reali-
zar un sintonizador «fuera de serie», con unas
caracteristicas dificiles de encontrar en un mo-
delo comercial y ademas a un precio mucho
mas asequible,

Esquema eléctrico

Al observar el esquema eléctricoen la fig. 1,
puede pensarse que es muy complicado, si se
sigue con paciencia su descripcion se llegara
a la conclusion, de que es mucho mas sencillo
de lo que puede parecer a primera vista

Circuito de preseleccion de la emisora

Si se mira atentamente el esquema eléctrco
del sintonizador FM LX400, que estda en este
mismo numero, se observa que en este recep-
tor la sintonia de la estacién se obtiene varian-
do la tension de polarizacion en los diodos va-
ricap DV 1-DV2 y DV3-DV4, mediante el poten-
ciometro R32. por lo tanto si se gquiere prese-
leccionar 8 emisoras diferentes, logicamente
hay que disponer de 8 tensiones fijas para apli-
carlas a los diodos varicap, de modo que se ob-
tenga una capacidad precisa en corresponden
cla con la estacién seleccionada.

Estas tensiones pueden obtenerse facilmen-
te utilizando un integrade C/MOS de tipo
CD.4017 (ver IC10), es decir un divisor X10 con
salida decodificada.

Si se aplican impulsos en la entrada (termi-
nal 14) de ese integrado, mediante el boton pul-
sador P8, al primer impulso se obtiene una ten-

B B
I '
- E-—e—c
BC107 BC205
BC208

CD401e

W B W DI WS

E‘A*C

BC212 = ¥ -
BC237 CD4029
Figura 3
Conexiones del
— 1 transistor e integra-
110 hl 9 dos necesarios para

| S— SR

la realizacion.
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sién positiva en la salida 2 (todas las otras sali-
das, terminales 4-7-10-1-5-6-9-11-3, quedan inte-
riormente conectadas a masa), al sequndo 1m-
pulso hay tensién positiva solamente en el ter-
minal 4 y todas las otras salidas siguen conec-
tadas a masa; al tercer impulso hay tension po-
sitiva unicamente en el terminal 7 y todos los
demads a masa.

Si ademads se pulsa el botén P8, es decir se
afiade un nuevo impulso en la entrada del in-
tegrado, la tension positiva pasa del terminal
9 a la siguiente salida, el terminal 11 y puesto
que este terminal estd conectado mediante el
diodo DS10 a la entrada de sreset» (terminal 15),
se obtiene en la practica el mismo efecto que
se obtiene pulsando P7, es decir, equilibrando
interiormente el contador, se restituye el con-
trol de la sintonia a los tres P1-P2-P3, como de-
muestra el hecho de que todos los diodos led
de la preseleccion estén apagados.

Pero queda claro que se puede volver facil-
mente a la «preselecciény pulsando nuevamen-
te P8 v de esta forma volvera a haber una ten-
sién positiva en el terminal 2, después en el ter-
minal 4, en el terminal 7 y asi sucesivamente

Esta tensién positiva de las salidas del inte-
grado, se utiliza para dos finalidades distintas,
se aplica simultaneamente en el extremo de un
trimmer (ver R44 hasta R51), para conseguir me-
diante el cursor, la tensién que sirve para po-
larizar los diodos varicap del sintonizador y al
mismo tiempo se aplica en la base de un tran-
sistor (ver TRSY hasta TR16), para que se encien-
da en el panel frontal, el diodo led que corres-
ponde al canal preseleccionado.

En la préctica, después de conectar la sali-
da A de este circuito al correspondiente termi-
nal A, que esta en el sintonizador, hay que pul-
sar PB, hasta que se encienda en el panel fron-
tal el diodo led del canal que se quiere progra-

mar, después se gira el correspondiente trim-
mer hasta que se oiga perfectamente en el al-
tavoz la estacion que se quiere acoplar a este
canal.

Realizada esta operacioén, cada vez que se se-
leccione este canal concreto en el cursor del
correspondiente trimmer, hay siempre la mis-
ma tension, por lo tanto se sintonizara siempre
automaticamente la misma emisora.

Légicamente para saber en cual de las 8 emi-
soras disponibles en el circuito de preselec-
cion, se esta sintonizando, basta con mirar qué
diodo led esta encendido en el panel frontal.

Como queda dicho anteriormente al 9.° im-
pulso, el circuito automaticamente «se pone a
puntos y vuelve a ser smanual, de todas formas
esta funcién se puede obtener en cualquier mo-
mento apretando el pulsador P7, es decir, el
que esta situado arriba a la derecha del panel
frontal

Al apretar este pulsador, se aplica un impul-
so positivo a la entrada de «reset» de IC10 y
automaticamente «reaccionas suministrando
una tensién positiva en la salida 3 y una tensién
nula en todas las demas salidas.

La tensién positiva en la salida 3 automatica-
mente interfiere al transistor TR8 que, cuando
la preseleccidn esta conectada, cortocircuita a
masa con el proplo emisor la resistencia R38,
por lo tanto, la tension positiva disponible en los
extremos del condensador C25 (debido preci-
samente a la sintonfa manual), puede alcanzar
al terminal de salida A y de esta forma polari-
zar los diodos varicap incluidos en la fase de
entrada del sintonizador.

Antes de concluir, hay que precisar que los
diodos desde Dsl | hasta Dsl18, que estén colo-
cados junto al cursor de los diferentes trimmer,
sirven en la practica para evitar que los pro-
plos trimmer se intercepten unos a otros; el dio-

Figura §
Esquema préctico de montaje de la chapa LX.402 vista por el lado
del conector. Las resistencias que alimentan todos los diodos lec,
hay que colocarlas verticalmente, como se ve en la fig. 6.
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ESTANAR

DIODO LED
Figura 6
He aqui como hay que montar y fijar en el cir-

cuito impreso LX.402, los diodos led y la corres-
pondiente resistencia de alimentacién.

do DS8 sirve para evitar que la sintonia manual
interfiera al circuito de preseleccién, alteran-
do asi el ajuste de los distintos trimmer.

Circuito de sintonia manual

Para la preseleccion se necesitan tensiones
fijas para aplicarlas a los diodos varicap, para
la sintonia manual, siendo necesario explorar
toda la banda, se necesita una tensién que su-
ba gradualmente o que disminuya de igual for-
ma, segun el botén que se pulse.

Ademas esta tension ha de tener una carac-
teristica muy importante, al dejar libre el pul-
sador, debe mantenerse constante, porque si
aumentase o disminuyese, aungque sea en po-
cos milivolt, en seguida se perderia la estacion
sintonizada.

Es evidente que un circuito de estas carac-
teristicas no es facil de realizar, como se ha di-
cho, debe tener una estabilidad y una precision
importantes, de todas formas hemos consegui-
do resolver brillantemente el problema al ha-
cer un perfecto transformador analégico-digital
que utiliza los integrados ICI1-IC3B-
IC5-IC6-ICT-IC8-IC9 y los transistores
TR5-TR6-TRT.

El funcionamiento de este circuito es bastan-
te complejo, por lo tanto intentaremos simplifi-
car al méximo su explicacién para que se comi-
prenda cémo puede obtenerse mediante estos
integrados, una tensién variable entre 0 y 12
volt, necesaria para pilotar los diodos varicap
del sintonizador.

Antes de nada hay que precisar una cosa: los
integrados IC5-IC6-IC7-1C8 son todos divisores
X 16/MOS de tipo CD.4028 y que en el circuito
IC-5-1C6 se utilizan emparejados, realizando asi
un divisor X256 (de hecho 16 x 16 = 256) y
exactamente igual en ICT7-IC8.

Para obtener en la salida una tension varia-
ble entre 0 y 12 volt, se desarrolla el mismo
principio que se utiliza, por ejemplo en un cuen-
tavueltas analégico, es decir, a intervalos regu-
lares (cerca de 1 milésima de segundo) se apli-
ca en la base del transistor TRS impulsos posi-
tivos y puesto que en el emisor de este transis-
tor hay un integrador formado por
R31-C21-C22-C32, es légico que en los extre-
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mos del condensador C21 se consiga una am-
plitud proporcional al valor medio de estos im-
pulsos, a su propia «medidan.

Si estos impulsos resultan muy cortos, los con-
densadores C21-C22 no pueden cargarse, por
lo que en la base de TR6 habréa una tensién muy
préxima a «cero» volt; al contrario, si los impul-
SOs son muy espaciados, estos condensadores
pueden cargarse casi completamente y en la
base de TR6 habra una tensién continua cuyo
maximo valor se puede fijar a voluntad actuan-
do sobre el trimmer R27 (el trimmer R30, regu-
la en cambio el minimo de esta tensidn).

La tensién continua disponible en los extre-
mos de C21, se amplifica casi 4 veces desde
la fase constituida por TR6-TR7, se aplica a un
segundo integrador formado por R39-C25 pa-
ra que la «nivel» al maximo y desde aqui, me-
diante R38-DS8, se pasa al terminal de salida
A, que hay que conectar, como ya se ha dicho,
al correspondiente terminal A del sintonizador.

Como se puede apreciar, el funcionamiento,
explicado a grandes rasgos, no es tan dificil de
entender, puede resultar mas complicado al
conseguir variar la duracién de los impulsos
que se envian a la entrada de la fase integra-
dora, manteniendo constante a la vez, la distan-
cla entre un impulso y el siguiente.

Para aclarar este aspecto, hay que fijar la
atencién en los integrados IC7-1C8 que como
ya se ha dicho, realizan en su conjunto un con-
tador adelante-atras (up-down), capaz de divi-
dir la frecuencia aplicada en su entrada X256.

En otras palabras, este contador puede con-
tar hacia adelante (1-2-3-4-5-etc.) o hacia atrés
(255-254-253-252-etc.) y cada vez que contando
hacia adelante llega hasta 255, o contando ha-
cla atrés llega a 0, proporciona en la salida del
terminal 7 de IC8, un impulso negativo.

Hay que precisar, que para contar hacia ade-
lante, es necesario que en el terminal 10 de los
dos integrados se aplique una tensién positiva;
al contrario para poder contar hacia atrds es
necesario gue en ese terminal se aplique una
tensién negativa.

El contador tiene esta caracteristica: propor-
cionando un impulso positivo en el terminal |
de los dos integrados, se puede obligar al con-
tador a iniciar la cuenta, hacia adelante, o ha-
cia atrds, desde un nimero concreto igual al cé-
digo binario que se aplica en las entradas
4-12-13-3 de ICT-ICB.

En el circuito, este nimero se proporciona en
la salida de los integrados IC5-1C-6, que reali-
Zan a su vez una cuenta adelante-atrds de 256
pasos, capaz de dividir la frecuencia que se le
aplica en la entrada X 256.

Por ahora dejamos a un lado el contador y nos
ocuparemos sélo de ICT7-IC8.

El funcionamiento de esta fase es muy facil
de entender.

Tenemos un oscilador, constituido por IC9/D,
que envia impulsos a la frecuencia de 250.000
Hz en las entradas (terminal 15) del contador,
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por lo tanto, si se contara siempre hacia ade-
lante o hacia atras, en el terminal 7 de IC8, ha-
bria un impulso negativo, cada 256 impulsos
aplicados en la entrada, lo que es lo mismo, un
impulso cada casi una milésima de segundo.

En realidad, se pretende obtener un impul-
so cada milésima de segundo, pero sin que ten-
gan una duracién constante, para poder variar-
la seqgiin las exigencias.

Para esto sirven los dos flip-flop constituidos
respectivamente por IC/B e IC/C (flip-flop de
%po SET/RESET) y por IC3/B (flip-flop de tipo

).

Pongamos un ejemplo practico:

Supongamos que en las entradas de PRESET
del contador esté el cédigo binario (proporcio-
nado por IC5-1C6) referente al nimero 120, nt-
mero que ya ha sido incluido una primera vez
y que el propio contador ya esta dispuesto pa-
ra contar adelante.

Segun le van llegando los impulsos a la en-
trada, que vienen del oscilador, el contador in-
crementard ese numero, 121-122-123, etc., hasta
llegar a 255 y entonces se presenta un impulso
negativo en la salida en el terminal 7 de ICS8,
gue excita el flip-flop SET/RESET.

Este impulso se utiliza para dos fines diferen-
tes, y precisamente, aplicado al terminal 1 de
ICT-IC8, permite cargar nuevamente en el in-
terior del contador, el nimero 120; aplicado en
cambio en la entrada de clock (terminal 3) de
1C3/B, permite modificar la condicién légica en
las dos salidas del flip-flop, es decir, mientras
que antes la salida Q (terminal 1) estaba en con-
dicién logica 1 y la salida Q negativa (terminal
2) en condicién légica 0, ahora es todo lo con-
trario: Q = 0y Q neg. = 1.

En tal situacién, es decir, con los terminales
10 alimentados por una tensién nula (puesto que
estan conectados a la salida Q), aunque el con-
tador parte siempre de 120, no contara hacia
adelante, sino hacia atrds, 119-118-117-116 y asf
sucesivamente hasta llegar a 0.

En este punto en el terminal 7 de IC8 vuelve
a presentarse un impulso negativo, que al ex-
citar el flip-flop SET/RESET, hace que se car-
gue nuevamente el nimero 120 en el interior
del contador y al mismo tiempo hace conmu-
tar el flip-flop IC3/B reonduciéndolo a las con-
diciones del comienzo, volviendo asi a comen-
zar todo el ciclo desde el principio.

En otras palabras, si el niimero que se carga
en el contador es 120, la salida «Q negativa» de
IC3B permanece durante 120 impulsos en con-
dicién légica 1 (cuando el contador funciona ha-
cla atrds) y durante 256 - 120 =8136 impulsos
en condicién légica 0 (cuando el contador fun-
ciona hacia adelante).

Si en cambio, se carga el nimero 50, la sali-
da permanece durante 50 impulsos en condi-
cién ldgica 1 y durante 256 - 50 = 206 impulsos
en condicién légica 0.

Esto significa simplemente que, al aplicar un
numero binario distinto en las entradas de pre-

set del contador IC7-IC8, se puede aumentar
o disminuir a voluntad el periodo en que la sa-
lida «Q negativa» (terminal 2) de IC3B, perma-
nece en condicién de los impulsos positivos en
esta salida, manteniendo inalterable la dura-
cién en conjunto de cada onda cuadrada que
estd presente, por lo tanto, si se indica genéri-
camente con T el nimero que se carga en el
contador, la parte de onda cuadrada positiva,
tendra siempre una duracién iguala Ty la par-
te negativa tendrd una duracién igual a 256-T.

De esta forma se consigue obtener lo que se
pretendia, modificar la duracién de los impul-
SOs positivos que hay que aplicar en el integra-
dor, sin variar la frecuencia de estos impulsos.

Ahora se plantea el problema de cémo mo-
dificar gradualmente el nimero que se aplica
en las entradas de «preset» del contador, de for-
ma que se consiga subir o bajar también gra-
dualmente, la tension de polarizacién en los dio-
dos varicap del sintonizador.

Esta funcién la desarrolla en el circuito, el os-
cilador que esta arriba a la izquierda del es-
quema, realizado con los tres nand IC1B-IC1C-
ICld y pilotado por los pulsadores P1-P2-P3 y
ademads por el contador adelante-atrds consti-
tuido por IC8-1C86.

Concretamente cuando se pulsa Pl, estando
en este caso el terminal 10 de IC5-IC6 conec-
tada al positivo por la resistencia R1, se efec-
tia una cuenta hacia adelante, por lo que el nu-
mero aplicado en las entradas de «preset» de
IC7-IC8, aumenta gradualmente y de la misma
forma aumenta también la tensién de polariza-
c16n aplicada en los diodos varicap.

En cambio, al pulsar P2, estando en este ca-
so el terminal 10 cortocircuitado a masa, la
cuenta se efectia hacia atrés, por lo que el ni-
mero en vez de aumentar disminuye y dismi-
nuye también la tensién aplicada en los dioica-
da en ldos varicap.

Queda por ver la funcién que desarrolla P3,
que conecta en paralelo la resistencia R10 de
820.003 ohm, con la resistencia R4 de 100.000
ohm, por lo que aumenta la frecuencia del os-
cilador piloto; si se pulsa junto a P1 o P2, per-
mite modificar méas rapidamente el nimero
aplicado en las entradas de «preset» y en con-
secuencia permite explorar méas rapidamente
también, toda la banda.

Hay que precisar que el oscilador normal-
mente estd bloqueado y sélo cuando se pulsa
P1 o P2, empieza a generar la propia onda cua-
drada en la salida.

Hay que aclarar también, que el terminal de
salida F ha de estar conectado al correspon-
diente terminal F en el circuito impreso LX400,
sirve para incluir el «muting» cuando se busca
la emisora y evitar la emisién por el altavoz de
desagradables sonidos.

Antes de pasar a los otros pulsadores, hay
que recordar que, cuando el receptor se en-
ciende automadticamente, se sitia en «sintonia
manual», mds 0 menos en medio de la banda,
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Foto de la chapa basica, tal y como queda al terminar el montaje. Puesto que el
circuito impreso es de doble cara, antes de montar cualquier componente, es
necesario conectar con trozos de hilo, las pistas inferiores y las superiores, en
todos los puntos visibles en esta fotografia.
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para que resulte mds cémodo y mas rapido el
alcanzar uno de los extremos de la misma

El circuito ademas se completa con un dis
positivo idéneo que permite bloquear la accién
del correspondiente pulsador en el caso en
que, pulsando Pl, se alcance el extremo supe-
rior de la banda, es decir, 108 MHz o pulsando
P2 se alcance el extremo inferior, 88 MHz.

Todo esto sirve para evitar los posibles pro
blemas de exploracién que surgirian en €l ca-
so de pasar bruscamente de 108 MHz a 88 MHz
0 viceversa.

Control mono-stereo

El desviador mono-stereo del sintonizador, se
substituye en este circuito por el pulsador P4,
que esta conectado a la entrada de clock (ter-
minal 3) del flip-flop IC3/A, incluido junto a
IC3/B en un unico integrade C/MOS de tipo
CD.40183.

Cada vez que se pulsa el P4, el flip-flop in
vierte la condicién légica en sus salidas «Q» y
«Q negativos (terminales 1-2); pulsando una pri-

62

mera vez, la salida estd en condicién | y la sa-
lida Q negativo en condicién O; pulsando una
segunda vez se produce la situacién contraria
Q en condicién O y Q negativo en condicion |

Como es evidente, la salida Q negativo pilo-
ta la entrada de control (terminal 13) de uno de
los 6 interruptores electrénicos que contiene el
integrado IC2 (de tipo CD.4016), que queda «ce-
rrador cuando en el terminal de control hay ten-
s1on positiva

La salida Q pilota la base del transistor TR,
que entra en funcionamiento, encendiéndose
el diodo led conectado al propio colector, sélo
cuando en la salida hay tensién positiva, sino
esta desconectado

Légicamente, cuando TR1 esta desconecta-
do, en vez del diodo led DLS, se enciende el
diodo DLI10.

El terminal E se conecta al correspondiente
terminal E de la chapa del sintonizador y puesto
que es necesarlo, para obtener una sefial «ste-
reow, el que este terminal no esté cortocircui-
tado a masa (Interruptor abierto), hay que acla-
rar gque hay sefial «stereoy cuando se encien-
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da DLS; cuando se encienda DLI10 la se a masa el pin 11 del
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sejable s1 no se dispone de un excelente sol
dador, porque al no ser el clavito de cobre, es
muy dificil soldarlo

El montaje es mejor empezarlo por el circui-
to LX402, debido a que su tamafio es mas re-
ducido y se emplea menos tiempo

Tal y como se aprecia en la fig. 5, en el cir-
cuito impreso se colocan a un lado las resisten-
cias, los condensadores v el conector macho
de 20 polos y en lado opuesto los diodos led
v los pulsadores.

Realmente el montaje no plantea problemas,
tinicamente los 8 diodos led se montan en el cir-
culto impreso de forma especial, pero con la
ayuda de la fig. 6, también es sencillo.

De hecho, para cada diodo led, en el circul-
to impreso, hay una perforacion (si no fuera su-
ficientemente grande, habria que ensanchar-
10), mediante el cual hay que introducir los dos
terminales para soldarlos en la parte opuesta,
después de haberles dade la forma curvada
oportuna, el dnodo en la pista del circuito 1m-
preso y el cdtodo a un extremo de la resisten-
cia limitrofe montada en vertical

Al realizar esta operacién, hay que tener pre-
sente, una vez ultimado el montaje, los led hay
que introducirlos en las oportunas perforacio-
nes en la chapa frontal, por lo tanto es necesa-
1o que todos estén a la misma altura

Terminando el montaje de este chasis, se pa-
sa al otro, donde se montan todos los
integrados

También este circuilto impreso, como se dijo
anteriormente, es de doble cara, por lo tanto,
antes de montar cualquier componente, hay
que efectuar todos los puentes de conexion en-
tre las pistas de la cara superior y las de la ca-
ra superior,

Terminada esta operacién, se puede empe
zar a montar todas las resistencias, los zocalos
para los integrados y los diodos, teniendo pre-
sente que éstos, hay que montarlos con la franja
de color que distingue el cdtodo orientada co-
mo se indica en la serigrafia y en el dibujo prac-
tico de la fig. 4.

A continuacién se montan los condensadores
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Foto del circuito impreso
LX.402, por el lado en que
se conecta el conector.

a disco, los poliester, los electroliticos (atencion
al terminal +) y todos los trimmer

Al montar los transistores, hay que tener cul-
dado en no confundir el TR3-TR4-TR8 que son
de PNP de tipo BC205, con los TRS-TR10-TK11
etc., que en cambio son de NPN de tipo BC208,
puesto que todos presentan la misma envoltu-
ra de plastico circular con un bisel, que corres-
ponde al terminal «emisor

Atencion también a no mvertir entre silos tres
terminales E-B-C de cada transistor, sino €l cir-
cuito no puede funcionar correctamente

La impedancia JAFI, como se ha dicho otras
veces, se presenia externamente mas o menos
como algunos condensadores poliester, de to-
das formas se reconocen facilmente por que
son azul claro con dos puntos de color
MARRON-NEGRO y con una franja ROJA en la
envoltura

Al soldar el conector de 20 polos, hay que 1n-
tentar utilizar poco estafio y ademas utilizar un
soldador de punta fina, porque al estar los ter-
minales muy juntos uno de otro, podrian pro-
ducirse cortocircultos

Una vez terminado el montaje, se pueden In-
troducir en los zécalos oportunos, todos los in-
tegrados, de forma que la referencia que hay
en la envoltura, quede orientada como se Indl-
ca en la serigrafia y en el dibujo practico de
la fig. 4; después pueden efectuarse todas las
conexiones con el circuito del sintonizador
L.X400, atemiéndose a las explicaciones del di-
bujo de la fig. 7

En el chasis del sintonizador, hay que elimi-
nar el potenciémetro R32 y conectar en su lu-
gar, en los dos terminales A-M, los correspon-
dientes hilos A-M procedentes del circuito de
preseleccion.

Ademds hay que eliminar el desviador S1, y
conectar en su lugar los tres hilos B-C-D, des-
pués se suprime el desviador S2 y en el termi-
nal E que queda libre, se conecta el hilo E.

Queda unicamente el hilo F, que logicamen-
te se conecta al terminal F del emutings, que es-
ta en el chasis del sintonizador, junto al trimmer
R15.
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Figura 4

Esquema practico del montaje del circuito base. Los dos hilos indicados con 18
V. walternos», se conectan al secundario del transformador de alimentacién; los
otros hilos con la referencia «hacia LX.308» y «hacia LX.400», se conectan a estos
dos circuitos impresos, como se ve en la fig. 7.
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-

Figura 7

En este dibujo se puede ver con detalle, cémo se han de conectar los distintos ter-
minales de la «sintonia electrénicar al sintonizador FM LX.400 y al frecuencimetro

LX.308.
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Los dos hilos que salen por abajo, a la izquier-
da del esquema practico, con la indicacién HA-
CIA LX308, se conectan al frecuencimetro
LX308-309 y se conectan precisamente, en
substitucion del desviador S2, en el terminal S2
(1) el hilo 10 y en el terminal S2 (3) el hilo 11
respectivamente.

En el chasis LX308 hay que eliminarse el des-
viador S1 y el S2, si se decidiese no utilizar tal
frecuencimetro, los hilos 10 y 11 no han de ser
empleados.

Cuando se conecten los dos hilos de alimen-
tacién al secundario del transformador, hay que
recordar, que de los dos secundarios disponi-
bles, el que corresponde a este chasis, debe
suministrar una tensién de 18 volt, por lo tanto
hay que medir antes la tensién con un tester,
para no confundirla con los 15 volt destinados
en cambio para la alimentacién del sintoniza-
dor propiamente dicho.

Hay que precisar que los tres diodos led
DLY9-DL10-DL11 se aplican en la chapa frontal
del mueble, conectandolos al circuito impreso
con hilo de cobre forrado de pldstico y evitan-
do confundir el «catodo» (con distintivo en la en-
voltura) con el anodo, sino no se pueden
encender.

Una iltima advertencia referente al conector
gue conecta este circuito al pequefio chasis de
los pulsadores, si este conector no se monta con
la flecha que tiene a los lados, orientada como
se indica en la serigrafia, en la practica se in-
vierten las conexiones y el circuito no puede
funcionar correctamente,

Terminado el montaje y efectuadas todas las
conexlones necesarias, puede introducirse to-
do el conjunto en el interior del mueble, colo-
cando el circuito impreso LX402 en €l sitio opor-
tuno en el panel frontal, con cuatro tornillos en
los angulos, después puede suministrarse ten-
sién y realizar una primera puesta a punto.

Se comprueba que al pulsar Pl, se explora
lentamente toda la banda FM, de abajo hacia
arriba, desde 88 hacia 108 MHz; al pulsar P2
sucede todo lo contrario, se explora la banda
lentamente de arriba hacia abajo,

De todas formas, al no estar ajustados toda-
via los dos trimmer R27-R30, podria suceder,
que sélo pudiera explorarse una parte de la
banda, por lo tanto es aconsejable, llevar a ca-
bo cuanto antes dicho ajuste.

Ajuste

De los dos trimmer que hay en este circuito
para la regulacién de la banda de sintonia, es
decir R27 y R30, el primero sirve para fijar el
extremo superior de la banda, el sequndo pa-
ra el extremo inferior.

Si se dispone del frecuencimetro LX308/309,
esta operacion es muy facil de realizar, tinica-
mente hay que proceder como se explica a
continuacién:
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1) Pulsar P1, hasta que se lea en el display,
la maxima frecuencia posible, que puede ser
semejante por ejemplo a 105 MHz o 110 MHz.

2) Deijar libre el pulsador y con un destorni-
llador girar el cursor del trimmer R27, hasta
que se lea en el display de frecuencimetro
exactamente 108 MHz.

3) Pulsar P2 hasta alcanzar el extremo infe-
rior de la banda, que puede ser por ejemplo,
igual a 92 MHz u 85 MHz,

4) Dejar libre este pulsador v con un destor-
nillador girar el cursor del trimmer R30, hasta
que se lea en el display exactamente 88 MHz.

Ahora la banda de sintonia esta perfectamen-
te ajustada, sl se pulsa P1, lentamente se explo-
ran todas las estaciones desde 88 a 108 MHz.

Al pulsar P3 y simultdneamente Pl o P2, las
estaciones se recorren mucho mas deprisa, al-
canzando rapidamente el otro extremo de la
banda FM.

Ya no queda por ajustar ningtin trimmer, sal-
vo los de la preseleccién de los canales, cada
uno lo ajustara a la emisora preferida.

El procedimiento a seguir para ajustar estos
trimmer, es el siguiente:

1) Sieldiodoled DL11 de la AFC se encien-
de, hay que pulsar P5, para excluir el control
automatico de frecuencia.

2) Pulsar P8 para excluir la sintonia manual:
haciéndolo asi, se enciende en el panel frontal
el diodo led DLI, que indica que se ha conec-
tado el primer canal de la preseleccion.

3) Puede que en el altavoz se oilga una emi-
sora cualquiera o incluso solo ruido, en este ca-
so, con un destornillador girar el cursor del
trimmer R44 hasta que se oilga perfectamente
sintonizada la estacion que se quiere asignar
al canal 1.

4) Pulsar P8, para pasar al canal siguiente,
es decir, al canal 2, girar el trimmer R45, hasta
que se oiga en el altavoz nitidamente la esta-
cién que va a asignar a este canal.

5) Repetir la misma operacién con los otros
6 trimmer, después de esto, la operacion se
puede dar por concluida.

Una vez ajustados los trimmer, solamente hay
que pulsar P8, ver como se enciende el diodo
led correspondiente al canal deseado y auto-
madticamente, se oira en el altavoz la estacién
perteneciente a este canal.

S1 se quiere volver después al «manuals, no
hay més que pulsar «reset» PT y de esta forma
se puede buscar la estacién que se pretende
escuchar, explorando la banda mediante los
pulsadores Pl y P2.

Cuando se esta seguro de que todo funciona
a la perfeccién, hay que fijar firmemente todos
los circuitos a la base del mueble con tornillos,
cerrar el mueble con su tapa y colocarlo junto
al mueble del preamplificador final de
potencia.

Se obtiene asi un conjunto de excelente apa-
riencia y de magnifico sonido, que despertard
la admiracién de todos.
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a\ta i'\de\"dad

Frecuencimetro para
sintenizar [FM

Aplicando este frecuencimetro digital especial en un receptor de FM,
a medida que se gire el boton de la sintonia, se podra leer directamente
en los display la frecuencia de recepcion, o sea 107,40 MHz-88,50 etc. o
si interesa se podrd leer el numero de canal, o sea 685, etc.

Cambiando de sitio un solo desviador, se podra adoptar el circuito para
leer la frecuencia en Kilohertz en un receptor de onda media, también
dicho circuito podrd funcionar como indicador de «exacta sintonizacion»,
indicando con un + o con un si se estd perfectamente centrados en la
estacion emisora o Si es necesario girar ligeramente el boton.
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bien sintonizada, por lo tanto hay que recono-
cer que contando con un objeto similar, reali-
zar un visualizador para RX se convierte en un
juego de nifios, 0 sea un trabajo al alcance de
todo el mundo incluso desde el punto de vista
econémico.

Esquema eléctrico

Observando el esquema eléctricode fig. 1 en
el que falta toda la parte correspondiente al pe-
quefio chasis de los display, visible en cambio
en la fig. 2, podemos constatar que todo el cir-
cuito estd comprendido en el integrado
SAA. 1070 (o N1082) ver IC1, el cual nos permi-
te efectuar la restade 10,7 MHz v 455 KHz. res-
pectivamente, necesaria, como hemos dicho,
para transformar un frecuencimetro corriente
en un visualizador para RX.

Ademas el mismo integrado contiene en su
interior el oscilador de la base de tiempo y to-
da la serie de contadores decimales, memorias
y decodificacién necesarias para pilotar los dis-
play previstos en nuestro circuito y esto sunpl-
fica notablemente la realizacion.

Efectivamente, es suficiente aplicar entre el
terminal 17 de dicho integrado y la masa un
cuarzo de 4 MHz,, programar mediante tres re-
sistencias (ver R1-R2-R3) el valor de media fre-
cuencia a sustraer (recordarmos que este in
tegrado puede efectuar solamente restas y no
sumas, como seria necesario para algunos re-
ceptores), por tanto aplicar en la entrada (ter-
minal 12) la sefial de AF para ver aparecer -
mediatamente en los display la frecuencia de
recepcion.

Sin embargoe tenemos que afiadir que la se-
fial en la entrada, tomada, como sabemos, por
el oscilador local del receptor, para que se
pueda obtener una correcta lectura, es nece-
sario que se divida X32 antes de aplicarlo al ter-
minal 12 de IC1 y de esto se ocupa un segun-
do integrado (ver IC2) que tiene la sigla
SAA.10580 C556p.

La entrada de este ultimo integrado es muy
sensible pues es suficiente aplicarle la sefial to-
mada de la bobina osciladora a través de un
par de espiras aplicadas al mismo eje de la mis-
ma para que éste desarrolle sus funciones de
forma muy satisfactoria

Recordamos que en la FM, la sefial se aplica
sobre el terminal & de IC2, mientras que para
la onda media se aplica sobre el terminal 4.

El intearado 1C2 divide, como hemos dicho
¥ 32, la frecuencia aplicada a su entrada (o sea
s1 nosotros aplicamos a su entrada una frecuen-
cia por ejemplo de 102 MHz. —terminal 8— en-
contraremos una frecuencia de 102:32=3,187
MHz) y pilota con su salida, a través del divi-
sor resistivo constituido por R8-R9, la entrada
(terminal 12) del integrade IC1, el cual, por su
parte, mide la frecuencia, efectia la necesaria

Frecuencimetro

Figura 3.

Dibujo tamano natural del circuito impreso del es-
tadio base de este frecuencimetro. Este circuito ya
taladrado esta completado de dibujo serigrafico de
los componentes.

sustraccion, por tanto visualiza el nimero ob-
tenido en los display

El integrade IC1, siempre a traveés de la sali-
da 13, envia al terminal 15 de IC2 una sefial lla-
mada de «resetr gue sirve para bloguear la sa-
lida de esteiltimo, de forma que no pueda pa-
sar la sefial de AF en el periodo en el cual en
el interior de IC] se estd llevando a cabo la me-
morizacion de la lectura y pone a cero los divi-
sores antes de miciar un nuevo ciclo de calcu-
o

Hace poco nos hemos referido que en base
al tipo de receptor de que se disponen o sea
FM u Onda Media, se puede programar el va-
lor de la Media Frecuencia pero no hemos ex-
plicado el procedimiento.

Antes de nada recordamos que los termina-
les de IC] afectados para la programacion son
20-23-24-27 para FM y el 21-22-25-26-28 para la
onda media como aparece en la tabla repre-
sentada mas adelante.

En la practica seré suficiente aplicar una re-
sistencia de 22.000 ohm. entre estos terminales
v el terminal 15, segin el coédigo, para obtener
la sustraccion deseada.
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En la tabla correspondiendo a cada valor de
media frecuencia se ha reproducido en Sl ba-
jo cada terminal al cual es necesario aplicar la
resistencla y un interruptor correspondiendo
con los que en cambio no necesitan dicha re-
sistencia.

Puesto que los valores de MF que afecan al
standard europeo son en la practica solamen-
te 10,7 MHz. para FM y 455 KHz. 0 467 KHz. pa-
ra la onda media, hemos previsto el empleo de
un maximo de tres resistencias en el circuito 1m-
preso: la del terminal 25 (ver R3), 26 (ver R2)
y 28 (ver R1) suficientes para obtener estos tres
valores, se todas formas si vuestro receptor dis-
pone de una FM de valor distinto, por ejemplo
10,75 MHz. o0 460 KHz. podéis obtener también
estos ltimos valores afiadiendo las resistencias
indicadas en la tabla.

Tabla n.° | para la FM

Valor de MF  terminal 20 23 24 27
10,60 MHz = 8§ = =
10,65 MHz ="8I" Sl =
10,70 MHz AR N
10,75 MHz = FSIEST ™ S1

Tabla n.° 2 para Onda Media

Valor de MF  terminal 21 22 25 26 28
455 KHz = = = = §]
467 KHz = = SI SI SI
470 KHz = S8I SI SI SI

El integrado SAA.1070 no se himita solamen-
te a indicar la frecuencia de recepcion sino que
corriendo un desviador adecuado (ver S2) en
la FM esta capacitado también para indicarnos
también el canal sobre el que estamos sintoni-
zando, segun el valor standard limitdndonos por
razones de espacio a los primeros 10 canales.

Tabla n.® 3 para la FM

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Canal inferior central superior
0l 87,15 MHz 87,30 MHz 87,45 MHz
02 87,45 MHz 87,60 MHz 87,75 MHz
03 87,75 MHz 87,90 MHz 88,05 MHz
04 88,056 MHz 88,20 MHz 88,35 MHz
05 88,35 MHz 88,50 MHz 88,65 MHz
06 88,656 MHz 88,80 MHz 88,95 MHz
07 88,95 MHz 89,10 MHz 89,25 MHz
08 89,25 MHz 89,40 MHz 89,55 MHz
09 89,85 MHz 89,70 MHz 89,85 MHz
10 89,85 MHz 90,00 MHz 90,15 MHz
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Creemos que es facil comprender que entre
un canal y el siguiente hay siempre 0,3 MHz.
de diferencia, o sea si el canal 10 se encuentra
centrado sobre los 90 MHz., el canal 11 se en-
contrara a 90,00 + 0,30 = 90,30 MHz., el canal
12 estara centrado sobre los 90,30 + 0,30 =
90,60 MHz, y asi hasta alcanzar el canal 70 que
esta centrado exactamente en los 108 MHz

En fin, siempre en FM, el integrado IC1 esta
en condiciéon de indicarnos si estamos perfec-
tamente centrados sobre el canal, o sea sl es-
tamos perfectamente sintonizados con el trans-
misor o bien no, de hecho, en el primer caso,
0 sea, si la sintonia es perfecta, en el primer dis-
play a la izquierda veremos aparecer un +,
mientras sl la estacion no esta bien centrada,
en el mismo display veremos aparecer un —

Afnadimos y esto es importante, que no es po-
sible insertar al tiempo sobre las dos entradas
de IC2 las dos sefiales del oscilador FM y el
de Onda Media, 0 sea cuando esté presente
una ce estas sefiales, la otra debera de que-
dar excluida, por lo tanto podremos adoptar
dos soluciones 1gualmente validas.

La primera consiste en utilizar un sector del
desviador S1 (que como es logico tendra que
contar con dos vias) para cortar la alimentacion
al receptor AM o FM en el caso que éstos re-
sulten separados o alimentados por separado

La segunda consiste en cambio en utilizar el
mismo desviador para coriar tension unicamen-
te al oscilador local de uno y otro receptor

Es légico gue si se dispone de un receptor
multigama capacitado para recibir tantoen AM
como en FM, éste estara ya predispuesto inter-
namente para quitar tension a uno o al otro es-
tadio cuando no se utilicen, por lo que el pro-
blema esta autematicamente resuelto.

Importante: en el visto bueno del circuito hay
que poner mucha atencion a no poner en corto
alosterminales 13y 14 de IC1 pues en este ca-
so éste resultaria deteriorado

Queda por analizar la parte del esquema
eléctrico que se refiere a los display, que apa-
rece en la fig 2.

A dicho propésito hay que hacer notar que
los display mismos estan pilotados en multiple-
xer por el integrado IC1. La visualizacion se ob-
tiene en dos fases sucesivas, pilotadas por la
tension de red.

De hecho, los anodos comunes del 1.2-3 9-5,°
display estan unidos a un hilo Unico que toma
la tension a traves del diodo DS4, de un extre-
mo del puente rectificador RS1, mientras los
anodos del 2.°-4 ° display estan unidos, a tra-
veés del DS3, al extremo opuesto del mismo
puente rectificador.

Por tanto, durante la primera semionda de la
tension de red, se alimentardan y se encende-
rdn los display 1-3-5, mientras durante la segun-
da los display 2 y 4, gracias a la persistencia
optica, veremos los cinco display encendidos
al tiempo.



Frecuencimetro

Figura 4.
Dibujo a tamario natural

del circuito de doble
cara necesario para re-
cibir los display.

De los dos diodos led presentes en esta par-
te del circuito el primero, DL1, se encendera
para indicarnos que estamos sintonizados en
Onda Media, mientras el segundo nos indica-
14 que estamos sintonizados en FM
Realizacion prdctica

La solucién adoptada por nosotros para la
realizacion de este proyecto que consiste en se-
parar el estadio del display del estadio base,
es la mas aceptabe desde el punto de vista lo-
gistico puesto que nos permite colocar los dos
estadios en la posicion mds accesible en el in-
terior del mueble del receptor.

El chasis de los display, siendo de dimensio-
nes mas bien reducidas se podra colocar lo
mismo a la derecha que a la izquierda del pa-
nel frontal sin que entorpezca las otras partes
del circuito como potencidémetros, conmutado-
res, etc.

Dicha solucion, sin embargo comporta una
desventaja desde el punto de vista econémico
puesto que el coste del proyecto se ve aumen-
tado por el coste del conexionador necesario
para conectar entre sf los dos circuitos impre-
S0S.

La realizacidn préctica podemos iniciarla in-
diferentemente por uno o por otro circuito 1m-
preso, no obstante nosotros aconsejamos co-
menzar por el peguetio chasis de los display,
que aparece a tamafio natural en la fig. 4.

Dicho circuito es de doble cara lo que antes
de 1niciar el montaje de los componentes ten-
dremos que unir necesariamente las pistas su-
periores con las inferiores efectuando los pe-
quefios puentes requeridos.

Para hacer esto necesitaremos hilo de cobre
desnudo (o sea desprovisto de esmalte) y lo ha-
remos entrar por el orificio sacdndelo por la
parte opuesta aproximadamente 2 mm. dobla-
remos este excedente en forma de L y después
la soldaremos a la pista del circuito

Hecho esto cortaremos con un alicate el hilo
por la parte opuesta a una altura de 2-3 mm.,
doblaremos también este extremo en forma de
L para que no pueda salirse y soldaremos tam-
bién por esta parte.

Efectuados todos los puentecitos podremos
aplicar al circuito impreso el conexionador ma-
cho de 20 contactos el cual va insertado en la
cara opuesta respecto al resto de los compo-
nentes, después todas las resistencias v los dos
diodos 1N4007 procurando respetar la polari-
dad en éstos.

Llegados a este punto podremos aplicar al
circuito impreso los display, los cuales, como
aparece en la lista de los componentes son del
tipo LT302 de anodo comun mas un LT304 so-
bre el que aparece un + y un | y que tendra
que 1r colocado a la izquierda de todos los otros
mirando al circuito impreso de frente, con las
resistencias situadas en la parte inferior.

Todos los puntos decimales que aparecen en
los display tendran que estar dirigidos hacia las
resistencias inferiores si no los nimeros se en-
cenderédn al revés.

Los display podran soldarse pegados al cir-
cuito impreso o levantados 1-2 mm. por enci-
ma de éste: lo importante es que al final resul-
ten todos a la misma altura.

Para consequir esto, les aconsejamos aplicar
por debajo del display una barrita de madera
o de metal que mantenga a todos a la misma
altura, después soldar inicialmente un solo ter-
minal para cada uno de ellos de forma de po-
der efectuar todas las necesarias correcciones
de nivel antes de soldar definitivamente el resto
de los terminales.

Después quedard solamente por conectar al
circuito impreso los dos diedos led DL y DL2
los cuales se aplicarén preferentemente sobre
el panel frontal, por lo que aconsejamos efec-
tuar esta operacioén una vez concluido el mon-
taje.

Terminado el primer circuito Impreso, podre-
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mos pasar al segundo, o sea al LX308 visible
a tamafio natural en la fig. 3, cuyo esquema
practico aparece en cambio en la fig. 5

La primera operacion consistira en fijar los
zocalos para los integrados, después todas las
resistenclas y el conexionador macho a 22 con-
lactos que esta vez estara insertado en el mis-
mo lugar que los otros componente

Después del conexionador iran los conden
sadores (cuidado, respetar la polaridad de los
electroliticos) y de los diodos, los cuales tienen
una polaridad que debe de ser respetada

Por iiltimo, podremos montar el transistor TR1
y correspondiente aleta de refrigeracion como
aparece indicado en el esquema practico, el
puente rectificador y el cuarzo de 4 MHz

Tendremos que efectuar finalmente los dos
puentecitos situados en la parte inferior del in-
tegrado LCI1

Una vez hecho esto el montaje puede consi-
derarse concluido por lo tanto podremos inser-
tar sobre los correspondientes zécalos los dos
mmtegrados respetando la muesca de referen-
cla que por lo que se refiere al integrado IC1
también podria estar representada por un pun-
to en correspondencia con el terminal 1

Visto bueno del proyecto

Terminado el montaje podremos insertar la
plaquita que conecta el circuito impreso prin-

Figura 5.

Esquema prdctico de montaje del frecuen-
[ cimetro. Hay que observar los dos puente-

citos en hilo de cobre situados en la parte

inferior del integrado IC1 y la aleta de refri-

geracion necesaria para el transistor TR1.

ENTRADA FM

ENTRADA AM

T

16



Frecuencimetro

Figura 6.

verles encenderse.

Esquema practico de montaje del estadio de visualizacién. Al unir
los diodos led respetar la polaridad de los terminales, si se desea
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cipal con el de los display, unir el secundario
del transformador Tl a la entrada del puente
rectificador, por tanto aplicar al primario los 220
volt. de la red e iInmediatamente veremos apa-
recer en los display numeros que como es l6-
gico seran causales

Naturalmente, para obtener una lectura que
tenga sentido es necesario aplicar en la entra
da de AM o FM la sefial correspondiente toma
da por ejemplo de un oscilador de AF

Como es logico, para probar el estadio en
FM, tendremos que sintonizar este oscilador en
la gama de los 80 a los 110 MHz. mientras el
desviador Sl tendra que correrse ligeramente
de forma que conecte a masa el central de 52

Llegados a este punto conmutado el desvia
dor 82 sobre el terminal 10 de IC1 en los dis-
play se leera la frecuencia, mientras conmutan
do S2 sobre el terminal 11 de IC1, en los dis-
play aparecerd del canal correspondiente a di
cha frecuencia.

A este propésito queremos recordar que la
frecuencia que se leerd en los display no co
rrespondera nunca con la escala marcada en
el oscilador, puesto que hay que considerar
gue el integrado IC1 opera siempre la sustrac-
cion de la media frecuencia o sea de 10,7 MHz.,
por lo tanto si el indice situado en el botén de
vuestro oscilador indica 100 MHz., la frecuen-
cia visualizada por el frecuencimetro serd 1gual
a: 100 — 10,7 = 89,3 MHz.

Después de la frecuencia se podré leer tam-
hién el niimero del canal corriendo el desvia-
dor S2 por la parte opuesta y hecho esto se ve-
rd que el nimero que aparece corresponde
con el indicado por nosotros en la tablan.® 3,

Ahora podremos controlar el estadio AM y
para hacer esto tendremos que Correr necesa-
riamente el desviador S1, de formade conec-
tar a masa el terminal 8 de la IC1, después de
esto podremos aplicar en la entrada correspon

diente una sefial de frecuencia comprendida
en la gama Onda Media

Como es natural, tampoco esta vez leeremos
en los display exactamente la frecuencia apli-
cada, sino un valor mas bajo de 455 KHz. si he-
mos insertado unicamente la resistencia Rl o
de 467 KHz. s1 hemos insertado las tres resis-
tencias R1-R2-R3

Recordamos que en AM no es posible visua-
lizar el canal, por lo tanto aunque se corra el
desviador S2 de un extremo a otro, en los dis-
play veremos siempre y tinicamente la frecuen-
cla de smtonia

Si no se han cometido errores, €l circuito ten-
dra que funcionar perfectamente como hemos
explicado, de todas formas, si esto no ocurrie-
se asi, antes de tomar decisiones drasticas, con-
trolar que el generador de AF no mande una
sefial insuficiente, pues con la prisas de probar
el circuito, nos podemos olvidar de girar al ma-
ximo al mando de nivel o si se prueba en FM
entrando en AM o viceversa, el circuito no fun-
clonaria

Como se conecta al receptor

Para hacer funcionar el frecuencimetro es su-
ficiente aplicar en las entradas de AM y FM
respectivamente la sefial generada por el os-
cilador local del receptor de Onda Media y el
de FM ademads insertar correctamente, siem-
pre que la situacion lo pida, el desviador que
permite quitar alimentacion a uno u a otro os-
cilador, segun las exigencias.

Para tomar la sefial de FM se podra utilizar
un trozo de cable coaxial miniatura de 52 ohm
(o sea del RG174), conectar sobre el frecuen-
cimetro la malla metdlica al terminal de masa
y el hilo central al terminal «entrada en FM»

Por el lado opuesto enrollaremos una o dos
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espiras de hilo de cobre aislado con pléstico
sobre el eje de la bobina osciladora del recep-
tor y conectaremos los dos extremos de esta es-
pira a la malla metdlica del coaxial v al hilo cen-
tral respectivamente.

Recordamos que esta espira es necesario en-
rollarla en la bobina osciladora por el lado frio,
0 sea por la parte en que la bobina misma se
conecta con el positivo de alimentacion o a ma-
sa y no por la parte por la que se conecta al
colector del transistor.

Naturalmente, aunque el frecuencimetro fun-
clona en ambos casos, aplicando dicha babi-
na del lado caliente, podemos sobrecagar el
oscilador, por lo tanto puede darse algiin caso
en que el extremo de la gama éste deje de fun-
clonar.

Por lo tanto si ocurriese este inconveniente
no es necesario hacer otra cosa que enrollar
la espira por la parte opuesta de la bobina os-
ciladora.

Es necesario que el oscilador local del recep-
tor, para obtener una lectura correcta debe ge-
nerar una frecuencia superior de 10,7 MHz a
aquella que se recibe y puesto que en cambio
muchos osciladores locales funcionan a una fre-
cuencia inferior, sera necesario en dichos ca-
s0s retorcar el ajuste actuando sobre el nuicleo
de la bobina osciladora.

Resulta muy simple saber si vuestro oscila-
dor genera una frecuencia mas alta o mas ba-
)a de la recepcidn pues admitiendo que estéis
sintonizando con una estacién que transmite en
los 93 MHz., si el oscilador trabaja mds en alto
(como pide), en los display se podra leer 92,6
0 93,4, o sea una frecuencla muy cercana a la
real y en este caso, girando ligeramente el nu-
cleo de la bobina osciladora se llegara facil-
mente a leer la frecuencia requerida, o sea 93
MHz.

S1 vuestro oscilador, en cambio, genera una
frecuencia inferior de 10,7 MHz. a la de recep-
ci6n sintonizando la misma emisora se leera: 93
— 10,7 = 71,6 MHz. o sea un valor alrededor
de los 76 MHz., lejano de la realidad y en tal
caso, para conseguir una lectura correcta, ten-
dremos siempre que actuar sobre el nicleo de
la bobina osciladora destornillando hasta leer
exactamente 93 MHz.

Podrian darse casos todavia en que a pesar
de destornillar completamente el nicleo de la
bobina no lleguen a leer en los display la fre-
cuencia sintonizada.

En estos casos existe otra solucién, consiste
en espaciar lo mas posible las espiras de la bo-
bina osciladora o incluso quitar una espira de
esta misma.

Por lo que se refiere a la AM, la solucion de
aplicar una espira al mismo de la bobina osci-
ladora no es siempre factible desde un punto
de vista practico pues en general estas bobi-
nas estan encerradas en una proteccion meta-
lica por lo cual es practicamente imposible ac-
ceder a ellas.
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Para la AM se podra optar una solucion dis-
tinta que consiste en aplicar sobre el hilo cen-
tral del cable coaxial un condensador cerami-
co de 2-3 pF maximo y de conectar después el
otro extremo sobre cualquiera de los termina-
les que aparecen sobre el zécalo de la bobi-
na.

En la practica solamente de dos de estos cin-
co terminales podremos tomar la sefial nece-
saria, o sea del extremo de la bobina oscilado-
ra que se conecta al colector del transistor y
de un solo terminal del secundario.

Una simple prueba permitira establecer, de
todas formas, cuales de estos terminales es el
mas 1déneo, puesto que aplicando el conden-
sador sobre los otros, en los display no apare-
cera ningiun numero.

También en este caso, cuando se vea apare-
cer en los display la frecuencia de recepcion,
habra que retocar ligeramente el nucleo de la
bobina osciladora pues los 2-3 pF afiadidos ha-
bran modificado la sintonia sin dudar a dudas.

Una vez ultimadas estas operaciones tendréis
a vuestra disposicién una «escala parlantes per-
fecta y veridica puesto que la frecuencia que
se leerd sera sin duda aquella de recepcién

Figura 7.

Para tomar la senal del os-
cilador de FM se podra uti-
lizar un link L1, compuesto
de | 6 de 2 espiras.

BOBINA OSCILADORA
RECEPTORA EN FM

T
A X ;-E;i:c ENTRADA AM
-“ e

MASA

Figura 8.

Para el estadio de AM, en
cambio, procuraremos to-
mar la sefial de un terminal
de la bobina osciladora con
un condensador Cl de 2-3
pF maximos.

BOBINA OSCILADORA
RECEPTORA EN AM
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