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Los cuatro potenciémetros que aparecen en el ecua-
lizador actian cada uno en la porcién de gama re-
presentada en el grafico. Teniendo el curser en po-
sicion central las frecuencias afectadas no se ven ni
amplificadas ni atenuadas, desplazando el cursor ha-
cia arriba, la sefal serd amplificada sobre los 10 dB,
desplazdndolo completamente hacia abajo, la sefial
sera atenuada a 10 dB.

Se trata de un simpatico ecualizador grdfico de formato mignon que pue-
de conextarse al estéreo del coche y que también puede utilizarse en casa
para mejorar la respuesta acustica del sintonizador, cassette o amplificador

esterofonico HI-FIL

O8 viejos aficionados a la radio recorda
ran que los primeros amplificadores de

Baja Frecuencia solamente disponian de
un control de tono (el de los tonos bajos) y sim
plemente esto se consideraba un éxito para la
técnica de la época

Mds adelante a este control se afiadio un se-
gundo, el que actuaba sobre los agudos y ain
hoy, a vesar de la excepcional evolucién de la
técnica electrénica, en la mayor parte de los
amplificadores estéreo HI-FI aparecen sola-
mente estos dos controles de tono puesto que
ellos mismos permiten obtener una optima res
puesta en toda la escala acustica comprendi-
dos los tonos medios, sobre los cuales actian
indirectamente.

Esta ultima caracteristica. O sea el hecho de
que regulando los tonos bajos y los agudos de
terminen el hecho de modificar inevitablemen
te también el de los tonos medios; es lo que ha
permitido concebir la idea de introduciy un ter-
cer control de tono cuyo radio de accién se li-
mite justamente a los tonos un punto de la es
cala, siempre que ésta estuviera actuada por
los botones de los bajos y de los agudos.

Disponiendo de tres controles de tono para
los bajos, medios v agudos es facil darse cuenta
que la reproduccién sonora mejora notable-
mente, pero sobre todo llama la atencion otro
hecho muy importante, el que tomando el mis-
mo amplificador y llevandolo a un ambiente dis-
tinto, para obtener una audicicn idéntica es ne-
cesario retorcar los diversos controles para

adaptarlos al nuevo ambiente

Este hecho hecho hizo pensar que los mue-
bles, las cortinas, las butacas y las mismas pa-
redes de una habitacion, alternan determina-
das frecuencias. es decir, puede exaltar todas
las frecuencias comprendidas entre 1.500 y
2.000 Hz. y en otros casos atenuar las compren-
didas entre los 250 y 380 Hz., dejando inaltera-
bles todas las demas por lo tanto para restable-
cer la fidelidad necesana resultaba imprescin-
dible disponer de filtros con bandas mucho mas
restringidas respecto a los sunples controles de
tono para poder itervenir obteniendo el 1do-
neo nivel de sefial.

En otras palabras, silos muebles que ocupan
la habitacién exaltan 3 dB todas las frecuencias
comprendidas entre los 1.500 y los 2.000 Hz.,
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Figura 2
Esquema eléctrico del alimentador.

para obtener la fidelidad necesaria seria ne-
cesario disponer de un filtro que permitiese ate-
nuar 3 dB dicha proporcién de gama.

De esta forma han surgido los «ecualizadores
de ambienter», son unos sofisticados controles
de tono provistos de diez omas potenciémetros
para cada canal (10 potencidmetros para el ca-
nal derechoy 10 para el izquierdo) a través de
los cuales se pude intervenir en una gama muy
restringida de la banda aciistica para exaltar
o atenuar solamente las frecuencias que nece
sitan pequefios retoques, dejando el resto nal
terable,

Es comprensible que la ventaja de utilizar un
ecualizador de ambiente provisto de tantos po-
tencidémetros de regulacién en lugar de un noy
mal control de tonos bajos-medios-agudos o de
bajos-agudos es notable, de hecho, si un local
atenuase solamente la gama de frecuencias
comprendidas entre los 400 y 700 Hz. y trata-
semos de corregir esta atenuacién exaltando
toda la gama de los bajos (de 20 Hz. a | 000 Hz.)
a traveés de un potenciometro, es clerto que ob-
tendriamos un nivel correcto en las sefiales con
frecuencia comprendida entre los 400 y 700 Hz
pero también es verdad que acabariamos por
exaltar desproporcionadamente, respecto a los

medios y a los agudos, todas las olras irecuen-
clas de lus bajos, 0 sea de 20 a 400 Hz. y de (50
a 1.000 Hz. con el riesqo de consequir un em-
peoramiento en vez de una mejora en la cal)
dad de la sefial.

Utlizando un ecualizador de ambiente, esie
peligro desaparece:, pues dicho dispositivo per-
mite actuar en la porcién de gama que se ne
ceslta, sin tocar otras frecuencias proxirmas, por
tanto, por ejemplo, podiemos atenudr toda la
gama de 20a 200 Hz., después dejar a un nivel
intermedio las frecuencias comprendidas en
tre los 200 v 400 Hz. v atenuar eventualmente
las comprendidas entre 700 v los 1.000 Hz
adaptando de esta forma la respuesta sonora
del amplificador a las caracteristicas del ani-
bilente.

Lo mismo ocurre con los tonos medios v « on
los agudos v es tanto mas valido cuanto ma:
es el mimero de potenciometros aque se lie ur i
tits.;_uml.:]mpma actuar sebre las diversas por-
clones de gania

Por lo tanto, podremas consiclerar un ecual)
zador de ambiente como un control de tonos
muy refinado a través del anal es posible am-
plificar agquella gama de frecuenca gue estan-
dosupeditada al ambiente, llegaria a nuestro
oido con una intensidad de somdo menor res:
pecto a las otras o atenuar las frecuencias que
€l ambiente mismo, al cemiportarse como una
Clgrme gala acusiica lenderia a potenclar

Es obvio que si el ecualizador permite mejo
rar notablemente la acustica en un ambleme
amplio, como puede ser el domestico, la dife-
rencia sera aun mayor instaléndolo dentro del
interior del coche, donde el ambiente muy re-
ducido v !a presencia de maternal absorbente
imsertado en los asientos, hacen el efecto de
atenuar determinadas frecuencias.

Efectivamente, es suficiente efectuar una
prueba para convencer mcluso a los mas ex-
cépticos que un ecualizador mejora notable-

Ecualizador para coche.

COMPONENTES
R1 = 22.000 ohm. pot. log. R19 = 1.000 ohm. 1/4 watt. C6 = 1.800 pF poliester
R2 = 47.000 ohm. 1/4 watt. R20 = 33.000 ohm. 1/4 watt. C7 = 22.000 pF a disco
R3 = 47.000 ohm. 1/4 watt. R21 = 33.000 ohm. 1/4 watt. CB8 = 39.000 pF a disco
R4 = 22.000 ohm. pot. log. R22 = 33.000 ohm. 1/4 watt. C9 = 680 pF a disco
R5 = 1.200 ohm. 1/4 watt. R23 = 33.000 ohm. 1/4 watt. C10 = 68 pF a disco
R6 = 22.000 ohm. pot. log R24 = 22.000 ohm. 1/4 watt. Cl1 = 47.000 pF a disco
R7 = 1.200 ohm. 1/4 watt. R25 = 22.000 ohm. 1/4 watt. C12 = 47.000 pF a disco
R8 = 22.200 ohm. pot. log. R26 = 22.000 ohm. 1/4 watt. Cl3 = 1 mF electr. 63 voit.
R9 = 1.200 ohm. 1/4 watt. R27 = 22.000 ohm. 1/4 watt. Cl4 = 470 mF electr. 25 volt.
R10 = 22.200 ohm. pot. log. R28 = 6.800 ohm. 1/4 watt. C15 = 100 mF electr. 25 volt.
R11 = 1.200 ohm. 1/4 watt. R29 = 100.000 ohm. 1/4 watt. DS] = diodo al silicio IN 4007
R12 = 56.000 ohm. 1/4 watt. R30 = 330 ohm. 1/2 watt. DZ] = diodo zener 6,2 volt. 1/2 watt.
R13 = 56.000 ohm. 1/4 watt. Cl = |1 mF eletr. 63 volt. IC1 = integrado tipo TL082
R14 = 56.000 ohm. 1/4 watt. C2 = 47.000 pF a disco IC2 = integrado tipo TL082
R15 = 56.000 ohm. 1/4 watt. C3 = 330.000 pF poliester IC3 = integrado tipo TL082
R17 = 1.000 ohm. 1/4 watt. C4 = 47.000 pF poliester S1 = conmutador de palanca.
R18 = 1.000 ohm. 1/4 watt. C5 = 8.200 pF poliester
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Esquema eléctrico del ecualizador para coche. El esquema reproducido se refiere a un solo canal, por
lo tanto en el circuito impreso siendo en versién estéreo, dicho esquema lo encontramos duplicado.
Los terminales de los integrados llevan dos nimeros, uno en negro y otro en azul puesto que la disposi-
cién de los terminales en los dos canales derecho e izquierdo no son equivalentes. -

Toda los terminales indicados con 6,2 volt. positivos se conectardn a la tension de alimentacién por-
porcionada por el diodo zener DZ1 como aparece en el esquema eléctrico de fig. 2. En el circuito im-
preso estos terminales estdn ya electrénicamente unidos entre ellos.
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mente la acustica en el coche. Sin embargo, no
siendo posible instalar dentro del coche un pa-
nel provisto de 20 o mas potencidémetros a cau-
sa del espacio reducido de éste, ha sido nece-
sario por fuerza redimensionar el proyecto, o
sea realizar un ecualizaor de tipo «mignon» que
pudiera alojarse debajo del salpicadero del co-
che y al mismo tiempo se le ha provisto de un
nimero de filtros més que suficientes para co-
rreqgir de forma adecuada toda la gama audio.

En la préactica, el circuito dispone de 10 po
tenciometros, (5 para el canal derecho y & pa-
ra el izquierdo) y de éstos, 2 se utilizan para el
control de volumen del respectivo canal, mien-
tras que los otros 8, sirven para regular las ga-
mas de frecuencia abajo indicadas:

Potenciémetro A = de 30 Hz. a 160 Hz
Potenciémetro B = de 160 Hz. a 800 Hz
Potenciémetro C = de 800 Hz. a 4.000 Hz
Potenciémetro D = de 4.000 Hz. a 20.000 Hz

Como es logico, 4 de estos potenciémetros se-
ran para el canal derecho y los otros 4 para el
canal izquierdo y cada uno permitira actuar so
lo y exclusivamente en la gama de frecuencia
correspondiente, es decir, amplificard cuando
el ambiente tienda a atenuar los sonidos, que-
dara inalterable de amplitud cuando ésta mis-
ma sea regular o lo atenuara cuando el ambien-
te de dicha gama se comporte como una caja
acustica haciéndola resaltar mas respecto a las
otras

En la practica, desplazando el cursor del po-
tenciémetro totalmente hacia arriba podremos
obtener una ganancia maxima de 10 dB, o sea
amplificar 10 veces en tensién toda la gama de
frecuencia obtenida por dicho potenciémetro,
dejéndolo en el centre obtendremos en cam-
bio una ganancia de 0 dB, o sea ninguna ganan-
cia y todas las frecuencias de dicha gama se
darfian en la salida con la misma idéntica am-
plitud con que contaban en la entrada, final-
mente llevando el potenciémetro completamen-
te hacia abajo se atenuara la sefial comprendi-
da en dicha gama de 10 dB, lo que equivale a
que la sefial a la salida del ecualizador tendra
una amplitud similar a la décima parte de la
que tenia a la entrada

Para los méas exigentes, sefialamos en la fig.
1 las curvas que indican la respuesta de fre-

10

Fotografia del circuito una vez completado, Para
comprobar las diferencias existentes utilizando
dos distintos de condensadores en este proto-
tipo, para C3-C4 y C5-C6 hemos insertado por
un lado condensadores ceramicos y por el la-
do opuesto de poliester. Los resultados no han
experimentado variacién alguna.

cuencia de los filtros insertados en el ecualiza-
dor de forma que se pueda contar con una vi-
s16n mas panoramica y completa de todo el con-
junto

Finalmente recordamos que este proyecto,
auncue estd realizado para el coche se puede
utilizar tranquilamente en ambiente «domesti-
co», 0 sea se puede conectar al cassette, radio
FM o aparato HI-FI en sustitucién o afiadido al
viejo control de tono

Unicamente sera necesario aplicar en este
caso, un pequefio alimentador estabilizado ca-
paz de proporcionar una tensién de 12 volt. con
una corrient maxima de 50 mA, tensién que en
el coche la toma directamente de la bateria

Considerando el bajo consumo, es posible
también alimentarlo con una pila corriente de
12 volt. de todas formas, en este caso es nece-
sario acordarse de sustituir la pila antes de que
se descargue completamente

Esquema eléctrico

Como va se ha dicho, este proyecto se ha rea-
lizdo en version sstéreo» o sea, sobre el circul-
to impreso tendremos dos tipos de componen-
tes idénticos, uno de los cuales servira para ac-
tuar en el canal derecho y el otro en el 1zquier-
do.

Como es légico se puede realizar también en
version «mono» solamente sera necesarlio mon-
tar la mitad de los elementos, no 1mporta que
sean los correspondientes al canal derecho o
al izquierdo.

El esquema eléctrico que aparece en la fig.
3 se refiere solamente a uno de estos canales
puesto que siendo los dos idénticos es inutil re-
petir los mismos componentes con | mismo co-
digo

La sefial de BF que podremos tomar del po-
tenciémetro de volumen de la radio o de la sa-



Figura 4

Disposicién vista desde arriba de
las terminales del integrado
TL.082. Como puede apreciarse
un operacional va en cabeza de
los terminales 5-6-7 y el otro de los
terminales 1-2-3.
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lida del prearmplificador (explicaremos al final
del articulo como efectuar la conexién con la
radio) se aplicara a los extremos del potencio-
metro R1, un logaritmico de 22.000 ohm. el cual
desarrolla la funcién de control de volumen y
siendo independiente respecto al ya insertado
en la radio o cassette, permitira corregir posi-
bles diferencias sonoras ente los canales de-
recho e izquierdo y adecuara el nivel de la se-
fial a las caracteristicas del ecualizador.

Por el cursor del potenciémetro pasando a
través del condensador electrolitico Cl y la re-
sistencia R2, la sefial llegard a la entrada inver-
tida (termmal 6) de un amplificador operacio-
nal J-fet de tipo TL.082 (ver IC1-A) empleado ex-
clusivamente como paso separador para no
cargar la salida de la corriente de la cual se
toma la senal misma

En otras palabras, la sefial de BF gue encon-
traremos a la salida de dicho amplificador (ter-
minal 7) tendrd la misma idéntica amplitud que
la que aparece en el cursor del potenciémetro
de volumen R, de todas formas se trata de una
sefial de «baja Impendancia» commo es necesa-
rio para poderla manipular segun nuestras exi-
gencias.

Hay que llamar la atencién sobre el hecho
que llamar vamplificador operacional» al TL.082
se indica un particular integrado el cual con-
tiene en su interior 2 amplificadores operacio-
nales: el primero de ellos, como ya hemos vis-
to, se utiliza como paso separador de entrada,
el sequndo, como veremos a continuacion se

Figura 5

Ecualizador

utiliza como paso mezclador de salida para su-
mar entre ambas las sefiales proporcionadas
por los 4 filtros previstos en el circulto para ca-
da danal. Desde la salida (terminal 7) de IC1-A,
la sefial de BF se aplicara en la entrada al tiem-
po que estos 4 filtros (constituidos por 1C2-A-
1C2-B-1C3-A-IC3-B) cada uno de lo cuales esta
indicado para exaltar o atenuar una determi-
nada gama de frecuencia en el ambito de la
banda audio

Como se puede observar, todos los compo-
nentes de estos filtros son casi idénticos entre
ellos (o sea son todos de los pasa-banda) y el
unico particular gque diferencia uno de otro es
el valor en picofarad de los dos condensado-
res de entrada

Naturalmente, cuanto mas elevado es el va-
lor de dichos condensadores, mas baja sera la
gama de frecuencia sobre la que actua el fil-
tro, por lo tanto el filtrc que vemos en la parte
alta del dibujo, constituido por IC2-A, con un
condensador de 33.000 pF (ver C3) y uno de
22.000 pF (ver CT) serd el que actuara en la ga-
ma mas baja, precisamente de 30 Hz. a alrede-
dor de 160 Hz.

Enseguida tendremos el filtro constituido por
IC2-B, el cual, disponiendo de dos condensa-
dores notablemente mds bajos en la entrada
(47.000 pF por C4 y 3.900 pF por CB8) actuara
desde un minimo de 160 Hz. hasta un maximo
de alrededor de 800 Hz.

Después vendra el filtro constituido por IC3-A
el cual en la entrada a través del condensador
C5 de 8.200 pF y C9 de 680 pF, podra interve-
nir en la gama de frecuencias comprendidas
entre un mimmo de 800 Hz. y un maximo de al-
rededor de 4.000 Hz,

Por ultimo, contaremos con el filtro constitul-
do por IC3-B el cual cuenta en la entrada con
valores de capacidad muy bajos respectiva-
mente C6 de 1.800 pF y C10 de 60 pF) podré
mtervenir en las frecuencias de los agudos par-
tiendo de un minimo de 4.000 Hz. hasta un ma-
ximo de alrededor de 20.000 Hz.

Las sefiales disponibles en las salidas de es-

En la figura podemos ver el dibujo del circuito impreso necesario para la realizacion de es-
te ecualizador. Por motivos de espacio de dibujo no estd representado a tamafio natural y si
ligeramente reducido. Las dimensiones reales de este circuito son de 9,5 x 5,5 cm. El circuito

viene ya taladrado y el esquema serigrafiado.
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tog cuatro hitros seran ansportadas a ravés
1er jas rusistencias REG-REB K-8 RAT 2 ia &6
frisd ivetida (terpninal 2) del operacionat
IC1 8. el cual, come ya hemos dicho, desarro-
Ha la funcidn de megclador de salida.

En la salida ce 100 B (tlerminal V) Sispondre
ros e aestra <2nal de BY ya ecuahzada que
vodretnios tamar ol cable pantallado en lo:
adremnos ae la reaistenee RE9'y enviar al pa
so hinal de ia poteneln de la vaadio, anvhiicedo
0 cassette para poderio ascuchar por e 4l
VOE

Con los valares de rosistcn@as que hemos
empleade e los diversos filtros la tnaxima exal
facion exaiiacion Jde sena! que podreincs oh-
tenay en cinda gama serd wual a 1WdE (o sea
potenuia y 3 VeCes en tensitn) v
[ mismoe so puede dec tamhiép para ia ma
Alima atenuacion

En otras palapras, una seidl Jgque onna en el
fulro. poreiemplo con una amplitud de 28 mih
valt | nos vendra devuelta en la sahda con una
atphiud de 250 nulivoil. cuands el currespon
diente potencidmsiro se cotrra hacia el maximo
¢ con una ampitud solamente de £ milivolt,
cuande 2] musmo potenciémelro se desplace
Harla el mimimo

Deando &) potenciometro a mitad de reco-
rindo la sehal no sulrira ni exallaciones m ae
niaciones. por tanto, enlrande con una Anplh
tud de 25 milivelr. saldra con una amplitud de
25 milwnit,

Como ya hemos dicho, los amplificadores
speracicnales empleados en este proyecto son
unos amplificadores modernisimos de J-fet con-
tenidos por partida doble en el imtenicr de un
megradn con el cédige TL.0BZ (equivalente
LE 353 v al uA T{2) y puesto que para cada ci-
nal scn =sr108 en total & deesios amplifice-
dore con tres integrados de oo TL.OB2 para 21
canal derecho y tres para el canal derecho v
tres para ¢l canal Zenuerdo conseguiramas rea
lizar fdcilmente nuestro ecnalizadot en version
seteran

For I que se refiere a la tension de ahmen-
tacisi, tratdudose de un proyvecto a indtaldy ¢a
el corhe, ésta es de 12 volt. de fopma (qus pue
ta alnentar @l caniunio con 14 beteriamisas

Trrnbién ez posible alimentar el circuite oo
una tension ligeramente mas alta (por e, 1415
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Ecualizador

volt Yo mds bajs (10-11 volt) respecto a este va-
or siempre ue 26 rocderde mindificar el va
W del dioda ceper AL zer Big) 2y msrio en
nUestro CITCeUIo Dars Loanzar las onttadas de
Ing diversos amplificadstes no dfectados diree-
ramente por la sefial con ulla tension similar a
la mitadde la de ahmentezi9n.

Alimentando el cirouito con una tension de 15
volt, tendiemos que susiituir diche diogdoe por
uno de 7,5 volt, (pues 152 = 7.5volt), mientras
Nmentandoln con una tension de 10 volt., ten
irames qque sushituirlo por une de 5.1 volt, de

7 wall

Bl valor maxzime de tensién con el gque es po
aible alunentar este ecuclizador es de 24 volt
y SiEnpre que se sipelen |

lcs 18 volt., es nece-
sane sustitiir ademas del zener también lare
sistencia RAG da 330 ohin pot una de 479-56C
unii

Tado el circuntyabserihe ina corriente de 50
rmillampenos,

Realizacion prdctica

Come se ha dicho antenormente, el circuito
Impreso gue proponenos para esta realizacion
el ~odige LX 483 esta previsto para obtener un
ecudlizador estéreo por tanto si se deses cons-
oirle en version anonoy (pensamos que sean
los menos) podran hinutarse a montar los com:
ponentes correspondientes a un solo canal, no
importa que sea el derecho o el Zquierdo.
puesto que son iguales

El montaje no presenta mnguna dificultad y
puece realizarlo cualginera con la certeza de
nitener al inal los resultados prometidos

Lo primero es montar todos los componentes
de dimensiones menores como las resistencias,
los zor1los para los mtegradoes ylos dos diodos,
el de sthcio y el diodo zener, cuidande de no
miverur la polandad, pues ésto equivaldria al
no funcionamiente del circuito

Naturalmente. si por casualidad se monta el
dindo DS1 al revés, la tension de almentacion
de 12 velt. gque proviene de la bateria no po-
dra llegar ramas a los integrados ¢ en conse-
cuencias estos no podran desarrollar la funmiin
correspondiente:

Sien cambio se monta al revey el diodo ze-

Figura 6

na.

Esquema praciico de montaje. A la izquierda y proximo a IC1 y al condensador C3 debere-
mos aplicar sobre el circulto impreso un puentecito con hilo de cobre, como aparece en el
dibujo. Para la conexién con el potenciometro deslizante no es necesarno utilizar 2l cable pan-
tallao, mientras es indispensable para la conexion para los dos potenciémetres de volumen
R! y para la entrada y salida de la senal BF.

Puesto que los potenciometros deslizantes son logaritmicos, procurar no invertir los dos ter-
minales exiremos 1-3, en caso contrario se modificarian las caracteristicas de los filtros.
Todo el circuito ird cerrade dentro de un mueble metalico para evitar el zumbido de alter-
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POTENCIOMETRO
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TERMINAL A DESOLDAR Figura 7

La sefal a aplicar a las entradas del ecualizador ha-
brd que tomarla del cursor central de la radio o cas-
sette. Si la radio es «estéreo sera necesario como
aparece en el dibujo, un doble potenciémetro y el
cable que hay que desoldar serd el que se encuen-
tra soldado al terminal central de cada potencié-
metro.

—
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Figura 8

El cable que se ha desoldado del terminal central de los dos potenciémetros se debe co-
nectar al cable apantallado que se conecta en la entrada de los dos canales del ecualiza-
dor. Las dos salidas del ecualizador, utilizando cable apantallado, habré que conectarlas
al terminal central de los dos potenciémetros de volumen de a radio, como aparece en
este dibujo. No olvidar de conectar a masa la malla metdlica de los dos cables apantalla-

dos.
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ner DZ| se acabaria por polarizar las entradas
de los amplificadores con una tensién de 0,6
volt. en vez de con una de 6,2 volt.

Por udltimo se podran montar todos los con-
densadores controlando atentamente su capa-
cidad y poniendo atencion a no invertir su po-
laridad en los electroliticos, después se podran
insertar los diversos integrados en los corres-
pondientes zocalos con la muesca de referen-
cia dingida como aparece en el dibujo serigra-
fico,

Recordamos que este proyecto dispone de
un contendor y panel preparado y serigrafia-
do sobre el que habra que fijar los 10 poten-
ciémetros deslizantes conectando despues los
terminales al circuito Impreso con trozos de ca-
ble cortos no necesariamente pantallados.

Fijando con tornillos el circuito Impreso so-
bre el plano inferior del mueble, la masa de di-
cho circuito se encontrard en union electrica
con el metal del mueble mismo y esto constitu-
ye un hecho esencial pues evita escuchar por
el altavoz el molesto sonido de alterna.

Hay que actuar de forma que el circuito 1m-
preso resulte por encima del plano inferior del
mueble, la masa de dicho circuito se encontra-
ra en union eléctrica con el metal del mueble
mismo y esto constituye un hecho esencial pues
evita escuchar por el altavoz el molesto somido
de alterna.

Hay que actuar de forma que el circuito im-
preso resulte por encima del plano inferior por
lo menos 4-5 mm. para evitar que algin termi-
nal de resistencia o condensador pueda pro-
vocar un cortocircuito.

Para la conexién de entrada y de salida con
la radio o con el casstte es necesarlo utilizar ca-
ble pantallado, en caso contrario podria cap-
tar ruidos de alterna (en casa) o chispas de la
bujia (en el coche), provocando molestos rul-
dos en el altavoz.

Llegados a este punto &l montaje puede con-
siderarse ultimado, por tanto se podra unir el
circuito a la bateria sirviéndonos de un hilo de
color rojo para la tensidn positiva y otro de co-
lor negro para la negativa para evitar confun-
dirlos.

Por ultimo se pueden efectuar las conexiones
con la radio o el cassette siguiendo atentamente
nuestros consejos.

Donde se toma la senal

Cuando se realiza un circuito como éste que
debe conectarse a una radio o cassette de ti-
po comercial, uno se encuentra siempre inde-
ciso en la eleccién del punto en que deben co-
nectarse por miedo a comprometer la funcio-
nalidad del aparato.

Sin embargo, en este caso no existen proble-
mas puesto que las operaciones a cumplir son
muy sencillas.

Ecualizador

Enceder la radio y dingir la atencién hacia
el potenciémetro de volumen, el cual, si el apa-
rato es estéreo, sera doble o sea un potencio-
metro para cada canal, ambos en el mismo eje
(hg. 7).

Desocldar los dos hilos que se conectan al ter-
minal central de estos potenciémetros y a ca-
da uno de estos hilos, soldar un cable apanta-
llado que uniréis después por la parte opuesta
en las dos entradas del ecualizador.

Soldar la malla metdlica de dichos cables
apantallados a la masa, tanto por el lado de la
radio como por el lado del ecualizador, cuidan-
do que ningun hilo de malla entre en contacto
con el hilo central, en caso contrario se provo-
caria un cortocircuito y la sefial de BF no po-
dria alcanzar la entrada del ecualizador.

Las dos salidas del ecualizador habra que co-
nectarlas también con cable apantallado a los
centrales de los dos potenciémetros de volu-
men que han quedado libres teniendo en cuen-
ta todas las indicaciones dadas para las cone-
xiones de entrada, o sea soldar a la masa la ma-
lla metalica en ambos lados.

Terminadas las conexiones, antes de cerrar
la radio, es preciso controlar que todo funcio-
ne perfectamente, después de desplazar los
potenciémetros del ecualizador hacia la 1zquier-
da o hacia la derecha para comprobar las va-
riaciones de sonido en el interior del coche.

Después de alguna prueba se podra obtener
una reproduccidén acustica de una gran fideli-
dad.

En caso de realizar este proyecto en vez de
en el coche en una radio o cassette doméstica,
sera necesario efectuar las modificaciones que
aparecenen la fig. Ty 8.

S1 en cambio se dispone de un aparato esté-
reo dotado de preamplificador y paso final se-
parados entre ellos, se podrd tomar la sefial a
aplicar al ecualizador directamente a la salida
del preamplificador y utilizar después la sali-
da de éste para pilotar el paso final de poten-
cla, en otras palabras, en este caso no serd ne-
cesario actuar en el interior del aparato, serd
necesario solamente efectuar unas normales
conexiones externas.

Conclusion

Este ecualizador «mnignon: estd pensado pa-
ra mejorar la reproduccién acistica en el inte-
rior del coche y también, como hemos dicho,
instalandolo en un aparato «doméstico» se pue-
den obtener ventajas, sobre todo si el aparato
en la actualidad dispone solamente de dos con-
troles de tono para los bajos y los agudos.
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INTERFONO
para motociclistas




Interfono

Con la llegada del verano, la motocicleta vuelve a estar de mo-
da y con ella aparece la necesidad de un interfono que permita
conversar fdcimente con el pasajero del asiento de atras, sin que
interfiera en el altavoz, la perturbacion del ruido del motor.

O era nuestra intencién, presentar en

la revista un proyecto de interfono pa-

ra motocicleta, ya que considerabamos
que esto no constituye un problema para nadie,
puesto que circultos semejantes para este em-
pleo, se encuentran difundidos con profusién.
El cambio de opinién, es debido a las llamadas
telefénicas que hemos recibido en nuestra re-
daccion, rogandonos a toda costa que proyec-
temos un interfono, por la curiosidad de ver si
nuestro proyecto presenta 1os mismo inconve-
nientes, gue al decir de los solicitantes, que se
encuentran en otros interfonos.

Nos han informado que una vez realizado el
proyecto, en el que la potencia en el altavoz era
mas bien baja (100 milivatt.) dificilmente con-
seguian entenderse; otro solicitante, en cambio,
notificaba que habia hecho un esquema mucho
mas potente y captaba y amplificaba el ruido
del motor, por lo que al poco rato piloto y acorm-
pafiante estaban aturdidos; en otro caso, resulta
que el montaje «autooscilabar continuamente,
resultando del todo nservible.

Asi que no hemos podido abstenernos de sa-
nsfacertales peticiones y puesto que compren-
demos que este circuito interesa prepararlo
cuanto antes, por el periodo de vacaciones, he-
mos proyectado rapidamente este esquema,
esperando que satisfaga plenamente.

Esquema eléctrico

Como puede verse en la fig. 1, para realizar
este interfono, utilizable en la moto, hemos em-
pleado un solo integrado del tipo LM377 (ver
IC1), mas dos transistores NPN de tipo BC239
(ver TR1-TR2).

El motivo por el que se ha elegido concreta-
mente el integrado LM377, es porque su inte-
rior comprende dos amplificadores de BF, que
alimentados con una pila normal de 9 volt., pue-
de suministrar una potencia del orden de 1
watt., mas que suficiente para su funcionamien-
to.

Teniendo a disposiciéon un doble amplifica-
dor, se ha resuelto practicamente el problema
de habla-escucha, un canal se utiliza como en-
trada del micréfono del conductor v de salida
para la recepcion del pasajero, en cambio el
otro canal se utiliza a la inversa.

Como microfono se utihiza una capsula nermal
plezoeléctrica y puesto que, la sefial, antes de
ser aplicada a la entrada del amplificador, ne-
cesila ser preamplificada, se utilizan para esto
los dos transistores TR1 y TR2, aplicando esta
senal sobre la nusima base y requlandolo des-
pués mediante la resistencia varable, conec-
tada en el colector.

Estas dos resistencias variables, RS y R8, sir-
ven légicamente como control de «volumenns,
para obtener en el altavoz una sefial, ni muy de
bil ni muy potente, es decir, adecuada al uso
necesario. Para este propésito, es aconsejable
no exagerar mucho el volumen, para evitar po
sibles efectos «Larsen», es decir, una entrada
de BF de un canal a otro, que produciria la en-
trada de un molesto silbido en el altavoz y pa-
ra impedir también que llegue a nuestro o1do
el ruido amplificade de la moto

Para la escucha, pueden escogerse auricu
lares de baja impedancia o también pequefios
altavoces con impedancia comprendida entre
4 v 8 chm. Por supuesto al utilizar un altavoz de
4 ohm., se obtiene una potencia mayor que con
uno de 8 ohm, incluso considerando que el al-
tavoz esté fijo dentro del casco en contacto con
la oreja, la potencia obtenida serd siempre ma-
yor de lo necesario, por ello hay que actuar so-
bre las resistencias citadas. Como se ha men-
clonado, para la alimentacién se utiliza una pi-
la de 9 volt., ya que la absorcién es minima (12
millamperios en posicién de reposo), no hay
problemas en su duracion.

Precisamos que gquien desee una mayor po-
tencia, se puede alimentar también con 12 6 15
volt., pero en este caso aumenta también el con-
sumo y una pila cualguiera podria descargar-
se demastado pronto

Realizacion prdctica

El circuito impreso necesario para realizar-
lo, tiene dimensiones muy reducidas (5,5 x 6.8
cm.) y se 1dentifica por el cédigo LX465

Como es habitual el circuito impreso esta ta-
ladrado, el dibujo serigrafico realizado, por tan-
to el montaje de los componentes, no ofrece di-
ficultades.

La primera operacion, es montar el zocalo de
14 terminales para el integrado y después la
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Figura |
Esquema eléctrico del interfono para moto. Como mi-
créfono se puede utilizar uno cualguiera, siempre y
cuando sea piezoeléctrico; para la escucha se pue-
den utilizar altavoces pequeiios de 5-6 cm., de dia-
metro, pero con una impedancia comprendida en-
tre 4 v 8 ohm.

BC239

Figura 2

Conexiones, vistas desde arriba del integrado LM377
y del transistor BC239, visto desde abajo. Como tran-
sistor se puede utilizar también el BC109 metdlico u

otro equivalente, siempre que los terminales EBC co-
mrespondan a los de BC2389.
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COMPONENTES
R1 = 3,3 megaohm 1/2 watt.

R2 = 3,3 megaohm 1/2 watt.
R3 = 220 ohm. 1/4 watt.

R4 = 220 ohm. 1/4 watt.

R5 = 10.000 ohm. trimmer.
R6 = 10.000 ohm. trimmer.
R7 = 220 ohm. 1/4 watt.

R8 = 2.200 ohm. 1/4 watt.
R9 = 2.200 ohm. 1/4 watt.
R10 = 100.000 ohm. 1/4 watt.
R11 = 100.000 ohm. 1/4 watt.
R12 = 100.000 ohm. 1/4 watt.

R13 = 100.000 ohm. 1/4 watt.
C1 = 2.200 pF a disco.

C2 = 2.200 pF a disco.

C3 = 47 mF eléctr. 16 volt.
C4 = 4,7 mF electr. 16 volt.

C5 = 10 mF electr. 16 volt.

C6 = 4,7 mF electr. 16 volt.

C7 = 100 mF electr. 16 volt.

C8 = 100 mF electr. 16 volt.

C9 = 100.000 pF a disco.

C10 = 100 mF electr. 16 volt.

TR1 = transistor NPN tipo BC239.
TR2 = transistor NPN tipo BC 239.
IC]1 = integrado tipo LM 377.
MICRO |1 = cdpsula piezoeléctrica.
MICRO 2 = cédpsula piezoeléctrica.
AP1 = altavoz de 8 ohm. 1 watt.
AP2 = altavoz de 8 ohm. | watt.




Interfono

Figura 3
Foto amplificada del interfono para moto con el mon-

taje ultimado. Nétese a los cuatro lados, los termina-
les necesarios para conectar los cables que unen los
micréfonos y los auriculares. A la derecha el dibujo
a tamarnio natural del circuito impreso cuya referen-
cia corresponde a LX. 465.
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Figura 4

Esquema practico de montaje. Nétese la muesca de
referencia del integrado y la parte plana de los dos
transistores, girados uno en sentido contrario al otro.
Atencién: no equivocarse al conectar la pila de ali-
mentacion, es decir, no aplicar el polo positivo don-
de marca negativo o viceversa.



Figura 5

Al emplear un cable apantallado de dos conducto-
res, se puede utilizar uno para el altavoz y el otro pa-
ra el microfono, la malla metdlica se utiliza como masa
para ambos.

ALTAVOZ _ _
P 1
MICRO ~MASA

resistencia, los dos transistores (con la parte
plana de la envoltura, situada como se indica
en el dibujo practico). los condensadores de
disco, los potenciometros v por ultimo todos los
electroliticos, con cuidado de que cada positi
vo, quede inserto en el taladre indicado con un
+ en el circulto 1mpreso,

Si se decide utilizar componentes propios, es
aconsejable utihizar electroliticos de dimensio-
nes reducidas. teniendo presente que su ten-
s16n de trabajo. no'debe resultar nunca inferior
a 15-16 volt. (de tal modo, puede circunstancial-
mente alimentarse el circuito con una tension
de 12 volt.) Una vez terminado el montaje, se
prueba uno de los canales del interfono, conec-
tando un microfono piezo en la entrada y un pe-
queno altavoz en la correspondiente salida. Du-
rante esta prueba, debe mantenerse el altavoz,
lo mas lejos posible del micréfono, si no, apa-
recera el efecto «Larsen». es decir, el acoplo
entre ambos elementos, cuando el volumen del
microfonio se encuentra muy alto.

Si todo funciona a la perfeccion, se oird en el
altavoz, lo que se hable ante el micréfono, ade-
mas actuando sobre el potencidémetro R5-R6, se-
gun el canal gue se prueba, la sensibilidad del
circulto debe aumentar o disminuly

Para ajustar el potenciometro, es necesario
aque algulen traslade el altavoz a otra habita-
ci16n. para que incique cual es el volumen de
escucha adecuado para su empleo en el cas-
co de una moto.

Empleo en la moto

La solucion posible a adoptar, para instalar
este interfono en una moto, queda supeditada
a la exigencia estética de cada uno, por tanto
es dificil indicar una. que pueda resultar vali-
da para todos.

Una solucion seria, por ejemplo, la de situar
el amplificador y también la pila de alimenta
cién, dentre de una caja metalica o de plasti-
co, que pueda fijarse en un punto comodo en
la moto.

20

Lo gue es realmente unportante, es dotar al
cable que sale del casco, de una toma jack fa-
cilmente desconectable, no sélo para tener la
posibilidad de separarlo del amplificador.
cuando se desciende, sino también para evl
tar que exista un gable enrolladoe al cuello. en
caso de caida accidental.

Lo indicado en el parrafo anterior, €s una cir-
cunstancia cque hay que considerar. hasta el
punto de que es convenlente dotar tambpién el
cascode una toma de jack volante, de forma que
s1 el cable resultara tensado, inmediatamente
quedaria libre del resto del corddn. Para la co-
nexion del amplificador, al micréfono y al alta-
voz de cada casco, se puede utilizar un cable
apantallade de dos conductores, empleando 16-
gicamente la malla metdlica como conductor de
retorno a masa para las dos sefiales y los otros
dos cables, uno para el interruptor de alimen-
tacion, para desconectar la pila cuando no se
utilice el interfono. Para tal propdsito es acon-
sejable utilizar una toma jack de las que auto-
maticamente clerran el cirouito de alimenta-
cion, cuando se inserte el correspondiente ma-
cho, para realizar una alimentacion automatica
La altima recomendacion que gqueda por hacer,
es como fyar el microfono y el altavoz en el in-
terior del casco, si se considera inadaptable la
capsula piezo que se incluye en el ki, se pue-
de substituir por un microfono de dimensiones
ain mas reducidas, siempre que se trate de un
micrafono piezo.

Para colocarlos en el casco no hay una regla
fija, que determine en cada caso, porque de
pende de la forma interna del casco. Un exper-
to aconseja, descoser hgeramente el forro e in-
troducir el altavoz a la altura de la oreja y el
micréfono delante de la boea o bien ligeramen-
te adosado en la parte opuesta del altavoz, de
tal modo que hay menor posibilidad de aconlo.

Sino quiere tocar el forro, se puede adauirnr
tina cofia de dimensiones reducidas; de todas
formas, el que decida realizar este mterfono,
tendra a priori una idea clara de como sclucio-
narlo.
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Es este un circuito hibrido introducido en una barra de pldstico
formado por integrados y diodos led planos, que se utiliza para realr-
zar compactos vumetros, para acoplar en grabadoras, mezcladores
de BF pasos finales de potencia, o bien como indicadores visibles
para termémetros o simples voltimetros para alimentadores establlr-

Zadores.




OS ha parecido interesante presental

este nuevo componente de Telefunken

puesto que con él es posible realizar vu
metros muy compactos y que pueden faciimen
te incorporarse a cualgquier mueble,

Esta barra tiene la ventaja de que necesila
MUy pocos componentes exteriores, puesto que
los mtegrados que controlan los diez diodos led
planos estan dentro de una caja de plastico do
forma rectangulal

Para realizar un vumetro, es suficiente ali
mentar esta barra con una tensién continua
aplicar en su entrada una tension de BF rectifi
cada y para poder acceder proporclonalmen-
te al valor de la tensién disponible, un maximo
de diez diodos led

Como es facil de adivinar, esta barra tiene
diferentes aplicaciones en muchos campos, por
ejemplo, conectandola a una folorresistencia
como se ve en la fig. 1. se obtiene un sencillo
exposimetro

Se puede también emplear para el control de
nivel de cisternas, aplicando, como se ve enla
fig. 2, un potenciometro a un flotador

Si se necesita un termémetro para controlar

la teniperatura de un liquido, de un horno o de
una incubadora, solo hay que conectarlo a una
resistencia NTC, como se ve en la fig. 3

Para un voltimetro, se puede realizar el es-
quema de la fig. 5, excluyendo los componen-
tes C2, DS1, DS2, R3. C3y aplicando la tensién
a mednr directamente en R2

Con un poco de imagigacion, se puede utili-
zar para cualquier aplicacion que necesite dis-
poner de un indicador luminoso, en substitucién
de un mmstrumento con aguja

Observando la parte posterior de la barra,

i: V. STAB

€ ) roTorEsisTENCIA

Fig. 1.

Conectando en la entrada
de esta barra una fotorresis-
tencia alimentada con una

;!
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NTC 1000 OHM

5000 OHM
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I BARRA LED - 10 volt., se realiza un senci-
i : ; ; LGRS llo exposimetro. Para los
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* l fig. 5.
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Aplicando un flotador a un =L - /
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quier cisterna. =10V 021 €Y e 3 2 22000 OHM
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Utilizando una resistencia

NTC de 1.000 ohm. y un
trimmer de 5.000 ohm., se
puede realizar un indicador
visual de temperatura. Pa-
ra alimentar la NTC, es ne-
cesario utilizar una tensién
estabilizada comprendida
entre 5 - 10 volt.
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Fig. 4.

En el interior de esta barra, se incluyen los diez diodos led y los correspondientes inte-
grados de control. De los cuatro terminales que hay detras de esta barra, dos son de
masa, uno para la tensién a medir y el otro para la tension positiva de alimentacion.
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veremos que sblo hay cuatro terminales (ver fig
4): los dos de abajo, son de masa, el de la iz-
quierda es para la «entrada de tensién y el que
esta arriba en el lado opuesto, es el positivo de
alimentacion.

Este circuito, para su correcto funcionamien-
to, requiere una tension minima de 6 volt. y una
maxima de 18 volt., con una absorcion media
de 100 mA.

El esquema para la realizacién de un senci-
llo viimetro se recoge en la fig. 5. Puesto que
su maxima tensiéon no puede superar los 15
volt., hemos incluido una resistencia, ver R1, se-
guida de un diodo zener de 12 volt 1 watt, de
forma que se pueda conectar a cualquier ten-
sién comprendida entre los valores de 15 a 40
volt, tension que logicamente se consigue di-
rectamente del amplificador, modificando so-
lo el valor de R1.

La férmula que hay que utilizar para calcu-
lar el valor de R1, en funcién de la tension dis-
ponible, es la siguiente:

(V alim - 12): 0,1

Por lo tanto, sl tuviésemos una tension de ali-
mentacion de 15 volt., el valor de la resisten-
cia R seria igual a:

(15 — 12) 0,1 = 30 obhm:
Puesto que este valor no es standard, vamos

a elegir el mas préximo, es decir 33 ohm 6 27
ohm.

Si en cambio la tension de alimentacion en
nuestro amplificador fuera de 35 volt. el valor
de Rl seria 1gual a
@5 - 12): 0,1 = 230 ohm.

También aqui se utiliza el valor mas proximo,
que es 220 ohm. 1 watt.

Una vez explicado como se calcula R1 en fun-
cion de la tension de alimentacion disponible,
podemos pasar a la descripcion.

Para utilizarlo como vimetro, tenemos dispo-
nible una sefial de BF, que se obtiene en los ex-
tremos del altavoz; puesto que esta sefial es al-
terna, hay que rectificarla mediante los dos dio
dos DS1 - DS2, después, nivelarla con un con-
densador electrolitico de baja capacidad y fi-
nalmente aplicarla al trimmer R2 que se utiliza
para regular la sensibilidad de entrada. Para
esta operacion, sélo hay que girar el potencio-
metro de volumen del amplificador en su ma-
xima potencia y girar €l cursor de este trimmer,
de forma que se enciendan los diez diodos led

S1 se quiere utilizar esi3 barra para otras apli-
caciones, es aconsejable siempre conectar en-
tre el terminal de entrada y la masa, un trim-
mer de 10.000 ohm, si no, los diodos led que-
darian encendidos ininterrumpidamente, inclu-
so sin mnguna sefial de entrada.

C3

R1

st
T

3

ENTRADA

=

Fig. 5.
Esquema eléctrico del circuito vumetro.

a
H-
=1V mlI,_]_ 1 | ]

v -

COMPONENTES

Rl= ver texto

R2= 10.000 ohm. tnmmer
R3= 10.000 ohm. 1/4 watt.
Cl= 470mF electrol. 16 V

C2
.

|

Rl
Ds?
- v

H 1
1

C2= 47 mF electrol. 16 V

C3= 10 mF electrol. 16 V

DS1= diodo de silicio tipo 1N4148
DS2= diodo de silicio tipo 1N4148
DZ1= diodo zener 12 volt. 1 watt.
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Fig. 6

Dibujo a tamafio natural del circuito impre-
so de doble cara, necesario para este vime-
tro y para otros circuitos equivalentes, si se
modifica inicamente el circuito de entrada.

ENTRADA BF

Fig. 1.

Esquema practico de montaje del viimetro,
Por la parte opuesta de este circuito,se fija
la barra a diodos led y puesto que so6lo se
puede colocar en su posicién correcta, no
hay que preocuparse de los cuatro termina-
les.

Modificando el valor de Rl, se puede ali-
mentar este circuito con cualquier tensién
comprendida entre 15 y 40 volt. En la entra-
da de BF, hay que recordar que uno de los
dos hilos es de masa.
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Realizacion prdctica

Para esta realizacion, hemos disefiado un cir-
culte impreso de forma rectangular, ver fig. 6,
para poderlo fijar con extrema facilidad en el
panel frontal de cualquier mueble y colocarlo
segun las exigencias en posicion vertical u ho
rizontal

Para los que quieren colocar el circuito en un
amplificador stereo, logicamente son necesa
rios dos circuitos iImpresos.

Como se ve en la fig. 7, el montaje es muy
sencillo; en un lado se montan todos los com-
ponentes, imcluida la resistencia R1, de | watt ,
cuyo valor hay que calcular sequn los ejemplos
anteriormente expuestos después el trimmer,
los electroliticos, el diodo zener y los diodos
rectificadores.

Los diodos hay que insertarlos en el circuito
impreso, respetando su polarnidad para ello hay
que sequir el esquema practico, para ver de
queé lado se pone la franja de color, posicién
que hay que respetar en el montaje.

La barra a display se coloca en el lado opues-
to al de los componentes, operacidn ésta facti-
ble, puesto que el circuito impreso es de do-
ble cara.

Esta barra no se puede colocar de forma in-
correcta, puesto que tiene un terminal distinto
que lo impide

Al ser el circuito impreso de doble cara, hay
que conectar las tres pistas de cobre de un la-
do con las del otro. Esta operaciéon es muy sen
cilla, sdlo hay que introducir en los tres taladros
un hilo fino de cobre que se suelda en los pun-
tos de cobre que hay en ambos lados.

Terminado el montaje, iInmediatamente se
puede poner a punto

Lo primero que hay que hacer es alimentar-
lo sirve una pila normal de 9 volt. conectando
el positivo de la pila justo después de la resis-
tencia R1 (el diodo zener, al ser de 12 volt., con
una tensién de 9 volt. es como si no existiese).

Los dos terminales de entrada se conectan
a los extremos del altavoz de una radio, graba-
dora o amplificador y ahora sélo queda regu-
lar el trimmer K2, de forma gque con el volumen
bajo se encienda un selo diodo led vy al maxi-
mo, toda la fila de los diez diodos led

Cuando se conecte de forma definitiva este
viumetro en el interior de una grabadora o de
un amplificader y se saque la tensién positiva
para la alimentacion del aparato y la correspon-
diente masa, es aconsejable no conectar el ter-
minal masa entrada BF a la masa de la radio
o del amplificador y averiguar en el altavoz en
cual de los dos terminales disponibles estd la
sefial BF. En un altavoz, uno de estos termina-
les esta siempre conectado a masa.
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Para poder oir el eco, antes habia que irse a la montafia y buscar
un lugar adecuado; hoy se consigue conectando juntos una serie de
integrados que reproducen el fenémeno de forma totalmente «mane-
jable», se puede variar el tiempo, el mimero de repeticiones y su in-
tensidad. Este circuito tiene numerosas aplicaciones, en el campo or-
questal, en las salas de grabacion y en la fase de audicién y ademds
se puede aplicar a un amplificador HI-FI normal.

les que pueden conseguirse mediante
! la electronica, hay uno del que atin no
hemos hablado, el eco.

Algin tipo de efecto eco comercializado se
realiza con cinta magnetofénica, grabando fra-
ses a una cierta distancia una de otra y luego
con 3 6 4 cabezas correlativas se «leens las fra-
ses de la cinta y se reproducen en tiempos su-
cesivos por el amplificador.

De esta forma se consiguen 3 6 4 repeticio-
nes de la misma frase y el tiempo entre una y
otra solo depende de la distancia en que estan
las cabezas que «leen» v de la velocidad de la
cinta.

El presentar un eco de este tipo suponia el
problema de adquirir un sistema de registro y
recepcion idéneo para esta funcién, pero al co-
nocer el precio hubiérais renunciado inmedia-
tamente a la posibilidad de montarlo.

Para superar este obstdculo, hemos pensado
modificar un cassette econémico, pero las com-
plicaciones que surgen nos han hecho abando-
nar esta idea.

Hay auin una alternativa, la de utilizar las lla-
madas lineas de retardo analégicas; también
esta posibilidad tiene tantos lados negativos
que nos ha hecho frenar nuestros propésitos.

Estas lineas, ademds de ser costosisimas, ge-
neran unos retardos moderados, demasiado
para conseguir un efecto eficaz de eco; asi que
s1 se quiere realizar algo realmente vélido, hay
dos posibles alternativas:

1) Utilizar un tiempo muy bajo con menosca-
bo del ruido y de la banda pasante.

2) Emplear muchas lineas de retardo en cas-
cada, pero en este caso sube el precio total de
forma excesiva.

Evidentemente, no son estas soluciones via-
bles; la 1.2 porque no se puede presentar un
circuito para HI-FI, sin tener en cuenta el rui-
do y la banda pasante y la 2.2 por el enorme
desembolso.

Hoy dia todas estas dificultades estan supe-
radas, utilizando ram dindmicas, un componen-
te cada vez con mds campo en el mundo de la
electrénica y que tiene un precio asequible:
con él se pueden conseguir retardos muy lar-
gos (del orden de 0,6 segundos), sin que por
ello haya que limitarse la banda pasante.
Esta idea ha surgido observando el micro-
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2 j E todos los efectos especiales musica-

computer y hemos llegado a la conclusién de
que si es posible memorizar un nimero tan ele-
vado de bit y releerlos después de un periodo
de tiempc, también es posible hacerio con una
sefial analégica.

Para pasar de la teoria a la préctica, hay que
recorrer mucho camino efectivamente, hemos
tenido que realizar innumerables pruebas pa-
ra alcanzar nuestro objetivo. Las caracteristicas
de este circuito, como veréis, son sorprenden-
tes: no sélo se obtiene el efecto del eco, tam-
bién se modifican a nuestro criterio los tiempos
de repeticion, el nimero de ciclos y la intensi-
dad del efecto, lograndose «sonidos» verdade-
ramente excepcionales.

Referente a las aplicaciones, son muy nume-
rosas: se puede mejorar la voz de un cantante,
producir nuevos efectos en una orquesta o en
una sala de grabacioén, las emisoras privadas
lo pueden utilizar para transmitir anuncios pu-
blicitarios, incluso aplicandolo en un quipo HI-
FI normal sirve para dar un nuevo «aires a los
discos archioidos.

Funcionamiento

No tenemos por costumbre presentar un pro-
yecto sin explicar punto por punto su funciona-
miento, puesto que lo que pretendemos es que
la revista sea sobre todo divulgativa y didacti-
ca y que no se reduzca a un simple catédlogo
donde encontrar el objeto que se busca.

En cada caso, nos esforzamos en analizar los
esquemas eléctricos y proporcionar explicacio-
nes adecuadas de los elementos elegidos, pa-
ra aprovechar las partes mds importantes del
circuito en otras aplicaciones e incluso aplicar
las nociones adquiridas en reparar o modificar
el proyecto, una vez realizado.

Légicamente, las explicaciones no son siem-
pre sencillas ni estdn al alcance de todos, por-
que cuando un circuito es complicado también
lo es por fuerza su andlisis; de todas formas to-
dos nuestros esfuerzos estan orientados a que
se entienda de la mejor manera, incluso por los
menos introducidos en el campo de la electrs-
nica, si en alguna ocasién no lo hemos conse-
guido, por lo menos lo hemos intentado.

El esquema eléctrico del «eco electrénicos se
reproduce en la fig. 2.
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Figura 1

al altavoz.

Esquema por bloques del eco electrénico. La sefial de BF aplicada en la entrada, una vez pream-
plificada, se encauza al mezclador de salida que va al amplificador y al mezclador de entrada
de linea de tiempo digital. Para obtener el efecto de eco, la sefial sinusoidal de BF, hay que
convertirla en una sefial digital, es decir, una sefial compuesta por una sucesiénde 1y 0, que
se memorizan uno detras de otro en las casillas de las ram dinamicas. Cuando las casillas es-
tan completas, el circuito relee todas las localizaciones empezando por el principio y convier-
te nuevamente la sefial digital en una sinusoidal, que después se aplica, una parte al mezcla-
dor de entrada para generar un nuevo eco y la otra parte al mezclador de salida para mandarla

Aparentemente, es un circuito complicado
pero siguiendo nuestras explicaciones, estamos
seguros de que, si no al 100 por 100, habréis
comprendido el funcionamiento. Esto os pue-
de servir para ampliar los conocimientos de
electrénica y para resolver problemas pen-
dientes.

Antes de adentrarnos en la descripcién del
esquema eléctrico, hay que entender cémo se
debe manipular una sefial fénica de BF, para
obtener concretamente el efecto del eco.

El eco no es otra cosa que una repeticion de
las palabras, a un volumen siempre mas bajo
y con un intervalo entre una repeticion y otra
de 0,2-0,3 segundos, mas o menos.

El hecho de que el volumen de la voz dismi-
nuya en cada repeticién, provoca dos efectos
diferentes:

1) Después de 3-4 repeticiones como maxi-
mo. el eco no se oye, porque el volumen es ya
tan bajo que el ofdo no es capaz de oirlo.

2) Sien vez de pronunciar una palabra sola,
es una frase, el eco suena distinto en la ultima
palabra.

Esto no significa que las primeras palabras
de la frase pronunciada no se sometan al eco
y s6lo Jo sea la ultima, como lo demuestra el he-
cho de que hablando en voz alta en una habi-

tacion donde haya eco, resuenan las palabras,
aungque esto se produce a un nivel muy inferior.

Para obtener el mismo efecto mediante la
electrénica, utilizando ram dindmicas por mi-
crocomputer, el camino a seguir es el que In-
dica el esquema por partes de la fig. 1.

La sefial de BF, que proviene del micréfono,
o de cualquier otro circuito, se preamplifica pa-
ra que alcance un nivel adecuado al funciona-
miento de los pasos sucesivos, y en la salida de
este preamplificador se encuentra un «detec-
tor de picos, que es util para indicar cuando es
demasido elevado el nivel de la sefial: en este
caso, hay que atenuar su amplitud accionando
el potenciémetro de volumen de la entrada.

Una vez preamplificada, la sefial tiene delan-
te dos caminos: uno que va directamente al
mezclador de salida; de hecho, la palabra pro-
nunciada, se debe oir inmediatamente por el
altavoz, en un nivel snormal»; el segundo la lle-
va a la amemoria», para que se pueda generar
el efecto eco.

En este segundo camino, la sefial de BF en-
cuentra un smezclador, que le afiade los resi-
duos atin activos de los ecos anteriores; des-
pués la misma sefial se aplica a la entrada de
un «convertidor analégico-digital», que trans-
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forma la sinusaidal con una sucesién de 1 y de
0, es decir, una especie de onda cuadrada

La sefial de BF es una sefial sinusoidal, cuya
frecuencia puede variar de un minimo de 20
Hz. a un maximo de 15.000 Hz., mientras las me-
monas dindmicas son componentes «digitaless
que aceptan en la entrada sélo una condicién
l6gica | (max. tension positiva), o una condicion
légica 0 (tension nula). Aparentemente, pare-
ce que no es posible memeorizar esta sefial en
el interior de las ram dinamicas (existe una in-
compatibihdad evidente), pero si se procede
a «hacer un muestreo» de la sefial y se trans-
forma como hemos mencionado anteriormen-
te, en una sucesion de condiciones légicas 1 y
0, segun un determinado codigo, la incompati-
bilidad se supera y este cédigo puede ser me-
morizado tranquilamente en las ram

Esta conversion de analdgico en digital, se
efectiia mediante un smodulador delta», en cu-
yo funclionamiento nos detendrenios mds ade-
lante, al describir analiticamente el esquema
eléctrico

Por ahora, basta saber que estos | y 0 obte-
nidos del muestreo de la sefial BF constituyen
otros tantos bit, que se memorizan uno despues
de otro, en el interior de la ram dinamica. y
puesto que cada ram dindmica puede incluir
un total de 18 384 bit. al haber utilizado en total
8 ram de tipo 4116, el numero maximo de bit
que se pueden memorizar sera:

16.384 x 8 = 131.072

La velocidad en que los bit, se graban en me-
moria, depende de la velocidad del «clocks que
controla el muesireo y de esta velocidad de-
pende también el tiempo entre una repetcion
y otra en el efecto eco.

El motivo de esta afirmacion es sencillo: el cir-
cuito esta proyectado de forma tal, que si de-
positamos un bit, por ejemplo, en la casilla 300
de la ram, antes de poder volverlo a coger, hay
que pasar por el resto de las casillas, es decir,
301-302-303 etc., hasta 131.072; después nueva-
mente 0-1-2-3 etc., hasta llegar a la 300.

S1 esta exploracién se hace muy rapida, el
tiempo entre el instante en gue depositamos el
bit en la memona y el instante en que lo reco-
gemos, sera muy corto; si en cambio el clock
cue controla todo el mecanismo, es lento, el re-
traso puede adquirir proporciones elevadas.

Hay que precisar, que existen limites bien de-
finidos para el clock (no se puede regular de
0 a infinito); condiciones de banda pasante, rui-
do, fidelidad de la sefial y la velocidad de las
memorias, imponen no estar por debajo de 200
KHz. ni por encima de 1,8 MHz. como maximo.

Supongamos que se utiliza un clock en 500
KHz. (un impulso cada 2 microsegundos), para
explorar las 131.072 localizaciones de la memo-
ria, emplearia un total de:

131.072 x 2 = 262.144 microsegundos
o sea 0,26 segundos, asi que con este clock se
pueden obtener unos 4 ecos por segundo
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St en cambio, se utiliza un clock en 1,5 MHz
(un impulso cada 0,6 microsegundos), para ex
plorar totalmente la memoria se emplearia un
total de:

131.072 x 0.6 -~ 87 380 nucrosegundos
0 sea 0,087 segundos, lo que en la prdctica equr-
vale a 11 ecos al segundo.

El campo de accion de este: ciointy. em-
pleando 8 ram, va de un minuno de 1-2 ecos por
segundo a un maximo de 14 15 ecos al sequn-
do, de todas formas, existe la posibilidad de ha
cerlomas lento o méas rapido. modificando sim
plemente el nimero de las ram.

Sigamos con la descnipeién la sucesion de
bit, que corresponde a nuestra frase deposi
lada en una parte de la memona ram. cuando
se «wrecoges, después de una vuella completa
de clock, no se puede aplicar directamente en
el altavoz, porque al ser sélo de | 6 de 0. en
vez de escuchar el eco, se oiria una especie de
bip-bip

En otras palabras, +1a la entrada de las ram,
para poder memorizar habiamos convertida la
sefial de sinusoidal en analégica, para poder
la oir por el altavoz, hay que hacer la opera
cion inversa, convertirla de digital en analég
ca, para obtener nuevamente una sinusoidal
Hay que tener presente, que estas conversio:
nes. aungue se aperan en clertos limites de fre
cuencia. no modifican el imbre de la sefial de
BF. niintroducen, como cabria suponer, distor
siones elevadas, de hecho, la misma distorsion
medida en la salida, es siempre inferior al 0,5
por 100. Una vez convertida la sefial en anals-
giea, una minuma poreion de esta se mezcla con
la sefial de entrada, mediante el mezclador de
entrada Y SE VUELVE A MANDAR A LA ME-
MORIA, para producir un nuevo eco, mientras
la otra parte se mezcla con la sefial de entra-
da, mediante el mezclador de salida para man-
darla al altavoz.

El lempo entre eco y eco, el numero de re-
peticiones y el porcentaje de eco que se quie-
re oir por el altavoz, se regulan mediante po-
tenciometros. por lo gue cada uno puede adap-
lar el circulto a sus propias exigencias y apro-
vechar asi al maximo sus prestaciones.

Hay que tener presente, que el eco 1doneo,
no es igual para las palabras que para la miisi-
ca, por lo que segiin el empleo que se le vaya
a dar, hay que adecuarlo a las condiciones
ideales de funcionamiento.

Creemos que a grandes rasgos, queda cla-
ro el funcionamiento del eco electrénico, de to-
das formas, antes de seguir adelante, creemos
conveniente recopilar en breves palabras to-
do lo expuesto.

La sefial de BF. se convierte de analégica en
digital, haciendo un muestreo a intervalos re-
gulares, el «codigor que se obtiene, se deposi-
ta en las casillas sucesivas de la memoria ram.
Cuando el clock cumple un ciclo completo y to-
da la ram estd llena de | y de 0, se recoge el
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COMPONENTES C22 = 22.000 pF a disco
C23 = 3.900 pF a disco
Rl = 120 ohm 1/2 watt C24 = | mF elect. 50 V
R2 = 22.000 ohm 1/4 watt C25 = 47.000 pF a disco
R3 = 2.200 ohm pot. lin. C26 = | mF elect. 50 V
R4 = 220 ohm 1/4 watt C27 = 470 pF a disco
R5 = 220 ohm 1/4 watt C28 = 470 pF a disco
R6 = 47.000 ohm pot. logaritmico C29 = | mF elect. 50 V
R7 = B82.000 ohm 1/4 watt C30 = 39 pF a disco
R8 = | megaohm 1/4 watt C31 = 47.000 pF a disco
R9 = 22.000 ohm 1/4 watt C32 = 22 mF elect. 16V
R10 = 100.000 ohm 1/4 watt C33 = 100.000 pF a disco
R1l = 10.000 ohm 1/4 watt C34 = 10,000 mF elect. 25 V
R12 = 10.000 ohm 1/4 watt C35 = 100.000 pF a disco
R13 = 4.700 ohm 1/4 watt C36 = | mF elect. 50 V
R14 = 1.800 ohm 1/4 watt C37 = 47.000 pF a disco
R15 = 390 ohm 1/4 watt C38 = 47.000 pF a disco
R16 = 150 ohm 1/4 watt C39 = 47.000 poliéster
R17 = 4.700 ohm 1/4 watt C40 = 47,000 poliéster
R18 = 1.000 1/4 watt C41 = 47.000 poliéster
R19 = 2.700 ohm 1/4 watt C42 = 10 mF elect. 25 V
R20 = 150.000 ohm 1/4 watt C43 = 47.000 poliéster
R21 = 1.000 ohm 1/4 watt C44 = 47.000 poliéster
R22 = 100.000 ohm 1/4 watt C45 = 47.000 poliéster
R23 = 3,3 megachm 1/2 watt C46 = 47.000 poliéster
R24 = 47.000 ohm pot. lin. C47 = 680 pF a disco
R25 = 47.000 ohm pot. lin. C48 = 47.000 pF a disco
R26 = 10.000 ohm 1/4 watt C49 = 47.000 pF a disco
R27 = 22.000 ohm 1/4 watt Sin referencia = 47,000 pF poliéster
R28 = 22.000 ohm 1/4 watt DS| = diodo de silicio IN4148
R29 = 22.000 ohm 1/4 watt TR] = transistor NPN tipo BSX26
R30 = 22.000 ohm 1/4 watt TR2 = transistor NPN tipo BSX26
R31 = 10.000 ohm trimmer TR3 = transistor PNP tipo B5X29
R32 = 100.000 ohm 1/4 watt TR4 = transistor NPN tipo BC208
R33 = 100.000 ohm 1/4 watt DLl = diedo led rojo
R34 = 100.000 ohm 1/4 watt DL2 = diodo led rojo
R35 = 10.000 ohm 1/4 watt IC1 = integrado tipo SN74LS04
R36 = 10.000 ohm 1/4 watt IC2 = integrado tipo SN74LS14
R37 = 22.000 ohm 1/4 watt IC3 = integrado tipo SN7474
R38 = 220 chm 1/4 watt IC4 = integrado tipo TL.0B2
R39 = 330 ohm 1/4 watt IC5 = integrado tipo TL.081
R40 = 220 ohm 1/4 watt IC6 = integrado tipo TL.082
Cl = 100 mF elect. 25 V IC7 = integrado tipo TL.081
C2 = 10 mF elect. 28 'V IC8 = ram dindamica tipo 4116
C3 = 10 mF elect. 28V IC9 = ram dinamica tipo 4116
C4 = 47.000 pF a disco IC10 = ram dinamica tipo 4116
C5 = 820 pF a disco IC11 = ram dindmica tipo 4116
C6 = 1| mF elect. 50 V IC12 = ram dindmica tipo 4116
CT = 1 mF elect. 50 V IC13 = ram dindmica tipo 4116
C8 = 100.000 pF a disco IC14 = ram dinamica tipo 4116
C9 = 22 mF elect. 25 V IC15 = ram dinamica tipo 4116
C10 = 8,2 pF a disco IC16 = integrado tipo SN74LS157
Cll = B2 pF a disco IC17 = integrado tipo SN74LS157
Cl2 = 47.000 pF a disco IC18 = integrado tipo SNT4LS93
C13 = 10.000 pF a disco IC19 = integrado tipo SN74LS93
Cl4 = 22 mF elect. 25 V IC20 = integrado tipo SN74LS83
Cl15 = 10 mF elect. 25 V IC2]1 = integrado tipo SN74LS93
Cl16 = 100.000 pF a disco IC22 = integrado tipo SN74L3593
C17 = 2.200 pF a disco IC23 = integrado tipo SN74L5138
CI18 = 470.000 poliéster Sl = llave conmutadora
C19 = 100.000 poliéster S2 = llave conmutadora
C20 = 100.000 pF a disco S3 = llave conmutadora
C21 = 47.000 pF a disco S4 = llave conmutadora
Lista de los componentes del esquema eléctrico reproducido en las dos paginas siguientes.
NOTA = En la lista de los condensadores, después de C49 viene «sin referencia = 47.000 pF
poliéster», para indicar los condensadores de desacoplamiento gue no se recogen en el es-
quema eléctrico, pero que si estan en el esquema practico de la fig. 6 (sin ninguna referen-
cia), cerca de las ram dindmicas.
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Figura 2
Esquema eléctrico del eco electrénico. La lista de componentes en la pdgina anterior. NOTA:
todos los terminales con un + VA, quedan conectados al circuito impreso a 12 volt positivos,
después de la resistencia Rl (ver arriba a la izquierda), los que tienen un — VB, a la tensién

de 5 volt. positivos filtrada por R2 y C3.
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codigo y se convierte en una sefial analégica
para aplicarla en el altavoz; una parte de esta
sefial, se vuelve a mandar a la memoria, junto
a la sefial de entrada, para poder generar un
nuevo eco, este proceso se repite, hasta que
la amplitud de la sefial que sale de la ram, es
tan baja que no se oye.

Si el clock es lento, se emplea mucho tiempo
para llenar toda la memoria, asi que entre una
repeticién y otra hay un tiempo largo; si el clock
es rapido, entre una repeticién y la siguiente,
transcurren pocas fracciones de segundo.

Esquema eléctrico

Al pasar del esquema por partes, aparente-
mente sencillo, al esquema eléctrico (ver fig.
2). puede que el lector se encuentre algo de-
sorientado, porgue la presencia de numeroses
hilos, hace dificil la individualizacion de los dis-
tintos pasos.

Como observaréis, la sefial de BF, que entra
por la toma de entrada, se aplica inmediata-
mente, mediante el condensador electrolitico
C7de | mF, a los extremos de un potenciéme-
tro logaritmico de 47.000 ochm. (ver R6), nece-
sario para dosificar la amphtud, asi que regu-
lando oportunamente el cursor de este poten-
ciometro, se puede aplicar al circulto unica-
mente la parte de sefial que se necesita para
un funcionamiento normal.

Del cursor de este potenciometro, se saca la
sefial, mediante el condensador poliester C8 de
0,1 mF y se aplica en la entrada del paso
preamplificador formado por IC4/A, cuya pre-
sencia es indispensable para que el circuito
funcione regularmente, incluso con sefiales de
bajisima intensidad, como es por ejemplo una
sefial microfénica.

Este preamplificador, como puede facilmente
calcularse, sacando la relacion entre el valor
de la resistencia R8 inserta en la red de reac-
ci6n (1 megaohm es igual a 1.000.000 de ohm.)
y el de la resistencia de entrada R7 (82.000
ohm.) es capaz de potenciar la sefial en una am-
plitud de unas 12 veces (porque 1.000.000 :
82.000 = 21,19), asi que aplicando en la entra-
da una sinusoidal con una amplitud de mas de
10 mV pico-pico, se logra en la salida una sinu-
soidal con una amplitud de mas de 120 mV pico-
pico, con un desfase de 180 grados, es decir
con la polaridad invertida.

Desde la salida de IC4/A, la sefial de BF se
divide en dos direcciones, de éstas, la inme-
diata a seguir, puesto que estamos analizando
el circuilto, es sin duda la que va directamente
a la salida, pasando por el paso mezclador for-
mado por ICT.

Como observaréis, las dos resistencias de en-
trada de este paso (R33 y R34) y la resistencia
de reaccion R32, aplicada entre la salida (ter-
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minal 6) y la entrada invertida (terminal 2), he
nen todas el mismo idéntico valor (100.000 ohm)
asi ninguna de las dos sefiales (la de la entra
da y la del eco que se obtiene del cursor de|
potenciometro R28) se amplifica, las encontra
remos mezcladas en la salida y con la polari-
dad invertida, pero cada una con la misma am
plitud que tenia en la entrada.

Como se comprende, este paso es el que per-
mite mezelar la sefial microfénica con una par-
te de sefial «retardadan, es decir, una parte de
eco, regulable mediante el potenciometro R25
y la sefial que se obtiene de esta mezcla se
manda a la salida mediante el condensador
electrolitico C29 y el trimmer R31, necesario pa-
ra dosificar la amphtud

Para no perder de vista el esquema por par-
tes o en bloques de la fig. |, estamos hablando
del mezclador de salida y el paso superior in-
mediato en el esquema eléctrico, formado por
ICB, es el «detector de pico» necesario para in-
dicar cuando, la sefial que aplicamos en la en-
titada del circuito, tiene una amplitud demasia-
do elev.a para el regular funcionamiento del
eco

En condiciones i.ormales. el diodo led DL,
conectado a la salida de este detector tiene que
estar apagado y debe encenderse sélo cuan-
do la amplitud de la sefial excede los limites
establecidos.

Hay que precisar que, con los valores de re-
sistencla que hemos aplicado en la entrada de
este detector de pico, se encendera el diodo
led con una sefial de unos 150 mV eficaces
(igual a unos 420 mV pico-pico), asi que tenien-
do en cuenta la amplificacién introducida por
IC4/A, la méxima sefial que se puede aplicar
es de unos 10-12 mV eficaces (es decir, 28-32
mV pico-pico).

En el otro camino que puede seguir la sefial,
una vez que ha salido del preamplificador de
entrada, esta el mezclador de entrada (forma-
do por IC4/B, R9, R10, R20), indispensable, pa-
ra «afiadir a la sefial microfénica, una parte de
la sefial retardada proveniente de la memoria
ram dindmica.

Esta parte de sefial retardada, se saca de la
salida del convertidor digital-analégico, me-
diante el potenciémetro R24, que permite re-
gular el nimero de las repeticiones que se
quieren obtener, girando el cursor de este po-
tenciémetro hacia el minimo, se oyen 1 6 2 ecos
como maximo, si se gira hacia la parte opues-
ta, se alcanza una posicién, en la que la sefial
de eco es capaz de mantenerse, genera un na-
mero ilimitado de repeticiones.

Este potenciometro es uno de los mas impor-
tantes del circuito y sin duda uno de los mas
utilizados por los amantes de los efectos espe-
ciales.

La sefial microfénica por este paso, se ampli-
fica casi el doble, respecto a la sefial de repe-
ticion, por lo que es posible superar el eco en
amplitud.
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COMPONENTES
R]1 = 330 ohm 1/2 watt
E M Cl = 1.000 mF elect. 25 V
pA7805 C2 = 100.000 pF a disco
pA?B'lZ C3 = 22 mF elect. 28 V
C4 = 1.000 mF elect. 25 V
C5 = 100.000 pF a disco
C6 = 22 mF elect. 28 V
C7 = 100 mF elect. 256 V
C8 = 22 mF elect. 25 V

Figura 3

DZ]1 = diodo zener 5,1 V 1/2 watt
RS1 = puente rectif. 40 V | amperio
RS2 = puente rectif. 40 V 1 amperio
IC] = integrado tipo uA.7812

IC2 = integrado tipo uA.7805

T! = transformador: primario 220 V
secundario 15 V 0,5 amperios

8 + B8V 0,5 amperios

S1 = llave conmutadora

Esquema eléctrico del paso alimentador y conexiones de los dos integrados estabiliza-
dores uA.7812 (integrado para los 12 V) y uA. 7805 (integrado para los 5 V). NOTA: Los
hilos de salida del circuito impreso, son cuatro, aungue en el dibujo sélo se ven tres,
a saber; hay 12 V positivos, 5§ V positivos, 5 V negativos, y el hilo de masa.

0

A la izquierda, la foto del alimen-
tador, una vez terminada su reali-
zacién. Este circuito puede in-
cluirse en el interior del mueble,
cerca del registro del eco, junto
al transformador de alimentacién.




‘onsibal [op ojuatureuooun) oaKad un ered ‘sajqesuadsipul uos oiad '0dooYe ewanbsa [a ua
uaoarede ou ‘1s)sarjod ap O soomuelan 19s uspand anb ‘saiopesuspuod soisg ‘osed A osed anua ojuanu
-eidooesap oumndo un 1aualqo eIed SoES329U UOS ‘BSEW B[ A USIORIUAWI[E 9P 0ANISOd [@ 81jUS SOPEIDAU0D
UBISD SOPO] ‘UIRI SELIOWSW SE[ ap B2189 3d 000'00] 9P S910PESUSPUOD SO] 8S310N 008 ap 0NsiHal [ap 0104

-
; ..-i..\cai i

| B i
- |...ak - - i Wr\ L]




En la salida del «mezclador de entrada» esta
el paso, que es casi el mas importante de todo
el circuito, el convertidor «deltas, que permite
transformar la sefial de analdégica en digital,

Este paso estd formado por los transistores
TRI1-TR2-TR3 y por el flip-flop IC3-A y para fun-
clonar necesita una sefial de clock, que le pro-
porciona el oscilador que se ve arriba a la 1z
querda del esquema, formado por los inver-
sores IC1-A, ICI-B, ICI1-C, IC1-D

En teoria, para un correcto funcionamiento
del modulador, seria suficiente que la frecuen-
cla de clock del oscilador, fuera igual al doble
de la frecuencia maxima de la sefial de mues-
treo, de todas formas para obtener una res-
puesta optima también desde el punto de vista
del ruido, es necesario elevar mucho la fre-
cuencia de clock, es decir, realizar «muestreos»
mAas cercanos entre: si v €s por eso que en este
circutto, aungue la frecuencia maxima esta al-
rededor de 10.000-15.000 Hz., el oscilador esta
obligado a trabajar de un minimo de 220.000 Hz.
a un maximo de 1.8 MHz.

Hay que tener presente que la frecuencia de
muestreo, se puede modificar dentro de los li-
mites que hemos mencionado anteriormente,
acclonando el potenciémetro R3

En la practica, la sefial de BF, se aplica a la
base del transistor TR 1, que junto a TR2 y TR3,
constituyen una especie de detector de entra-
da, porque cuando la tensién en la base de TR1
esinferior a la de la base de TR2, los transisto-
res TR1 y TR3 gquedan interceptados y por lo
tanto en el colector de TR3 hay una tension de
0 volt. proporcionada por la resistencia R16 que
esld conectada por un extremo a masa.

Cuando en cambio la tensién en la base de
TR es superior a la de la base de TR2, tanto
TR1 como TR3 quedan saturados (practicamen-
te en cortocircuito) y en el colector de TR3 hay
la méxima tension positiva (unos 4,5 volt.)

¢Para qué sirve este comparadoer? En sequi-
da queda claro. En la base de TR2 se aplica
(mediante el integrador formado por
RI1S-C17-C18-C19) un nivel de tensién ecuiva-
lente al que tenia la sefial de BF, en el momen-
to en que se ha efectuado el dltimo muestreo,
al efectuar uno nuevo, si la sefial de BF tiene
una amplitud superior a la del muestreo ante-
rior, TR1 y TR3 quedan en conduccion y en el
colector de TR3 (que controla la entrada D del
flip-flop IC3-A) tendremos una tension positiva,
es decir, una condicioén logica 1, sien cambio,
el nivel de la sefial de BF es inferior a la del
muestreo anterior, en el colector de TR3 ten-
dremos una tension nula, lo que equivale a una
condicién l6gica 0 en el flip-flop

El muestreo verdadero se efectia, en el ins-
tante en que la sefial de clock que se aplica en
el terminal 3de IC3-A, sufre una subida, es de-
cir, un paso de 0 a 1, en este preciso instante,
la condicién l6gica que hay en la entrada del
terminal 2 de IC3-A, se memoriza en el interior
del flip-flop y se transfiere a la salida en el ter-

Eco

minal 5, después se inicia un nuevo ciclo, du-
rante el que se procede a memorizar esta con-
dicién 16gica en el interior de las ram dinami-
cas y al mismo tiempo se utiliza para retocar el
nivel de la tension de referencia aplicada en
la base de TR2 de forma que el modulador se
prepara para un nueveo muestreo de la sefial

Explicado de esta forma, podria parecer que
el funcionamiento del modulador delta es po-
co claro, asi que para evitar cualguier posible
duda vamos a recapitular de forma menos téc-
nica y mas comprensible.

La sefial de BF. aplicada a la base de TR,
se smides a intervalos de tiempo requlares y el
resultado de la iltima medida, en orden cro-
nolégico, se memoriza en los condensadores
ClZ:C18-C19.

Sila sefial, al efectuar un nuevo muestreo, es-
ta mas «altar del nivel memorizado, se manda
alaram un |, st la sefial estd mas baja, se man-
da un 0.

Como veremos mas adelante, integrando el
| v el 0. con un circuito adecuado, se consigue
reconstruir la senal onginal

Hay que tener presente que en este paso, hay
componentes muy complicados, como por
elemplo los condensadores C17-C18-Cl19 y la
resistencia R19, asi que sl no quereis compro-
meter el funcionamiento del eircuito, no modi-
fiquéis por ningun motivo los valores si no mo-
dificarias automaticamente también los tiempos
de respuesta del modulador. con todas sus con-
secuencias.

Estambien importante poner de relieve que
en este paso lrabaja el hp-flop IC3-A. Este flip
flop, al tener memorizada la condicion logica
gue sigue a cada muestreo, permite que esta
condicion se transfiera con toda comodidad al
interior de la ram dinamica y ademas controla
el nivel de la tension de referencia que se apli-
ca a la base de TR2, y prepara el circuito para
un nueve muestreo.

Como observaréels, de la salida 5 de IC3-A,
la condicion logica obtenida del muestreo de
la sefial de BF, se aplica simultaneamente a la
entrada (terminales 2) de todas las ram dinami-
cas; esto no supone que el 1 y el 0 se memort-
ce en el interior de todas las ram, puesto que
un complicado sistema de multiplexer adecua-
do asefales de mando RAS y CAS (terminales
4 y 15) de las mismas ram y un codigo aplica-
do a las correspondientes entradas (terminales
5-6-7-12-11-10-13) permite seleccionar cada vez
una sola de las 131.072 casillas que hay y per-
mite depositar en susinterior nuestra condicion
logica, para suministrarla en la salida en el si-
gulente paso, después de una exploracién com-
pleta de todas las ram.

Antes de memorizar un nuevo bit en la ram
dindmica, el circuito suministra en la salida, el
bit que habia sido incluido en esa casilla en la
wyueltas anterior y memoriza este bit en el flip-
flop IC3-B.
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Dibujo a tamaifio natural del circuito impreso cuya referencia es LX.478, necesario para la rea-
lizacién de este proyecto. Este circuito impreso, tiene «perforaciones metalizadas», es decir,
todas las pistas inferiores y superiores (es de doble cara y aqui sélo se ve la parte inferior)
estdn eléctricamente conectadas entre sf, con un depésito galvdnico, dentro de los taladros.
En estos circuitos es importante no ensanchar con brocas ningiin taladro, para no eliminar la
metalizacién. Un circuito metalizado, aunque es bastante mds caro que uno normal de doble
cara, evita la pesada operacion de realizar los puentes entre las pistas superiores y las inferio-
res.

36




En la salida de este flip-flop (terminal 9) esta
ese «wconvertidor digital-analégicor que hemos
mencilonado anteriormente al describir el es-
guema por bloques y que es necesario para re-
construir la sefial analégica del eco partiendo
de los | y los 0 que proporcionan las ram en
salida.

Este convertidor, esta formado por dos am-
plificadores operacionales de J-fet IC6-A e
1C6-B (ambos incluido en una misma envoltura
de tipo TL.082), uno de los cuales (IC6-B) hace
de simple paso separador y el otro (IC6-A) de
\ntegrador.

No hace falta decir, que todos los valores de
resistencia y capacidad incluidos en este pa-
so, son determinantes, asi que no hay que mo-
dificarlos por ningin motivo.

La llave conmutadora que esta entre la sali-
da de IC6-A y la masa, permite incluir o excluir
el efecto de eco, cuando esta llave conmutado-
ra esta ablerta como en el dibujo, la sefial de
repeticién puede alcanzar regularmente los po-
tenciometros R24 y R25 y superponerse a la se-
fial microfénica, cuando §1 estd cerrada. la se-
fial se cortocirculta a masa y por el altavoz se
escucha unicamente la sefial microfénica.

Llegados a este punto, la descripcion de la
parte analégica del cuircuito, se puede dar por
concluida, queda por decir algo sobre la par-
te digital (la seceidon correspondiente a las ram
dindmicas).

El describir los minimos detalles de esta par-
te del circulto, ocuparia media revista y al fi-
nal muy pocos habrian comprendido punto por
punto, el funcionamiento de todos estos integra-
dos. Por lo tanto nos vamos a limitar a indicar
la funcién de cada integrado, después el que
quiera profundizar que lo haga y el que no, po-
dra de todas formas saber que el integrado
IC17 es un multiplexer que se utiliza para apli-
car en dos fases sucesivas las sefiales de slinea»
o de «vertical» en las entradas de las ram, o que
el integrado IC20 es un «divisor binario», que
se emplea para explorar todas las casillas del
interior de una ram.

Para poder comprender el funcionamiento
de esta red, hay que pensar ante todo, cémo
esta formada interiormente una ram dinamica,
después sera muy facil entender el porqué de
utilizar un determinado grupo de integrados.

En el interior de cada 4116, hay 16.384 peque-
flos condensadores, cada uno forma una
casilla elemental de memorla, por €so, cuan-
do uno de estos condensadores estd cargado,
se puede decir que en esta casilla hay un I,
cuando el condensador estd descargado, se
puede decir que en esta casilla hay un 0.

Para acceder a uno de estos condensadores,
es decir para poder materialmente cargar o
descargar para memorizar un 1 o un 0 o para
controlar en fase de lectura si esta cargado o
noy saber si tiene memorizado un 1 oun 0, hay
que proporcionar a la ram un cédigo de refe-
rencia, que nos permita individualizar entre los
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16.384 condensadores que hay, solo el que nos
interesa, ignorando el resto.

Este cédigo, es légicamente un cédigo bina-
rio, y para poder cubrir todas las casillas que
contiene el interior de una sola ram, iene que
estar formado por 14 bit,

Al observar una ram dinamica, se advierte
que las entradas reservadas a las referencias
son solo 7, asi que para poder proporclonar a
una ram, los 14 bit correspondientes a una de-
terminada referencia, hay que desdoblar la
propia referencia en dos partes, formadas por
T bit cada una y proporcionar estas dos partes
(que se llaman respectivamente referencia de
linea v referencia en vertical) en dos fases su-
cesivas.

Es como s1 al jugar a la batallanaval, al que-
rer indicar la casilla individualizada por las
coordenadas 85, en vez de decir:

CASILLA 85, como normalmente se dice, di-
jéramos

LINEA 8

VERTICAL 5

gue es un poco mas largo, pero igualmente
comprensible

Para desdoblat la referencia en dos secclo-
nes, compuestas de 7 bit cada una, se utilizan
los integrados IC16 e IC17. dos multiplexer, ca-
paces de separar los 7 bit de «inea» proporcio-
nados por los contadores IC20-1C21, de los 7
bit de «wverticals, proporcionados por los con-
tadores IC18 e IC19 y de aplicarlos en dos fa-
ses sucesivas en las entradas de referencia de
las ram (terminales 5-6-7-12-11-10-13).

Este multiplexer esta controlado por el inver-
sor 1C2-D, asf cuando en la salida de este 1n-
versor hay una condicién légica 0, el multiple-
xer mismo proporciona en la salida los 7 bit de
la referencia de linea cuando hay una condi-
ci6n légica |, proporciona en la salida los 7 bit
correspondientes a la referencia de vertical.

Presentada la referencia de linea en las en-
tradas de la ram, tenemos gque proporcionatrle
una sefial que confirme que esa referencia es
valida y que es una referencia de linea, lo mis-
mo para la referencia vertical. Estas dos sefia-
les de confirmacion, no son otra cosa, que con-
diciones logicas 0 que se aplican respectiva-
mente en el terminal 4 de la ram (después de
una referencia de linea) y en el terminal 15
(después de una referencia vertical), a la pri-
mera se le llama RAS y a la segunda CAS.

En otras palabras, para acceder a una cast-
lla cualquiera de memonia, contenidas en el in-
terior de las ram, hay que efectuar las siguien-
tes operaciones:

1) Aplicar a las ram los 7 bit correspondiern-
tes a la referencia dinean.

2) Proporcionar una sefial de RAS en el ter-
minal 4, para confirmar la referencia.

3) Aplicar a las ram los 7 bit de la referencia
averticaly,
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Figura 5
Conexiones vistas desde arriba de
DIODO LED. los integrados y de los transistores
BSX26 .~ (que se ven desde abajo), necesa-
BC208 BSX29 _'@T rias para la realizacién del eco

electrénico.

4) Proporcionar una sefial de CAS en el ter-
minal 15, para confirmar la referencia.

S1 nos interesa unicamente leer el dato que
contiene el interior de esta casilla, sélo hay que
esperar la salida de este dato en el terminal 14
de la ram en la que estd incluido; si1 por el con-
trario nos interesa incluir un nuevo dato, hay
que aplicar el propio dato (un | 6 un 0) en la
entrada 2 e inmediatamete proporcionar un im-
pulso negativo de WRITE en el terminal 3 de
la ram, para ordenarle que memorice este bit

Ademas del multiplexer correspondiente a
las referencias, en nuestro caso es necesario
Olro, que nos permita seleccionar cada vez. en-
tre las 8 ram que hay, justo la que necesitamos
para leer o para escribir. Este multiplexer se
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obtiene aprovechando la entrada de CAS de
las ram (terminal 15), porque a diferencia de
los RAS (terminales 2), que estan todos conec-
tados Juntos, los CAS tienen un extremo en dis-
tintas salidas del integrado 1C23, un decodifi-
cador de tipo SN.74LS138. que puede activar
uno solo cada vez. Esto significa que el funcio-
namiento global de toda la red, puede resumir-
se de esta forma

1) Cada impulso de clock que llega al termi
nal 14 de IC20, mediante los inversores IC2-A e
IC2-D, hace avanzar de | la cadena de conta-
dores formada por el mismo 1C20, [C21, IC19
e 1C18, que proporcionan en salida, uno detras
de otro las 16.384 referencias necesarias para
explorar completamente una ram de tipo 4116




2) Estas referencias proporcionadas por los
contadores, se aplican a las entradas del mul-
tiplexer formado por IC16-1C17, que (controla-
do por IC2-D) procede a subdividirlas en 7 bit
de linea y 7 vertical y los aplica en dos fases
sucesivas. en las entradas correspondientes de
las ram.

3) Inmediatamente después de que el multi-
plexer ha aplicado en las entradas de las ram,
el codigo binario correspondiente a la referen-
cla de linea, en la entrada 4 de todas las RAM.,
se aplica un impulso negativo (sefial RAS) pa
ra indicar a las mismas ram que es una refe
rencia valda.

4) Recibida la primera parte de la referen
cia, en el interior de las ram'se han puesto, por
asi decir, en sprealarmar, todos los condensa-
dores, que tienen un codigo de referencla en
el que los primeros 7 bit se correspenden con
los que proporcionamos, y esto hace gue su sl
tuacién légica automdticamente se prepare.

5) En cuanto llega la sefial RAS, el multiple-
xer formado por IC16 e IC1T conmuta las pro-
pias salidas y aplica en las entradas de las ram,
el codigoe binario correspondiente a la referen-
cla vertical

6) Simultdneamente, del terminal 9 de IC17,
sale un impulso negativo que, rétardado opor-
tunamente por los dos inversores IC2-F, prepa-
ra el terminal 6 de 1C23, que asi puede aplicar
la sefial CAS en una sola de las 8 ram, depen-
diendo del cédigo binario que en ese momen-
to le proporciona el contador 1C22, en las en-
tradas 1-2-3.

7) La ram que recibe en la entrada el impul-
so de CAS, se selecciona completamente, in-
dividualiza en su interior el condensador co-
rrespondiente al codigo que nosotros prepor-
cionamos (entre todos los que se han obtenido
en prealarma) y presenta en salida en el ter-
minal 14, una condicién légica 1, si este conden-
sador estd cargado, o una condicion légica 0
si el condensador esta descargado.

8) Como observaréis, los terminales 14 (las
salidas de las ram), estan todos conectados jun-
tos y coinciden con la entrada (terminal 12) del
flip-flop IC3-B, lo que podria dar que pensar en
un cortocircuito entre estas salidas.

Pero en realidad, cuando una esta activa, las
otras 7 se encuentran en un estado de «alta 1m-
pedancia» (practicamente desconectadas del
resto del eircuito), por lo tanto este peligro es
inexistente y en la entrada del flip-flop que aca-
bamos de mencionar, llega inicamente la con-
dicion 16gica correspondiente a la casilla de
memoria seleccionada cada vez.

9) La misma sefial que se utiliza para prepa-
rar la salida de CAS, disponible en el terminal
10 de IC2-F. se aplica a una red de retardo for-
mada por R39-C47 y por el inversor IC2-E de
cuya salida se saca para controlar la entrada
de «write» (terminal 3) de todas las ram; pero
l6gicamente esta sefial de write tiene efecto s6-
lo en la ram que anteriormente ha recibido el

Eco

impulso de CAS y justo en esta ram, en la refe-
rencia que anteriormente ha proporcionado el
multiplexer, se memonza el «bit» derivado del
ultimo muestreo de la sefial de BF y que esta
presente en la salida 5 de IC3-A.

10) Simultaneando el impulso de write, un se-
gundo impulso llega a la entrada clock (termi-
nal 11) del-flip-flop IC3-B, que memoriza el bit
cjue acaba de obtener de la ram y lo transfiere
a la salida en el terminal 9, para controlar la en-
trada del convertidor digital-analégico

En la prdactica, en cuanto se ha leido un bit
concreto, inmediatamente se reemplaza con
uno nueve, que denva del muestreo de la se-
fial de BF. Ahora alguien podria preguntar, co
mo es posible, una vez leidas y escritas todas
las casillas de la primera ram, explorar la se-
gunda ram, después la tercera; la cuarta, la
quinta, la sexta, la séptima, la octava, para vol-
ver a empezar por la primera y releer todos los
bit que se han memorizado en el ciclo antenor.
El «mecanismon» es muy sencillo, porque los con-
tadores 1C20-1C21-IC19-IC18, controlados por
la sefial de clock, proporcionan una detrds de
otra, todas las referencias capaces de indivi-
dualizar las casillas de una ram cualquiera, em-
pezando de la casilla n. 0 hasta la casilla n
16,384,

Cuando se ha llegado a 16.384, es decr,
cuando todas las salidas de estos contadores
estan en condicion légica | v la primera ram
(ICB) esta completa, mediante la salida 9 de
IC18 se emite un impulso, que hace avanzar |
el contador 1C22, modificando automaticamente
el cédigo binario de las dos salidas (termina-
les 1-8-8), vy puesto que estas salidas controlan
las entradas de los decoder IC23, si antes la se-
fial CAS, de aqui se aplicaba a la ram IC8, de
ahora en adelante se aplica a IC9, a la ram siI-
gulente. También en este caso, los contadores
proporcionan todas las referencias necesarias
para completar totalmente una ram (de 0 a
16.384) y alcanzada la ultima referencia, antes
de ponerse a punto de nuevo, proporcionan un
impulso més en la entrada de [C22, para que
avance | unidad.

De esta forma de la ram IC9, se pasa a IC10,
despuésalalCll. IC12,IC13, IC14e IC185, pa-
ra volver nuevamente a IC8, después de un ci-
clo completo

Como veis el mecanismo es muy sencillo de
entender, v el hecho de que se exploren todas
las casillas contuiuamente, una detras de otra,
evita la complicacion de realizar una red de re-
fresh, que en este caso es totalmente mutil

Como todos sabréis, las memorias dinamicas,
al estar formadas por numerosos v pequefios
condensadores, con el tiempo tienden a per-
der informacién (los condensadores poco a po-
co se descargan) por lo que necesitan restable-
cerse al menos una vez cada 2 milisegundos.

Para conseguirlo, es necesario recurrir a
unos contadores controlados por un clock en
adecuada frecuencia, que permitan explorar
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Figura 6
Esquema préctico de montaje. Para no reducir demasiado este dibujo, pues las referencias

de los componentes serian ilegibles, hemos decidido hacerlo en dos partes. Os recordamos
gue cada uno de nuestros circuitos impresos tiene un dibujo serigrafiado, donde se indica
la posicién en que han de colocarse los componentes y su correspondiente referencia, que

facilita al maximo el montaje.
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NOTA: los condensadores a dis-
CO, que aparecen cerca de las me-
morias RAM (ver desde IC8 a
IC15) sin ninguna referencia, no se
reproducen en el esquema eléc-
tnco, son todos condensadores de
desacoplamiento de 47.000 pF
que pueden ser de tipo ceramico
o de poliéster.

Si os resulta mas sencillo, las co-
nexiones con las llaves conmuta-
doras 52-53-54, se pueden realizar
sin utilizar cable apantallado,
puesto que estas llaves conmuta-
doras actian sélo en sefales digi-
tales, insensibles, por lo tanto a los
residuos de alterna.

Los cables apantallados, son en
cambio indispensables, en las co-
nexiones de los potenciémetros
R25-R24-R6 y para las conexiones
de «entrada y salida» de las sena-
les de baja frecuencia. Es aconse-
)able, introducir el circuito del
eco, dentro de una caja metalica
para evitar que se escuche ruido
en la senal de BF

Eco
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Figura 7

Dibujo a tamafio natural del
circuito impreso necesario
para la realizacién del ali-
mentador.

Esquema préctico del alimentador. Los terminales de la izquierda se conectan a los secunda-
rios del transformador T1, controlando, para los 8 + 8 volt., cudl de los tres hilos es el central
(se indica con una M = masa). Por la derecha se obtienen las tensiones estabilizadas y el hilo
de «masa», que es comun para las tres tensiones.

una detras de otra todas las posibles referen-
clas de linea (para el refresh, no es necesario
proporcionar la referencia vertical, porque al
proporcionar una referencia de linea se resta-
blecen automaticamente todos los condensado-
res de esa Jinea» independientemente de la re-
ferencia vertical) en un tiempo inferior a 2 mili-
segundos.

En nuestro caso, esto no es necesario, por-
que todas las posibles referencias de linea se
exploran, al leer y escribir los bit y esto evita
un posterior e initil restablecimiento.

Todo esto es valido sélo porgue la frecuen-
cia de la sefial de clock es suficientemente ele-
vada, porque si este clock, en vez de asumir
como valor minimo 220 KHz, fuera sélo de 10
KHz, las casillas de las ram no se restablece-
rian dentro de los limites preestablecidos y pa-
ra no perder la informacién, seria necesario
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equipar el conjunto con un circuito que efec-
tuara el restablecimiento con mayor rapidez.

Para terminar, queda por explicar la funcién
de las tres llaves conmutadoras S2-S3-54, que
se ven abajo a la derecha del esquema eléc-
trico, conectadas en las entradas del decodifi-
cador 1C23.

Estas llaves conmutadoras, permiten excluir
momentdneamente del circuito una parte de las
memorias ram, para obtener retardos més cor-
tos que los que se obtienen con 8 ram dindmi-
cas. Por ejemplo, con todas las llaves conmu-
tadoras cerradas en las salidas de IC22, se ob-
tienen retardos comprendidos entre un minimo
de 70 milisegundos y un maximo de 600 milise-
gundos, sl se cambia S4 hacia masa, estos tiem-
pos se dividen, es decir, girando el potencié-
metro R3 de un extremo a otro, se obtienen re-
tardos entre un minimo de 35 y un méximo de
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Tabla
Interruptores Tiempo de retardo
52 53 S4 ram activo minimo maximo
cerrado cerrado cerrado IC8-9-10-11-12-13-14 70 msec. 600 msec.
cerrado cerrado masa IC8-9-10-11 35 msec. 300 msec.
cerrado masa masa 1C8-9 18 msec. 150 msec.
masa masa masa IC8 9 msec. 75 msec.
rno; el sequndo, con toma central, suministra
TABLA una tension de B8 + 8 volt., con una corriente ma-

En esta tabla se indican los tiempos de retraso que
se pueden obtener del eco, segin la posicion de
las tres llaves conmutadoras S2-53-54. En el centro
de la tabla, las RAM incluidas con las distintas com-
binaciones.

NOTA: Otras combinaciones, salvo las que se in-
dican en la tabla no son admisibles, o mejor dicho,
se pueden probar, para comprobar el efecto que
se obtiene, pero no es aconsejable adoptarlas per-
manentemente.

Si alguien, en vez de disminuir los tiempos de re-
traso, quiere aumentarlos, puede conseguirlo
aumentando la capacidad del condensador C§ y lle-
viandolo de los 560 pF actuales a 680 6 820.

En cualquier caso, es oportuno no excederse en
esta operacién, porque si se retrasa demasiado el
clock, se bajan las caracteristicas del circuito, des-
de el punto de vista del ruido.

300 milisegundos, lo que supone unos ecos mas
seguldos.

Esta reduccion de tiempo, es mas evidente ce-
rrando hacia masa también S3 (se dejan inclui-
das sélo 2 ram) y mds ain cuando se cierra ha-
c1a masa también S2 (una sola ram incluida)

En cualquier caso, en la tabla n. 1, se encuen-
tran todas las posibles combinaciones de abrir
y cerrar las llaves conmutadoras, a un lado se
indican las ram que quedan incluidas y el re-
tardo maximo que se obtiene con cada combi-
nacion.

En condiciones de funcionamiento normal, el
diodo led DL2, conectado en serie el emisor del
transistor TR4, tiene que encenderse cada vez
que el circuito ha explorado las 8 ram, aunque
alguna haya sido excluida mediante las llaves
conmutadoras, esto sirve concretamente para
indicar el funcionamiento normal del circuito

Alimentador

En la fig. 2, no esta incluido, por motivos de
espaclo, el esquema eléctrico del alimentador,
que se ve por separado en la fig. 3.

Para obtener todas las tensiones que el cir-

cuito necesita, 12 volt. positivos respecto a la |

masa, 5 volt. positivos y 5 volt. negativos, es ne-
cesario emplear un transformador con dos se-
cundarios.

El pnimero suministra una tension alterna de
12 voll., con una corriente maxima de 1 ampe-

xima de | amperio

Partiendo de los 12 volt. de alterna, rectifica
mos esta tensién con el puente RS1, para obte-
ner en los extremos del condensador electro-
litico C1, una tension de unos 16 voll.; gue es-
tabilizan su valor de 12 volt., mediante un inte-
grado de tipo uwA 7812

Partiendo en cambio de 8 + 8volt. de alter-
na disponibles en el secundario, abajo del
transformador y rectificandolos con el puente
RS2 se obtienen en los extremos de C4 y C7
respectivamernite, una tension de unos 10 volt.
positivos y una tensién de unos 10 volt. negati-
vos, respecto a la masa. Se estabiliza la prime-
ra sobre un valor de + 5 volt. mediante el inte-
grado IC2 de tipo uA.7805 y la segunda sobre
un valor de — 5 volt., mediante el zener DZ]
y la resistencia de caida Rl.

Realizacion prdctica

Considerando las innumerables pistas nece-
sarias para las conexiones entre los distintos in-
tegrados de este eco electronico, el circuito im-
preso es logicamente de doble cara y puesto
que en este circuito hay un numero elevadisi-
mo de puentes que conectan las pistas supe-
riores con las inferiores, hemos querido simpli-
ficar la realizacién, proporcionando un circui-
to impreso con perforaciones metalizadas, es
decir, con las pistas ya conectadas entre si, me-
diante una aplicacion de cobre electrolitico de-
positado en el interior de las perforaciones en
la fase de grabacion.

Un circuito semejante es mas caro que uno
riormal de doble cara, puesto que el procedi-
miento de realizacion es mds laborioso, y de es-
ta forma, sin tener que realizar los puentes, las
probabilidades de éxito son casi seguras.

Lo unico que hay que hacer notar de forma
especial, es el no ensanchar las perforaciones
del circulto impreso, porgue se eliminaria auto-
maéaticamente la aplicacién de cobre interrum-
piendo el contacto eléctrico entre las pistas su-
periores y las inferiores.

En otras palabras, si por cualquier motivo, tu-
viésels que ensanchar una de estas perforacio-
nes (no tendria que hacer falta para nada), acor-
daros de lograr después el contacto eléctrico
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normal entre las dos pistas, soldando, por ejem-
plo, el terminal que habeis introducido por am-
bas partes.

Después de esta aclaracién, os diremos que
el circuito impreso necesario para la realizacién
tiene unas dimensiones de unos 17 x 11,5 cm.
y su referencia es LX 478

Con el circuito en nuestro poder, se puede
empezar el montaje de los componentes, sol-
dando primero las resistencias, después los z6-
calos para los integrados, el diodo DS] coloca-
do entre IC2 e IC6, con el catodo vuelto hacia
la resistencia R39 (si se monta al revés, el cir-
cuito no funciona) y por ultimo todos los trim-
mer y los condensadores incluidos los electro-
liticos, que también tienen una polaridad que
hay que respetar.

Al montar los transistores hay que tener cui-
dado de no confundir los tres terminales E-B-
C y sobre todo no equivocar el TR3, que es un
PNP de tipo BSX29, con TR1 y TR2 que son NPN
de tipo BSX26 (todos tienen las envolturas igua-
les y las referencias son similares).

También hay que poner atencién en el mon-
taje del transistor TR4, aunque no es una parte
esencial del circuito, si se monta con los termi-
nales invertidos, no se encendera el diodo led
DL2 durante el funcionamiento.

Como se ve en el esquema préctico de la fig.
6, en el circuito impreso hay distintos termina-
les necesarios para las conexiones con los com-
ponentes exteriores, con S1-S2-S3-S4, con los
potenciémetros R3-R25-R24-R86, con los dos dio-
dos led, con elalimentador y para las dos co-
nexiones de entrada y de salida de la sefial.

Hay que sefialar que varias de estas conexio-
nes, hay que realizarlas con cable apantallado
y de forma especial la de R25 (potenciémetro
que reqgula el porcentaje de eco), R24 (mimero
de repeticiones), R6 (nivel de entrada) y la lla-
ve conmutadoera S1 (exclusién del eco).

No es necesario utilizar cable apantallado pa-
ra las conexiones con S2-S3-S4 (aunque en el
esquema practico se ha utilizado), porque es-
tas llaves conmutadoras actian sélo en la par-
te digital del circuito y aungue capten residuos
de alterna no provocan disturbios.

El cable apantallado sirve ademds, para las
conexiones de entrada y de salida de la sefial,
aunque no es necesario, por ejemplo para el
potenciémetro R3 y para los dos diodos led.

Terminado el montaje de este chasis, se pue-
den insertar en los zécalos, los distintos integra-
dos, respetando la muesca de referencia vy le-
yendo atentamente la cifra de referencia, pa-
ra no confundirlo uno con otro (sobre todo no
confundir TL.081 con TL.082).

En cuanto a las ram dindmicas, seria aconse-
jable que todas fueran del mismo tipo y mar-
ca, puesto que hemos observado, que mezclan-
do marcas, en algunos casos se han manifesta-
do problemas.

Todos los condensadores a disco que se ven
en el esquema prdctico junto a las ram y sin re-
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ferencia de identificacién, son 100,000 pF a dis-
€O, son necesarlos para filtrar las diferentes ali-
mentaciones; estos condensadores por razones
de espacio no aparecen en el esquema eléc-
trico.

Ahora se puede montar el alimentador, co-
mo se ve en la fig. 8, necesita otro circuito im-
preso con la referencia LX479,.

El montaje de este sequndo circuito, es ele-
mental, y lo Gnico que hay que tener presente
es no cambiar la polaridad del diodo zener y
de los condensadores electroliticos ¥ no cam-
biar tampoco los dos integrados estabilizado-
res, el uA.7805 y el uA 7812

Os recordamos que por la baja absorcién,
ninguno de estos integrados se calienta espe-
cialmente durante el funcionamiento, asi que no
€s necesarlo equiparlos de aleta de refrigera-
¢10n, como maximo, se pueden fijar en el pa-
nel posterior del mueble (sin interponer mica
aislante, puesto que sus superficies metalicas
estdn ya conectadas a masa) uniéndolos al cir-
culto Impreso con tres hilos,

Para terminar recordamos que, al conectar
al circuito impreso del alimentador los tres hi-
los del secundario de toma central del trans-
formador, tener cuidado, porque no silempre el
del medio es el «centrals.

Si queréis evitar sorpresas, controlar con un
tester con 10 volt de alterna cuél de los tres hi-
los es el central (es decir, el que da 8 volt. con
uno o con otro hilo) y una vez que se haya loca-
lizado con certeza, soldarlo al terminal corres-
pondiente en el circuito impreso.

Con los otres hilos no hay problemas, una vez
individualizado el central e incluso cambidndo-
los, no hay ningiin peligro.

Terminado el montaje, se puede conectar el
alimentador al chasis principal, con cuidado de
no confundir los tres hilos correspondientes a
las 3 tensiones (sobre todo el + 5 con el — 5),
después se pone a punto el circuito, puesto que
no necesita ningun ajuste, salvo la del trimmer
R31, que regula la amplitud de la sefial en sali-
da.

Hay que tener presente que si al aplicar una
sefial en la entrada, se enciende el diodo led
DLI, el motivo es que la propia sefial tiene una
amplitud demasiado elevada en relacion a lo
que necesita el circuito, por lo que hay que re-
ducirla actuando con el potenciémetro R6.

Recordar ademads, si queréis escuchar el eco,
que hay que abrir el interruptor S1 y girar el
potenciémetro R24 y R25, primero a mitad de
camino, porque si R25 estuviera girado total-
mente hacia la masa, no se oiria por el altavoz
la sefial wepetidar.

A pesar de todo, veréis que el circuito es {4-
cil de utilizar y después de algunos intentos lo
conocereis a fondo para poder obtener el ma-
ximo de las prestaciones y los efectos mas dis-
pares.
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Este convertidor utiliza para la elaboracion de datos, un MICRO-
PROCESADOR y para la produccion de sefiales video, un integrado
especial, que normalmente se incluye en camaras profesionales, pa-

ra obtener imdgenes de alta

calidad

Empleando un microprocesador, se pueden ampliar las imagenes

x
C'Uddfﬂf zonas concretas.

x 2, x 4 sin que plerdan definicion, con la posibilidad de en-

NTES de proyectar este convertidor, he-
mos querido comprobar las caracteris-
ticas de los que ya estan comercializa-
dos, para evitar los mismos errores y para rea-
lizar un circuito que resulte mas avs anzado tec-
nolégicamente y q cuado para cual-
quier TV en color ¢ 1egro, Sin que
sea necesariains ra esta fun-
clon
En primer lugar, hay que C1sar dgue un
convertidor, para ser ._11:.|._c1.}.a:1 en uh TV de
24-26 pulgadas, tiene que ser mucho mas sofis
ticado, gue un convertidor normal para un mo-
nitor en blanco y negro de 12 pulgadas, pues-
to que en una pantalla mayor .3_r.Jamc.‘e? el mas
pequefio defecto; si ademas el televisor es en
color, con tres PUNTOS, VERDE-ROJO-AZUL,
si el convertidor no es perfecto, la imagen apa
rece totalmente desenfocada.
Hay que considerar, que sl la Imagen no es
t4 interpuesta, en la pantalla se ve una lines

¥ una no, solo las lineas pares o las impares,
con lo cual se perderia en definicién

No es alta definicion un circuito que repre
senta 256 x 256 = 65.536 puntos, pues se pier
den otros 65.536. Con la imagen superpuesta
no se pierde ninguna linea y se pueden repro-
ducir en la pantalla 131.072 puntos.

Puesto que nos interesa {ilf'lpiiai las imagenes

4 es rmato real transmitido por

l satélite, no se puede perr mm perder NIN
(JUN PUNTO, ni ningun «ivel de gris», por lo
tanto los 684 niveles disponibles en otros conver-
tidores son suficientes unicamente para 1mage
nes pequefias v no para efectuar ampliaciones
El modelo que hemos proyectado, es capaz de
reproducir 256 niveles de gris

Para alcanzar este objetivo, hemos utilizado
un microprocesador, que con su potencia per-
mite activar perfectamente todas las memorias,
los sincronismos y los automatismos necesarios
para que la sefial sea optima y todo ello utili
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Figura |

En este esquema por bloques, se representan todos los pasos necesarios para la realizacién del con-
vertidor. En el centro se ve claramente el microprocesador MCB8705/554, que ademas de gestionar
toda la logica del circuito, permite obtener 256 niveles de gris y ampliar las imagenes hasta un maxi-
mo de 4 veces, sin que por ello se pierda definicion. A diferencia de cualquier otro convertidor,
en este circuito se incluye un integrado para el sincronismo TV, un paso convertidor de color, un
productor de sefiales video y un modulador UHF. necesario para poder recibir las imdgenes en cual-
quier televisor en color o blanco y negro.




zando un nmere de mtegrados mepor que
otros convertidores.

Sin el microprocesador no hubiera sido po
sible alcanzar 256 niveles de gris, ni sincroni
zar la sefial linea por linea y encuadre por en
cuadre, ni obtener un sicronismo automatico
de las imagenes, y mueho menos; pasar duran
te la recepcion, del formato x |, al formato
2 0 x 4, sin perder stcronisimo ni definicion

El microprocesador

El microprocesador que se enipled para la
realizacion de este converhdor, tiene La rod
rencia MC 68705554,

Es un dispositivo de tecnologia HMOS de ali
mentacion unica, basado en un CPU de 8 bin
compuesto de
2 kilobyte de Eprom
128 byte de RAM
20 lineas I/0 totalmente programables
| generador de INTERRUPT
1 TIMER + PRESCALER
1 Clock con OSCILADOR interior

En la practica. este completo microprocesa
dor, se uttliza para que gestione toda la louica
del convertidor, es decuwr:
| © el convertidor analéagice-digital de entrada
2.7 el formato de la imagen de! Meteosal y de
los Polares (x 1-x2-x4) vy las sefales de Statl
Stop del smercnmsmo horizontal y vertical
3.2 1a escritura y el scrolling de la memonia vi
deo.

Controla por si mismo todas las sefiales ex
teriores: STOP - START - SINCRONISMO
STOP MANUAL - SENAL METEOSAT - SENAL
POLAR - FORMATOS etc

En cuanto el satélite envia una sefial de Start,
dispone el sincronismo, segin el formato ele
gido, x1. x2. x4 y selecciona la zona que éle-
gIMIes para representarla en la pantalla.

Un conmutador binario que hay en el panel
del receptor. seleccionandolo del 0 al 9, ofre
ce la posibilidad de obtener
NUMERO 0 = (imagen completa) Reproduce
toda una linea en la pantalla video. Puesto que
el satélite transmite en cada linea 800 puntos
(que descomponemos para transformarlos en
1143 puntes) y no se pueden reflejar en la pan
talla mas de 256 puntos por linea. el micropro
cesador con 4.5 puntos (de los 1.143 que hemos
consegindo v no de los 800 purtos que trans
mute el satélite) forma UN SOLO PUNTO, cen
un tono de gns proporcional a los 4.5 puntos
que se han utihizado

Con este sistenmia. aundue la imaaen se reduz
ca % 4. no pierde defimeion
NUMEROS 1-2-3 = (imagen ampliada = 2)
Realmente no se amplia la imagen, lo que se
hace es reducir 2 veces la imagen que trans
mite el satélite. Puesto gue no es posible refle-
jar en la pantallade TV, méas de 256 puntos por
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Iinea, eomose thspone de 1143, ebmeropm
cosador, cada & puntos hoee wi e deoto
no de color y los convicrto v LNC SO0
elitono proporcional losados panton oh oy
farma Se obHeNS W 1 i g v i
1143 20 = 8T .St

En la posieion «N 1w recoge, oo toda Lo
aqoem. anicamaente la parte de laderecha (dos
de el punto | al 266). &in [a posictan «N 2x. la pan
(e central (desde ol punto 157 al 413, e la po
siciin aN 3 1a pane de o maguerda (clesds o]
pumo 315 al 871, ver fig. 18 |4 20)
NUMEROS 4-5-6-1 = (nnaaen ampliada « 43 Fn
pste formato se ropresentan TODOS los pauinto:
presentes enla nnagen que transinite of sateh
e, asl que a diferenaiade otros convertdores
condste al amphar lanmagen, no se plerde o
finotén Al no poder reflejarse an una pantalla
de TV mas de 256 puntos por linea. la unage
se divide en sentido horizontal, en cuatro soo
tores. En posicion «N 4s, ol microprocesador el
ge la cuarta parte de la derecha; on posicié
«N 5, ol cuarto do unagen que sigue al anle
ror, eén posicion «N Gy memonza el tercer cuarto
de la unagen ¥ en posicion «N - 7s, el altimo cuatr
to de la izquierda
NUMEROQO 8 = (miauen completa) Repite la nna
gen como st estuviera en posicion 0
NUMERO 9 - (imaaen amphada = 2) Repie la
Imagen como st estiviera en poesician del nd
mero |

En cada amphacion. ¢l micrceprocesador. al
sineromzar divide laumagen en el PUNTO que
interesa y automdaticamente modifica la veloc
dad del scrolling en vertical, para no deformar
la imagen captada, controla la sincronizacion
linea por linea y encuadre por encuadre. te-
nendo asi la posibilidad. incluso en fase de me-
merizacion, de medificar en cualquier momento
las amphaciones y de poder accionar simulta
neamente en todos los mandoes manuales del
panel frontal. que son

Interruptor REVERSE-NORMAL

En posicion NORMAL, la imagen senleve
de arnba abajo: en posieion REVERSE. de aba
jo hacia arriba

El poder mvertir el paso. pernute dar la
vuelta a la umagen para recibir los POLARES.
los TEST v los MENSAJES del Metcosal

Interruptor METEOSAT-POLARES

Sirve para adaptar el convertidor y poder re
cibir las sefiales de los satélites. En posieion
METEOSAT, el microprocesador predispone: el
circuito para la lectura de las inagenes a 240
lineas por minuto. sincroniza las imagenes (ue
envia el satéhite con la sefial de START y STOP
y controla el smeromsmo de la linea. En pos
cion POLARES. modifica auwlomaticamente la
velocidad a 120 lineas por minuto, no esperi
[os impulsos START y STOP porque en los po
lares no existen y sincronza el paso de las li
neas, acoplindolo a las senfiales de los satéh
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tes polares, ya sean americanos, rusos o de
olros paises.

Cada vez que se modifica la posicion de es-
te Interruptor, es necesario pulsar el botén RE-
SET,

Botén SINCRONISMO
Sirve para restablecer la sincronizacién. Per-
mite que la imagen vuelva a empezar, cada vez

que se cambia el interruptor de la posicidn
STOP a Start.

Botén RESET

Sirve para equilibrar el CPU. Este mando se
puede utilizar también como un STOP, para blo-
quear la imagen en la pantalla. Si el interrup-
tor START/STOP, esta en posicién START, el
microprocesador hace gue automaticamente
pase la segunda imagen que transmite el saté-
lite

Interruptor POLAR INFR. - POLAR VISIB.

En posicion POL-INFR, se captan uinicamen-
te las imagenes de los satélites Polares toma-
das al INFRARRO]O. En posicion POL-VISIB,
se captan solo las del espectro visible.

Interruptor START/STOP

En posicidn Start, automdticamente y en pro-
gresion, se ven todas las imdgenes que trans-
mite el satélite. En posicion Stop, la imagen que
esta en la pantalla se detiene. Para seguir vien-
do las imagenes sucesivas, despues de volver
a colocar el interruptor en posicion START, es
necesario pulsar el botén SINCRONISMO. En
posicién Start, el computador vuelve a empe-
zar, s6lo cuando el satélite envia la nota START
o de comienzo de linea y se encuadra automa-
tncamente. Este control automatico evita, en pre-
sencla de perturbaciones, que se pierda el sin-
cronismeo.

Interruptor INTER/ESCL.

En posicién INTER., la imagen que aparece
en la pantalla de TV esta interpuesta, es decir,
en vertical hay 512 lineas y en cada linea 256
puntos, asi que en la practica hay un total de
512 x 256 =-131.072 puntos en cada encuadre.

Como hemos mencionado antes, solo en el
formato x 1 (posicién conmutador binario en el
N.O o en el N.B) las cruces que sefialan los me-
ridianos v los paralelos y los contornos de los
continentes, parpadean ligeramente, no asien
los otros formatos.

En posicion ESCL., la imagen no esta inter-
puesta, asi que en la pantalla aparecen solo 256
lineas en vertical, en vez de 512. Asi las cru-
ces y los contornos no parpadean, pero en la
pantalla se eliminan todas las lineas pares o to-
das las impares, con lo que la mitad de los con-
tornos desaparecen.
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Potenciémetro SENAL BF

Dosifica el nivel de sefial de BF, suministra-
da directamente por un receptor o por una gra-
badora. Este potenciémetro tiene que estar re-
gulado para que se obtengan imagenes bien
contrastadas. Si se quiere grabar imdgenes,
hay que utilizar una grabadora que no tenga
CONTROL AUTOMATICO DE VOLUMEN y
usar cintas de éptima calidad. Si hay que gra-
bar 640.000 puntos y la cinta tiene «agujeros» (al-
go imperceptible al escuchar miisica), en la
pantalla en cambio aparecen multitud de pun-
los o0 rayas negras.

Potenciémetro REVERSE COLOR
Acclonando este potenciémetro, las zonas cé-

lidas pueden tener el tono en AZUL o bien en
NARANJA/MARRON.

Potenciémetro SATURACION
Consigue que los colores tengan mas contras-
te y mas brillo.

Potenciémetro CROMO BR
Accionando este potenciémetro, se dirigen
los colores AZUL-ROJO-NEGRO.

Potenciémetro CROMO VR

Con este potenciometro se controlan los co-
lores VERDE-NARANJA-MARRON,
NOTA = como se puede comprobar, accionan-
do ambos potenciémetros, es posible modificar
los distintos colores, atenuarlos o contrastarlos.
Con un poco de practica, se consiguen colores
maravillosos y ademds conseguir un color dis-
tinto para las perturbaciones altas y las bajas.

Interruptor ON/OFF
Sirve para encender y apagar el convertidor.

Esquema eléctrico

La realizacién de este convertidor necesita
17 integrados; para presentar un esquema per-
fectamente legible, lo hemos dividido en varios
pasos, describiendo su funcién en cada circui-
to.

Al observar el esquema eléctrico de estos pa-
508, puede parecer complejo, pero al hacer la
realizacién practica, todo se reduce a insertar
en el circulto impreso el componente necesa-
rio en la justa posicion y soldarlo correctamen-
te

Paso de entrada

En la fig. 2 se representa el paso de entrada
del convertidor. La imagen que envia el satéli-
te (una sefial de BF a 2.400 Hz), se saca direc-
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tamente de la salida del receptor o de cual
quier grabadora, se aplica a los bernes de en
frada, utilizando un cable apantallado normal.

El potenciémetro R1 de la entrada, sirve pa-
ra dostiicar la amplitud de la sefial de BF. He-
mos prefendo utilizar un potenciometro normal,
en vez de un dispositivo de control automatico
de nivel, puesto que considerando la lentitud
del paso de la imagen (unos 3 minutos), un dis-
positivo semejante hubiera resultado extrema-
damente lente en la respuesta y las imagenes
reproducidas sufririan variaciones andmalas
perdiendo definicion, puesto que con este
convertidor, interesa ampliar cualquier imagen
~ 2y x 4 para reproducirlas en pantallas de
26 pulgadas, hemes preferido no alterar por
ningun motive la definicion

La senal de BF preamplificada por IC1/A y
filtrada por IC1/B. para eliminar posibles per-
turbaciones, se aplica al detector «ideo», for-
mado por IC2/A e IC2/B. para poder «sacar
de éste la medulacion AM que correspondera
a la imagen video

Como paso detector a doble sermonda, se uti-
lizan dos operacionales (ver IC2/A e IC2/B) pa-
ra evitar la caida de tension mtroducida por los
diodos. De esta forma se detecta la sefial des-
de 0 yolt_hacia arriba; 51 no, utilizando solo dos
diodos, las sefiales de amphtud menores de
0.3-0.4 volt no se detectarian. perdiéndose to-
dos los niveles de gris y en consecuencia des-
aparecerian las nieblas y las calimas

El detector a doble semionda, nene a conti-
nuacien un filtro paso-bajo de 30 dB por ccta-
va, que se obtiene con los dos operacionales
IC37A e IC3/B, 1tiles para suprimir la portado-
ra de 2.400 Hz . que después alcanza tres pa-
sos diferentes:

1) Undetector de Over-Load e indicador de
nivel

2) Un elaborador de sefial video.

3) Un sincronizador de la frecuencia portan-
e

El detector de Over-Load constituido por el
operacional IC4, permite establecer, median-
te el diodo led DL, si la sefial de BF aplicada
a la entrada tiene una amplitud tan elevada, co-
mo para saturar el cenvertidor analoaico-digital
(la senal se puede dosificar accionando el po-
tenciometro Rl), el instrumento uA sirve para
controlar la posicién en que se debe desviar
la aguja (acclonando en R|) para obtener en la
pantalla TV unas imagenes de contraste per-
fecto

El elaborador de la sefial video, se reprodu-
ce en la fig. 2 abajo a la izquierda,

La sefial que se consigue en la salida de
IC3/B. se filtra por dos paso-banda, para sepa-
rar el sincronismo de linea (IC6/A e IC6/B) v
las notas de START y STOP (IC5/A).

La frecuencia de START (300 Hz) y la de
STOP (450 Hz), filtradas por IC5/A, se discrimi-
nan por dos PLL (ver IC10 e IC12) v se envian
mediante 1C8/C e [C8/D al CPU,
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Los dos diodos led DL3 y DL4 aplicados en
los terminales 8 de IC10 e IC12, al encender-
se, informan de que estas frecuencias estan
presentes en el video.

La sefial de sincronismo, representada por un
«BURST» de unos 840 Hz, presente en el comien-
zo de cada linea video, se discrimina por un ter-
cer PLL con la referencia ICT.

El impulso de sincronismo, para una mayor
fiabilidad, se aplica a IC8 y de aqui se saca (ter-
minales 13-4) para enviarlo al microprocesador.

El diodo led DL2 dingido por el transistor
TRI. visualiza la presencia de los impulsos de
sSincronismeo.

Para la sincronizacién de la frecuencia por-
tadora, la sefial que se saca directamente de
la salida de IC2/B, antes de alcanzar el filtro
wpaso-banda» de 4.800 Hz., que se obtiene uti-
hzando el operacional IC5/B, se hmita por dos
diodos de sihicio DSS-DS10. .

A IC5/B, le sigue un cuarto PLL (ver IC13) y

de aqui, concretamente en el terminal 8, se sa-
ca una senal de onda cuadrada muy estable
con la frecuencia de 4.800 Hz., que derivada
por dos inversores IC9/E e ICS/F, se obtienen
impulsos muy «ustoss, necesarios para contro-
lar los dos conmutadores analogicos IC11/C e
IC11/D. El primero se utiliza como Sample-
Hold, el segundo como inversor para obtener
la sefial de Clock, atl para controlar el conver-
tidor analogico-digital. El diodo led DLS, apl-
cado en el terminal 8 de IC13, al encenderse,
mforma de la presencia de la frecuencia por-
tadora.
NOTA = en el esquema eléctrico no hemos in-
cluido los condensadores de desacoplamien-
to de 100.000 pF, que si estan en el esquema
practico. se aplican entre los terminales de ali-
mentacion y la masa de cada integrado.

Ajuste

En este primer paso, hay cuatro timmer mul-
tigiro (ver R37-R44-R52-R60), que hay que ajus-
tar con cierta precision y para hacerlo es ab-
solutamente necesarlo un frecuencimetro digi-
tal.

El intentar llevar a cabo estos ajustes sin un
frecuencimetro es una empresa bastante ar-
dua; como méaximo se puede ajustar el trimmer
R60 de IC13 de 4.800 Hz., puesto que la ima-
gen portadora esta siempre presente, pero las
de start y stop duran pocos segundos y no per-
miten disponer del tiempo suficiente para rea-
lizar el ajuste.

En toda la realizaciéon del convertidor, la uni-
ca fase critica es el ajuste de estos cuatro trim-
mer.

En caso de que tuviérais dificultad en efec-
tuarlo, una vez terminado =| montaje, nosotros
podriamos ajustarlo en la frecuencia adecuada.

Suponiendo que dispongais de un frecuenci-
meltro, hay que hacer lo siguiente:



1) Aplicar el extremo del frecuencimetro en
el terminal 8 de IC7 (conectar la masa del fre-
cuencimetro a la masa del convertidor) y girar
el trimmer R37 hasta que se lea en el frecuen
cimetro 835-836 Hz.

2) Aplicar el extremo del frecuencimetro en
el terminal 5 de IC10 y airar ] trunmer R44,
hasta que se lea una [recuencia de 300 Hz.

3) Aplicar el extremo del frecuencimetro en
el terminal 5 de IC12 y girar el trimmer R52,
hasta que se lea una frecuencia de 450 Hz

4) Aplicar el extremo del frecuencimetro en
el terminal 5 de 1IC13 y gnar el tnmmer R60,
hasta que se lea una frecuencia de 4 800 Hz

Como podéis comprobar, utihzando un fre
cuencimetro digital, el ajuste es muy sencillo
y al alcance de cualquiera

El ajuste del timmer R22, se puede hacer utr-
lizando sencillamente una sefal sinusoidal de
| volt pico-pico, con la frecuencia de 2 400 Hz,
obtenida de un generador de BF

Aplicar esta sefial a la entrada y accionar el
potenciometro R1. hasta el punto en que el dio
do LED DL1 empieza a encenderse. Girar R22,
hasta que laagima del instrumento llegue al co
mienzo de la zona roja. Si no disponeis de un
generador. se puede unlizar la senal que se re
cibe del satélite

Paso microprocesador y
encendido de memoria

En la fig. 3, se representa el esquema eleéc:
trico que se refiere al paso del MICROPROCE
SADOR vy de la escritura en memoria. es de
cir, el «cerebro» de todo el convertidor

Unlizando un microprocesador especlalmen
le potente y rapido, como el MC68705/554
(IC14), hemos conseguido resultados que son
imposibles de obtener con otras soluciones

La frecuencia de clock elegida para este
CPU, es de 4,433 MHz. (ver cuarzo XTALI, apl-
cado en los terminales 4-5 de 1C14).

La eleccion de esta frecuencia es debido a
que permite al CPU elaboraciones rapidas y
ademas sirve para el modulador «color».

Todos los recursos internos del microproce:
sador se utilizan: las 20 lineas del INPUT-
OUTPUT, el generador de INTERRUPT (termi
nal 2), el TIMER interior (terminal 7), el RESET
(terminal 28). En la practica, IC14, maneja to-
das las funciones necesarias para controlar el
perfecto funcionamiento de todo el convertidor

El didloge entre el CPU y el resto de circul-
to, se lleva a cabo mediante el ntegrado IC17,
un decodificador de ocho salidas

A grandes rasgos, IC14 controla las distintas
sefiales, las posicliones de los interruptores
START, STOP, SINCRONISMO, AMPLIACIO-
NES, etc. y si necesita recibir una imagen trans-
mitida por el satélite y amplharla en los forma
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tos x | x 2y = 4, pone en accion IC15 y el resto
del circulto

El mtegrado ICI15 un convertidor
ANALOGICO-DIGITAL de tecnologia C/MOS.
con clock imteror (terminales 19-4), es el que
proporciona los puntes al CPU

El cambio de analdgico a dignal, empleza
aplicando una tension de amplhitud maxima de
S volt. en el terininal 6 (terminal «Dv), sacado de:
la salida Sample-Hold (ver tertunal «Dw en la g
2 a la derecha) sequido por un impulso de Wri
te en el terminal 3 (terminal «Ex)

Termmado el cambp, IC15 meaedante ¢l ter
nunal 5. informea al nucroprocesador de que: el
ciclo de conversion esta termitado vy median
e IC17, este dato, de 1C 15 se transfiere (teriny
nales 1112 13:14-15:16 17 18) al mtenor del CPU
para ser elaborado. 81 se ha eleagido una am
phacion x 1. CPU espera de IC 15 cualro con
versiones (4 puntes). despudcs caleula el valo
medio de color v de estos cuatro haco uno &0
o, regustrandela en la memoria. Stsce b eloog
do una amphacion x 2, espeta de 1C 15 dog
conversionesi(2 puntos), ealeula ol valor medie
do color. lnconvierte en un solo punto y 1o ar
ba en memaria. St se ha elegdo una aimpliaeion

1 cada punto que lee 1C 15 se pasi directa
mente a4 la menonad

Sunultancamente, CPU, scqgan las amplico
nes elegidas (vor o] conmutador binario cone
lvioen dos ternanales | -12-13.de [C16) imiodi
Hica praporcionalmente 1a velocidad el pu
VERTICAL parano deformar la imagen (cs o
cir. amplia « |, x 2, x 4el encuadre en vert
cal) y ademas caleula para las ampliaciones »
2y = 4 qué parte de linea debe aparecor e
la pantalla. sélola parte zguerda. la centril o
la de la derecha. ste

Transfendos los datos a la memora, CPU sa
ca los nuevos datos gue sucesivamente [C1E e
convierte de analégico en digital y asi hasta e
final

Esinteresante subrayar que el clock de 1C 15
es de 4.800 Hz. igual a 208 microsegundos y o1
este brevisimo hempo, CPU debe

1y Dirienr correctamente los RAM medtante
g{i bus DATA y los controles CSR, CSC. (Ver G

)

2) Leer del converndor analogico-digital los
dalos de conversion y st se ha previsto una ain
phacion < 26 = 4, esperar 46 2 puntos y trans:
formarlos en UNO SOLO

3) Controlar en qué posicion esta el conmu
taclor binano de las ampliaciones y seleccionar
la parte de linea que hay que memorizar en las
RAM

4y Caloular la velocidad de paso en vertical
en funecion de las ampliaciones

55 Proporcionar a las memorias RAM los da
tos elaborades y disponerse a leer un nuevo da
to del convertidor analogico-digital 1C15

6) Controlar la ssituaciony de los mandos &y
lernos (START, STOP, SINCR., ete.)
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7) St hay una perturbacion externa en el co-
mienzo de la linea, como para que sea ilegible
la «sefial de sincronismos, genera una suple-
mentaria, para que haya siempre en la panta-
lla una imagen estable

segundos. que son 0,000208 se-

S1 208 mic
jundos, parecen realmente poce, hay que con
siderar gque CPU, después de efectuar todo lo
antedicho y ademas otros controles imternos,
consigue también sdlescansar d urante unos
60-80 microsegundos
Ademads, para evitar que durante el acceso
a las RAM, aparezcan en el video perturbacio
nes molestas, CPU esta programado para es-
cribir en el video cuando esta «apagadon, es de-
cir, en los intervalos de BLANK cada 64 micro-
segundos, durante 12 microsegundos
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Lia sincronizacion entre CPU v la memona, se
controla en este circuito por 4 flip-flop (ver
IC19/A -1C20/A - IC20/B - IC19/B), en la prac-
lica presenta el «dator que ha de escribir el BUS
(ver terminales DO-D1-D2-D3-D4-D5-D6-DT) pa-
ra la entrada de la memoria RAM, después se-
lecciona mediante 1C22/B en cual de los dos
bancos (hay dos bancos de 64 k. cada uno) el
dato ha de ser memorizado e informa a [C19/B
(en el terminal 11) que se prepare para la es-
critura y en cuanto se presenta un BLANK, los
cuatro flip-flop IC19/A - 1C20/A - 1C20/B
IC19/B, pasan a escribir los datos en la memo
ria.

Los otros tres flip-flop que hay en el circuito
(ver 1C22/A - IC23/A - 1C23/B), todos los Nor
y los inversores debajo del circuito de la de
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Paso memoria y video

En la fig. 4 se ve el paso referente a las me
morias RAM v a los circuitos necesarios para
marcar todos los iempos, para que funcione co-
rrectamente la parte que se representa en es-
te circullo

La sefial del satélite, una vez elaborada y con-
vertida de analégica en digital, se graba en las
memorias RAM, para poder releer sucesiva

mente v reconvertirla para i
;:L.rmlta de c Llﬂl(llil'-’i telev
blanco y n

Para lograr este proposito, en este converti-
dor hay 16 memoria RAM 4164 (64k x 1), con
un total de 126 kilobyte y puesto que son de t1
po «dmamacas» necesitan del llamado «descan-
so» para poder tener grabados en el iempo los
datos memorizados. Esta operacion esta asegu-
3, por el encendido continuo y rapido de la
ectura (en nuestro caso 256 sefiales de linea
en 128 microsegundos)

Por problemas de velocidad, en vez de leer
las RAM en un tiempo de 200 nanosegundos (5
MHz.), operamos en 400 nanosegundos (2,5
MHz.) extrayendo dos puntos consecutivos y
multiplexando en salida en § MHz

spresentarla en la

Cr en Color 0 en

rn
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Figura 3 Este «trucos permite utilizar memorias mas
Circuito eléctrico del paso Microprocesador, o lentas hasta de 300 nanosegundos, contra los
sea el «cerebrouldell convertidor. Todos los ter- 150 necesarios, sin grandes problemas de fia-
minales que se indican con las letras (F-D-E-G, bilidad, seleccién y coste

etc.) contindan en otros pasos (ver en los d_emés
esquemas eléctricos los terminales que tienen
idénticas letras).

Abajo, a la derecha del esquema (bajo las
RAM), se ve el paso referente a la gestion de
los sincronismos. Mediante los dos inversores
IC63/C e ICB3/D y el cuarzo XTALl de 10
MHz., se genera una sefial de onda cuadrada
de 10 MHz. El integrado ICE5, lo divide x 10

(Op
(o)}
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y la frecuencia de | MHz. del terminal 12, se  Sincronismo compuesto
aplica al terminal 17 de IC68, un generador con  Blank horizontal
sincronismo TV, cuya referencia es S178/A Blank vertical
Este integrado, se utiliza en la realizaciéon de  Blank compuesto
c&dmaras de TV en color, lo hemos elegido, por-  Sincronismo blanking
que es capaz de proporcionar todas las sefia-  Burst para el sincronismo color
les necesarias para un sistema televisivo stan-  Sefial de Trama
dard, es decir:
Sincronismo horizontal Ademds permite superponer o no la imagen
Sincronismo vertical en la pantalla y programarla de 525 a 1.249 li-

57



Circuito eléctrico del paso memoria y del generador de sincronfa TV.

Figura 4
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Figura § COMPONENTES DEL MODULADOR
Paso del convertidor digital/ana-

16gico, del color PALydelmodu- Rl = 100 ohm 1/4 watt C2 = 10 mF elect. 28 V
lador video. R2 = 100 ohm 1/4 watt C3 = 10 mF elect. 286 V
R3 = 1.000 ohm 1/4 watt C4 = 15 pF a disco VHF
R4 = 2.700 ohm 1/4 watt C5 = 6,8 pF a disco VHF
R5 = 47.000 ohm 1/4 watt C6 = 4,5 — 20 pF compensador
R6 = 470 ohm 1/4 watt Ll = ver texto
R7 = 1.000 ohm 1/4 watt L2 = ver texto
R8 = 68 ohm 1/4 watt TR]1 = NPN tipo BFR.96
Cl = 1.200 pF a disco VHF




El modulador video hay que apan-
tallarlo totalmente fijaindolo dentro
de un contenedor. Las dos tapas
hay que soldarlas por arriba y por
abajo.

neas horizontales (nuestro convertidor ha sido
programado para 625 lineas de 50 Hz)).

Sin utilizar este integrado, hubiera sido impo-
sible realizar un convertidor éptimo.

Dado el alto costo del S178/A, anteriormen-
te, hemos intentado conseguir estas sefiales uti-
lizando integrados menos caros pero ademas
de resultar el circuito mucho méas complicado,
necesitaba ajustes especialmente dificiles y a
pesar de ello las sefiales no eran estables por
causa de la tolerancia de las resistencias y de
los condensadores, se producian retrasos y en
algunos casos autooscilaciones; asi pues, hemos
decidido que es mejor gastar un poco mas y
evitar todos los problemas que produce un co-
rrecto ajuste que impedirian un funcionamien-
to correcto del convertidor

Estos integrados, en fase de fabricacion pa-
san minuciosos controles, asi que sino lo intro-
ducis al revés en el zdcalo, el circuito debe fun
cionar inmediatamente

La misma frecuencia de 10 MHz. que gene-
ra el cuarzo XTAL2, la utilizan los dos flip-flop
IC62/A e IC62/B, que la dividen x 4, para ob-
tener 2.5 MHz., para generar las sefiales RAS-
CAS y Multiplexer, necesarias para el control
de las memorias RAM

Los otros integrados de esta parte del circui-
to, IC61, ICH4 e IC68, sirven para obtener una

Meteosat

Figura 6

Foto del modulador video. Todos
los componentes se sueldan di-
rectamente por ¢l lado de cobre.
Nétese la bobina Ll en U, ver fig

posicién correcta de la imagen del televisor y
para generar sefiales de control de color, es
decir para obtener el BURST-GATE (sirve pa-
ra generar el sincronismo de color) y el PAL-
FLIP-FLOP que controla el modulador de cro-
mo sequn el Phase-Alternation-Line

El conmutador S85 conectado al terminal 11
de IC88, sirve para superponer la imagen, que
como ya se ha explicado, permite gue se re-
presenten en la pantalla TV 131.072 puntos, es
decir, la méxima definicion, aunque en el for-
mato x 1 lascrucesy los contornos de los con-
tinentes parpadean en la frecuencia de 25 Hz.

Eliminando la superposicién de la imagen, las
cruces y los contornos no parpadean, pero se
pierde en definicién el 50 por 100, es decir, s6-
lo se representan 65.536 puntos en vez de
131.072

Cuando se conecta S5 a los 5 volt, positivos,
la imagen se superpone, en los 5 volt. negati-
vos, se obtiene la condicién opuesta.

Ahora se pasa al lado izquierdo del esque-
ma (también debajo de las RAM), todos los in-
tegrados que hay sirven unicamente para dia-
logar con el microprocesador, para que pueda
memorizar los puntos en la RAM y controlar el
movimiento en sentido vertical de la imagen en
la pantalla.

Los integrados 1C52-1C83-IC58 e 1C59 son

HILO & mm

PLATEADO

iy
1.5=2mm

Figura 8

Estas son las dimensiones de la bobina L1, para ha-
cer oscilar el modulador en la banda UHF de
530-580 MHz.




Rl 10.000 ohm pot. lin.

R2 = 10.000 ohm 1/4 watt

R3/R4 = 33.000 ohm 1/4 watt
R5/R6/R7 = 120.000 ohm 1/4 watt
R8/R9/RI10 2.000 ohm 1/4 watt

R14/R15 = 22.000 ohm 1/4 watt
22.000

0.
R26/R27 = 4.700 ohm 1/4 watt
0 ohm 1/4 watt
R29 = 1 megaohm 1/4 watt
R30 = 56.000 ohm 1/4 watt

R31 = 3.900 ohm 1/4 watt
R32 = 100.000 ohm 1/4 watt
R33 = 56.000 ohm 1/4 watt
R34 = 3.300 ohm 1/4 watt
R35 = 100.000 ohm 1/4 watt

R36 = 4.700 ohm 1/4 watt

R38/R39 = 10.000 ohm 1/4 watt
R40 = 12.000 ohm 1/4 watt

R47 = 150.000 ohm 1/4 watt
R48/R49 = 47.000 ohm 1/4 watt
RS80 = 150.000 ohm 1/4 watt
RS81 = 1.000 ohm 1/4 watt

R53 = 6.800 ohm 1/4 watt

R11/R12/R13 = 22.000 ohm 1/4 watt

RI6/RI1T = ohm 1/4 watt

R18 = 10.000 ohm 1/4 watt

R19 = 100.000 ohm 1/4 watt

R20 = B20 ohm 1/4 watt

R21 = 1,000 ohm 1/4 watt

R22 = 100.000 ohm trimmer | vuelta
R23 = 330.000 chm 1/4 watt

R24 = 6.800 ohm 1/4 watt

R25 = 150.000 ohm 1/4 watt

R37 = 10.000 ohm trimmer 20 vueltas

R4]1 = 330 ohm 1/4 watt

R42 = 4.700 ohm 1/4 watt

R43 = 1.000 ohm 1/4 watt

R44 = 10.000 ohm trimmer 20 vueltas
R45 = 10.000 ohm 1/4 watt

R46 = 1.000 chm 1/4 watt

0
1
R52 = 10.000 ohm trimmer 20 vueltas R]]2
3

COMPONENTES CONVERTIDOR VIDEO LX 554

RS54 = 3.300 ohm 1/4 watt
RES = 82.000 ohm 1/4 watt
R56 = 33 ohm 1/4 watt

R57 = 180.000 ohm 1/4 watt
ll;g/ltsg = 1.000 ohm 1/4 watt

R61 = 18.000 ohm 1/4 watt
R62 = 47.000 ohm 1/4 watt
R63 = 12.000 ohm 1/4 watt
R64 = 10.000 ohm 1/4 watt

R66 = 330 ohm 1/4 watt

R67 = 10.000 ohm 1/4 watt

R68 = 68 ohm 1/4 watt

RB9 = 2.200 ohm 1/4 watt
R70/R71 = 220 ohm 1/4 watt
R72 = 150 ohm 1/4 watt
R73/R74 = 220 ohm 1/4 watt
R75/R76/R77 = 270 ohm 1/4 watt
R78/R79 = 10.000 ohm 1/4 watt
RB0/RB1 = 10.000 ohm 1/4 watt
R82 = 220 ohm 1/4 watt

R83 = 330 ohm 1/4 watt

R84 = 220 ohm 1/4 watt
RB85/RB6 = 1.000 ohn. !/4 watt
R87 = 220 ohm 1/4 watt

RB8 = 330 ohm 1/4 watt

R89 = 1.000 ohm 1/4 watt
R90/R91 = 220 ohm 1/4 watt
R92/R93/R94 = 560 ohm 1/4 watt
R95/R96/R97 = 560 ohm 1/4 watt
R98/R99 = 560 ohm 1/4 watt
R100/R101 = 10.000 ohm 1/4 watt
R102/R103 = 10.000 ohm 1/4 watt
R104/R105 = 1.000 ohm 1/4 watt
R106/R107 = 680 ohm 1/4 watt
R108 = 1.500 ohm 1/4 watt

R109 = 1.000 ohm 1/4 watt

R11 4.700 ohm 1/4 watt

R11 1.500 ohm 1/4 watt

1.000 ohm 1/4 watt

4.700 ohm 1/4 watt

I

[ | [ |

R1l

10.000 ohm trimmer 20 vueltas

R114 = 220 ohm 1/4 watt

R115 = 10.000 ohm 1/4 watt

R116 = 4.700 ochm 1/4 watt
R117/R118 = 220 ohm 1/4 watt
R119 = 2.200 ohm pot. lin.

R120 = 47.000 ohm 1/4 watt

RI21 = 10.000 ohm 1/4 watt
R122/R123 = 2.200 ohm pot. lin.
R124 = 1.200 ohm 1/4 watt

R125 = 47.000 ohm 1/4 watt
R126/R127 = 1.000 ohm 1/4 watt
R128/R129 = 5.600 ohm 1/4 watt
R130 = 4.700 ohm 1/4 watt

RI131 = 1.000 ohm 1/4 watt
R132/R133 = 5.600 ohm 1/4 watt
R134 = 1.000 ohm 1/4 watt

R135 = 100.000 ohm 1/4 watt

R136 = 10.000 ohm 1/4 watt
R137/R138 = 470 ohm 1/4 watt
RI39/R140 = 1.000 ohm 1/4 watt |
R14]1 = 18.000 ohm 1/4 watt

R142 = 8.200 1/4 watt

R143 = 10.000 ohm 1/4 watt

R144 = 50.000 ohm trimmer 1 vuelt
R145/R146 = 10.000 ohm 1/4 watt |
R147 = 100.000 ohm pot. lin. '

R148 = 10.000 ohm 1/4 watt

R148 = 4.700 ohm 1/4 watt
R150 = 500 ohm trimmer | vuelta
Cl = 33.000 pF pol.

C2 = 470 pF a disco

C3 = 1.500 pF pol.

C4 = 12 pF a disco

C5 = 4.700 pF pol.

Cé = 1.500 pF pol.

C7 = 6.800 pF pol

C8 = 1.200 pF pol

C9 = 12.000 pF pol

C10 = 100.000 pF pol

1 ;
Cll = 22 mF elect. 28 V
C12/C13 = 10.000 pF pol.
Cl4 = 220.000 pF pol.
C15 = 1 mF elect. 25 V.

O e N T N I T R R T M - e e T I e I R e

contadores de 8 bit, necesarios para dirigir co-
rrectamente, las memorias dindmicas, con un
total de 128 kilobyte.

Paso color y modulador de UHF

El esquema de la fig. 5 sirve para reconver-
tir la sefial de digital en analégica y para de-
terminar los niveles de gris. Completa el esque-
ma un oscilador UHF necesario para poder
captar la imagen directamente en los canales
de UHF de cualquier televisor.

Las informaciones de 8 bit, referentes a los
puntos de la imagen, se convierten en otros tan-
tos niveles de tensién por el convertidor digital-
analégico IC70, después se amplifican en co-
rriente mediante el transistor TR2, para llegar
al paso de color.

El potenciémetro R119, conectado entre el co-
lector y el emisor del transistor TR3 sirve para
«dar la vuelta» a los colores, R122 para modifi-
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car los colores fundamentales rojo-azul, R123
para modificar los cclores fundamentales
verde-amarillo y R147 para modificar el con-
traste de color.

Los transistores TR4-TR5-TR8, constituyen el
paso de alternancia PAL, es decir, proporcio-
nan dos seflales desfasadas entre si 180 grados,
que linea por linea, se alternan en la entrada
del integrado modulador IC73.

La sefial de CROMO, de la salida del integra-
do IC73 (terminal 13), se suma &l sincronismo,
mediante el transistor TR7 y de su emisor, se
saca la sefial por el trimmer R150, para aplicar-
la al oscilador modulador, que estd en el inte-
rior del rectangulo de color de abajo

El trimmer R150, sirve para dosificar el por-
centaje de modulacién. En la practica, es ne-
cesario girar el cursor de este trimmer, hasta
el medio y después moverlo ligeramente a un
lado y a otro, hasta que se obtenga un contras-
te perfecto de la imagen en la pantalla.

Si el cursor de este trimmer se gira demasia-
do hacia el lado de masa, la imagen pierde sin-
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Cl6/C17 10.000 pF pol.
C18/C19 = 10.000 pF pol.
C20/C21/C22 = 100.000 pF pol.
C23/C24/C25 = 100.000 pF pol.
C26 = 220.000 pF pol.

C27 = 1 mF elect. 25 V

'C28 = 4,7 mF elect. 25 V
C29/C30/C31 = 1 mF elect. 28 V
C32 = 4,7 mF elect. 28 V

C33 = 220.000 pF pol.

'C34 = 10.000 pF pol.

C35/C36 = 15.000 pol.

C37 = 100.000 pF pol.

C38 = 1 mF elect. 286 V

;039 = 47 mF elect. 25 V
C40 = 4,7 mF elect. 256 V
'C41 = 10.000 pF pol
'C42 = 47 pF a disco

C43 = 10.000 pF pol.
C44 = | mF elect. 28V
C45 = 10 mF elect. 25 V
' C46 = 470 pF a disco
C47 = 100 pF a disco
C48 = 100.000 pF pol.

C49 = 33 pF a disco
C80 = 10-40 pF a disco
C51/C82 = 470 pF a disco
C53/C54 = 470 pF a disco
| C55 = 560 pF a disco
' C56/C57/C58 = 470 pF a disco
' C59/C60/C61 = 470 pF a disco
C62/C83 = 1.000 pF pol.
C64/C65 = 100.000 pF pol.
C66 = 10-40 pF comp.
C67/C68 = 10.000 pF pol.
C69 = 22 mF elect. 25 V
C70 = 33 pF a disco
C71/C72 = 22 mF elect. 26 V

C73 = 100.00 pF pol.

C74/C75/C76 = 22 mF elect. 25 V

C77 = 39 pF a disco
C78 = 10.000 pF pol.
C79 = 39 pF a disco
C80 = 10.000 pF pol.

C8l1 = 47 mF elect. 25 V
C82 = 100.000 pF pol.
CB83 = 10 mF elect. 256 V
C84 = 100.000 pF pol.
C85 = 22 mF elect. 28 V
C86 = 47 mF elect. 28 V

C87 = 100.000 pF pol.

DS1-DS14 = diodos de silicio 1N4148
DL1-DLS = diodos led miniatura

TR1 = NPN tipo BC237

TR2-TR3 = NPN tipo 2N2484
TR4-TRS = NPN tipo 2N2484

TR6 = PNP tipo 2N3963
TR7 = NPN tipo 2N2484
FT1 = Fet tipo BF.244

IC1/1C2/1C3 = TL.082 - LF353

IC4 = TL.08] - LF 351

IC5/I1C6 = TL.082 - LF 353

IC7 = LM.567

IC8 = CD.4017

IC9 = CD.40106

IC10 = LM.567

IC11 = CD.4066
IC12/1C13 = LM. 567
IC14 = MC. 68705/554
IC15 = ADC0804
IC16 = SN74LS241
IC17 = SN74LS138
IC18 = SN7414
IC19/1C20 = SN7474
IC2]1 = SNT74LS32
1C22/1C23 = SN74LS108

C86-C87) tienen idéntica capacidad.

IC24 = SNT4LS02

IC25 = SNT74LS32

IC26 = SNT7414

1C27 = SN74LS266
1C28/1C43 = TMS.4164
IC44 = SNT74LS32
1C45/1C46: SNT4LS374
IC47 = SNT74LS244

IC48 = SN74LS374
IC49/1C50 = SNT74LS157
IC51 = SNS4LS374
1C52/1C53 = SN74163
1C54/1C88 = SN74LS157
1C56/1C87 = SNT4LS157
1C58/1C59 = SN74163
ICB0 = SNT74LS04

IC6] = CD.4520

1C62 = SN74LS109

1C83 = SN74LS04

IC64 = SN74LS109

IC65 = SN74LSS0

IC66 = SNT74LS109

1C87 = CD.4520

1C68 = S.178/A

1C69 = SN74LS108

IC70 = DAC.0800

IC7]1 = CD.4066
IC72 = SN7406
IC73 = LM.1889

IAFI = imp. 100 microhenrios
XTALI = cuarzo 4,433 MHz.
XTAL2 = cuarzo 10 MHz

MicroA = instrumento 200 microA.
P1-P2 = botones

S1-S5 = llaves conmutadoras
Conmutador binario

Componentes del convertidor. Todos los condensadores que tienen una referencia idéntica (ver

cronismo y si se gira demasiado hacia el lado
opuesto, los colores quedan saturados.

En esta fase hay un solo trimmer, que hay que
ajustar con mucho cuidado, el que tiene la re-
ferencia R144.

Antes de efectuar este ajuste, es necesario
sacar del circuito impreso los dos integrados
ICT1 (CD 4066) e ICT2 (SN 7406), después apli-
car un tester en la portadora | — 1,5 volt, final
de la escala CC. en los dos terminales TP + y
TP — (situados en los emisores de TR4 y TR6),
respetando la polaridad + y —.

Con un destornillador girar lentamente el cur-
sor de R144, hasta que se lean 0,75 volt. (se po-
dria también regular a 0,7 6 0,8 volt.).

Realizado este ajuste, se pueden insertar en
el circuito impreso, los dos integrados que he-
mos sacado anteriormente.

Si la imagen en el televisor, no aparece en
color, hay que girar el compensador C50 (ver
fig. 3) junto al CPU.

Si se dispone de un frecuencimetro, este
cuarzo se puede ajustar accionando el compen-

sador C50, hasta que se lea una frecuencia de
4.433.619 Hz., medida en el terminal source del
FTI,

Realizacion prdctica

La realizacién préctica del convertidor es
verdaderamente sencilla.

Como se ve en la fig. 9, la mayor parte de los
componentes que hay que incluir en el circul-
to impreso, son zoécalos para integrados y muy
pocos compornentes pasivos, Como resistenclias
y condensadores.

Como siempre recomendamos realizar per-
fectas soldaduras.

Este circuito tiene los lados totalmente cubier-
tos de pistas muy finas, antes de empezar el
montaje, es aconsejable asegurarse con la ayu-
da de una lupa, de que no hay ninguna pista
interrumpida o en corto.

No es normal que se presenten semejantes
defectos, porque cada circuito estd rigurosa-
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Figura 9
Esquema préctico del convertidor. En el circuito impreso se reproduce la serigraffa

de cada componente con su referencia, para facilitar el montaje.
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Figura 10

Esquema eléctrico del alimentador.

COMPONENTES —@ 2y
C8 = 100.000 pF poliéster RS2 = puente rect. B40-C5000

Cl = 4700 mF elect. 50V C9 = 47 mF elect. 28 V IC1 = uA 78HO0S5

C2= 100.000 pF poliéster Cl0 = 47 mF elect. 25 V IC2 = uA 7812

C3 = 100.000 pF poliéster Cl1 = 100.000 pF poliéster IC3 = uA 7912

C4 = 100 mF elect. 50 V C12 = 100.000 pF poliéster IC4 = uA 7905

C5 = 1.000 mF elect. 50V Cl3 = 10 mF elect. 28 V T1 = transformador prim. 220V

C6 = 1.000 mF elect. 50 V. Cl4 = 100.000 pF poliéster Sec.8V 2A — 15 + 15V 0,5A (N.° 558)

C7 = 100.000 pF poliéster RSl = puente rect. B40-C5000 Sl = interruptor

mente controlado, pero es preferible perder 5
minutos en examinar las pistas, que dias bus-
cando una averia.

Dicho esto, pasamos a la explicacion de la
realizacion practica.

Se puede empezar el montaje, soldando to-
das las resistencias, pero antes de hacerlo, do-
blar los terminales en forma de L con unas pin-
zas, rasparlos ligeramente con una lija, para eli-
minar posibles residuos e introducirlas en los
taladros correspondientes, apoyando el cuer-
po en el circuito impreso.

Como se ve en el esquema practico, algunas
resistencias hay que montarlas en sentido ver-
tical, procurad que el montaje quede con un as-
pecto presentable y bien terminado.

Después de montar las resistencias, aconse-
jamos montar los zécalos de los integrados, cul-
dando de soldar «todos» los terminales.

Después, los condensadores poliéster en mi-
niatura, los condensadores electroliticos con-
trolando la polaridad, los trimmer multigiro, los
dos compensadores, todos los diodos y los tran-
sistores.

Después de soldar los dos cuarzos en el cir-
cuito, con un hilo muy fino conectar a masa la
envoltura del cuarzo XTALI

Ahora se pueden introducir en los zécalos, los
integrados, con cuidado de no confundir las re-
ferencias y respetando las muescas Indica-
doras (ver el esquema practico de la fig. 9)
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Para termmnar el montaje, faltan los compo-
nentes exteriores, los potenciometros, conmu-
tador binario, botones, diodos led y las llaves
conmutadoras, que se pueden conectar cuan-
do hayan sido fijados en el panel del mueble

El efectuar estas conexiones, no implica nin-
gun problema con un esquema practico, que
ayuda a eliminar cualquier posible duda.

Queda sélo por precisar, que al probar el cir-
cuito sin fijarlo en el mueble, con los potencid-
metros al aire, es decir, con las carcasas sin co-
nectar a masa, es inevitable que el convertidor
capte ruido de alterna

Esquema prdctico oscilador UHF

Puesto que no es posible encontrar comer-
cializado un paso oscilador/modulador UHF,
idéneo para esta concreta funcién, no queda
mas remedio que hacérselo uno mismo

No intentéis ningtin modulo normal de VHF
o UHF de los que venden, hemos probado to-
dos con la esperanza de encontrar uno adecua-
do, pero no hemos conseguido un buen resul-
tado.

Estos médulos que sirven para los juegos TV
y para monitor de microcomputer, no se pue-
den utilizar para las imagenes del satélite, pues-
to que no se pueden modular con una sefial de



Meteosat

ALETA Figura 11
El integrado estabilizador IC1, se fija en la aleta la-
teral izquierda del mueble. Por la parte interior, se

fija el circuito impreso LX.585/B, con los tornillos
del integrado.

~ CIRCUITO
ESTAMPADO
LX 555-B

+ MASA

= 4+ hvOLT

[ 4]

+ 12 VoLt

AL SECUNDARIO oo - - 4 VOLT

DiTl — 12 VOLT

Figura 12

Esquema practico del paso de alimentacion. Los componentes del circuito impreso LX. 555/B
(ver IC1) se sueldan directamente por el lado de cobre.
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+ 12 VOLT =
MASA —

ENTRADA =

Figura 13

Esquema practico del modulador video. Los componentes se fijJan todos en el lado de cobre
y el circuito se introduce en una pequefia caja metdlica, tal y como se ve en la fig. 7.

SALIDA TV

256 niveles de amplitud. Si de todas formas al-
gulen quiere probarlo, comprobard que las
imagenes pierden definicién y ademAs apare-
cen desenfocadas y con eco.

El circuito que os proponemos, oscila en un
campo de frecuencia comprendido entre 530
¥ 580 MHz en la banda UHF y no es dificil de
realizar

Al observar la fig. 13, se ve que todos los com-
ponentes hay que soldarlos directamente en las
pistas de cobre del circuito impreso LX556.

La primera operacién es la de realizar una
bobina en U, utilizando hilo de cobre de 1,5/2
mm., hay que doblarla siguiendo las dimensio-
nes que se obtienen de la fig. 8. Ahora hay que
realizar la impedancia JAFI, que se obtiene en-
volviendo en un soporte de 3 mm. de didme-
tro, 5§ espiras utilizando hilo de cobre esmalta-
do de 0,4 mm,

La bobina en U y la impedancia no son de-
terminantes, asi que si la bobina es més larga
0 mas corta por algun milimetro, se modificara
unicamente la banda de frecuencia, pero el os-
cilador funciona de igual manera.

Se Inicia el montaje soldando la bobina en U,
en la posicién que indica la fig. 13, después el
compensador C6, la impedancia L2 y finalmen-
te el transistor oscilador BFR96.

Al soldar el condensador ceramico CS5, co-
locado entre el colector y la masa del circuito
impreso, hay que dejar los'terminales cortisi-
mos, no mas largos de dos milimetros.

Para obtener del oscilador la sefial de UHF,
se utiliza un trozo corto de cable coaxial RG 174.
Por el lado opuesto de este circuito, para la ali-
mentacion, se pueden utilizar tres hilos sepa-
rados, cuidando de no equivocarse, porque en
estos tres hilos, ademds de la sefial video, hay
una tensién positiva y una de masa.

Una vez terminado el montaje, si se quiere se
puede pone a punto en seguida pero os recor-
damos, que sblo con acercar la mano, la fre-
cuencia varfa notablemente.

Para evitar deslizamientos de frecuencia, hay
que introducirlo en un pequefio contenedor me-
télico, como se ve en la foto de la fig. 7.

Se introduce el circuito impreso en esta pe-
quefia caja, manteniéndolo separado del fon-
do unos 5 mm., soldar en dos o tres puntos la
masa del circuito impreso al metal de la caja,
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de forma que quede bloqueado. Antes de sol-
dar el circuito impreso a la caja, hay que ha-
cer dos taladros a los lados, para sacar el ca-
ble apantallado y en el lado opuesto para los
hilos de la alimentacién.

La caja dispone de dos tapas, la de abajo,
después de fijar el circuito impreso se puede
soldar con unas gotas de estafio, ahora se gira
el compensador C6 a mitad de camino, final-
mente se coloca la tapa superior sin soldar.

Ahora se puede controlar en el TV, en qué
canal UHF se recibe la sefial y en caso de que
se desee modificarlo, levantar la tapa, tocar li-
geramente el compensador y volver a tapar.

Después de sintonizar el oscilador en el ca-
nal que se desea, hay que soldar también esta
tapa, si no, al tocarlo, varia la frecuencia.

Este médulo UHF, hay que fijarlo en el panel
posterior del mueble, conectando los hilos de
almentacién al circuito impreso y el cable
apantallado a la toma de salida del TV.

Realizacion paso alimentacién

El montaje del paso de alimentacién, no pre-
senta ninguna dificultad.

Como se ve en la fig. 12, el integrado IC2 (uA
1812) hay que fijarlo en una aleta de refrigera-
cion, IC1, un uA 78H05 (integrado estabilizador
5 volt. 5 amperios) se fija lateralmente en la ale-
ta 1zquierda del mueble sin aislarlo (en la aleta
se encuentran ya los taladros necesarios). En
el interior se aplica el pequefio circuito impre-
so LX 855/B, donde se sueldan los condensa-
dores C2-C3-C4 y los terminales del 78H0S. fi-
jandolo a la aleta con dos tornillos del integra-
do.

Al conectar las salidas de 8 volt. y 15 + 15
volt. en los terminales del circuito impreso 558,
hacerlo al puente rectificador afectado. El mon-
taje del alimentador en el mueble no ofrece di-
ficultades, este circuito como el del converti-
dor, hay que tenerlo alejado del mueble unos
4-5 mm., para evitar cortocircuitos, si es que ha
quedado algin terminal més largo de lo nece-
sario.
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Rl = 10.000 ohm potencia final
R2 = 100.000 ohm 1/4 wat
R3 = 100.000 ohm 1/4 wat
R4 = 100 ohm 1/2 wat

R8 = 27.000 ohm 1/4 wat

R6 = 3.300 ohm 1/2 wat

Cl = 33 pF una vuelta NPO
C2 = 33 pF una vuelta NPO
C2 = 10.000 pF una vuelta
C3 = 3-10 pF compensador
C4 = 10 mF elect. 25 volt
C5 = 68 pF una vuelta NPO
C6 = 27 pF una vuelta NPO
C7 = 220 pF una vuelta NPO
C8 = 47.000 pF una vuelta
C9 = 47.000 pF una vuelta
C10 = 1.000 pF una vuelta
Cl1 = 47 mF elect 25 volt
Cl2 = 100 pF una vuelta
DV1 = diodo varicap BB 122
FT1 = Fet tipo 2N3819

JAF] = Impedancia AF de | microhenry
T1-T2 = (Ver texto)

Para realizar un sencillo pero completo transmisor CB, es necesario uti-
lizar un VFO, es decir, un oscilador de frecuencia variable que nos permi-
ta sintonizar la totalidad de la banda ciudadana girando simplemente un
potenciémetro, sin tener que sustituir cada vez el cuarzo.

Si existe una categoria de lectores interesa-
dos tinica y exclusivamente en baja frecuencia
y alta fidelidad, también es cierto que los hay
interesados sélo en alta frecuencia, esto es, en
transmisores y receptores.

Para estos ultimos es mas atractivo un osci-
lador capaz de generar una sefial visible en el
osciloscopio, que un oscilador capaz de produ-
cir una penetrante nota aguda, aplicable a un
tweeter de una carisiima caja acustica.
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Precisamente para ellos, hemos pensado en
realizar un sencillo VFO con diodos varicap, ca-
paz de cubrir toda la banda de 26 a 28 MHz
aproximadamente, que se puede utilizar como
paso oscilador para pequefios transmisores o
como oscilador local para receptores superhe-
terodinos; en este ultimo caso, tendremos que
atenuar la potencia de salida, ya que resulta al-
go elevada (alrededor de 60 milivatios para una
carga de 52 ohm,) para aplicarla un receptor
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Esquema eléctrico.

Esquema eléctrico

El circuito eléctrico de este VFO es muy
sencillo, como puede verse en la fig. 1, y al mis
mo tiempo muy interesante por las soluciones
que se han adoptado en orden a conseguir en
salida una sefial de 1déntica amplitud en toda
la banda, sin tener que reajustar ningun paso

En la préctica, el circuito se ha concebido
de modo que se pueda emplear en distintas
bandas, sustituyendo, simplemente, la impe-
dancia JAF1 por una bobina provista de nucleo
y manteniendo las caracteristicas de los dos
transformadores de acoplamiento Tl y T2, ya
gue se trata de un acoplador de banda ancha

Por lo que respecta a la aplicacién concre-
ta en 27 MHz., aclararemos que hemos elegr-
do la impedancia JAF1 de | microhenrio de la
casa DTK japonesa, ya que sus caracteristicas
especificas nos permiten sintonizar cémoda-
mente en esta banda sin tener que dedicarse
a enrollar un determinado niimero de espuras
en un soporte de plastico provisto de nucleo.

Sin embarago, s1 se quiere utilizar el circuito
para otra banda distinta a los 27 MHz,, esta im-
pedancia no es apropiada, por lo que debere-
mos sustituirla por una bobina adecuada a la
frecuencla elegida

El compensador C3 que se halla conectado
en paralelo con esta impedancia, nos permite
determinar exactamente la banda de trabajo
del VFO; de hecho, girdandolo hasta su maxima
capacidad, conseguiremos cubrir todas las fre-
cuencias desde un mimmo de 25,6 MHz. hasta
un maximo de 27,3 MHz.; girandolo hasta su mi
nima capacidad, podremos cubrir toda la ban-
da de 26,5 a 28,4 MHz., aproximadamente

Una vez determinada la banda de trabajo,
para modificar la sintonia del VFO empleare-
mos, en camblo, el potenciometro R1, el cual,
modificando la tensién de polarizacién del dio-
do varicap DV, nos permite variar su capaci-
dad interna, estando este diodo conectado en

paralelo a la impedancia JAF| y al compensa
dor C3, es obvio que s1 varia su capacidad in-
terna, varia también la frecuencia del oscilador

Recordemos que la amplitud de la banda
que es posible cubrir depende en este circul-
to no solo de C3 y de DV, sino también de la
capacidad del condensador Cl colocado en se-
rie con el diedo varicap; asi pues, aumentan-
do de 33 a 47 pF. la capacidad de este conden
sador obtendremos una mayor amphtud de fre-
cuencilas, mentras que reduciéndola a 22 pF
cubriremos una banda mucho mas himitada

En el oscilador hemos empleado un fet del
tipo 2N3819, segun la clasica configuracion Col-
pitts. cuyas ventajas son notorias ya que se tra-
ta de un esquema que no necesita ser experi-
mentado. La linica recomendacion, para evitar
sorpresas no deseadas, es que para Cl, C5, C6
y C7 utihcéis unicamente condensadores cerd-
micos de dptima calidad, del tipo NPO, es de-
cir, condensadores que no modifican su capa-
cidad al vanar la temperatura; sélo asi podrés
consegulr la maxima estabilidad de funciona-
miento en cualquier condicién ambiental

No se puede decir lo mismo si utilizais en el
oscilador condensadores ceramicos corrientes,
gue modifican su propia capacidad con los
camblos de temperatura, suponiendo que en
serie con el diodo varicap hemos colocado un
condensador que a 25 grados de temperatura
tiene una capacidad de 33 pF., s1 a causa del
calor que genera el transistor TR1 la tempera-
tura interna del mueble sublese a 35 grados;
la capacidad del condensador puede disminuir
hasta 27-28 pF e incluso menos; es obvio que,
en tales circunstancias, la frecuencia genera-
da por el oscilador tenderd a elevarse.

Cuando desconectemos el transmisor, al en-
friarse el condensador volvera a adquirir su ca-
pacidad ornginana; luego, si al apagar el trans-
misor, éste estuviese sintonizado en 27,127
MHz., volviendo a conectarlo al cabo de una
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Conexiones del fet y del transis-
tor empleados en este VFO. El fet
utilizado por nosotros tiene la en-
voltura de medialuna con los ter-
minales en linea; asi pues, si utili-
zdis uno con las conexiones en
triangulo, recordad que los termi-
nales D-G-S no coinciden.

media hora podemos encontrarlo sintonizado
en 27,138 MHz.

Hemos juzgado oportuno resaltar este deta-
lle para evitar que alguien, hallandose frente
a esta situacién, culpase a nuestro circulto, sien-
do asi que la causa verdadera es el uso de con-
densadores inadecuados para alta frecuencia.

Volviendo a nuestro esquema, observare-
mos que la sefial generada por el fet se extrae
del source de éste a través del transformador
de acoplamiento T y se aplica a la base de un
transistor de potencia NPN, del tipo BFR36, pa-
ra ser amplificada.

Sobre el colector de este transistor hay un
segundo transformador de acoplamiento (ver
T2), por medio del cual podemos extraer la se-
fial de AF y aplicarla al transmisor sin cargar
el oscilador.

Como veréils, lo que nosotros llamamos
transformador de acoplamiento es en realidad
un pequefio nicleo de ferroxcube con dos ori-
ficios en el centro (ver fig. 3), dentro del cual
enrollaremos 10 espiras con hilo esmaltado de
0,3-0,4 mm. para el devanado primario y, sobre
éstas, otras dos espiras con el mismo hilo, pa-
ra el devanado secundario.

Empleando este tipo de transformadores de
acoplamiento, tenemos la ventaja de realizar un
circuito de banda ancha, es decir, de transfe-
rir la sefial del “rimario al secundario sin ne-
cesidad de ajustar los dos devanados, simpli-
ficando notorlamente,

Obviamente, la solucién que hemos adop-
tado tiene también su lado negativo, por ejem-
plo el hecho de no poder extraer el maximo
rendimiento del transistor final: no poder obte-
ner como potencia AF sino una minima parte
(cerca de 60 milivatios) de la potencia absorbi-
da, que se aproxima a 3-4 watt.

En la préctica, el transistor final trabaja so-
brecargado y aun consumiendo una potencia
tan limitada, disipa una notable cantidad de ca-
lor; asi pues, para no correr el riesgo de inuti-
lizarlo, deberemos dotarlo de una aleta de re-
frigeracion.

Como ya hemos dicho, este aspecto negati-
vo esta ampliamente compensado por el hecho
de poder utilizar el VFO tanto en 7 MHz como
en 30 MHz. sin tener que introducir modifica-
ciones sustanciales en el esquema eléctrico.

Para finalizar, diremos que aunque la ten-
sion mas indicada para el funcionamiento de es-
te circulto es de 12 voltios, en realidad es posi-
ble alimentarlo también con 9 o con 15 voltios;
la tensién estara siempre comprendida entre
un minimo de 40 mA. y un mdximo de 50 mA.

Realizacidon prdctica

En el circuito impreso, segun se ve a tama-
fio natural en la fig. 5, deberemos montar todos
los componentes del VFO, ateniéndonos escru-
pulosamente a las indicaciones dadas en la se-
rigrafia y en el esquema prdctico de la fig. 6.

Figura 3 Figura 4
Los transformadores
T1-T2 de acoplamiento,
los realizaremos enro-
llando en un nicleo de
ferroscube las espiras

necesarias.

Para el primario enrollaremos 10 espiras con hilo esmal-
tado de 0,3-0,4 mm. (terminales 1-2). Después, enfilando
un extremo por el lado opuesto (terminal 3), enrollaremos
sobre el primer devanado dos espiras, usando el mismo
tipo de hilo y obteniendo asi el secundario de este trans-
formador.
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Figura 5
El circuito impreso de este montaje, con las si-
glas LX 475.

Figura 6

Esquema prdctico de montaje. Obsérvese
cémo se conectan los terminales 1-2 y 3-4 de
los dos transformadores T1-T2 sobre el cir-
cuito impreso.

Tal operacion es sumamente sencilla, por cuan-
to tenemos pocos componentes que requieran
una cierta atencion, entre ellos, el mas «fastidio-
so» es sin duda el FT1, ya que el fet 2N3819 se
puede encontrar en el comercio con distintos
tipos de envoltura (redonda, de medialuna con
los terminales en linea, de medialuna con los
terminales en tridngulo...) y cada uno de estos
encapsulados presenta una distinta disposicion
de los tres terminales S, G, D. De cualquier mo-
do, si observals atentamente la fig. 2, en la que
hemos reflejado las tres diversas envolturas
(vistas desde abajo) y examindis detenidamente
el esquema eléctrico antes de insertar los ter-
minales en los respectivos orificios, en modo al-
guno podéis cometer un error y una vez finali-
zado el montaje, el VFO os funcionara a la pri-
mera

Para el transistor TR1, el problema es mu-
cho mads sencillo, ya que éste viene siempre
provisto de una envoltura metalica de forma ci-
lindrica y dotado de una pestafia saliente que
corresponde al emisor, de modo que orientan-
dose con dicha pestafia no hay posibilidad de
gquivocarse al insertarlo en el circuito

Igual sencillez por lo que respecta al diodo
varicap, por cuanto éste, como todos los diodos,
presenta siempre una franja de color que co-
rresponde al cdtodo, franja que sobre el circui-
to deberd estar orientada hacia el condensa-
dor de disco C2.

Aparte de estas advertencias, no hay otra
de particular importancia sl no es la de montar
los condensadores electroliticos con el termi-
nal positivo orientado como se indica en la se-
rigrafia y de examinar atentamente la capaci-

LADO OPUESTO AL COERE R4-C4

4700 ohm Figura 7

LADO OPUESTO
AL COBRE R2-C2
—

4700 ohm

minal.

Si se desea limitar la excursién

de frecuencia del VFO, se b
puede conectar en serie a los
dos terminales de los extremos
del potenciémetro R1, dos re-
sistencias de 4.700 ohm. o so-
lamente una sobre un solo ter-

LADO OPUESTO
AL COBRE R4-C4

e

LADO OPUESTO
AL COBRE R2-C2

MASA
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Si queréis utilizar este VFO como oscilador local en un re-
ceptor superheterodino, deberéis atenuar la amplitud de la
sefial, aplicdndole en la salida un filtro
tres resistencias. Para los valores de R1-R2-R3, leed el apar-
tado «Ajuste y puesta a pugton.

, obtenido con

dad de los condensadores de disco antes de
soldarlos en sus respectivos lugares.

Initil es recordaros que si acaso se confun-
den dos de estos condensadores, sobre todo
s1 son de muy distinta capacidad, es facil que
el circuito no consiga oscilar o que genere una
frecuencia muy distinta a la prevista.

Mejor serd, pues, preveniros leyendo con
atencion el cédigo de cada uno de ellos y, en
caso de duda, examinarlos con un capacime-
tro.

La impedancia JAF1, aunque presenta una
franja de color lateral, no esta polarizada (esto
lo decimos por los menos expertos); asi pues,
podremes insertarla en el circuito en un senti-
do o en otro, sin que surja ningin problema. Lo
mismo por lo que atafie a las resistencias. Para
realizar los dos transformadores de acopla-
miento Tl v T2 no existen problemas; de hecho,
bastara con enhebrar y enrollar alrededor del
nticleo central un total de diez espiras para el
devanado primario y, sobre éstas, otras dos es-
piras mas, todas de hilo esmaltado de 3-4 mm.
de didmetro, para el devanado secundario

La unica advertencia que os hacemos a es-
te respecto es que no confunddis los dos ter-
minales del primario con los dos del secunda-
rio; para ello, seria tal vez aconsejable que uti-
lizdseis en dichos devanados dos hilos de dife-
rente color, de modo que no haya posibilidad
de confundirlos.

Para conectar el potencidémetro de sintonia
R1 al circuito impreso, podeis emplear tres hi-
los corrientes de cobre, aislados en pldstico, ya
que por ellos sélo pasa corriente continua.

Para extraer la sefial en la salida, debere-
mos utilizar necesariamente un cable ceaxial de
52 ohm., conectando a masa la malla metélica.
Como ya hemos dicho, una vez finalizado el
montaje, es necesario aplicar a la envoltura del
transistor TR1 una pequefia aleta radial de re-
frigeracion, que le permita disipar més facil-
mente el calor generado durante el funciona-
miento. Afladiremos que dicha aleta debe es-
tar bien ajustada al cuerpo del transistor; de
otro modo, su efecto seria irrelevante y se co-
1re el riesgo de que el transistor se averie en
poco tiempo,

Ajuste y puesta a punto
Habiendo realizado los pasos de acopla-
miento en banda ancha, nuestro circuito, ya

montado, no requiere ningin ajuste; el 1inico
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componente variable, el trimmer C3, servira sé-
lo para variar la banda de trabajo, es decir, pa-
ra fijar la frecuencia minima en 25,6-26-26,5
MHz.

Una vez fijada dicha frecuencia mimma, el
VFO estd en condiciones de cubrir una banda
que comprenda aproximadamente 1-1,5 MHz.
que puede ser reducida notablemente sustitu-
yendo el condensador de 33 pF. (ver Cl) colo-
cado en serie con el diodo varicap, por uno de
22 pF o incluso de 18 pF.

Otra solucién para limitar la excursién de
frecuencia del VFO podria ser el conectar en
serie a los dos terminales de los extremos del
potencidometro R1 (ver fig. 7) —es decir, el que
se conecta al positivo de 12 voltios y el que se
conecta a masa— una resistencia de 4.700 ohm.,
de modo que, girdndolo de un extremo al otro,
se modifique la tensidén sobre los diodos vari-
cap desde 3 a 9 voltios, en vez de desde 0 a
12 voltios.

Segin las exigencias, se puede Insertar so-
lamente una de estas resistencias: solo la del
positivo o solo la de la masa; alin asi, una vez
montado el circuito, bastaran unas pequefias
pruebas para determinar cuil es la configura-
ci6n ideal para nuestros objetivos.

Quien quiera realizar este VFO para utilizar-
lo como oscilador local en un receptor super-
heterodino, debera limitar la potencia de sali-
da aplicando en la salida un atenuador de 3 a
6 db que se compone Unicamente de tres re-
sistencias, como se ve en la fig. 8

De este modo, dependiendo del valor em-
pleado para R1-R2-R3, tendréis la posibilidad
de atenuar la sefialen 3dBoen 6 dB, es decir,
de reducir la potencia a 1/4 0 a 1/2.

Para obtener una atenuacion de 3 dB, de-
béis utilizar para R1 una resistencia de 22 ohm.
1/2 Watt. y para R2 y R3 una resistencia de 270
ohm., 1/2 Watt.

Para conseguir una atenuacién de 6 dB, em-
plearéis para R1 una resistencia de 39 ohm. 1/2
Watt. v para R2 y R3 una resistencia de 150
ohm. 1/2 Watt,

Reduciendo aiin més el valor de R2 y R3, se
pueden obtener atenuaciones todavia mayores,
aungque debemos aclarar que en ese caso la um-
pedancia en la salida ya no serd de 52 ohm.,
como se requiere, y esto podria acarrear incon-
venientes en ciertos casos; aungue haya que
determinarlo sobre un receptor, la adaptacién
de la impedancia no es una condicién indispen-
sable.




	Hoja 01
	hoja 03
	hoja 06
	hoja 07
	hoja 08
	hoja 09
	hoja 10
	hoja 11
	hoja 12
	hoja 13
	hoja 14
	hoja 15
	hoja 16
	hoja 17
	hoja 18
	hoja 19
	hoja 20
	hoja 21
	hoja 22
	hoja 23
	hoja 24
	hoja 25
	hoja 26
	hoja 27
	hoja 28
	hoja 29
	hoja 30
	hoja 31
	hoja 32
	hoja 33
	hoja 34
	hoja 35
	hoja 36
	hoja 37
	hoja 38
	hoja 39
	hoja 40
	hoja 41
	hoja 42
	hoja 43
	hoja 44
	hoja 45
	hoja 46
	hoja 47
	hoja 48
	hoja 49
	hoja 50
	hoja 51
	hoja 52
	hoja 53
	hoja 54
	hoja 55
	hoja 56
	hoja 57
	hoja 58
	hoja 59
	hoja 60
	hoja 61
	hoja 62
	hoja 63
	hoja 64
	hoja 65
	hoja 66
	hoja 67
	hoja 68
	hoja 70
	hoja 71
	hoja 72
	hoja 73
	hoja 74

