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DETECTOR de ACUPUNTURA

Con el que hoy publicamos iniciamos una serie de articulos dedica-
dos a la electro-acupuntura, un método curativo cuyos efectos son los
mismos que los de la acupuntura china, con la uinica diferencia de
que en lugar de agujas utilizamos para estimular los puntos nervio-
S0s una onda cuadrada de BF algo distinta a las usuales. Pero antes
de presentaros este oscilador, es importante localizar la posicién de
estos puntos en nuestro cuerpo, el detector que hoy 0s proponemos
0s permitira llevarlo a cabo.
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Figura 1

Componentes del detector de puntos para acupuntura.

COMPONENTES

R1 = 10.000 ohm. Y4 wat.

R2 = |1 Megaohm potenciémetro lineal
R3 = 820 ohm. % wat.

R4 = 10.000 ohm. % wat.

RS = 47.000 ohm. Y4 wat.

R6 = 120 ohm. Y4 wat.

R7 = 2.200 ohm. trimmer

C1 = 100.000 pF poliéster

C2 = 470.000 pF poliéster

C3 = 10.000 pF poliéster

C4 = 6.800 pF poliéster

C5 = 10.000 pF poliéster

C6 = 47 mF electrolitico 25 volt.
C7 = 10 mF electrolitico 25 volt.

DL1 = diodo led

IC1 = integrado ICM7555
IC2 = integrado ICM7555
Caépsula souducer




Figura 2 ;.

La onda cuadrada utilizada en electroacupuntura
para estimular los «puntos», sustituyendo a las agu-
jas, debe configurarse con la semionda positiva per-
fectamente cuadrada y con la negativa en punta,
como se reproduce en la figura.

guez sigue por TV el partido de fitbol

que su equipo disputa fuera de casa con
el que encabeza la Liga; quedan pocos minu-
tos de juego y el marcador permanece en 0
cuando el delantero centro se apodera de la
pelota y «driblando» a los contrarios, se acer-
ca a la porteria enemiga... Un poco de suspen-
se v la pelota entra en la red como una flecha...
iGOOL! El sefior Rodriguez salta enfervoriza-
do de su butaca, para caer atravesado subita-
mente por un agudo dolor de espalda... Llama
con un hilo de voz a su mujer y ayudado por
ella consigue arrastrarse hasta la cama.

Como el dolor no cede, se impone un telefo-
nazo a Urgencias. Al cabo de dos horas, apa-
rece un joven médico que hace desnudar al pa-
ciente, lo palpa, lo ausculta y tira de receta,
componiendo un larguisimo poema a base de
pildoras, Inyecciones, jarabes y cataplasmas.
Antes de marcharse, recomendara reposo al
sefior Rodriguez v se despedird hasta dentro
de dos o tres dias. Asi es como el doliente se-
nor Rodriguez asume el «rol» de enfermo oficial
y verd adornarse su mesilla con cépsulas, in-
yecciones y brevajes varios.

Justo en las antipodas y en ese mismo instan-
te, el sefior Yung Chang, un artesano de Pekin,
se ve también atacado por un furioso dolor de
espalda; su mujer acudira presurosa a avisar
al médico explicandole el caso y felicitandole
al mismo tiempo porque en el exterior de su ca-
sa solo brilla un farolillo.

Llegados a este punto, es obligado abrir un
paréntesis en nuestro relato para explicar a
nuestros lectores que en China el médico al
que se le muere un paciente debe encender
un farol en el umbral de su casa; asi pues, las
puertas mas iluminadas corresponden a los mé-
dicos menos ilustres. 5

Ya en casa del paciente, el médico le toma-
ra el pulso, hard alguna que otra pregunta y da-
ra su diagnéstico: «Es el meridiano del Yang so-
lar ""brazo’’s... De un pequefio estuche lacado,
extraera decenas de delgadas agujas que ird
introduciendo, con dgiles movimientos de ma-
nos, en varios «puntos» de la epidermis del pa-
ciente, sin provocarle molestia alguna.
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C OMO cada domingo, el sefior Rodri-

Transcurren 10-15 minutos, durante los cua-
les médico y paciente charlan amablemente so-
bre el trabajo, la familia, etc. Finalmente, el
doctor pide al sefior Chang que se levante, ca-
mine un poco y le diga si persiste el dolor... No
hay nirastro, el sefior Chang se encuentra per-
fectamente. El médico retira entonces las agu-
jas del cuerpo de Yun Chang y, conveniente-
mente desinfectadas, las guarda en su estuche;
a continuacién, saludos y ceremoniosas inclina-
ciones, el médico se va y nuestro sefior Chang
vuelve a su taller para reanudar el trabajo in-
terrumpido.

Dos enfermos, dos médicos, dos mundos, dos
civilizaciones, dos culturas para un mismo sin-
toma: el dolor de espalda.

El médico occidental ha aplicado un reme-
dio moderno, propio de su bagaje cultural... El
medico oriental ha aplicado una técnica mile-
naria, con resultados sorprendentes.

La acupuntura china es el resultado de una
serie de observaciones empiricas que han da-
do lugar a una doctrina filoséfica, biolégica y
religiosa a un tiempo.

Fundamentalmente, los chinos creen que
cuando un nifio nace, entra en su cuerpo una
invisible e indefinible fuerza de vida: el Ch'i.
Dicha fuerza fluye por todo el organismo, a lo
largo de canales que no son vasos sanguineos,
ni el sistema nervioso de la anatomia occiden-
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Figura 3

El generador de estos impulsos dispondrd de man-
dos para variar tanto la amplitud como la frecuen-
cia de la onda cuadrada, para poder estimular con
la intensidad necesaria los puntos requeridos en
cada terapia.

Figura 3/B

Aun variando la frecuencia, a fin de que la electro-
acupuntura resulte eficaz, la semionda negativa de-
be asumir la misma forma que hemos dibujado en
la figura 2. Esta forma de onda es cominmente lla-
mada por los médicos «onda chinan.




tal, sino los Meridianos, que se extienden por
los brazos, por las piernas y alrededor del té-
rax, bajo la superficie de la piel.

Para los occidentales la acupuntura es una te-
rapia reciente, en China este método se prac-
tica desde hace 4.000 afios; sin utilizar medica-
mentos, curan cualquier dolor o enfermedad:
dolor de cabeza, tilcera, impotencia sexual, as-
ma, artritis, insomnio, bronquitis, acné, colitis...
También se utiliza como anestésico, como ha-
bréis visto ‘alguna+vez por TV.

En efecto, el primer contacto de la ciencia oc-
cidental con la acupuntura se produjo en el
campo de la anestesia; los primeros visitantes
de China, después del largo cierre de fronte-
ras, se quedaron asombrados viendo en quird-
fano a pacientes que conversaban tranquila-
mente mientras los operaban y enfermedades
que remitian insertando delgadas agujas bajo
la epidermis.
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Figura 4

Os presentamos reproducciones originales de di-
bujos chinos con los diferentes «puntos» existen-
tes en los llamados «meridianos». En este dibujo,
los puntos del brazo que habrd que estimular para
curar toda las disfunciones del intestino grueso.

Detector Acupuntura
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Figura 5

Para las disfunciones del higado, el meridiano que
interesa se inicia en el pie y prosiguiendo a lo lar-
go de la pierna, termina en las proximidades de la
tetilla. Otros puntos que interesan al higado se ha-

llan junto al ojo y a la oreja.

Al previsible escepticismo de los médicos oc-
cidentales no se proporcionaban suficientes ex-
plicaciones cientificas, los unicos detalles se re-
ferian a la localizacién de los «puntos». Para cu-
rar la sinusitis era necesario introducir dos agu-
Jas en los «puntos» X Z; para la artrosis, en los
«puntos» Y H; para la tilcera, en los puntos AY,
etc. Para cada enfermedad hay siempre un
«puntor» distinto (en la superficie del cuerpo
existen mas de 300 puntos) donde aplicar las
agujas.

En la préactica, con este método se estimulan
los «puntos» a lo largo de los meridianos corres-
pondientes a la fuerza que falla y, siempre me-
diante la estimulacién, se distribuye la fuerza
que sobra, creando de nuevo en el cuerpo el
equilibrio que habia sido alterado por la enfer-
medad o el dolor.

La moderna ciencia occidental, estudiando
estos mapas de puntos, ha descubierto que la
acupuntura induce al organismo a producir la
«medicina» exacta para curar la enfermedad de
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Hemos mencionado que los chinos curan con la
acupuntura todas las enfermedades de cada 6rga-
no de nuestro cuerpo. En el dibujo os sefialamos
el meridiano con todos los «puntos» localizables
que, estimuldndolos, permitirdn curar las disfuncio-
nes de los rifiones.

nerador adecuado para electro-acupuntura,
que a diario y desde hace varios meses, utili-
zan para curar a sus pacientes y que pronto
presentaremos a nuestros lectores para que
ellos mismos puedan curarse personalmente y
en su propia casa. Es obvio que no os ensefia-
remos a anestesiar un cuerpo y someterlo a una
operacién quirirgica, sino curas mas modes-
tas pero utilisimas para mitigar dolores y curar
enfermedades corrientes, bajo la guia de mé-
dicos especialistas que nos explicardn caso,
por caso, cémo proceder.

Si localizar los diversos «puntos» es cosa fa-
cil para un acupuntor, para gente inexperta co-
mo nosotros no lo es en absoluto.

Asi pues, el primer problema que hemos te-
nido que resolver es el de disefiar un sencillo
pero preciso instrumento que permita localizar
con suma precision cada «punto»; una vez que
haydis aprendido a reconocerlos, verificdndo-
los con los mapas que publicaremos, os ense-
filaremos como estimularlos, ayudados en esta
tarea por médicos expertos en acupuntura chi-
na.

El aparato que hoy os presentamos NO SIR-
VE PARA CURAR, sino sélo para localizar es-
tos «puntos». Si no desedis realizar el genera-
dor para la electro-acupuntura, este «detector»

que se trate; es decir, en nuestro organismo
existe un verdadero laboratorio quimico que no
sélo produce la smedicina» adecuada. sino que
lo hace en las dosis justas para curar el mal,
que a diferencia de las compradas en farma-
Cla, no son tdxicas y no atacan a otros rganos.

En los Estados Unidos, un grupo de médicos
y cientificos después de laboriosos estudios'y
experimentos, han descubierto que el mismo
resultado obtenido introduciendo agujasen los
«puntos» de los mapas chinos, se obtiene tam-
bién excitando los mismos «puntos» con una on-
da cuadrada de forma peculiar, llamada «on-
da china», de baja frecuencia (de 15 Hz a 100
Hz) y bajisima intensidad (de 15 microamperios
a 30 microamperios), visible en la fig. 2.

Con la colaboracién y amable asesoramien-
to de estos médicos, hemos construido un ge-

8

Figura 7
Respecto a la circulacién de la sangre, para las dis-
funciones sexuales, tenemos dos meridianos con
un total de 13 puntos. Curar las enfermedades sin
medicamentos, sélo introduciendo agujas en la piel,
constituye una técnica utilizada desde hace 4.000
afios en China.




La acupuntura china puede curar también algunas
disfunciones del corazén; por pura curiosidad, re-
producimos aqui su meridiano y los puntos a esti-
mular

servird para demostrar, por pura y simple cu-
riosidad, cémo los chinos, hace 4.000 afios y con
escasos conocimientos de anatomia, ignorando
todo lo que hoy se sabe sobre el sistema ner-
vioso, consiguieron descubrir una terapia con-
siderada por nosotros y hasta hace poco tiem-
po como empirica, pero que hoy, con los mo-
dernos conocimientos e instrumentos (micros-
copios electrénicos), se revela como mucho
mas valida que los métodos terapéuticos adop-
tados por nosotros los occidentales.

Los campos de la medicina en que se puede
intervenir con la terapia de la acupuntura chi-
na, son:

DERMATOLOGIA

SISTEMA CARDIOCIRCULATORIO
OFTALMOLOGIA
ODONTOLOGIA
TOCOGINECOLOGIA
OTORRINOLARINGOLOGIA
SISTEMA RESPIRATORIO
REUMATOLOGIA

SISTEMA NERVIOSO
APARATO DIGESTIVO
APARATO UROGENITAL
ANALGESIA

Detector Acupuntura

Cracias a la acupuntura es posible dejar de
fumar, desintoxicarse de la droga, curar la ti-
midez y otras muchas cosas que explicaremos
con palabras menos dificiles que las que utili-
zan habitualmente estas personas.

Aunque nuestras explicaciones resulten me-
nos exactas cientificamente, nuestros ejemplos
y dibujos podran ser entendidos por todos. No
queremos traumatizar a nadie con discursos co-
mo: «Como ahora demostraremos, excitando los
puntos X, ], se obtiene una depresién de los re-
flejos polisindpticos vertebrales, y en los pun-
tos Z, H, una inhibicién presinéptica de las mo-
toneuronas».

Nosotros sélo necesitamos saber en qué
«puntos» tenemos que aplicar la sonda, cuanto
tiempo debe permanecer aplicada y la mane-
ra de descubrir esos famosos puntos, todo ello
sin usar «palabrotas» complejas e incompren-

sibles.
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Figura 9

Para las enfermedades del estémago y del aparato
digestivo existe una infinidad de puntos.-Estimu-
lando uno solo o varios puntos simultineamente,
se puede aliviar el dolor y curar, como nos han ase-
gurado muchos médicos, las ilceras géstricas o
duodenales, célicos hepéaticos, vémitos, acidez gés»
trica, etc.




Figura 10

Dibujo a tamafio natural del circui-
to impreso necesario para este de-
tector para acupuntura.

MASA 3 Vee
TRIGGER J CARGA
SALIDA SOGUA
AN 1 CONTROL

Figura 11
ICM7555 Conexiones del integrado ICM.7558 visto desde

arriba y de los terminales del diodo led. El termi-
nal mas corto del diodo led, indicado con la letra
K, es el cdtodo.

TRANSDUCTOR

PUNTA

Figura 12

Esquema practico de montaje del detector. Como se ve, la punta de deteccién debe ser co-
nectada al cursor central del potenciémetro R2, mientras que el de masa (que soldaréis a un
tubo) se conectard al terminal que afecta a la resistencia R1.




Figura 13

Siguiendo estas lineas del dorso de la mano con
nuestro detector, conseguiréis localizar facilmen-
te los «puntos» coloreados aqui indicados. Como
ya hemos mencionado, nuestro detector no sirve
para curar, sino sélo para buscar los puntos que se
estimulardn con la sefial de onda cuadrada repro-
ducida en la fig. 2.

Esquema eléctrico

Estudios con técnicas electrofisiolégicas han
demostrado que los «puntos» indicados en tér-
minos anatomofisiolégicos presentan una «esis-
tencia 6hmica» menor que la piel circundante.

En otras palabras, estos «puntos» de pocos mi-
limetros de didmetro tienen una resistencia muy
baja y basta con desplazarse minimamente pa-
ra que este valor aumente considerablemen-
te.

Por ejemplo, si midiésemos la resistencia 6h-
mica en cualquier zona del cuerpo, tendriamos
valores de | megaohm. a 0,5 megaohm., apro-
ximadamente; pero apenas halldsemos un «pun-
to chinos, la resistencia bajaria a 100.000 ohm.
y ain menos.

Hemos aprovechado esta caracteristica pa-
ra la realizacién de nuestro detector para ex-
plorar toda la epidermis. Cuando la resisten-
cia de la piel disminuya, se oira que la nota del
megadhmetro varia de frecuencia.

Como se ve en la fig. 1, para la realizacién
de este disefio ha sido necesario utilizar dos In-
tegrados ICM. 7555 (un NE.555 a C/Mos), el pri-
mero de los cuales se indica en el esquema
eléctrico con las siglas IC1 y se emplea para

Detector Acupunmfa

realizar un éhmetro de alta impedancia, al cual
aplicaremos el «puntal de detecciém» (patilla
2-6) y un tubo de latén o cobre (patilla 7) que,
sujeto en la mano, hard de segundo puntal.

Apoyando con delicadeza el puntal de detec-
cién sobre la piel de nuestro cuerpo, IC1 osci-
lard en una frecuencia de 2-3 Hz aproximada-
mente; pero apenas el puntal localice un «pun-
to», la frecuencia subird bruscamente a 27-30
Hz,

Como IC1, mediante la patilla 3, controla al
segundo ICM.555 (ver patilla 4), que oscila en
una frecuencia de 2.250 Hz aproximadamente,
obtendremos a intervalos una nota acustica cu-
ya variacion de velocidad estd determinada
por la variacién de la resistencia ohmica de la
piel.

Ademas de la indicacién acustica, hemos
afiadido en nuestro detector un indicador épti-
co, conectando un diodo led (ver DL1) entre la
patilla 3 de IC1 y la masa.

Como constataréis, contra mas nos acerque-
mos al punto donde la resistencia de la piel dis-
minuye, mas rdpidamente destellara el diodo.

El potenciémetro R2 sirve para modificar la
sensibilidad del megadhmetro, a fin de poder-
lo adaptar a todo tipo de piel (@speras y secas,
o humedas), mientras que el trimmer R7 sirve
para variar la intensidad sonora del pequefio
altavoz indicado en el esquema eléctrico como

ssouducern.

Figura 14

En la palma de la mano hay otros puntos a lo lar-
go de los meridianos aqui reproducidos. El pun-
tal de deteccién no debe ser presionado sobre
la piel, sino apoyado con delicadeza. Tratad de
encontrar, junto a la ufia del dedo mefiique y
la del dedo corazén, el «punto» chino indicado
en el dibujo.
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Para alimentar todo el circuito, que consume
una corriente de 10 miliamperios, puede utili-
zarse una pila de 9 volt. (de las normales para
radio), o un alimentador estabilizado, a condi-
cion de que no supere los 15 volt.

Realizacién préctica

En la figura 10 hemos reproducido a tamafio
natural el circuito impreso LX.559, utilizado pa-
ra la realizacién de nuestro detector.

En dicho circuito, montaréis todos los compo-
nentes tal y como se ve en la fig. 12; atin consi-
derando su sencillez, no vendra mal que demos
alguna explicacién para los jévenes aficiona-
dos.

Recomendamos iniciar el montaje préactico
soldando en el circuito los dos zécalos para los
integrados IC1 e IC2, hecho lo cual montaréis
todas las resistencias, los condensadores de

poliéster y los dos electroliticos, comprobando
su polaridad.

Soldaréis entonces el trimmer R7 y la capsu-
la «souducer», cuyos terminales pueden inser-
tarse en un sentido o en otro indistintamente.

Pasando al lado opuesto del circuito impre-
so, soldaréis los dos hilos, ROJO y NEGRO, pa-
ra la toma de la pila de 9 volt. (atencién a no
confundir el hilo positivo ROJO con el negativo
NEGRO) y dos hilos para el diodo led, recor-
dando que insertdndolo al revés, éste no se en-
cendera.

En la fig. 11 puede verse que el terminal K
(que se conecta a masa en el circuito impreso)
es mds corto que el otro terminal A, que debe-
ra situarse hacia la resistencia R3.

Llegados a este punto, soldaréis al terminal
de la derecha del potenciémetro R2, el hilo que
se conecta a la pista que afecta a la resistencia
R1y sobre el terminal opuesto, el hilo que par-
te de las cercanias del condensador de poliés-
ter C3 (ver el esquema practico de la fig. 12).

\—--—/

Figura 15
En la cara interna de nuestro bra-
20 existen todos estos puntos, a lo
largo de estos meridianos. Como
la conductividad de la piel no es
la misma en las personas con piel
seca que ern las personas con piel
grasa, para facilitar la bisqueda
sera necesario modificar la sensi-
bilidad del instrumento, girando
en un sentido o en otro el poten-
ciémetro indicado como R2 en el

esquema eléctrico.

Figura 16
En la parte externa del brazo exis-
ten otros puntos, como hemos re-
flejado en la figura. En las prime-
ras pruebas, al carecer de practi-
ca, podriais no encontrar alguno
de estos puntos; de cualquier mo-
do, os aseguramos que existen. Si-
guiendo estas lineas, nuestro mé-
dico asesor los ha localizado uno

por uno.
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Tratad de no invertir estos dos terminales,
porque el TUBO de cobre o latén debera co-
nectarse necesariamente al terminal que afecta
aRl, y el «puntal de detecciém al terminal cen-
tral de dicho potencidometro.

Si vais a introducir el circuito en una peque-
fia caja metdlica o de pldstico, es aconsejable
conectar la carcasa metalica del potenciéme-
tro al negativo de la pila.

Ahora dedicad vuestra atencién a los dos
puntales. Para el de deteccién podréis utilizar
cualquier puntal de tester, redondeando la pun-
ta con una lima, ya que no es necesario «pin-
char» la piel, sino apoyarlo ligeramente.

Para el puntal de masa (que debera sujetar-
se en la mano), se puede utilizar cualquier tu-
bo de cobre o latén, incluso de aluminio; en este
ultimo caso, deberéis fijar el hilo con un torni-
llo, ya que resulta imposible de soldar.

Los hilos que desde el circuito Impreso se co-
nectaran a los puntales deberdan ser de 50 cm.
de largo como minimo, ya que hay muchos pun-
tos situados en los pies, en la espinilla, detras
del cuello, etc.

Ahora podéis insertar los dos integrados en
los zécalos, colocdndolos con las muescas de
referencia orientadas hacia el pequefio altavoz,
como se ve en el esquema practico.

Situando la pila de 9 volt. en la toma de ali-
mentacioén, el altavoz emitird una nota acustica
y el diodo destellara. Si ois la nota acustica y
el diodo no destella, debéis invertirlo porque
es sequro que habréis conectado los termina-
les al revés.

Probad ahora a cortocircuitar juntos los dos
puntales; constataréis que la nota acustica que
sale por el altavoz no estd ya modulada y que
el diodo led ya no destella.

Después de comprobar que todo funciona co-
rrectamente, podréis comenzar a buscar, en
vuestro cuerpo o en el de los amigos, los «pun-
tos chinos».

Obviamente, no podemos ensefiaros aqui los
mas de 300 puntos existentes en nuestro cuer-
po; os los mostraremos detalladamente en el
momento de utilizarlos para curaros.

Ahora os indicaremos los que podéis locali-
zar en las manos, en los brazos o en las pier-
nas y ésta es una busqueda que podéis efec-
tuar en vuestro propio cuerpo.

Una vez mas, recalcamos que este «detector
no sirve para curar, sino para buscar en qué
parte de nuestro cuerpo se hallan los puntos de
minima resistencia, que mas adelante estimu-
laremos con una sefial de BF de onda cuadra-
da.

Quienes diariamente, como nosotros, reparan
amplificadores de BF y utilizan por tanto gene-
radores capaces de proporcionar sefiales de
onda cuadrada y sinusoidales, saben que so-
metiéndose a la electro-acupuntura no se sufre
ninguna descarga eléctrica.

Aclaramos esto por si a alguien se le ocurre
pensar en electro-shocks o algo parecido. Co-

Detector Acupuntura

Figura 17

También en los pies y en las
piernas, hace 4.000 afios y sin
la ayuda de instrumento algu-
no, los chinos localizaron todos
estos puntos que, COmo Cons-
tataréis con nuestro detector,
presentan una resistencia 6h-
mica menor que la piel circun-
dante.

mo os hemos dicho, por nuestro cuerpo discu-
rrird una corriente del orden de microampe-
rios, idéntica a la que podria discurrir por nues-
tro cuerpo cuando tocamos con las manos una
pila de radio.

CONSEJOS PARA LOCALIZAR
LOS PUNTOS CHINOS

Una vez alimentado el detector, para locali-
zar los puntos es necesario que estrechéis con
una mano el «stubo» y que toméis con la otra el
puntal de deteccién, pasandolo con delicade-
za por los puntos indicados en las figuras.

Si vais a localizarlos en otra persona debera
ser ella quien sostenga el tubo de masa, mien-
tras vosotros efectudis la busqueda con el pun-
tal de deteccién.

Recordad que los puntos tienen un didmetro
de pocos milimetros; asi pues, debéis despla-
zaros muy lentamente para no pasarlos por al-
to.

No debéis presionar el puntal sobre la piel;
sélo con apoyarlo, apenas os aproximéis al pun-
to buscado, .oiréis la nota de baja frecuencia
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cambiando de tono y vereis que los destellos
del diodo led aumentan.

Una vez hallado el punto, podéis marcarlo
con un boligrafo y veréis que al apoyar de nue-
vo el puntal en el punto exacto, la nota sera muy
distinta de la que se oye desplazdndolo algtin
milimetro.

El potenciémetro de la sensibilidad R1 es til
para modificar la sensibilidad del instrumento
y adaptarlo a cada individuo. Hay diferentes ti-
pos de piel (grasa, seca, normal) y para cada
uno se necesita una sensibilidad distinta; de

Figura 18

En el pabellén auricular, como representamos en
el dibujo, existen puntos que conseguiréis locali-
zar rozando la piel con el puntal de deteccién.

Figura 19

También en el cuello y en las proximidades de la
nariz hay puntos chinos. En estas partes sensibles
del cuerpo se podra notar el «picor de la tensién
de 9 volt. de la pila.

otro modo, se puede tener dificultades para en-
contrar el punto exacto, debido a la mayor o
menor conductividad de la piel.

Ademads de actuar sobre el mando de sensi-
bilidad, se podra: para aquellos que tienen una
sudoracién excesiva, limpiar la zona en que se
van a localizar los puntos con una torunda de
algodén embebida en alcohol desnaturalizado.

Para aquellos que tienen la piel seca, en cam-
bio, limpiar la zona donde se van a localizar los
puntos con una torunda de algodén embebida
en agua normal o ligeramente salada.

Légicamente, al principio sélo consigueréis
localizar 1 6 2 de cada 10 puntos, como nos ha
ocurrido a nosotros; luego de constatar que
nuestro médico asesor conseguia localizar ra-
pidamente los puntos que no habfamos encon-
trado y probando una segunda vez, hemos con-
seguido localizarlos enseguida también noso-
tros.
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Figura 20

Sobre el 16bulo de la oreja existe un punto que lo-
calizaréis sin dificultad e igualmente el situado so-
bre la mejilla, el que estd bajo la mandibula y el de
detrds del cuello.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pag. 78)
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Receptor OC

b

Con este sencillo receptor podréis escuchar las emisoras maritimas,
a los CB y radioaficionados que transmiten en las distintas bandas de
onda corta y cortisima y todas las emisoras de radiodifusion extran-
jeras que utilizan estas frecuencias para hacer llegar a grandes dis-
tancias sus informativos y su musica.

AS radios que habitualmente podemos
adquirir en el comercio estdn preparadas

para recibir en onda media y FM y son
pocas las que pueden recibir también en on-
da corta y cortisima; para dichas bandas exis-
ten sélo receptores profesionales cuyo costo re-
sulta excesivo para aquellos que por pura cu-
riosidad quieran escuchar estas frecuencias.
En realidad es este un tema que mereceria
mayor atencién, ya que estas bandas ejercen
un notable poder de atraccién; por ejemplo, el
interesado en temas politicos desearia escu-
char en castellano (cada nacién extranjera en-
via al aire informativos en nuestra lengua, a de-
terminadas horas) qué piensan de nosotros en
Rusia, América, Inglaterra o China; los melé-
manos se extasiarian escuchando «en riguroso
esirenon los programas originales que llegan de
Italia, Estados Unidos, Venezuela, Francia, etc.:
quienes estudian idiomas pueden perfeccionar
su acento con los informativos en inglés, francés,
aleman... Finalmente, en estas bandas podéis
escuchar las ondas maritimas, a los aficionados
que transmiten en ondas decamétricas y en CB

que hoy abundan en todas las ciudades y sa-
tisfacer por tanto todas vuestras exigencias de
escucha.

Si no sois forofos de la radio y los montajes
de la revista os interesan sélo para aprender
electrénica, este disefio es un valido ensayo pa-
ra quien ya ha montado algin disefio elemen-
tal y quiere intentar algo mas complejo.

Aqui, pues, tenemos un buen «menu» consti-
tuido por un paso preamplificador de AF a mos-
fet, un paso convertidor, un paso de FI con fil-
tro ceramico, un paso de BF con circuito inte-
grado, un paso controlador de S-meter y una
sintonia a diodos varicap; es decir, que com-
prende todos los campos desde Alta Frecuen-
cia a Frecuencia Intermedia, asi como Baja Fre-
cuencia, con la posibilidad afiadida de apren-
der cémo se genera una sefial modulada en
AM o como interpretar las sefiales telegréficas,
ya que en el circuito hay una toma de salida pa-
ra BFO, es decir, para un oscilador de batido
necesario para escuchar las sefiales telegréfi-
cas no moduladas en BF.
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Esquema eléctrico.

Figura 1
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Receptor OC

LISTA DE COMPONENTES

Rl = 56.000 ohm. ¥ wat.
R2 = 4.700 ohm. Y% wat.
R3 = 47.000 ochm. Y wat,.
R5 = 2.200 ohm. % wat.
R4 = 47000 ohm Y wat.
R6 = 33 ohm. ¥ wat.

R7 = 56.000 ohm. % wat.
R8 = 100 ohm. Y4 wat.

R9 = 8.200 ohm. Y wat.
R10 = 1.800 ohm. Y4 wat.
+R11 = 22.000 ohm. trimmer
R12 = 10.000 ohm. % wat
R13 = 39.000 ohm. ¥ wat
R14 = 12.000 ohm. ¥ wat

R15 = 47 ohm. Y% wat.
R16 = 220.000 ohm. ¥ wat
R17 = 22.000 ohm. Y4 wat.
=R18 = 100.000 ohm. potenciémetro log.
R19 = 4,7 ohm. & wat.
R20 = 22 ohm. ¥ wat.
R21 = 1.000 ohm. Y2 wat.
R22 = 10 ohm. ¥ wat.
R23 = 680 ohm. % wat.
R24 = 220 ohm. Y4 wat.
= R25 = 10.000 ohm. potenciémetro 10 vueltas

=~R26 = 1.000 ohm. potenciémetro lineal
R27 = 100 ohm. % wat.
R28 = 86.000 ohm. Y4 wat.
R29 = 100 ohm. % wat.
R30 = 330 ohm. Y% wat.
R31 = 1.000 ohm. % wat.

+R32 = 1.000 ohm. trimmer
R33 = 4.700 ohm. ¥ wat.
Cl = 40.000 pF disco
C2 = 1.200 pF disco
C3 = 40. 000 pF disco
C4 = 40.000 pF disco
C5 = 1.200 pF disco
C6 = 100 mF electrolitico 25 volt.
C7 = 40.000 pF disco
C8 = 40.000 pF disco
C9 =-47 pF disco
C10 = 40.000 pF disco
Cll1 = 40.000 pF disco

Cl12 = 40.000 pF disco

Cl13 = 22 mF electrolitico 16 voit.
Cl4 = 4,7 mF electrolitico 35 volt.
C15 = 4.700 pF disco

Cl6 = 12 pF dwco

C17 = 4.700 pF disco

CI18 = 2.200 pF disco

C19 = 4,700 pF disco

C20 = 100.000 pF disco

C21 = 22 mF electrolitico 35 volt.
C22 = 22.000 pF disco

C23 = 100 mF electrolitico 25 volt.
C24 = 100 mF electrolitico 25 volt.

C25 = 100.000 pF disco

C26 = 47 mF electrolitico 25 volt.
C27 = 40.000 pF disco

C28 = 1.200 pF disco

C29 = 40.000 pF disco

C30 = 47 pF disco

C31 = 100 pF disco

C32 = 1.000 mF electrolitico 25 volt.
DGI = diodo de germanio 0A95

DS1 = diodo de silicio 1N4148

DS2 = diodo de silicio 1N4148

DS3 = diodo de silicio EM513

DS4 = diodo de silicio EM513
DVI1-DV3 = diodo varicap MVAM 115
DL] = diodo led verde

DL2 = diodo led rojo

RS1 = puente rectificador 100 V— 1 A
MFST1 = mosfet tipo 3N204

IC1 = integrado tipo TCA440

IC2 = integrado tipo TDA2002

IC3 = integrado tipo uA7812

FC1 = filtro ceramico 455 KHz

L1/L2 = bobina 499/A

L3/14 = bobina 499/B

LS/L6 = bobina 499/C

FIl = frecuencia intermedia 455 KHz amarilla
FI2 = frecuencia intermedia 455 KHz negra
Relé | = miniatura 12 volt. 2 circuitos
Relé 2 = miniatura 12 volt. 2 circuitos
T1 = transformador primario 220 volt.
secundario 15 volt.— 0,5 A

S1 = interruptor

HA = instrumento S-meter 100 LA

Figura 2
Esquema eléctri-
co del alimenta-
dor. Veren fig. 1
los valores de los
componentes.
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Esquema eléctrico

Ya que lo usual en los esquemas de recepto-
res es ver una infinidad de transistores, habré
quien se asombre viendo nuestro receptor
compuesto sélo por dos integrados y un mos-
fet y se pregunte qué se le puede pedir a un
esquema tan sencillo.

Pues bien, este esquema es capaz de dar mu-
cho mds que aquellos en que hay un transistor
oscilador, un mezclador, tres transistores de FI
y cuatro de BF; de hecho, los dos integrados
que utilizamos contienen en conjunto un nime-
ro mucho mayor de transistores.

EL TCA 440, por ejemplo, contiene 34 tran-
sistores y el TDA.2002 contiene 24, por tanto si
quisiéramos medir la calidad de un receptor
en base al nimero de transistores, el nuestro
cuenta con 58, lo que le convierte en un objeto
semi-profesional.

No contentos con €so y como queriamos ob-
tener un receptor con una buena sensibilidad
y una cifra de ruido muy baja, hemos afiadido
un paso preamplificador a mosfet, 1o que nos
permite captar sefiales AF incluso debilisimas,
del orden de 1-1,5 microvolt. El conjunto se
completa con un perfecto circuito de conmuta-
cién compuesto por dos relés, que permite sin-
tonizar en la parte baja de la banda (es decir,
de 3 MHz a 16 MHz) o bien en la parte alta (de
15,8 MHz a 30 MHz) simplemente presionando
un sencillisimo pulsador.

Pasando a una descripcién mas detallada del
esquema, la sefial captada por la antena recep-
tora (que deber4 estar situada en el punto mds
alto del edificio y conectada al receptor me-
diante un cable coaxial de TV conla malla ex-
terna soldada a masa) pasando a través del con-
densador Cl, llegara a la entrada de la bobi-
na L1 y de aqui se transferird por induccién a
la bobina L2 devanada en el mismo nucleo que
la L1.

Esta bobina, provista de una toma intermedia,
nos permitird sintonizar en onda corta cuando
la sefial se tome en salida del extremo supe-
rior (esto es, cuando resulten afectadas todas
las espiras), o bien en onda cortisima cuando
se tome la sefial en salida de la toma central,
afectando a un nimero menor de espiras. Pa-
ra amplificar esta sefial de AF utilizamos, co-
mo ya hemos mencionado, un mosfet de tipo
3N204 en cuyo drain se encuentra otra bobina
también provista de toma intermedia (ver L3-L4)
para permitir la conmutacién en las dos ban-
das que se pueden escuchar.

Del secundario de esta bobina, es decir de
L4, la sefial de AF se transfiere finalmente a la
entrada (patillas 1-2) del integrado TCA.440,
que proveerd a amplificarla ulteriormente ya
que dichas patillas encabezan internamente un
paso preamplificador de AF de entrada balan-
ceada.

Siempre en el interior del integrado TCA.440,
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con conexiones externas en las patillas 5-6, te-
nemos un perfecto oscilador local necesario pa-
ra generar la frecuencia que, restdndole la fre-
cuencia captada por la antena, debe ser exac-
tamente de 455 KHz, equivalente pues al valor
de Frecuencia Intermedia empleado en nues-
tro receptor.

En otras palabras y suponiendo que la bobi-
na de antena esté sintonizada en 3,5 MHz, igual
a 3.500 KHz, la bobina conectada exteriormen-
te a este oscilador deber4 estar sintonizada pa-
ra oscilar exactamente en 3.955 KHz; en efec-
to, 3.9556 — 3.500 = 455 KHz. Si en cambio de-
sedramos captar una sefial de AF comprendi-
da en la banda CB, por ejemplo una sefial de
217.125 KHz, dicha bobina debera ajustarse pa-
ra oscilar exactamente en 27.570 KHz; en efec-
to, 27.570 — 27.125 = 455 KHz.

Ya que en la frecuencia de la sefial obtenida
de la mezcla de la sefial del oscilador local y
la sefial captada por la antena es siempre igual
a la diferencia en valor absoluto entre estas dos
frecuencias, para poder captar cualquier esta-
cién es posible hacer trabajar al oscilador lo-
cal aiin 455 KHz por debajo de la frecuencia sin-
tonizada; asf, en los dos ejemplos precedentes
podemos sintonizar la bobina L5 en 3.045 KHz
o en 26.670 KHz respectivamente, en vez de
3.955 KHz y 27.570 KHz, obteniendo idéntico re-
sultado; en efecto:

3.500 — 3.045 = 455 KHz
27.125 — 26.670 = 455 KHz

La causa de que os aconsejemos ajustar la bo-
bina L5 en una frecuencia superior es que he-
mos previsto una salida conectada a la bobina
L6 donde aplicar eventualmente un frecuenci-
metro digital para poder leer la frecuencia de
sintonia; dicho instrumento necesita que el os-
cilador local genere una frecuencia mads alta
respecto a la frecuencia captada, para poder
funcionar.

Si no tenéis intencién de utilizar tal frecuen-
cimetro, podéis ajustar la bobina LS indistinta-
mente 455 KHz por arriba o por abajo de la fre-
cuencia que querdis sintonizar, sin que las pres-
taciones del circuito varien minimamente.

Para poder modificar la sintonia de un extre-
mo a otro de las dos bandas, en vez de utilizar
un condensador variable de 3 secciones que
hubiera resultado engorroso y dificil de encon-
trar en comercio, hemos empleado 3 diodos va-
ricap del tipo MVAM.115 (ver DV1-DV2-DV3).

Variando la tensién de polarizacién de estos
diodos (mediante el potenciémetro de sintonia
R25) desde un minimo de 0 volt. hasta un maxi-
mo de 12 volt., podemos modificar la capaci-
dad interna de estos diodos de un méximo de
500 pF a un minimo de 25 pF, como lo hariamos
girando el mando de un condensador variable,
y esto nos permitird explorar toda la banda pre-
viamente elegida.

Obviamente, para obtener una sintonia lo mas
exacta posible hay que utilizar para R25 un po-
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PIE2IC]
PIE | IC]

ANTENA
SALIDA
m FRECUENCIOMETRO
L2 12V
PRI it = |
12V, O—Wh——|
R23

Figura 3

En este esquema resultan bien visibles qué conmutaciones efectiian los dos relés,
por cuanto cerrando el interruptor S1 éstos se excitan. Recordamos que la envoltura
de la bobina L1/L2 lleva la sigla 499/A; la L3/14, 499/B y la bobina osciladora, 499/C.
Al montarlas en el circuito, debéis poner atencién para insertarlas en la posicién
correcta.
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tenciémetro profesional de 10 vueltas; como en
ocasiones éste no seria suficiente para selec-
cionar dos emisoras demasiado cercanas en-
tre si, hemos afiadido otro potenciémetro de 1
vuelta, indicado en el esquema eléctrico con
las siglas R26, que utilizaremos para minimos
desplazamientos de frecuencia.

En el interior del integrado, las dos frecuen-
clas —es decir, la que capta la antena y la ge-
nerada por el oscilador local— serén aplicadas
a un paso mezclador de cuya salida (patilla 15)
tomaremos la sefial ya convertida en la frecuen-
cia de 455 KHz, que acoplaremos con el primer
transformador de frecuencia intermedia FI1.

Del secundario de dicho transformador la se-
fial de FI pasara el filtro cerdmico FC1, también
ajustado en 455 KHz, necesario para mejorar
la selectividad del receptor.

del amplificador final de BF pasa a través de
un filtro pasa-banda constituido por
R16-R17-C17-C18, necesario para atenuar todas
las frecuencias inferiores a 200 Hz y todas las
superiores a 3.000 Hz, a fin de reducir el ruido
al minimo.

La FI2 que se halla entre la salida 7 del
TCA. 440 y la masa desarrolla en nuestro circui-
to dos funciones muy precisas: tiene una fun-
ci6n de filtro para la FI y al mismo tiempo pue-
de servir como adaptador para la entrada BFO,
1til para escuchar las sefiales telegréficas no
moduladas.

Desde el potenciémetro de volumen R18 (un
logarftmico de 100.000 ohm.) la sefial de BF lle-
garé finalmente al integrado preamplificador
y paso final de BF IC2, que alimentado con una

Figura 4
Disefio a tamafio natural del circuito impreso LX.499 necesario para la realizacién de este re-
ceptor.

De la salida de este filtro, la sefial volver4 al
interior del integrado (pasando a través de la
patilla 12) y aqui serd amplificada por 3 pasos
sucesivos de FI, provistos de control automati-
co de ganancia, antes de ser enviada a salida
en la patilla 7, para poder detectar la sefial de
BF mediante el diodo de germanio DGI.

Como veréis, la resistencia R13 de 39.000
ohm. toma una porcién de la sefial de BF ya de-
tectada y la envia de nuevo al interior del inte-
grado TCA .440 (patilla 9), donde sera utilizada
tanto para el control automdtico de ganancia de
los pasos de F1, como de referencia para el pa-
so controlador del S-meter conectado a la pati-
lla 10 (nota: los dos trimmer R11 y R32 conecta-
dos a este instrumento nos permiten regular
respectivamente el equilibrio y el fondo esca-
la del mismo).

Volviendo a la sefial de BF detectada por el
diodo DG, antes de ser enviada a la entrada
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tensién de 12-13 volt. puede entregar una po-
tencia maxima de 2 wat. aproximadamente, con
un altavoz de 8 ohm.

Para alimentar todo el circuito, incluido el pa-
so final de BF, podéis utilizar cualquier alimen-
tador estabilizado capaz de entregar en salida
una tensién de 12-13 volt. con una corriente ma-
xima de | amperio.

Para finalizar, reproducimos a continuacion
las caracteristicas mds importantes de este re-
ceptor:

Sensibilidad media
Selectividad

Amplitud 1.2 banda de 3 MHz a 16 MHz
Amplitud 2.? banda de 15 MHz a 30 MHz
Amplitud sefial BF en R18 0,3 volt.
Consumo en reposo 20 mA
Consumo a la mdxima potencia 03A

1,5 microvolt
6ptima



Realizacién prdctica

El circuito impreso necesario para esta rea-
lizacién lleva las siglas LX499 y estd reprodu-
cido a tamafio natural en la fig. 4. Sobre dicho
circuito, como se ve en la fig. 6, deberéis mon-
tar todos los componentes reproducidos en el
esquema eléctrico, poniendo atencién para co-
locarlos en las posiciones indicadas. Comenza-
réis soldando el zécalo para el integrado
TCA440, continuando con todas las resistencias,
los condensadores ceramicos (los de 40.000 pF
pueden ser sustituidos por otros de
47.000-50.000 pF), los de poliéster y los electro-
liticos que, como sabéis, tienen una polaridad
que hay que respetar.

En cuanto a los diodos, debéis estar atentos
a no confundir el DG1, un germanio del tipo
0A.95 o AA.117, con los de silicio del tipo
1N4148; ademaés, debéis respetar su polaridad
(comprobad que la franja que rodea el cuerpo
esté siempre colocada como se indica en el es-
quema préactico y en el dibujo serigrafico con
que van provistos todos nuestros circuitos im-
presos).

Siguiendo con los diodos, podéis insertar aho-
ra los tres diodos varicap DV1-DV2-DV3 que,
* como se ve en la fig. 5, tienen la apariencia ex-
terna de un transistor plastico con envoltura de
media luna de dos terminales (para no confun-
diros al insertarlos, tomad como referencia la
parte sin franja y colocadla como se indica en
el dibujo).

Os recordamos que insertando al revés un so-
lo diodo el receptor no podrd funcionar; asi
pues, antes de afirmar que este disefio no «re-
cibe nada» comprobad estos componentes asi
como los valores de las resistencias, ya que si
colocéis una resistensia de 22.000 ohm. donde
es necesaria una de 220.000 ohm., o vicever-
sa, no podréis pretender que todo funcione a
la perfeccién.

Quedan todavia por insertar en el circuito im-
preso el filtro ceramico, las frecuencias inter-
medias, las bobinas de AF y del oscilador y los
relés.

Receptor OC

No existen problemas por lo que respecta al
filtro ceramico, por cuanto se puede insertar in-
distintamente en un sentido o en otro sin que
cambie la selectividad del receptor; respecto
a las frecuencias intermedias, deberéis com-
probar sobre todo cual de las dos tiene el nui-
cleo amarillo o lleva las siglas AM1 e insertar-
la en el lugar indicado como FI1 en el circuito;
después tomad la otra, que tendra el nicleo ne-
gro o llevara las siglas AM3 y colocadla en sa-
lida del TCA 440, en el lugar del circuito im-
preso siglado FI2. La posicién de dichas FI es
unica, ya que en un lado llevan tres terminales
y dos en el lado opuesto; asi pues, debéis in-
troducirlos en los respectivos orificios del cir-
cuito impreso sin posibilidad de error.

Recordad que los blindajes metdlicos que re-
cubren las dos «frecuencias intermedias» de-
ben conectarse a masa: los dos terminales exis-
tentes en los extremos del blindaje, una vez in-
sertados en sus correspondientes orificios, se
soldaran a la pista de cobre situada debajo, que
es precisamente una pista de masa. Respecto
a las bobinas restantes, no existe posibilidad de
confusién porque llevan cada una de las tres
una sigla distinta: 499/A, 499/B, 499/C y tam-
poco podéis confundir el primario y el secun-
dario ya que, como las frecuencias intermedias,
en un lado tienen tres terminales y dos en el
opuesto.

También estas bobinas llevan un blindaje cu-
yos terminales deberan soldarse a masa en el
circuito impreso.

Para completar el circuito quedan por mon-
tar los relés, los terminales de anclaje y el in-
tegrado TDA.2002 que colocaréis en el senti-
do indicado en el dibujo practico.

Los terminales de anclaje serviran para las
conexiones con los componentes externos; en
particular, dos de ellos servirdn para los hilos
positivo y negativo de la tensién de alimenta-
cién de 12 volt,, tres para los dos potenciéme-
tros de sintonia R25 y R26, dos para el altavoz,
dos para el cable coaxial de antena, dos para
el S-meter y tres para el potenciémetro de vo-
lumen R18 (nota: para esta iiltima conexién de-
béis utilizar cable apantallado de BF, conectan-
do la malla metélica a masa).

G2
b G
DIODO LED J
12145 —'@% S K_‘Q_A EM U
TDA 2002 TCA440 3N204 MVAM115 pA7812
Figura § . _ :
Conexiones de los integrados, del mosfet y del diodo varicap utilizados en esta realizacién.
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Como veréis, hay ademds otros terminales
que se aprovechardn o no dependiendo de las
necesidades, por ejemplo los correspondien-
tes a la salida para el BFO o los que conecta-
rian con un eventual frecuencimetro.

En sustitucién de este iltimo se puede em-
plear un voltimetro digital, que es mucho mas
econémico, aplicdndolo al cursor del potencié-
metro multivuelta R25.

Es obvio que dicho voltimetro sélo podrd in-
dicarnos la tensién que aplicamos a los diodos
varicap, no la frecuencia de sintonia, pero es-
te dato seria de ayuda para situarnos de nue-
vo en una misma frecuencia, ya que conocien-
do la tensién correspondiente bastara con ha-
cer aparecer en los display el mismo numero,
para localizar una emisora determinada.

Finalizado el montaje, podéis insertar el in-
tegrado TCA 440 en su zécalo respetando la
muesca de referencia y suministrar tension tra-
tando de no invertir el polo positivo y el nega-
tivo; de cualquier modo, el receptor no esta alin
en condiciones de funcionar ya que hay que
ajustar las FI y las tres bobinas existentes en
el circuito.

Ajuste

Este receptor tiene una enorme ventaja: se
puede ajustar prescindiendo de un generador
modulado en AM, noticia que hara feliz al prin-
cipiante que ciertamente no dispone de tal ins-
trumento.

Después de suministrar tension, la primera
operacién a efectuar es la de girar enseguida
el cursor del trimmer R32 hasta hacer coinci-
dir la aguja indicadora del S-meter con el cero
y con la muesca de inicio de la escala.

Efectuado este ajuste, debéis aplicar a la to-
ma de antena un trozo de hilo de 1-2 metros de
largo, con el conmutador de cambio de banda
en la posicién externa, para explorar la banda
mas baja, es decir de 3a 16 MHz. Girando len-
tamente el potenciémetro multivuelta de la sin-
tonia, debéis tratar de captar una estacién que
haga desviarse algin grado la aguja indicado-
ra del S-meter, naturalmente en sentido positi-
VO.

Una vez captada esta emisora, girad con un
destornillador (preferiblemente de plastico) el
nicleo de la Fl1l (es decir, de la frecuencia in-
termedia amarilla) hasta obtener la maxima
desviacién posible de la aguja indicadora ha-
cia la derecha. En esta fase podéis retocar li-
geramente la sintonia, accionando el corres-
pondiente potenciémetro, para «centrar» al ma-
ximo la emisora. Una vez hallada la posiciéon
idel del nicleo de la bobina FI1, pasad a la FI1
(con nicleo color negro) y giradla tratando
siempre de obtener la maxima desviacién de
la aguja indicadora del S-meter. En el caso de
que la aguja alcance el fondo escala, tratad de
reducid la sensibilidad del instrumento hasta
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que la aguja marque aproximadamente la mi-
tad de la escala, accionando el trimmer R11 si-
tuado en serie entre la salida 10 del integrado
y el instrumento.

Ya ajustadas las dos FI, podéis pasar a ocu-
paros de las dos bobinas L3/14 y L1/L2, comen-
zando por la L3/L4.

También en este caso debéis tratar de obte-
ner la maxima desviacién de la aguja indica-
dora del instrumento y si ésta llegase al fondo
escala hacedla retroceder actuando siempre

-sobre el trimmer R11 de sensibilidad del ins-

trumento.

El micleo de la bobina osciladora L5/L6 se
ajustara sélo para modificar la banda de fre-
cuencia que deseéis captar; enroscando mu-
cho el nicleo lograréis bajar por debajo de los
3 MHz en la banda més baja, aunque podriais
tener dificultades para alcanzar después los
30-32 MHz en la banda mds alta.

Si notéseis que los CB, en la banda de ondas
cortisimas, se reciben con dificultad y sélo con
el potenciémetro de sintonia completamente gi-
rado hacia un extremo, desenroscad hacia el
exterior el nicleo de la bobina L5/L6 y todo vol-
verd a la normalidad. Recordad que cada vez
que retoquéis el nicleo de esta bobina debe-
réis ajustar de nuevo los nicleos de la L3/L4
y de la L1/L2 como anteriormente hemos indi-
cado.

S1 os Interesa obtener una sensibilidad mds
alta para una banda en particular, por ejemplo
en CB o en 14 MHz, ajustad los niicleos de las
bobinas L3/L4 y L1/L2 precisamente en dicha
banda. Ya hemos mencionado que la bobina
del oscilador L5/L6 deberia ser ajustada en una
frecuencia de 455 KHz superior respecto a
aquella que se quiere captar; aun asi, ya que
la escucha se puede verificar ajustdndola tan-
to 455 KHz por arriba como 455 KHz por abajo,
no disponiendo de un frecuencimetro es impo-
sible saber en qué punto os habéis quedado.

Esto no representa problema alguno mientras
no apliquéis un frecuencimetro a la toma de la
bobina L6, pero en ese caso si el oscilador es-
td ajustado por debajo de la frecuencia a cap-
tar, la frecuencia que ledis en el display serd
distinta de aquella en que realmente estdis sin-
tonizados.

En este caso, la solucién es simple: bastara
con desenroscar el niicleo de la bobina L5/L6
hasta que captéis de nuevo la misma emisora
qug antes captdbais con el nicleo mds enros-
cado.

Para concluir, os comunicamos que este es-
quema es adecuado también para realizar un
receptor para «onda media»; en ese caso de-
beréis sustituir las bobinas L1/L2, L3/L4 y
L5/L6 por otras adecuadas a dicha banda.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pag. 78)
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EIEGRONIEA

PREAMPLIFICADOR
DE ANTENA
PARA 144-146 MHz

ficadores de antena, ni siquiera si prome-

ten una ganancia excepcional, son capa-
ces de desarrollar sus funciones al maximo; en
efecto, para obtener resultados apreciables no
cuenta tanto el amplificar 10-20-39 veces la se-
fial de llegada, cuanto el disponer de una ca-
racteristica mucho mas importante: una baja «Ci-
fra de ruidos.

Generalmente, cuando adquirimos un pream-
plificador nos fijamos primero en su ganancia,
pensando que cuanto mayor sea ésta tanto me-
jor es el preamplificador, aunque en realidad
esto no es siempre cierto.

Hace pocos dias, un lector nos preguntaba
cémo era posible que con su nuevo preampli-
ficador, con una ganancia declarada de 30 dB,
captase menos emisoras que con el anterior,
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P OCOS sabran que no todos los preampli-

que tenia una ganancia de 10 dB. Cuando he-
mos sabido que la NF (Noise Figure = cifra de
ruido), era de 8 dB, no ha sido dificil explicar-
le la aparente incongruencia.

Una cifra de ruido de 8 dB es, efectivamen-
te, demasiado alta para la banda de 145 MHz;
como seguramente muchos de vosotros no sa-
béis qué importancia tiene la cifra de ruido en
un aparato receptor, trataremos de aclararlo
explicando por qué entre tres amplificadores,
el primero de los cuales con una ganancia de
15 dB, el segundo 20 dB y el tercero 30 dB, es
decir que amplifican la sefial en tensién respec-
tivamente:

5,6 veces (el de 15 dB)
10 veces (el de 20 dB)
31,6 veces (el de 30 dB)



Preamplificador antena

Un excelente preamplificador con circuito hibrido, capaz de aumen-
tar considerablemente la sensibilidad de vuestro receptor y sobre
todo capaz de hacerlo con una cifra de ruido muy baja, caracteristr-
ca esencial en un circuito de esta naturaleza.

puede, en ocasiones, ser mas conveniente ad-
quirir el que amplifica menos en lugar del que
tlene una ganancia mayor.

Para ello, deberemos explicar en qué con-
siste la «cifra de ruido» o «figura de ruido», nor-
malmente indicada en los libros con las siglas
NF (Noise Figure), un parametro éste que no
debe ser confundido con la srelacién sefial-
perturbacién» o S/N (Signal-Noise), ya que son
dos cosas bien distintas.

La relacién senfal-perturbacion

Cualquiera que trabaje en transmisiones de
radio sabe muy bien que cada vez que nos po-
nemos a la escucha con un receptor, la sefial
de AF que llega a nuestra antena no es una se-
fial «limpia» sino que estd acompafiada por cier-
ta cantidad de ruido, de variada naturaleza.

Es obvio que a mayor cantidad de ruido, ma-
yores serdn las dificultades del paso transfor-
mador para «separar» la sefial de BF de la se-
fial de AF.

En otras palabras, si la sefial de AF que lle-
ga al paso transformador no es al menos 10 ve-
ces mds potente:que el ruido que la acompa-
fla, en el altavoz se obtendrd una sefial de BF
dificilmente comprensible. De ahi la importan-
cia fundamental, desde el punto de vista de la
calidad de recepcién, de la relacién sefial-
ruido S/N, es#decir la relacién entre la poten-
cia de la sefial 1itil que recibimos y la potencia
del ruido.

Dicha relacién viene normalmente expresa-
da en dB y ya que se trata de una relacién en-
tre dos potencias, de la tabla n.° 1 podéis de-
ducir que hay, por ejemplo, una S/N de 10 dB
cuando la potencia de la sefial itil es 10 veces
mayor que la del ruido.

Por lo general, se considera facilmente com-
prensible una sefial con una S/N de 10dB; pre-
cisamente por este motivo, en todos los recep-
tores comerciales la «sensibilidad» se indica
siempre en smicrovoltios» correspondientes a
una relacién sefial-perturbacién S/N de 10 dB,
por ejemplo 0,5 microvolt. por 10 dB de S/N,
o 10 microvolt. por 10 dB de S/N.

Esto significa que tomando los tres recepto-
res mencionados anteriormente, que indicare-
mos respectivamente con A, B, C, para obte-
ner en salida del paso de BF una sefial con una
potencia 10 veces mayor que el ruido, para el
primero es suficiente una sefial de 0,5 micro-
volt. con el sequndo se requiere una sefial de
1 microvolt. y con el tercero una sefial de 10
microvolt.

Esto nos hace intuir que el receptor A es mas
sensible que el receptor B y B més sensible que
C, pero no significa en modo alguno que el pri-
mer paso amplificador de AF del receptor A
tenga mayor ganancia que el del receptor B o
C: antes bien, un atento examen podria reve-
lar lo contrario, es decir, que el preamplifica-
dor de C tenga una ganancia mucho mayor que
el de A, y a pesar de ello dicho receptor sea
menos sensible que el primero.

La culpa de todo esto, como veremos, resi-
(Izle s6lo y exclusivamente en la figura de ruido

F
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La figura de ruido

Si tomamos cualquier receptor, lo encende-
mos y retiramos la antena (de manera ge no po-
demos captar ninguna estacién), oiremos en el
altavoz un murmullo causado en parte por el
movimiento de los «electrones» en el interior de
los componentes —resistencias, diodos,
condensadores— presentes en el circuito.

Este murmullo es un ruido imposible de eli-
minar, ya que el unico remedio seria quitar la
tensién al circuito, con lo cual éste dejaria de
funcionar. Sin embargo si podemos reducirlo
empleando, en el primer paso amplificador de
AF, transistores que por su constitucién inter-

decir, su voz debera ser 2-3 veces mas poten-
te que el nivel de ruido.

Todo ello quiere decir que cuanto mas fuer-
te sea el ruido de fondo causado por los elec-
trones en movimiento, tanto mas alto deber4 ser
el nivel de la sefial captada por la antena para
resultar inteligible por el altavoz.

Detallando maés la cuestién, podemos deciros
que el «uido total» del receptor depende en
gran parte del ruido del primer paso amplifi-
cador de AF; por tanto, si éste resulta muy rui-
doso, el receptor serd poco sensible, es decir,
serd necesaria en antena una sefial con una am-
plitud de muchos microvolt para que pueda es-
cucharse. En cambio, si el preamplificador es

1 TR
SENAL EN LA ENTRADA

Figura 1

Cuando se adquiere un preamplificador de antena es funda-
mental comprobar, ademds de la ganancia, su cifra de rui-
do, ya que si es muy elevada sélo se conseguirdn amplificar
las sefiales mds potentes; aquellas, pues, que ya se recibian
bien sin el preamplificador.

SALIDA SENAL

na producen menos ruido que otros, aumentan-
do asi la sensibilidad del receptor.

Si quisiéramos poner un ejemplo «expresivos,
podriamos comparar nuestro receptor a una ofi-
cina donde hay muchas mdquinas funcionando
(es decir, varios transistores) que obviamente
producen ruido.

En esta oficina entra una persona (la sefial
que llega de la antena) pretendiendo hablar
con otra que se encuentra en el otro extremo
del local (el radioaficionado que estd a la es-
cucha). Es obvio que si el ruido producido por
las maquinas (la NF del receptor) es bajo, esta
persona se hard entender hablando en un to-
no normal. Por el contrario, si las maquinas ge-
neran un ruido infernal, esta persona tendré
que «desgafiitarse» para hacerse entender, es
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poco ruidoso, el receptor resultara méas sensi-
ble porque bastard una sefial de AF de pocos
microvolt para superar el umbral del ruido.

Llegados a este punto, habrd quien se pre-
gunte cémo es posible valorar sobre el papel
si un preamplificador es menos ruidoso que
otro.

La respuesta es muy sencilla: basta compro-
bar si entre sus caracteristicas esta la «figura
de ruido», indicada con NF, que reviste tanta
importancia al menos como la ganancia en dB.

En efecto, la figura de ruido es el pardmetro
que permite valorar inmediatamente cuén alto
es el umbral de ruido en el preamplificador y
en consecuencia, si éste nos permitird mejorar
la sensibilidad del receptor o no.



Trataremos ahora de dar una definicién més
precisa desde el punto de vista técnico, recor-
dando que la sefial de AF captada por la ante-
na lleva ya aparejada una cierta cantidad de
ruido (ruido césmico).

Supongamos que captamos una sefial de AF
con una amplitud de 5 microvolt, y 0,5 micro-
volt de ruido afiadido (nota: las cifras son me-
ramente indicativas) y que aplicamos esta se-
fial en entrada de un amplificador ideal (no rui-
doso) con una ganancia de 10 dB, es decir, que

Preamplificador antena

amplifica la sefial 3 veces en amplitud y 10 ve-
ces en potencia.

Obviamente, el preamplificador amplificara
igualmente tanto la sefial como el ruido atmos-
férico, ya que no le es posible distinguirlos; asf
pues, lo légico seria tener en salida una sefial
1itil de:

5 x 3 = 15 microvolt
y afiadidos:
0,5 x 3 = 1,5 microvolt de ruido.
En realidad el amplificador no sera nunca

SENAL EN LA ENTRADA
Figura 2

amplificadas.

A igualdad de ganancia, un preamplificador con una cifra de ruido mds baja (por ejemplo,
4 dB contra los 10 dB de la fig. 1) permitird obtener siempre mayores ventajas; en efecto, aiin
las sefiales mds débiles conseguirdn sobrepasar el umbral de ruido en entrada y ser por tanto

Figura 3

NF 2db

Sélo realizando un preamplificador que tenga una ganancia de 15-20 dB por lo menos y una
cifra de ruido de 2-2,5 dB como méaximo, podremos sensibilizar realmente nuestro receptor,
poniéndolo asf en condiciones de hacernos escuchar todas las emisoras que los preamplifica-
dores de las fig. 1 y 2 no podian amplificar, a causa de un umbral de ruido demasiado elevado.
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Figura 4

La sensibilidad de
un receptor est su-
peditada a la cifra de
ruido del primer pa-
so preamplificador
AF. Si ésta es de 4
dB, por ejemplo,
aplicando en entra-
da el preamplifica-
dor Y, con una cifra
de ruido también de
4 dB, no sacaremos
ventaja alguna.

«ideal» y el ruido en salida sera siempre mas
alto que esta medida, ya que al ruido «césmi-
cor se afladird el ruido que escuchdbamos por
el altavoz con la antena desconectada (por
ejemplo, podemos encontrarnos con 4,5 micro-
volt de ruido, en lugar de los 1,5 previstos). En
conclusién, podemos decir que la «figura de rui-
do» NF es la relacién expresada en dB entre
la potencia efectiva del ruido y la potencia «teé-
rica», esto es:

NF = ruido efectivo: ruido césmico amplifica-

do.

Tal relacién se indica siempre en dB, luego
continuando con nuestro ejemplo, en que he-
mos hablado de «tensiones» y no de «potencian,
para obtener los dB de la cifra de ruido debe-
mos mirar la columna «ganancia en tensién» de
la tabla n.? 1; de ésta se deduce que siendo la
relacion de 3 (efectivamente, 4,5:1,5 = 3), la NF
de nuestro receptor es de 10 dB.

Por poner otro ejemplo, si el ruido efectivo
en salida del preamplificador tuviese una am-
plitud de 2 microvolt, la relacién seria:

' 2:18 =133

por tanto, de la tablilla 1 habriamos deducido
que la figura de ruido NF de nuestro receptor
seria de 2,5 dB solamente.

Como veréis, hay una correlacién directa en-
tre los «decibelios» de la figura de ruido y el
«ruido» propio del preamplificador (el que com-
parabamos con el ruido de las maquinas en una
oficina) y es precisamente esta correlacién la
que utilizaremos en los siguientes ejemplos.

Supongamos que tenemos dos pasos pream-
plificadores a transistores, el primero de los
cuales (X) tiene una ganancia de 30 dB (1.000
veces en potencia) y una cifra de ruido de 10
dB, mientras que el sequndo (W) tiene sélo una
ganancia de 15 dB (3] veces en potencia) y una
cifra de ruido de 2 dB.

A primera vista parece que el preamplifica-
dor X es mejor que el preamplificador W, pe-
ro analizando a fondo la cuestién os daréis
cuenta de que no es asi.

El preamplificador X tiene una cifra de rui-
do de 10 dB, por lo que puede compararse a
.na oficina donde el ruido de las mdquinas al-
canza el nivel indicado con una linea segmen-

Figura §

Si un receptor tiene
poca sensibilidad es
porque el primer pa-
so preamplificador
de AF tiene una ele-
vada cifra de ruido;
en esta situacioén es
obvio que sélo las
sefiales mds fuertes
pod:dn ser amplifi-
cadas, mientras que
las restantes no lo-
graran pasar porque
las sobrepasa el rui-
do del transistor.
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tada en la base del transistor de la fig. 1; asi
pues, la sefial captada por la antena debera te-
ner una amplitud superior a tal umbral para ser
amplificada (en nuestro dibujo, sélo la sefial E
consigue sobrepasarlo y ser amplificada; las
restantes tienen una amplitud inferior y no son
amplificadas).

También el preamplificador W puede com-
pararse a una oficina con muchas maquinas en
funcionamiento, pero el ruido que producen es
mucho méas bajo (ver la linea segmentada de
la fig. 3) y todas las sefiales, A-B-C-D-E, que he-
mos dibujado en entrada pueden pasar a ser
amplificadas.

Preamplificador antena

debe ser calcular cémo se modifica la figura
de ruido del receptor, utilizando la siguiente
férmula:

NF/T = (NF RX — 1) : GP pre + NF pre
donde:

NF/T = figura de ruido total.

NF RX = figura de ruido del receptor.

NF pre = figura de ruido del preamplificador.
GP pre = ganancia en potencia del preampli-
ficador.

Para utilizar esta férmula, es necesario con-
vertir los «decibelios» correspondientes a las
dos NF y a la GP en «potencias», empleando pa-
ra ello la tercera columna de la tabla 1; des-

NF 10 db

Figura 6

N

Si al receptor RXA de la fig. 4, con una cifra de ruido de 4 dB, le acoplamos en entrada el pream-
plificador X, con una cifra de ruido de 10 dB, aunque éste amplifique la sefial 100 veces no
hacemos sino empeorar la situacién; en efecto,
C-D-E, mientras que con el preamplificador acoplado linicamente captamos la emisora E.

sélo con el receptor captdbamos las emisoras

SALIDA SENAL

En otras palabras, el preamplificador W es
mucho mas sensible que el preamplificador X;
asi pues, aunque la diferencia de ganancia nos
inclinaria instintivamente por X, la mayoria de
las veces es preferible utilizar el preamplifica-
dor W que a pesar de tener menos ganancia,
tiene una cifra de ruido mucho mds moderada.

Hemos hablado de «la mayoria de las veces»
y no de la totalidad, porque para valorar siun
preamplificador es mds ventajoso que otro nun-
ca se pueden considerar por separado la «fi-
gura de ruido» y la «ganancia», por cuanto es-
tos pardmetros estan directamente relaciona-
dos, como veremos mds adelante.

Lo que si podemos afirmar es que a igualdad
de ganancia, es siempre mds ventajoso el
preamplificador con menor cifra de ruido.

En cualquier caso, a la hora de adquirir un
preamplificador de antena, la primera opera-
cién, para actuar con conocimiento de causa,

pués, habré que reconvertir el resultado en dB
utilizando la misma tabla.

Por ejemplo, si la NF RX fuese de 4 dB halla-
remos que en la tercera columna le correspon-
de el nimero 2.512, que deberemos utilizar en
la férmula. A continuacién, pondremos algunos
ejemplos practicos.

Supongamos que tenemos el receptor A (ver
fig. 4), con una figura de ruido NF RX = 4 dB,
capaz, pues, de reproducir por el altavoz las
sefiales C-D-E cuya amplitud supera el umbral
de ruido en entrada, pero no las sefiales A-B
que tienen una amplitud inferior.

Para mejorar su sensibilidad, le aplicamos en
entrada el preamplificador X, que amplifica
1.000 veces en potencia la sefial aplicada en en-
trada (es decir, que tiene una ganancia de 30
dB), pero tiene una cifra de ruido de 10 dB; los
célculos nos demostrardn que en realidad no
mejoramos nada la sensibilidad.
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Para ello utilizaremos la férmula preceden-
te, sustituyendo los dB por el nimero que les
corresponda en la tablilla 1, en la columna «ga-
nancia en potencias, esto es:

NF RX = 2,512 en «potencia»
NF pre = 10 dB en «potencia»
GP pre = 30 dB en «potencia»

Sustituyendo tales mimeros en la f6rmula, ob-
tendriamos:

NF/T = (2,512 — 1): 1.000 + 10 = 10,0015

Ahora debemos reconvertir el resultado en
dB (el nimero 10,0015), utilizando de nuevo la
tabla 1 y buscando en la tercera columna (ga-
nancia en potencia) el mimero que més se apro-
xima, es decir, 10,00, y mirando a cuédntos dB
corresponde, esto es 10 dB.

En otras palabras, acoplando este preampli-
ficador al receptor acabaremos por empeorar
notablemente su sensibilidad; en efecto, como
se ve en la fig. 6, mientras que antes (sin el
preamplificador AF) lograbamos recibir las se-
flales C-D-E, con el preamplificador en entra-
da solo conseguimos recibir la sefial E, que es
la de amplitud mayor.

Asf pues, si la cifra de ruido del preamplifi-
cador es igual o mayor que la del receptor, no
es posible mejorar la sensibilidad sino en todo
caso empeorarla. Retomando el ejemplo de la
oficina, es como si pusiéramos una maquina mu-
cho més ruidosa que las otras junto a la puerta
de entrada; en estas condiciones, la persona
que entre y quiera hablar con los empleados
debera hablar mucho mas alto que antes para
hacerse entender.

Otra cosa es cuando la cifra de ruido del
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preamplificador es mds baja que la del recep-
tor; en este caso asume también una conside-
rable importancia la ganancia. Si la ganancia
es suficientemente alta, la sensibilidad del re-
ceptor mejorara; por el contrario, si la ganan-
cia es demasiado baja, la sensibilidad puede
empeorar.

En definitiva, antes de tomar una decisién
conviene calcular con la férmula anterior cé-
mo se modificard la cifra de ruido, para saber
si merece la pena acoplar el preamplificador.

Supongamos ahora que tenemos un receptor
(RX B) con una cifra de ruido de 10 dB, por tan-
to capaz de captar sélo la sefial E que tiene una
amplitud superior al umbral de ruido (ver fig.
5), mientras que las sefiales A-B-C-D no pueden
sobrepasar el paso de entrada.

Queremos mejorar su sensibilidad y antes de
decidirnos por el preamplificador Y, que tie-
ne una cifra de ruido de 4 dB y amplifica la se-
fial 100 veces en potencia (es decir, 20 dB) o
por el preamplificador W, que tiene una cifra
de ruido de 2 dB y amplifica la sefial sélo 31
veces en potencia (esto es, 15 dB), vamos a cal-
cular la cifra de ruido total de ambos.

Comenzando por el preamplificador Y, ten-
dremos:

NF RX = 10 dB = 10 en «potencia»
NF pre = 4 dB = 2,512 en «potencia»
GP pre = 100 en «potencia»

Sustituyendo estos valores en la férmula, se
obtiene:

(10— 1): 100 + 2.512 = 2,602
y reconvirtiendo a dB:
NF/T = 4,2 dB

-IIII

SENAL EN LA ENTRADA

Figura 7

Si tenemos el receptor RXB, con una cifra de ruido de 10 dB, tan poco sensible que sélo reci-
be la emisora cuya amplitud supera el umbral de ruido, aplicdndole en entrada el preamplifi-
cado W, con una cifra de ruido bajfsima (sélo 2 dB), obtendremos un receptor profesional ca-
paz de hacernos escuchar cualquier sefial que llegue a nuestra antena.
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ATENUACION

GANANCIA

Preamplificador antena

Banda Ruido césmico
Onda Media 10-12 dB
Onda Corta 57 dB
VHF 2-3 dB
UHF menos de 2 dB

52 Ganancia Ganancia
Decibelios | en tensién | en potencia
—50 0,00316 0,00001
—45 0,01 0,0001
—35 0,0177 0,00032

—30 0,0316 0,001
—25 0,0562 0,00316

—20 0,1 0,01
—19 0,112 0,0126
—18 0,126 0,0158
—17 0,141 0,0199
—16 0,158 0,0251
—15 0,177 0,0316
—14 0,199 0,0398
—13 0,223 0,050
—12 0,251 0,063
—11 0,281 0,079
—10 0,316 0,100
—9 0,354 0,126
— 8 0,398 0,158
-1 0,446 0,199
— 6 0,501 0,251
— 5 0,562 0,316
— 4 0,630 0,398
— 3 0,708 0,501
— 2 0,794 0,631
=1 0,891 0,794
0 1 1
+ 1 1,122 1,258
+ 2 1,259 1,585
+ 3 1,412 1,995
+ 4 1,685 2,512
+ 5 1,778 3,162
+ 6 1,995 3,981
+. 7 2,238 5,012
+ 8 2,512 6,309
+ 9 2,818 7,943
+10 3,162 10
+11 3,548 12,589
+12 3,981 15,85
+13 4,466 19,95
+14 5,012 25,12
+15 5,623 31,62
+16 6,309 39,81
+17 7,079 50,12
+18 7,943 63,09
+19 8,912 79,43
+20 10 100
+25 17,78 316
+30 31,62 1.000
+35 56,23 3.162
+40 100 10.000
+45 178 31.623
+50 316 100.000
+585 562 316.228
Tabla 2

En otras palabras, este preamplificador nos
permite disminuir la cifra de ruido del recep-
tor de 10 dB a 4,2 dB, un valor muy aceptable
sin duda.

Si ahora realizamos los mismos célculos con
el preamplificador W que tiene una ganancia
menor (15 dB contra 20 dB) pero una cifra de
ruido mas moderada que Y (2 dB contra 4 dB),
veremos que resulta ain mds ventajoso; en
efecto:

NF RX = 10 dB = en «potencia»
NF pre = 2 dB = 1,58 en «potencia»
GP pre = 31 en «potencia»

Sustituyendo estas cifras en la férmula, obten-
dremos:

(10—1):31 + 1,58 = 1,87
y reconvirtiendo en dB:
NF/T = 2,7 dB.

En conclusién, este preamplificador con una
ganancia menor que el preamplificador Y, aco-
plado a nuestro receptor ofrece mayores ven-
tajas y esto es debido sélo y exclusivamente a
su menor cifra de ruido.

Si en cambio el preamplificador W hubiese
tenido una ganancia de 7 dB solamente (5 ve-
ces en potencia), obviamente el mas ventajoso
hubiera sido el preamplificador Y, como de-
muestran los siguientes célculos:

NF RX = 10 dB = 10 en «potencia»
NF pre = 2 dB = 1,58 en «potencia»
GP pre = 5 en «potencia»

Sustituyendo estos valores en la férmula, ob-
tendriamos:

(10—1):5 + 1,58 = 3,38
y reconvirtiendo en dB:
NF/T = 5,3 dB.

Como veréis, la cifra de ruido es un parame-
tro a tener muy en cuenta cuando se adquiere
un preamplificador, pero no es cierto que una
cifra de ruido mas baja sea suficiente para pre-
ferir un amplificador a otro, porque con fre-
cuencia interesa también la ganancia.

La NF minima

Leyendo los parrafos precedentes, alguno
puede deducir que realizando un preamplifi-
cador con una cifra de ruido de O dB, suponien-
do que sea posible, conseguiré captar todas las
sefiales de AF existentes en el aire y en con-
secuencia, correrd a Comprar unos carisimos
transistores para reducir al minimo la NF.
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Figura 8

Esquema eléctrico y conexiones del transistor y del hibrido SH.120.
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LISTA DE COMPONENTES

R1 = 8.200 ohm. % wat.
R2 = 2.700 ohm. ¥ wat.
R3 = 27.000 ohm. % wat.
R4 = 100 ohm. % wat.
R5 = 2.200 ohm. trimmer

R6 = 22 ohm. % wat.

R7 = 150 ohm. % wat,

R8 = 10 ohm. ¥ wat.

RS = 120 ohm. ¥ wat.

R10 = 10 ohm. % wat.

Cl = 4.700 pF cerdmico VHF
C2 = 1 mF electrolitico 63 volit.
C3 = 22.000 pF disco

C4 = 1 mF electrolitico 63 volt.
C5 = 10 mF electrolitico 25 voit.
C6 = 4.700 pF ceramico VHF
C7 = 4.700 pF cerdmico VHF
C8 = 100.000 pF disco

C9 = 1 mF electrolitico 63 volt.
C10 = 1 mF electrolitico 63 volit.
Cl11 = 4.700 pF cerdmico VHF
Cl12 = 4,7 pF disco

C13 = 4,5-20 pF compensador

Cl4 = 6-30 pF compensador

C15 = 47 pF ceramico VHF

DS]1 = diodo de silicio IN 4148

DS2 = diodo de silicio 1IN 4148

CZ1 = diodo zener 10 volt. ¥z wat.

JAF] = impedancia AF de 18 microhenryos
JAF2 = impedancia AF de 1 microhenryo
TR1 = transistor PNP tipo BC208

TR2 = transistor NPN tipo BFRS0

IC1 = amplificador hibrido tipo SH120

Realmente, es necesario hacer una precision:
esté bien tratar de disminuir la cifra de ruido,
pero cuando se ha alcanzado cierto limite es
iniitil intentar aminorarla més, porque en la at-
mosfera existe ya un determinado nivel de rui-
do y seria un desperdicio utilizar, por ejemplo,
un transistor con un NF de 2 dB (mucho mads ca-
ro que uno con una NF de 9 dB) para realizar
un preamplificador de Onda Media, cuando en
la atmésfera y en dicha banda existe ya un rui-
do césmico de 10-12 dB.

Lo mismo decimos respecto de la Onda Cor-
ta, donde, como se ve en la tabla n.° 2, hay un
ruido césmico de 5-7 dB, mientras que en las
bandas VHF-UHF el ruido césmico queda re-
ducido a 2-3 dB.

Después de esta amplia premisa y antes de
acometer el montaje de nuestro preamplifica-
dor, sabéis ya que no sélo debéis fijaros en la
ganancia en dB, sino también y sobre todo en
la figura de ruido NF que en nuestro caso es
de 2,2 dB aproximadamente, un valor éste muy
moderado que permitird a cualquier receptor
que le sea acoplado captar sefiales de AF con
amplitudes minimas de 0,2 microvolt, condicién
que sélo los receptores altamente profesiona-
les alcanzan.

Preamplificador antena

Caracteristicas del preamplificador

Tensién de trabajo = 12 volt

Ancho de banda + — 3dB = 3 MHz

Ganancia media en la banda = 28 dB

Figura de ruido = 2,2 dB

Impedancia de entrada = 52-75 ohm.

Impedancia de salida = 52-75 ohm.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de nuestro preamplifi-
cador de antena para 144 MHz estd reproduci-
do en la fig. 8.

Como veréis, la sefial de AF disponible en sa-
lida por el cable coaxial, se aplica en un extre-
mo del compensador C13, que junto con el otro
compensador C14 nos permitird sintonizar en
el centro de la banda de bobina L1, de modo
que tengamos una ganancia constante de 28 dB
practicamente en toda la banda de 144-146
MHz.

Aclaramos que la bobina Ll estd ya graba-
da en el cobre del circuito impreso, no debe
por tanto ser devanada sobre un soporte plas-
tico y por eso la hemos representado con un
simbolo distinto del usual en el dibujo.

La sefial ya preamplificada disponible en el
colector del transistor TR2, un NPN del tipo
BFR90, es aplicada directamente a la entrada
(patilla 1) del amplificador hibrido SH120 (ver
IC1), que la devuelve en salida (patilla 7) con
una potencia 1.000 veces mayor que la sefial
captada por la antena, capaz pues, de excitar
la entrada de cualquier receptor existente en
comercio.

Para obtener las maximas prestaciones de es-
te circuito, es decir la méxima ganancia con la
minima figura de ruido, es indispensable que
el transistor BFR90 funcione con una tensién de
colector de 10 volt y con una corriente de co-
lector de 2 miliamperios; como dichas condi-
ciones no se habrian podido conseguir utilizan-
do resistencias corrientes, cuya tolerancia ha-
bria proporcionado un consumo distinto en ca-
da montaje, hemos realizado un sencillisimo cir-
cuito de estabilizacion, utilizando para ello el
transistor TR1, un PNP del tipo BC205 o equi-
valente.

En la préctica, regulando el trimmer RS po-
demos, mediante TR1, modificar la polarizacién
de base del transistor TR2 hasta hacerle con-
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Figura 9

Dibujo a tamafio
natural del cir-
cuito impreso.
Véase la bobina
Ll yagrabadaen
el cobre.

sumir la corriente requerida, es decir 2 miliam-
perios. Por este motivo, en el circuito impreso
hallaréis dos terminales entre los cuales debéis
conectar un tester conmutado en § miliampe-
rios fondo escala y ajustar entonces el trimmer
hasta obtener la condicién requerida, hecho lo
cual podéis cortocircuitar los dos terminales
con un hilo de cobre.

Ya que en el colector de TR2 es necesaria
una tensién de 10 volt y en los extremos de la
R7 se produce una caida de 0,3 volt (efectiva-
mente, 2 miliamperios sobre 150 ohm. dan una
caida de 300 milivolt.), seria necesario alimen-
tar la R7 con una tensién de 10,3-10,4 volt.; co-
mo no se encuentran en comercio diodos ze-
ner de dicho valor, hemos obtenido idéntico re-
sultado conectando en serie un diodo zener de
10 volt. (ver DZ1) y un diodo de silicio (ver DS2)
con el cétodo orientado a masa.

En efecto, en los extremos de un zener ali-
mentado con poca corriente hay siempre una
tension ligeramente mas baja que el valor no-
minal (por ejemplo, 9,7-9,8 volt. en vez de 10
volt.) y afiadiendo la caida en los extremos del
diodo de silicio, se obtienen los 10,3-10,4 volt.
que antes mencionabamos.

No hay nada critico en este circuito, salvo las
dos impedancias JAF1 y JAF2, por cuanto de
ellas depende el ancho de banda del pream-
plificador; precisamente por eso, hemos utili-
zado dos impedancias de «gota» de alto Q, que
se diferencian una de otra por el cédigo de co-
lores que llevan en la envoltura:

JAF] = 18 microhenryos (punto MARRON-
GRIS-franja NEGRA)
JAF2 = 1 microhenryo (punto MARRON-

NEGRO-franja ORO)

También son importantes las tres perlas de
ferroxcube que hay que insertar en el colec-
tor de TR2, ya que sin ellas el transistor podria
autoscilar.

Realizacién prdctica

A pesar de que el montaje se presenta bas-
tante compacto, porque en AF conviene redu-
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cir al minimo las dimensiones del circuito para
evitar captar un ruido excesivo, podemos afir-
mar que la realizacién es sencilla; en efecto, lo
que podria crear mayores dificultades, es de-
cir la bobina L1, os lo damos solucionado, ya
que esta grabada en el cobre del circuito im-
preso.

En cualquier caso, habra que seguir el mon-
taje al pie de la letra porque el circuito es de
doble cara y una parte de los componentes (ver
C14-C13-TR2) se soldaré en la cara superior sin
efectuar orificio alguno, mientras los restantes
se soldaran a las pistas de la cara inferior,

Como en todos los circuitos de doble cara,
la primera operacién a realizar serd la de efec-
tuar todos los puentes de conexién de las pis-
tas inferiores con las superiores, introducien-
do en todos los orificios no ocupados por ter-
minales de componentes, un trozo de hilo de
cobre desnudo que soldaréis por ambas par-
tes. Importantisimo es el puente situado en el
centro de la bobina Lil ya que de no efectuarlo
la bobina quedaria desconectada del resto del
circuito, aunque igualmente importantes son los
puentes de masa, de los que no debéis olvidar
ni uno.

Comenzaréis el montaje por las resistencias
y los diodos, procurando no invertir la polari-
dad de estos ultimos, es decir, no confundir el
cdtodo con el anodo.

Las tres perlas de ferrita que encontraréis en
el kit (estad atentos a no perderlas, porque tie-
nen dimensiones microscopicas) se enfilan una
a una en un hilo de cobre y se encolan juntas
con pegamento de modo que no puedan des-
plazarse, porque en caso contrario se despla-
zaria también el ajuste del circuito.

Introduciremos luego los dos terminales de
esta especie de «impendancia AF» autofabrica-
da, en sus respectivos orificios y los soldare-
mos a las pistas correspondientes.

El transistor TR2, como se ve claramente en
el esquema practico de la fig. 10, se suelda di-
rectamente a las pistas superiores del circuito
impreso, de manera que el punto de referen-
cla existente en su envoltura quede orientado
como se indica en el dibujo.

Siempre en estas pistas superiores soldaréis



también los compensadores C13-C14, a prop6-
sito de los cuales os recordamos que dos de los
tres terminales disponibles estdn conectados
eléctricamente entre si; si no los colocdseis en
la posicién correcta, podriais provocar un cor-
tocircuito.

Para agilizar esta operacién, podemos deta-
llaros que el «central» de C13 esta conectado
al «central» de C14 en el punto donde se halla
la toma de salida de la bobina, asi pues los dos
compensadores deben quedar orientados uno
en sentido contrario al otro. Es importante re-
cordar que entre la entrada del preamplifica-
dor y el terminal BNC se inserta un condensa-
dor de disco de 4,7 pF (ver fig. 10) ya que de
otro modo ne se conseguiria ajustar el paso de
entrada a su méxima sensibilidad.

Como ya hemos mencionado, antes de soldar
las dos impedancias JAF1 y JAF2, comprobad
atentamente el cédigo de colores de su envol-
tura para no confundirlas, porque en ese caso
no funcionard correctamente el circuito.

Por dltimo, montaréis el integrado IC1, el tran-
sistor TR1 y todos los condensadores y llega-
dos a este punto habréis culminado vuestra
obra.

Ajuste y comprobacion

Una vez finalizado el montaje podéis efectuar
el ajuste del trimmer RS, alimentando el pream-
plificador con una tensién de 12 volt. y conec-
tando entre los dos terminales indicados con
«PONT» un tester conmutado en 5-10 miliampe-

Preamplificador antena

rios fondo escala. Con un destornillador de
pldstico girar dicho trimmer hasta que leais en
el tester un consumo de 2 miliamperios exac-
tamente, como se requiere para obtener del
circuito la menor figura de ruido posible y, en
consecuencia, la mayor sensibilidad.

Efectuado este ajuste, podéis retirar el tes-
ter, cortocircuitar los dos terminales con un hi-
lo de cobre y conectar entonces con un cable
coaxial la salida del preamplificador con la en-
trada del transceptor y la entrada del pream-
plificador con la antena, para realizar una pri-
mera comprobacion.

Antes de conectar el preamplificador al
transceptor, convendria excluir el micréfono
para evitar la tentacién de presionar el pulsa-
dor de stransmision», introduciendo asi AF en
la salida del «pre».

Con el transceptor puesto en «recepciéns, si
no disponéis de un oscilador AF capaz de emi-
tir una frecuencia de 144-146 MHz, tratad de
captar la sefial de alguna emisora que transmita
preferiblemente en el centro de la banda vy,
comprobando vuestro S-meter, girad con un
destornillador de pléstico los dos compensado-
res de entrada, tratando de obtener la maxima
sefial.

Una vez efectuado el ajuste, comprobaréis
que las emisoras que antes recibiais débilmen-
te lleguen ahora con tal fuerza que envian vues-
tro S-meter a fondo escala, constatando enton-
ces que nuestro preamplificador respeta efec-
tivamente las promesas.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pag. 78)

Figura 10
Esquema practico de montaje del preamplificador de antena para 144-146 MHz.

Nota: El wansistor TR2 debe soldarse a la parte superior del circuito impreso. Las perlas de
ferrita, enfiladas en un hilo de cobre (ver bajo JAF]) se pegan con adhesivo de contacto, de
manera que no puedan moverse. No olvidar el puente situado bajo la resistencia R4.
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Como todos los aflos, durante las vacaciones abandonaremos nues-
tra casa y como siempre alguien podria aprovecharse,

Al regreso, ademads de volver con los bolsillos vacios, podemos en
contrarnos con la desagradable sorpresa de que nos han vaciado tam-
bién el apartamento, ya que lo primero no podemos evitarlo, porque
las vacaciones siguen saliendo «por un ojo de la cara», evitemos las
«sorpresas» instalando en casa una central universal como la que hoy

0S Proponernos.

ticulo es universal, es decir, se adapta a

cualquier tipo de detector, sea éste mag-
nético, a radar, de rayos infrarrojos o de ultra-
sonidos, pero puede también desarrollar ella
sola una total funcién de antirrobo.

El circuito ofrece la posibilidad de utilizar li-
neas con contactos en paralelo o en serie y ca-
da sensor podra programarse para una accion
inmediata o retardada; el funcionamiento podra
seleccionarse para una funcion repetitiva o uni-
ca, pero serd leyendo el articulo como descu-
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I A central que describiremos en este ar-

briréis todas las prestaciones que es capaz de
ofrecer y cémo se puede adaptar facilmente a
las diferentes funciones.

Esquema eléctrico

A la izquierda del esquema eléctrico de la
fig. 1 estan los seis circuitos de entrada, con las
siglas A a F.

Las entradas A-B sirven para controlar con-
tactos normalmente abiertos, que deberdn ce-
rrarse en fase de alarma; por ejemplo, contac-




tos de relé que forman parte de sistemas de
alarma por radar, ultrasonidos o infrarrojos, o
?ienzinterruptores magnéticos corrientes (ver
1g. 2).

Cuando A (o B) se cortocircuita a masa, falta-
r4 la tensién positiva presente en la entrada del
inversor correspondiente, IC1/A (o bien
IC1/C), es decir que el nivel légico 1 que exis-
tia en dicha entrada se transformard en nivel
16gico 0.

Siendo IC1/A un inversor, en su salida (pati-
lla 10) encontraremos un nivel légico 1; como
en dicha salida tenemos un segundo inversor,
IC1/B (para la entrada B, ver IC1/D), en la sa-
lida de este tltimo hallaremos un nivel légico
0. El transistor TR1 conectado a dicha salida
(TR2 para IC1/D), al ser un PNP, conducird, ha-
ciendo que se encienda el diodo led DLI (pa-
ra TR2 ver DL2) aplicado en serie con el emi-
SOr.

Las otras dos entradas C-D, a diferencia de
A-B, son capaces de controlar sélo contactos
normalmente cerrados (ver fig. 3). Como dichas
entradas tienen un solo inversor, ICI/E —
IC1/F, si se abrieran los contactos hallariamos
inmediatamente un nivel 16gico 1 y, obviamen-
te, en las salidas tendriamos un nivel légico 0
que permitird conducir a los transistores
TR3-TR4, encendiendo los diodos led DL3-DL4.

Las dos ultimas entradas, E-F, las hemos des-
tinado para utilizarlas con circuitos sensibles a
la luz, por ejemplo, conectando una fotorresis-
tencia entre el terminal + e IM de la entrada
E, como se ve en la fig. 4, cuando un haz de luz
incidiese en ella saltaria inmediatamente la
alarma.

La aplicacién de tal fotorresistencia se de-
muestra muy util en caso de que un extrafio en-
trase en el local a través de un agujero en el
suelo, es decir, sin abrir puertas ni ventanas,
y encendiese una luz o una linterna. Situéndo-
la junto a material inflamable puede servir co-
mo prevencién contra incendios, ya que la luz
del fuego, incidiendo en la fotorresistencia, ha-
ria saltar la alarma.

Conectando una fotorresistencia entre el ter-
minal + e IM de la entrada F, como se ve en
la fig. 5, habréd que situar necesariamente una
bombillita de manera que su luz incida direc-
tamente en la fotorresistencia, ya que el anti-
rrobo entraria en accion si el haz de luz fuese
interceptado por una persona.

A diferencia de las anteriores entradas, que
se conectaban a inversores a ftrigger de
Schmitt, las entradas E-F afectan a dos integra-
dos operacionales (ver fig. 1); la entrada E es-
t4 conectada a la patilla inversora 2 del opera-
cional IC2/A. Asf pues, mientras la tensién en
dicha patilla no supere el valor de la tensién
positiva presente en la patilla no inversora, ten-
dremos en salida un nivel légico 1; cuando la
tensién en dicha patilla sea superior (situaciéon
que se verifica si un haz de luz incide en la fo-
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torresistencia, ver fig. 4), la salida se pondrd en
condicién légica 0, lo que harad conducir al tran-
sistor TR6, encendiéndose el diodo led DLS.

En cambio la entrada F estd conectada a la
patilla 8 no inversora de IC2/B; por tanto, si
queremos que en situacién de reposo exista un
nivel 16gico 1 en salida, es necesario conectar
una fotorresistencia, como se ve en la fig. 5, que
excitada por una lamparilla mantenga la entra-
da en un nivel positivo mayor que el presente
en la patilla inversora 6. Cuando el haz de luz
sea interrumpido repentinamente, faltard la ten-
s16n positiva que a través de la fotorresistencia
alcanzaba dicha patilla; por ello, la patilla no
inversora tendré una tensién mayor que la pa-
tilla inversora y en salida habra un nivel légico
0 que hard conducir al transistor TR6, encen-
diéndose entonces el diodo led DL6.

Como se ve en el esquema eléctrico de la fig.
1, todas las salidas de las entradas, de la A a
la F, deberéan conectarse mediante un conden-
sador (con clavijas) a las entradas del nand IC3
o a las del nand IC8. La entrada IC3 de accién
retardada se utilizara para hacer saltar la alar-
ma luego de un lapso de tiempo; asi pues, a ella
deberd conectarse sélo el circuito o contacto
magnético accionado por la puerta principal.
Asi, una vez abierta la puerta, dispondremos
de tiempo suficiente para llegar a la central y
desconectar la alarma.

En cambio la entrada IC8 es de accién inme-
diata y deberéis conectarle todos los conden-
sadores de las entradas que deben accionar
inmediatamente la sirena de alarma.

El acoplamiento mediante condensador con
las entradas de los dos nand IC3 e IC8, es ne-
cesario para obtener una proteccién continua
y repetitiva de los locales en que se instala el
antirrobo.

En efecto, si un extrafio se marcha después
de haber abierto una puerta y haber hecho sal-
tar la alarma y vuelve cuando la sirena ha de-
jado de sonar, la central excitaria de nuevo el
relé si la misma puerta o ventana fuese cerra-
da, o abierta otra vez.

Conectando en continua todas las salidas, de
la A ala F, es decir, cortocircuitando los con-
densadores C3-C5-C7-C9-C12-C15, si una sola
de éstas estuviese ya en nivel légico 0 y otra
salida se pusiera en dicho nivel, la alarma se
bloquearia porque las salidas de los dos nand
IC3 e IC8 estan ya en nivel légico 1.

En efecto, en un nand, cuando en todas las
entradas hay una condicién légica 1, en las sa-
lidas hay una condicién l6gica contraria, es de-
cir, 0; cuando una sola entrada se halla en ni-
vel légico 0, la salida se pone en nivel légico
1 y asi permanece aunque las entradas restan-
tes se pusieran en nivel légico 0.

En cambio, efectuando el acoplamiento en al-
terna (es decir, sin cortocircuitar ningin con-
densador de acoplamiento), a la entrada de los
nand llegaria un solo impulso negativo, capaz
de conmutar la salida; inmediatamente después
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la patilla afectada se pondria nuevamente en
condicién l6gica 1, mediante las resistencias
R23-R24-R25-R26-R27-R28 para IC3 y las resis-
tencias R34-R35-R36-R37-R38-R39 para ICS8.

Si de la misma o de otra salida y mediante el
condensador (C3-C5-C7-C9-C12-C18) llegase
otro impulso negativo (mvel légico 0), otra vez
cambiarian su condicién légica las salidas de
losnand IC3 e IC8, y tal situacién permitiria que
la sirena entrase de nuevo en accién.

Si el acoplamiento en alterna no resulta indis-
pensable (en los casos en que las entradas, de
la AalaF, seconectan a las salidas de antirro-
bos que se sreexcitan» automaticamente, como
los sistemas de radar o de rayos infrarrojos),
se pueden cortocircuitar estos condensadores;
en caso contrario, conviene utilizar el acopla-
miento en alterna.

El Gnico condensador que podéis cortocircui-
tar ya, es el C3 que corresponde a la puerta
de entrada y que deberd ser conectado nece-
sariamente al nand IC3 que excita al integra-
do temporizador ICS.

Supongamos ahora que hemos utilizado «a
entrada A» para la puerta principal, que hemos
conectado en continua a una sola de las seis en-
tradas del nand IC3. En el instante en que la
puerta se abre, la «entrada A» se cortocircuita-
r4 a masa mediante un contacto magnético, en
la patilla 11 del inversor IC1/A hallaremos en-
seguida un nivel 16gico 0, mientras que en su
salida habra un nivel légico 1 y, obviamente,
en la salida del segundo inversor IC1/B encon-
traremos un nivel 1égico 0.

Siuna sola de las seis entradas del nand IC3
(que mediante las resistencias
R23-R24-R25-R26-R27-R28 se hallaban forzadas
a la condicién l6gica 1) se pone en condicion
I6gica 0, como ya hemos mencionado, la sali-
da del nand pasaria repentinamente del nivel
légico 0 al nivel l6gico 1.

Este impulso positivo pasara mediante el con-
densador C19 a la entrada (patilla 11) del inver-
sor IC4/A; asi, en la salida de éste habrd un ni-
vel légico 0 que cortocircuitard a masa la pati-
lla 2 del integrado ICS (un ICM. 7558 utilizado
como monostable); inmediatamente, la salida
(patilla 3) de dicho integrado se pondra en ni-
vel l16gico | y hard el reset del fip-flop IC7/A-
IC7/B.

Simultdneamente el condensador electroliti-
co C20, aplicado en las patillas 6-7, mediante
la resistencia R30 y el trimmer R31, se cargara
lentamente; completada la carga (el tempo de
carga se regula mediante el trimmer R31), la
patilla de salida 3 se colocara en nivel légico
0 y el impulso negativo, llegando a la entrada
del nand IC6/A, conmutara el flip-flop consti-
tuido por IC7/A e IC7/B.

En las patillas 3-13 de dicho flip-flop tendre-
mos un impulso negativo que, mediante el con-
densador C30, llegara a la patilla 2 de IC9 (otro
ICM.7585); este ultimo, como ya hemos expli-
cado con el anterior, colocara su salida (patilla
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Esquema eléctrico. Los valores
de los componentes se reprodu-
cen en la pagina de al lado.
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En las entradas A-B deben conectarse en paralelo
contactos normalmente abiertos que se cierren en
situaciéon de alarma.

3) en nivel 1égico |, tensién positiva que alcan-
zara la base del transistor TR8, conectado en
darlington con TR9 (si el interruptor Sl esta con-
mutado en dicha patilla), haciendo que conduz-
ca y se excite asi el relé que controla la sirena
del antirrobo.

En el mismo instante el condensador electro-
litico C27, aplicado en los terminales 6-7 de tal
Integrado, se cargard lentamente mediante la
resistencia R41 y el trimmer R42; una vez com-
pleta la carga, situard la salida (patilla 3) en con-
dicién légica 0 y en consecuencia faltard a TR8
su tensién de polarizacién, el relé se desexci-
tard y la sirena dejard de sonar. El tiempo que
debe sonar la sirena puede modificarse accio-
nando el trimmer R42 o variando la capacidad
del condensador electrolitico C27.

Con el puente P1 (conectado entre la patilla
3de IC9y la entrada, patilla 12, de IC6/B) cor-
tocircuitado, después de la primera alarma, el
antirrobo podra volver a funcionar con un se-
gundo o un tercer impulso procedente de una
entrada distinta, siempre que todas las entra-
das estén conectadas en alterna, excepto la
que corresponde a la puerta principal que al
estar temporizada puede conectarse en conti-
nua.

Ademds de la entrada A, pueden seleccio-
narse con retardo otras entradas, situacién muy
comoda cuando se desea instalar la central en
una habitacién que no sea el vestibulo.

Haciéndolo asi disponéis de tiempo suficiente
para neutralizar la alarma, aun teniendo que
abrir otra puerta ademas de la principal.

Recordad que todas las entradas que afec-
ten al nand IC8 serdn de accién inmediata; asi
pues, si se conectan todas las salidas de las en-
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tradas C-D-E-F a dicho nand, cuando una de
ellas se conmute por cualquier motivo a nivel
légico 0, en la salida del nand IC8 encontrare-
mos un nivel légico 1 que llegando a la entra-
da del inversor IC4/B se convertird en salida
(patilla 12) en nivel 16gico 0. El nand IC6/A (pa-
tilla 5) con entrada en 0, conmutaré la salida a
nivel légico 0 y ya se sabe que cuando en las
entradas de un nand hay niveles l6gicos 0-1 (en
la patilla 6 de IC6/A existe un nivel 16gico 1,
forzado por la resistencia R32), en salida hay
un nivel légico 1.

El impulso positivo presente en la salida del
nand IC8, conmutando el flip-flop constituido
por IC7/A-IC7/B, llevaré la salida (patilla 2-11)
a nivel 16gico 1; en tal situacion, el transistor TR8
lréesultaré polarizado y hard que se excite el re-

Como ya habréis intuido, con el interruptor
S1 conmutado en B la sirena sonar4 sin interrup-
cién; por el contrario, si el puente P1 ha sido
cortocircuitado, la sirena dejard de sonar una
vez transcurrido el tiempo programado con el
trimmer R42, hasta que reciba un segundo im-
gulso proporcionado por las entradas A-B-C-D-.

-F

El transistor TR7, conectado en la salida del
flip-flop IC7/A-IC7/B (patillas 2-11) podra utili-
zarse como conmutador electrénico para con-
trolar un registro o un teclado telefénico que
componga automdticamente el niimero de te-
léfono de nuestra casa, advirtiéndonos de que

12 VOLT

12 VOLT

R7-RI0

Figura 3
Al contrario que las dos primeras, en las entradas C-

D deberdn conectarse en serie contactos normalmen-
te cerrados, que se abran en la fase de alarma.
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COMPONENTES

Rl = 1.000 ohm. Y& wat.
R2 = 47.000 ohm. % wat.
R3 = 1.000 ohm. % wat.
R4 = 1.000 ohm. ¥4 wat.
R5 = 47.000 chm. % wat.
R6 = 1.000 ohm. Y wat.
R7 = 1.000 chm. ¥ wat.
R8 = 47.000 ohm. ¥4 wat.
R9 = 1.000 ohm. % wat.
R10 = 1.000 % wat.

R11 = 47.000 ohm. ¥4 wat.
R12 = 1.000 ohm. Ya wat.
R13 = 4.700 ohm. Y4 wat.
R14 = 10.000 ohm. % wat.
R15 = 1 Megaohm Trimmer 1 vuelta
R16 = 10.000 ohm. % wat.
R17 = 1.000 ohm. Y% wat.
R18 = 4.700 ohm. % wat.
R19 = 10.000 ohm. %4 wat.
R20 = 1 Megaohm Trimmer | vuelta
R21 = 10.000 ohm. % wat.
R22 = 1.000 ohm. Y4 wat.
R23 = 47.000 ohm. ¥4 wat.
R24 = 47.000 ohm. Y4 wat.
R25 = 47.000 ohm. % wat.
R26 = 47.000 ohm. % wat.
R27 = 47.000 ohm. % wat.
R28 = 47.000 ohm. % wat.
R29 = 47.000 ohm. % wat.
R30 = 100.000 ohm. ¥% wat.
R3] = | Megaohm Trimmer 1 vuelta
R32 = 47.000 ohm. Y4 wat.
R33 = 15.000 ohm Y% wat.
R34 = 47.000 ohm. ¥4 wat.
R35 = 47.000 ohm. Y4 wat.
R36 = 47.000 ohm. ¥ wat.
R37 = 47.000 ohm. % wat.
R38 = 47.000 ohm. % wat.
R39 = 47.000 ohm. % wat.
R40 = 47.000 ohm. Ya wat.
R41 = 100.000 ohm. ¥4 wat.
R42 = 1 Megaohm trimmer 1 vuelta
R43 = 10.000 ohm. ¥ wat.
R44 = 47.000 ohm. ¥ wat.
R45 = 47.000 ohm. ¥4 wat.
R46 = 47.000 ohm. ¥4 wat.
R47 = 1.000 ohm. ¥ wat.
R48 = 47.000 ohm. am wat.
R49 = 1.000 ohm. % wat.
R50 = 47.000 ohm. % wat.
R51 = 15.000 ohm Y% wat.
R52 = 1.000 ohm. Y wat.
R53 = 1 Megaohm Trimmer 1 vuelta
R54 = 100.000 ohm. Y wat.
R55 = 15.000 ohm. % wat.
RS6 = 1.000 ohm. ¥4 wat.
Cl1 = 100.000 pF poliéster
C2 = 100.000 pF poliéster

C3 = 22.000 pF poliéster

C4 = 100.000 pF poliéster

C5 = 22.000 pF poliéster

C6 = 100.000 pF poliéster

C7 = 22.000 pF poliéster

C8 = 100.000 pF poliéster

C9 = 22.000 pF poliéster

Cl10 = 100. 000 pF poliéster

Cll = 1 mF electrolitico 63 volt.
C12 = 22.000 pF poliéster

C13 = 1 mF electrolitico 63 volt.
Cl4 = | mF electrolitico 83 volt,
Cl15 = 22.000 pF poliéster

C16 = 100.000 pF poliéster

C17 = 100.000 pF poliéster

C18 = 470 mF electrolitico 25 volt.
C19 = 10.000 pF poliéster

C20 = 47 mF electrolitico 25 volt.
C21 = 100.000 pF poliéster

C22 = 22.000 pF poliéster

C23 = 100.000 pf‘ poliéster

C24 = 100.000 pF poliéster

C25 = 10.000 pF poliéster

C26 = 100.000 pF poliéster

C27 = 47 mF electrolitico 25 volt.
C28 = 100. 000 pF poliéster

C29 = 22.000 pF poliéster

C30 = 22.000 pF poliéster

C31 = | mF electrolitico 63 volt.
C32 = 100.000 pF poliéster

C33 = | mF electrolitico 63 volt.
C34 = 100.000 pF poliéster

C35 = 47 mF electrolitico 25 volt.
DS1-DS15 = diodo de silicio 1N4148
DS16 = diodo de silicio 1N4007
DS17 = diodo de silicio 1N4148
DLI1-DL7 = diodo led rojo

TR1 = transistor PNP tipo BC328
TR2 = transistor PNP tipo BC328
TR3 = transistor PNP tipo BC328
TR4 = transistor PNP tipo BC328
TRS = transistor PNP tipo BC328
TR6 = transistor PNP tipo BC328
TR7 = transistor NPN tipo 2N2222
TR8 = transistor NPN tipo 2N2222
TRS = transistor NPN tipo BD.137
TR10 = transistor NPN tipo 2N2222
TR11 = transistor NPN tipo 2N2222

IC]1 = integrado MM74C814
IC2 = integrado TL.082

IC3 = integrado CD.4068
IC4 = integrado MM.74C914
IC5 = integrado ICM.7555
IC6 = integrado CD.4011
IC7 = integrado CD.4001
IC8 = mtegrado CD.4068
IC9 = integrado ICM.7555

Relé 12 volt. l circuito
S1 = conmutador
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tarse una foto-resistencia, co-
mo se ve en la figura, o bien un
contacto normalmente abierto
conectado entre los terminales

I En la entrada E podra conec-

Conectando en la entrada F
una foto-resistencia, ésta debe-
4 complementarse con una
bombillita de modo que el haz
de luz incida en su superficie.
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alguien intenta entrar en la oficina, en el local
comercial o en el chalé de la sierra.

Hasta el momento hemos explicado cémo se
puede accionar, al entrar, instantdéneamente o
con retardo, la sirena del antirrobo; pero no he-
mos explicado aiin c6mo se sale de la habita-
cion después de haber conectado la central.

Para la salida hay dos terminales disponibles:
uno indicado con la letra G de accién inmedia-
ta y otro indicado con la letra H de accién re-
tardada; si es posible instalar en el exterior del
local una llave electrénica o controlar este «in-
terruptor» mediante un radiocontrol o por telé-
fono, se puede utilizar la entrada G; si el inte-
rruptor de desconexién de la alarma esté situa-
do en el interior de la habitacién, sera absolu-
lamente necesario utilizar la entrada H que es
temporizada.

La desconexién de la alarma se obtiene cuan-
do una sola o ambas entradas se conectan a
masa.

Suponiendo que utilizamos sélo la entrada H,
dejando abierta la entrada G, la entrada del in-
versor IC4/C seria forzada a mantenerse en ni-
vel 16gico 1 y, por tanto, su salida (patilla 2) se
encontraria en nivel 16gico 0.

Cortocircuitando a masa con un interruptor
la entrada H (antirrobo neutralizado), en la sa-
lida del inversor IC4/B (patilla 4) habr4 un ni-
vel 16gico 1 que polarizando la base del tran-
sistor TR10, lo obligard a conducir. En el colec-
tor de dicho transistor hallaremos inmediata-
mente un nivel l6gico 0, que llegard a la entra-
da del inversor IC4/D, el cual nos dar4 en sa-
lida un nivel l6gico 1.

Las salidas de los inversores IC4/C e IC4/D,
como se ve en el esquema eléctrico, estdn co-
nectadas a las dos entradas del nor IC7/C: sa-
biendo que cuando en las dos entradas de un
nor hay un nivel 16gico 0-1, en la salida hay un
nivel 16gico 0 y cuando en las dos entradas hay
un nivel 16gico 0-0, en la salida hay un nivel 16-
gico 1; al salir de casa y eliminar el cortocir-
cuito en los terminales H mediante un interrup-
tor o una llave, la entrada del inversor IC4/B
se pondrd inmediatamente en nivel légico 1.
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Como IC4/B es un inversor, sabemos que en
su salida hay un nivel l6gico 0; por tanto, la ba-
se del transistor TR10 estara cortocircuitada a
masa. No pudiendo conducir este iiltimo, la ten-
sién positiva presente en su colector llegara al
condensador electrolitico C35 a través de la re-
sistencia R53 y el trimmer R54; cuando en di-
cho condensador la tensién alcance un valor de
8 volt., aproximadamente, en la salida (patilla
6) habra un nivel 16gico 0.

Habiendo ya un nivel 16gico 0 (proporciona-
do por IC4/C) en la entrada del nor IC7/C,
cuando el segundo nivel 16gico 0 llegue desde
el segundo inversor IC4/D a la otra entrada, la
salida se colocaréd en nivel légico 1; es decir,
tendremos una tensién positiva que al polari-
zar la base del transistor TR11, lo hara condu-
cir, encendiéndose entonces el diodo led DL7
de PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

También las patillas 4 de los integrados IC9
e IC5 (ICM.7555) y la patilla 13 del nand IC6/B
se pondran en nivel 16gico 1, y en estas condi-
ciones estardn listos para hacer saltar la alar-
ma toda vez que fuese modificada la condicién
légica de las entradas A-B-C-D-E-F.

Una vez eliminado el cortocircuito de los ter-
minales H mediante la llave, para modificar el
tiempo de salida serd necesario actuar sobre
el trimmer R53.

Obviamente, el diodo led DL? de puesta en
funcionamiento no deberé colocarse en la ha-
bitacién donde se ha instalado la centralita, da-
do que cuando dicho diodo se enciende esta
indicando que el antirrobo esta ya actuando y
por lo tanto no se puede salir de la habitacién
sin que suene la alarma. Dicho diodo debéis si-
tuarlo en el exterior para poder asi comprobar,
después de haber salido y cerrado la puerta,
que el antirrobo esta funcionando.

Empleando para DL7 un pequefio diodo led,
podréis ocultarlo ficilmente en el pulsador del
timbre; también podéis efectuar un minisculo
orificio en el panel de la puerta, de manera que
0s sea posible ver desde el exterior si el dio-
do led estd encendido o apagado.

Si habéis optado por la entrada temporizada,
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s1 Figura 6 .
: Esquema eléctrico del alimentador con bateria conec-
tada en tampén.
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COMPONENTES DEL ALIMENTADOR

C1 = 1.000 mF electrolitico 25 volt.
C2 = 100.000 pF poliéster

C3 = 10 mF electrolitico 25 volt.
C4 = 1.000 mF electrolitico 16 volt.

DS] = diodo de silicio 1N4007
DS2 = diodo de silicio 1N4007

DS3 = diodode silicio 1N4007

DS4 = diodo de silicio 1N4007

RS]1 = puente rectificador 100 volt. 1 A
ICl = integrado uA 7812

Figura 7 S1 = interruptor

Esquema practico de montaje. T1 = transformador n.° 51
Primario 220 volt.

Figura 8 Secundario 15 volt. — 0,5 A

Circuito impreso a tamafio natural.
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después de entrar en casa disponéis de un lap-
so de tiempo que os permite llegar al lugar don-
de habéis colocado el interruptor de la entra-
da H, para cortocircuitarlo a masa.

Una vez realizada esta operacién, el diodo
led DL se apagard inmediatamente, pudien-
do entonces abrir puertas y ventanas ya que
el antirrobo estd neutralizado.

Por lo que respecta a la alimentacién, os
aconsejamos alimentar tanto el antirrobo como
la central con la tensién de la red més una ba-
teria de coche de 12 volt., conectada en tam-
pén; esta dltima tiene como finalidad el evitar
la neutralizacién del montaje, si quitan los fusi-
bles o cortan los cables de la red eléctrica.

Para alimentar este circuito recomendamos
el alimentador LX544, visible en la fig. 6, cuya
realizacién es econémica ademads de sencilla.

La tensién de 15 volt. 0,5 6 1 amperio sumi-
nistrada por el secundario de un transformador
de 15-20 wat. y rectificada por el puente RS,
serd estabilizada en 13 volt., aproximadamen-
te, por el integrado uA.7812, indicado como IC1
en el esquema eléctrico. Para obtener 13 volt.
del integrado uA.7812, hemos aplicado dos dio-
dos de silicio (DS1-DS2) en serie con el termi-
nal de masa y, como es sabido, cada uno de
ellos introduce una caida de tensién de 0,6-0,7
volt. aproximadamente.

El diodo DS3 aplicado en la salida de dicho
integrado no tiene, como podria parecer, la fun-

cién de reducir la tensién en salida en 0,6-0,7
volt., sino que impide (en caso de que falte la
tensién de red) que la tensién de la baterfa lle-
gue a tal patilla y se queme asf el integrado.

En la préctica, este diodo se comporta como
un interruptor electrénico, permitiendo que la
tensién positiva pase desde el integrado, pero
no en sentido contrario; lo mismo decimos del
diodo DS4 aplicado en serie con el terminal po-
sitivo de la bateria. Si repentinamente faltase
latensién de la red, la tensién de la bateria po-
dra llegar, mediante el diodo DS4, al circuito
y alimentarlo.

Realizacién préctica

Para la realizacién practica de la central he-
mos preferido un circuito impreso con los orifi-
clos metalizados, con el fin de simplificar el
montaje y evitar los fallos por culpa de un puen-
te no efectuado.

Una vez en posesién del circuito impreso
L X543, podréis iniciar el montaje colocando to-
dos los componentes como se indica en el es-
quema practico de la fig. 12; comenzaréis por
los zécalos de los integrados y, después de in-
troducirlos en el circuito, soldaréis los termina-
les por el lado opuesto, tratando de no olvidar
ningunoe y de no cortocircuitarlos con una can-
tidad excesiva de estafio.
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Dibujo a tamafio natural de una sola cara del circuito impreso LX.543. Este circuito esta provisto de orificios
metalizados, asi pues os evitaréis las conexiones entre las pistas inferiores y las superiores.
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Central Antirrobo

Foto de uno de nuestros prototipos, montado por nosotros para comprobar su funcionamiento y poder pre-
sentarlo para que lo realicéis. Véanse en el centro los dos conectores para la seleccion de las entradas

en funcionamiento inmediato o retardado.

Efectuada esta primera operacién, insertad
en el circuito todas las resistencias, los diodos
de silicio comprobando su polaridad, y los trim-
mer de ajuste.

Casi en el centro del circuito soldaréis los dos
conectores machos de 6 + 6 terminales, que
servirdn para seleccionar las entradas para
programarlas en accién inmediata o retardada,
como explicaremos mas adelante.

Como las pistas de estos conectores estan de-
masiado juntas, utilizad un soldador de punta
fina para soldar los componentes, evitando asi
cortocircuitar dos pistas adyacentes.

Prasequiréis el montaje colocando en €l cir-
cuitotodos los transistores y los diodos led; res-
pectoia los primeros, debéis respetar la posi-
cién déss terminales A-B-C y respecto a los
segundos, debéis conectar el terminal positivo
a la pista sefialada con el signo +. De cualquier
modo, el dibujo serigréafico reproducido en el
circuito impreso os indicard con claridad cémo
colocar estos diodos.

Insertad ahora el relé y todas las demas co-
nexiones para las entradas y para la tension de
alimentacién. En el esquema préactico se ve cla-
ramente que en las proximidades del relé se
encuentran los orificios para el interruptor S1
(que se podré eliminar o sustituir por un puen-
te) y los del puente P1, que sera utilizado sélo
si se ha elegido el acoplamiento en alterna, esto

es, en el caso de que ninguno de los conden-
sadores C3-C5-C7-C9-C12-C15 haya sido cor-
tocircuitado.

A tal respecto, si desedis efectuar un total
acoplamiento en continua, no tenéis que inser-
tar estos condensadores en el circuito impre-
so: en sustitucién de estos, conectar en los res-
pectivos orificios un trozo de hilo de cobre do-
blado en U. Si ya habéis montado los conden-
sadores en el circuito, cortocircuitadlos con un
trozo de hilo por el lado del cobre.

Después de montar todos los integrados,
comprobando las siglas y orientando las mues-
cas de referencia hacia la izquierda, como se
ve en el dibujo préctico de la fig. 12.

S6lo en el integrado TL.082, sustituible por el
MC. 1458 sin modificacién alguna, en vez de una
muesca de referencia hallaréis un orificio en
el plastico o bien el nimero 1 en corresponden-
cia con la patilla 1.

Finalizado el montaje, efectuaréis la compro-
bacién del circuito para verificar su correcto
funcionamiento, que podria verse afectado por
un error de montaje o una soldadura mal reali-
zada.

Comprobacioén y ajuste

Antes de llevar a cabo la comprobacion se-
14 necesario determinar cuéles de los 8 entra-
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Figura 10
Conexiones de los transistores y de los integrados.

das van a ser temporizadas y cudles deberan
excitar instantaneamente el antirrobo.

Para ello, en el centro del circuito impreso
se encuentran dos conectores machos de 6 +
6 terminales; ademads, en el kit se incluyen tro-
zos de conectores hembras que cortaréis de
modo que obtengdis conectores con dos orifi-
cios. Cortocircuitad con hilo de cobre, como se
ve en la fig. 11, los dos terminales; obtendréis
asi un «enchufe de cortocircuito» que conecta-
do al conector macho de la derecha o al de la
1zquierda, conectara la entrada de que se tra-
te con el nand de accién inmediata o con el de
accién retardada.

Para obtener una accién retardada conecta-
réis una o dos entradas (por ejemplo, la de la
puerta principal o de una secundaria) de mo-
do que dispongdis, al entrar, de tiempo sufi-
ciente para desexcitar la alarma.

Para controlar cuando se excita 0 de desex-
cita el relé podréis conectar, utilizando la cle-
ma de salida del relé, un extremo al positivo

INMEDIATO

En los dos conectores machos del circuito im-
preso, introduciréis las pequefias clavijas hem-
bras, después de haber cortocircuitado por
arriba sus dos terminales con una gota de es-
tago. como se ve en el dibujo aqui reprodu-
clao.
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de los 12 volt. y el central a una bombillita de
12 volt. conectada a masa.

Seguin cudl de los dos orificios extremos de
la clema utilicéis, la bombillita permanecera
encendida con el relé desexcitado y se apaga
al excitarse el relé, o viceversa.

Para una primera comprobacién aconseja-
mos que introduzcdis todas las tomas hembras
en el conector de accién inmediata (conector
de la derecha) y cortocircuitéis una de las dos
entradas G o H (ver las dos clemas de la dere-
cha).

Aplicando una tensién de 12 volt. a la clema
de alimentacién situada junto al condensador
C18, deberan encenderse los diodos led co-
rrespondientes a las entradas C-D-F.

Si cortocircuitdseis ahora las entradas A-B-E,
veriais encenderse también los diodos led res-
pectivos. En cambio, cortocircuitando las entra-
das C-D-F, sus diodos led se apagarian. En ca-
so de que algiin diodo no se encendiese, com-
probad la posicién del diodo y de los transisto-
res para verificar que no los habéis montado
al revés.

Como estamos seguros de vuestros conoci-
mientos sobre el significado de condicién 16-
gica 1 (presencia de tensién positiva) y condi-
cion légica 0 (terminal a masa, por tanto tensién
0). si disponéis de un tester podréis comprobar
si efectivamente se dan estas condiciones en
las salidas de los inversores o de los transisto-
TS,

Suponiendo que un diodo led no se encien-
da cuando debe hacerlo, comprobad si en la
salida del inversor hay una condicién légica 0:
s1 es asi, el defecto sélo puede ser debido a una
errénea conexion del transistor, o del diodo led
en sentido contrario. Si cortocircuitando y

BC328
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abriendo una entrada no se verifica el cambio
de condicién O a 1 o viceversa, antes de susti-
tuir el integrado comprobad que no habéis co-
nectado al revés uno de los diodos de silicio
aplicados en las entradas (DS1-DS2-DS3-DS4-
DS5-DS6-DS7-DS8).

Después de constatar que todo funciona co-
Irectamente, abrid las entradas A-B-E y corto-
circuitad las entradas C-D-F de manera que se
apaguen los diodos led DL3-DL4-DL6.

NOTA: la entrada F se conecta al terminal po-
sitivo y no a masa como las otras entradas.

Para comprobar que todas las fases de la
central funcionan correctamente, abriréis una
de las dos entradas G o H que anteriormente
se habian cortocircuitado; si habiais cortocircui-
tado la clema G (de accién Inmediata) veréis
encenderse inmediatamente el diodo led DL7
de puesta en funcionamiento: si habiais corto-
circuitado en cambio la clema H (de accién re-
tardada), transcurrirdn varios segundos antes
de que dicho diodo se encienda.

S1 el tiempo de retardo no es suficiente para
poder salir de casa, podréis modificarlo accio-
nando el trimmer R53 o modificando la capaci-
dad del condensador electrolitico C35. Una ca-
pacidad mas alta que la actual aumentara el
tiempo de retardo, mientras que una mas baja
lo reducira.

Cuando el diodo led DL7 se encienda, po-
dréis comprobar una a una todas las entradas,
cortocircuitando las entradas A-B y eliminando
en cambio el cortocircuito en las entradas C-
D-E-F.

El diodo led correspondiente a la entrada
donde eliminéis el cortocircuito o donde lo
efectuéis, se encenders e iInmediatamente se
excitard el relé, desexcitdndose luego de un
cierto tiempo, que podrad modificarse median-
te el trimmer R53.

Si habéis efectuado el acoplamiento en alter-
na y habéis cortocircuitado el puente Pl, al
abrir y cerrar la misma entrada o actuando so-
bre otra entrada, el relé se excitara de nuevo.

Luego de haber comprobado que todas las
entradas de accién inmediata funcionan correc-
tamente, retiraréis un puente del conector de
la derecha (accién Inmediata) y lo colocaréis
en el de la izquierda (accién retardada), com-
probando asi cémo se comporta el temporiza-
dor,

Abriendo el puente realizado en el entrada
GoenlaH ycuando el diodo led DL7 se haya
encendido, probad a cerrar o a abrir la entra-
da temporizada; el diodo led correspondiente
se encenderd inmediatamente, pero el relé no
se excitard hasta que, pasados varios segundos
(el tiempo programado con el trimmer R31), ve-
réis que el relé se excita ¥ que se enciende la
bombillita de 12 volt.

Después de comprobar que también e] cir-
culto temporizado funciona correctamente, es-
coged entre las seis entradas disponibles aque-
lla que desedis temporizar Y conectarla a la
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puerta principal a fin de disponer de tiempo su-
ficiente, al entrar en casa, para desconectar la
alarma; si el tiempo disponible para efectuar
dicha operacién os parece suficiente, ahora de-
béis comprobar si también lo es para salir del
lugar donde hayais instalado el antirrobo, con
la alarma ya conectada.

Sélo hay una salida temporizadayeslaH: a
ella podré conectarse un conmutador, una lla-
ve electrénica o un interruptor magnético, re-
cordando que cuando éste 1iltimo esta cerra-
do, la alarma esté neutralizada y cuando esta
abierto, la alarma esta en situacién de funcio-
nar.

En efecto, si lo abriéseis, el diodo led DL7 no
se encenderia inmediatamente, como ocurria
con la entrada G, sino después de un cierto
tiempo que podéis modificar mediante el trim-
mer R53. Cuando hayais comprobado que tam-
bién esta entrada funciona correctamente, po-
déis instalar la central y marcharos con la se-
guridad de que vuestra casa (oficina, local co-
mercial...) estd bien guardada.

En caso de no utilizar las seis entradas, re-
cordad que debéis dejar inoperantes las que
no empleéis.

Respecto a las entradas A-B, debéis dejar
abierta la que no se vaya a utilizar; respecto a
C-D-E, debéis cortocircuitarlas a masa; la en-
trada F deberd conectarse al positivo. En la
préactica, el antirrobo estara funcionando sélo
cuando todos los diodos led de las entradas es-
tén apagados.

Realizacién de la fuente de
alimentacién

Para la realizacién de la fuente de alimenta-
cién, cuyo esquema eléctrico se reproduce en
la fig. 7, utilizaréis el circuito i preso LX544. En
€l montaréis, como se ve enfa fig. B, los pocos
componentes de que consta: el puente rectifi-
cador, el integrado estabilizador uA.7812, los
diodos y los condensadores electroliticos.

Aclaramos que este alimentador, como la ten-
sién que suministra la bateria de coche conec-
tada en tamp6n, sirve sélo y exclusivamente pa-
ra alimentar la central y eventuales periféricos
(antirrobo a radar, fotorresistencia, rayos infra-
Irojos, etc.) y no para la sirena de alarma, ya
que los diodos IN4007 no pueden entregar mas
de 1 amperio.

Los contactos del relé que regulan la sirena
Se conectaran directamente a los terminales de
la bateria, ya que dicha sirena podria consu-
mir corrientes del orden de 3-5 amperios que
obviamente no es capaz de entregar nuestro ali-
mentador.

(Pncioadeh’uvcﬁcunosimprmdomnﬁeum,n)
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'Con un doble operacionad tipo MC. 1458 es posible realizar un sencr
llo y econdémico compresor de sefiales BF que acoplado a un trans-
ceptor permita obtener constantemente la mdxima profundidad de
modulacién, o que evite que al pasar de la conversacion a la musica,
en la sala de control de las emisoras de FM, se note una diferencia
de volumen en la sefial de BF.
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Esquema eléctrico.
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servado que si €l interlocutor mantiene

un tono de voz demasiado bajo, las fra-
ses nos llegan incomprensibles y en conse-
cuencia le rogamos que hable un poco mas al-
to.

Un fenémeno andlogo se produce también en
las conexiones de radio; precisamente por ello,
los radioaficionados suelen hablar en voz alta
y pegados al micréfono, para poder modular
mads profundamente la sefial de AF y que quien
estd a la escucha reciba una sefial fuerte y fa-
cilmente inteligible.

Sin embargo no siempre se obtienen los re-
sultados apetecidos por el simple hecho de ha-
blar més alto. En efecto, con un transmisor en
modulacién de amplitud se puede correr el
riesgo de sobremodular, es decir, de producir
una sefial distorsionada; o en el caso de un
transmisor de FM, se obtendria una «desvia-
ci6n» mayor de la requerida, interfiriendo asi
en los canales adyacentes.

Para solucionar este problema y obtener una
modulacién perfecta con cualquier tono de voz,
se puede insertar entre el micréfono y el trans-
ceptor un preamplificador-compresor de mo-
do que hablando en voz baja el preamplifica-
dor eleve automaticamente el nivel de la sefial
hasta el punto requerido o en el caso contra-

A L hablar por teléfono, todos habréis ob-

LISTA DE COMPONENTES

Rl = 47.000 ohm. trimmer

R2 = 10.000 ohm. ¥4 wat.

R3 = 10.000 ohm. Y4 wat.

R4 = 10.000 ohm. ¥ wat.

R5 = Imegaohm. % wat,

R6 = 470.000 ohm. % wat.

R7 = 15.000 ohm. Y wat.

R8 = 1.200 ohm. Y4 wat.

R9 = 47.000 ohm. % wat.

R10 = 10.000 ohm. Y wat.

Rll = 1 megaohm. % wat.

R12 = 100 ohm. Y4 wat.

Cl = 1 mF electrolitico 50 volt.

C2 = 10 mF electrolitico 25 voit.

C3 = 10 pF disco

C4 = 470.000 pF poliéster

C5 = 2 mF téntalo

C6 = 2 mF tantalo

C7 = 470.000 mF poliéster..

C8 = 10 pF disco N

C9 = 100.000 pF disco

C10 = 1 mF electrolitico 50 volt.

DGI1 = diodo de germanio AA.117-0A.95
DG2 = diodo de germanio AA.117-0A.95
IC1 = integrado tipo CA.1458-MC.1458

Figura 2
Conexiones del integrado MC.1458.
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Figura 3
Circuito impreso a tamafio natural.

rio, es decir si se comienza a hablar demasia-
do alto, el compresor limite la amplitud de es-
ta seflal manteniéndola en niveles aceptables.
Un fenémeno de esta naturaleza se produce
también en las salas de control de las emiso-
ras de radio; escuchando miisica, habréis no-
tado que cuando interviene el locutor, su voz
tiene un nivel superior al de la musica.

S1 estas emisoras instalasen nuestro circuito
entre la salida del mezclador y el preamplifi-
cador, el nivel de la conversacion y el de la mi-
sica se «parificarian» automaticamente, con to-
das las ventajas que ello reportaria desde el
punto de vista de la escucha.

En la préctica, aplicando en la entrada de
nuestro circuito cualquier sefial de BF de am-
plitud comprendida entre un minimo de 2 mili-
volt. y un méximo de 100 milivolt., siempre ob-
tendriamos en salida una sefial de amplitud
constante 1gual a 300 milivolt., como se ve en las
caracteristicas indicadas a continuacion.

Caracteristicas

Tensién de alimentacién 12 volt.
Corriente consumida 10-158 mA
Impedancia de entrada 50.000 ohm.
Impedancia de salida 600 ohm.
Minima sefial en entrada 2 milivolt.
Maéxima sefial en entrada regulable
Amplitud de sefial en salida 300 milivolt.
Distorsién méaxima 0,1%
Banda pasante 20 Hz-20 KHz

Esquema eléctrico

Como ya hemos mencionado, para la reali-
zacién de este preamplificador-compresor se
utiliza un doble operacional del tipo MC. 1458,
indicado en el esquema de la fig. | con las si-
glas IC1/A y IC1/B. El primer operacional,
IC1/A, se emplea como preamplificador de BF
con una ganancia igual a 100 veces en tensién,
de modo que obtenemos en salida una sefial



Compresor para Micréfono

Figura 4 L
Esquema préctico de montaje.

P= +

12V

cuya amplitud minima no sea nunca inferior a
200 milivolt., por cuanto el compresor pasivo co-
nectado en su salida requiere sefiales de am-
plitud comprendida entre un minimo de 200 mi-
livolt. y un méximo de 8-9 volt. para poder fun-
clonar.

Este compresor pasivo constituido por
R6-R7-R8-R9-C5-C6-DG1-DG2 (parte del circuito
comprendida en el recuadro de color) nos per-
mite obtener en su salida una sefial de ampli-
tud constante igual a 3 milivolt. eficaces para
cualquier sefial aplicada en entrada cuya am-
plitud esté comprendida entre 200 milivolt. y
9 volt.; es decir, se comporta como un divisor
variable que modifica autométicamente la re-
lacién de atenuacién en funcién de la amplitud
de la sefial BF aplicada en entrada.

Ya que la sefial disponible en salida del com-
presor tendria.&a.md;?plitud demasiado baja
para excitar la entrada de cualquier transcep-
tor, mezclador o preamplificador, es necesario
un segundo amplificador, realizado mediante
IC1/B, también con una ganancia de 100 veces
en tensién, que nos permita obtener los 300 mi-
livolt. eficaces en salida, reflejados en la tabla
de caracteristicas.

Realizacién prdctica

En el circuito impreso LX427, a tamafio natu-
ral en la fig. 2, hallarédn lugar todos los compo-
nentes de este preamplificador-compresor, que
deberéis colocar como se indica en el disefio
préctico de la fig. 3.

Teniendo en cuenta la sencillez del montaje
no seria necesaria aclaracion alguna, pero sien-
do previsible que muchos principiantes se ani-
men a montarlo precisamente por su sencillez,

indicaremos brevemente los detalles a que se
debe prestar atencion.

Como siempre, comenzaréis el montaje sol-
dando en el circuito impreso el zécalo del inte-
grado, las resistencias, los condensadores, los
diodos y por tltimo los electroliticos.

Recalcamos que los diodos deben ser nece-
sariamente de germanio, no importa de qué ti-
po; asimismo, debéis respetar la polaridad, es
decir que el terminal sefialado por una franja
en torno al cuerpo debe colocarse como se In-
dica en el esquema practico. También por lo
que respecta a los condensadores electroliti-
cos de tantalo de 2 mF, debéis introducir el ter-
minal positivo en el orificio con el indicativo +.

Para localizar este terminal, si no esta expre-
samente sefialado con + en la envoltura, bas-
ta mirar de frente la gota de color, como se ve
en la fig. 4, y el terminal positivo sera el de la
derecha.

Una vez montado el circuito y situado el inte-
grado en su zécalo con la muesca de referen-
cia orientada hacia la resistencia R3, debéis co-
locarlo en una cajita metélica que actiie como
blindaje, para evitar que el circuito capte zum-
bido de alterna, que apareceria mas tarde en
la modulacién o en el amplificador.

Para conectar el micréfono o el mezclador a
la entrada del compresor y la salida de éste a
la entrada del transceptor o del amplificador,
debéis emplear cable apantallado, soldando la
malla metdlica a masa en ambas partes.

Una vez alimentado el circuito con una ten-
s16n de 12 volt., debéis por ultimo ajustar el trim-
mer de entrada R1 en funcién de la sensibili-
dad del micréfono, de modo que se obtenga en
salida una sefial de idéntica amplitud ya se ha-
ble bajo, ya se hable alto frente al micréfono.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pig. 78)
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Compensador de Volumen

[ Arificasn de petenci |

| Preapuificapon g |

Un circuito que, aplicado entre la salida del preamplificador y el am-
plificador final, permite compensar las deficiencias de escucha del
oido humano a bajos niveles de potencia.

rante, en una oficina, en la sala de es-
pera de una clinica o entre las paredes
domésticas, escuchamos musica a muy bajo vo-
lumen y habréis observado que en tales con-
dicionec.alaonido no resulta tan armonioso co-
mo cuando lo escuchamos a elevado volumen.
El motivo del escaso rendimiento del ampli-
ficador a bajo volumen no estriba en una ca-
rencia del amplificador mismo, sino en una ca-
racteristica de nuestro oido; a bajos niveles so-
noros, éste percibe muy bien los tonos medios
—es decir, todas las frecuencias comprendidas
entre 300 y 3.000 Hz— pero no ocurre lo mismo
con las frecuencias por debajo de 300 Hz o su-
periores a 3.000 Hz, que percibimos atenuadas
en 14 dB mds o menos.

C ON frecuencia ocurre que en un restau-

En otras palabras, aun difundiendo el altavoz
estas frecuencias con la misma intensidad so-
nora que los tonos «medios», nuestro oido las
percibe como si fueran emitidas con menor in-
tensidad. Para poder oirlas normalmente, es
necesario compensar esta deficiencia de nues-
tro érgano auditivo resaltando todas las fre-
cuencias inferiores a 300 Hz o superiores a
3.000 Hz, dejando inalterada la amplitud de las
sefiales comprendidas en la banda de 300 a
3.000 Hz.

Esto es lo que consigue hacer nuestro circui-
to que, una vez montado entre el preamplifica-
dor y el amplificador, nos devolverd la fideli-
dad necesaria, incluso a un volumen de escu-
cha mds bajo de lo normal.
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Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de nuestro control de
loudness estd reproducido en la fig. 2 y, como
verdis, resulta extremadamente sencillo ya que
se compone de un tnico amplificador diferen-
cial del tipo TL.081 (ver IC1) mas un cierto ni-
mero de resistencias y condensadores.

En la practica, aplicando en las tomas de en-
trada la sefial que tomamos del preamplifica-
dor (o del control de volumen de una radio o
sintonizador de FM) y dejando abierto el con-
mutador S1, tal como aparece en el dibujo (ex-
cluido el filtro), esta sefial nos serd suministra-
da en salida con la misma amplitud que tenia
en entrada.

Por el contrario, si cerramos el conmutador
S1, es decir insertamos el filtro, se resaltaran
automaticamente todas las frecuencias por de-
bajo de 300 Hz en 12-13 dB aproximadamente
y lo mismo sucederd con las frecuencias supe-
riores a 3.000 Hz, mientras que entre los 300 y
los 3.000 Hz la amplitud de la sefial permane-
ceré inalterada.

De cualquier forma, la curva de respuesta de
este filtro puede verse en la fig. 1, donde he-
mos reproducido en horizontal la frecuencia en
Hertz, en escala logaritmica, y en vertical la ga-
nancia en dB correspondiente a cada frecuen-
cia.

Como veis en esta curva, la ganancia del
loudness es insignificante (menos de 3 dB) en-
tre los 300 y los 3.000 Hz, alli donde la sefial no
debe ser resaltada, y sube rapidamente fuera
de estos limites.

De todos modos, la verdadera virtud de nues-

tro esquema es que resulta muy sencillo y que
se puede alimentar con la misma tensién que
el preamplificador ya que, sin variar ningun va-
lor, puede tolerar cualquier tensién compren-
dida entre un minimo de 9 volt. y un méaximo
de 28 volt.

Las caracteristicas principales de este esque-
ma son:

Tensién de alimentacién 9-28 volt.
Consumo 2-4 mA
Impedancia de entrada 30.000 ohm.
Impedancia de salida 1.000 ohm.
Banda pasante 10 Hz-100 KHz
Max. exaltacién bajos 14 dB
Max. exaltacién agudos 15-16 dB

Realizacién prdctica :

En el circuito LX370, a tamafio natural en la
fig. 3, montaréis todos los componentes Como
indicamos en el esquema préactico de la fig. 4.

No existen dificultades de montaje, por cuan-
to 1o tinico a tener en cuenta es la muesca de
referencia del integrado IC1 y la polaridad de
los condensadores electroliticos.

En cambio sera 1itil recordaros que una vez
finalizado el montaje debéis introducir el circui-
to en una caja metdlica para blindarlo totalmen-
te, evitando asi que capte zumbido de alterna.

También os recordamos que tanto para lle-
var la sefial de la salida del preamplificador a

Figura 4

Esquema préictico de montaje y conexiones del integrado TL.081 visto desde arriba.
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la entrada de nuestro loudness, como para la
conexion de salida con el amplificador, es ne-
cesario utilizar cable apantallado conectando
la malla metélica a masa en ambas partes.

La conexién con el interruptor S1, que situa-
remos en la pared metdlica de la caja, podréa
efectuarse con dos normalisimos hilos de cobre
aislados en pldstico, y lo mismo decimos res-
pecto de los cables de alimentacién.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pdg. 78)

Figura 1

Como se ve en el dibujo, nuestro circuito presenta
una ganancia insignificante entre los 300 y los
3.000 Hz, mientras que amplifica considerablemen-
te todas las frecuencias fuera de estos margenes.

EEmEERE

Control Loudness

LISTA DE COMPONENTES

Rl = 22.000 ohm. % wat.
RZ = 10.000 ohm. % wat.
= 10000 ohm. Y wat.

Rs = 15000 ohm. Y% wat.

R7 = 220.000 ohm. % wat.

R8 = 22.000 ohm. Y4 wat.

R9 = 560 ohm. % wat.

7 mF electrolitico 35 volt.
electrolitico 35 volt.

Ik L1 T

mF electrolftico 35 volt.

C8 = 10 mF electrolitico 35 volit.

IC1 = integrado tipo TL.081 — LF351
S1 = conmutador de palanca

Figura 2
Esquema eléctrico.
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nueva
ELEGNRONIEA

TEMPORIZADOR
de 1sg a 27 horas

Un sencillo temporizador que podréis emplear para los mds varia-
dos usos, disponiendo de tiempos de intervencion que van de un mi-
nimo de un segundo a un mdximo de 27 horas.
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=1 N la préctica, las aplicaciones a que po-
= déis destinar un temporizador como el
JA_] que hoy os presentamos son miiltiples y
entre éstas las que a continuacién os mencio-
namos:

— para encender las luces de una escalera
cuando anochece y apagarlas cuando llega el
dia.

—para encender y apagar a intervalos regu-
lares un cartel luminoso.

— para poner en movimiento cada dos o tres
horas un tomavistas y rodar asi un fenémeno de
evolucién lenta, como el florecimiento de una
planta.

— para encender automédticamente la cale-
faccién de la oficina una hora antes de entrar
al trabajo.

— para apagar, entrada la noche, el escapa-
rate de una tienda o las luces del portal.

— para abrir a intervalos prefijados los co-
mederos de los animales, en una granja.

Esto es s6lo una pequefia muestra de las po-
sibles aplicaciones de nuestro circuito y esta-
mos seguros de que en este momento se 0s 0Cu-
rren muchas mas.

Para que tengdis una idea mads clara de las
caracteristicas de este temporizador, os antici-
pamos que estan previstos dos tipos de funcio-
namiento: funcionamiento de ciclo continuo y
funcionamiento de ciclo dnico, en cinco posi-
ciones distintas:

1.* posicién: desde 1 segundo hasta 10
segundos

2.2 posicién: desde 10 segundos hasta 100
segundos

3.2 posicién: desde 100 segundos hasta 16
minutos

4.2 posicién: desde 16 minutos hasta 2,7 horas

5.2 posicién: desde 2,7 horas hasta 27 horas

En funcionamiento de ciclo continuo, si pre-
fijamos el circuito en un tiempo de 30 minutos,
el relé se excitaré transcurridos 30 minutos des-
de que hayamos presionado el START y per-
manece excitado durante un tiempo ; nle
de 0,8 a 18 segundos, dependiendo de la posi-
cién en que hayamos colocado el trimmer R12.

En este momento el relé se desexcita duran-
te 30 minutos, volviendo a excitarse entonces
durante 0,8-18 segundos y asi continuamente,
hasta que no pulsemos el botén de STOP.

Considerando que el tiempo de excitacion
del relé puede aumentarse facilmente modifi-
cando la capacidad de un solo condensador,
este tipo de funcionamiento es especialmente
adecuado para todas aquellas aplicaciones en
que se requiere efectuar una determinada ope-
racién a intervalos regulares, como encender
una luz, poner en funcionamiento un motor, etc.

En funcionamiento de ciclo tinico, en cambio,
el relé se excita apenas presionamos el pulsa-
dor de START y asi permanece durante el tiem-
po que hayamos prefijado accionando el opor-
tuno conmutador y potenciémetro, transcurri-

Temporizador

do el cual se desexcita hasta que presionemos
de nuevo el START.

Este tipo de funcionamiento se presta a todas
aquellas operaciones en que sea necesario te-
ner encendida una ldmpara o accionar un mo-
tor durante un periodo determinado; por ejem-
plo, prefijando un tiempo de dos horas, podre-
mos controlar una bomba de riego de modo
que transcurrido este tiempo la bomba se des-
conecte automaticamente. Si queremos que la
calefaccién de la oficina se encienda automa-
ticamente a las 7 de la mafiana y salimos del
trabajo a las 19,30, deberemos regular el tem-
porizador en 11 horas y 30 minutos y conectar
los contactos del relé a la caldera de manera
que ésta se encienda cuando el relé esta de-
sexcitado.

También podemos utilizar el temporizador en
el montaje de iluminacién de una escalera, de
modo que cada vez que se presione el interrup-
tor de un rellano la luz permanezca encendida
durante 2-3 minutos e igualmente si quisiéramos
tener encendidas las luces del portal desde las
18 a las 24 horas (en tal caso, debemos progra-
mar un tiempo de 6 horas).

Esquema eléctrico

Para obtener un temporizador capaz de pro-
porcionar tiempos larguisimos con la mayor
precisién posible, hemos adoptado el sistema
mads sencillo y econémico: realizar un oscilador
de onda cuadrada altamente estable, con fre-
cuencia variable de 0,1 Hz a varios KHz (es de-
cir, con tiempos variables de 1 segundo a 10
segundos); hemos hecho seguir a dicho oscila-
dor una cadena de 4 divisores por 10, obtenien-
do asi en salida de cada uno de ellos unos tiem-
pos cada vez mds largos, hasta un maximo de
27 horas, que se pueden seleccionar median-
tsel ;el adecuado conmutador de 5 posiciones (ver

Como puede verse en el esquema eléctrico
de la fig. 1, el oscilador «base» se ha realizado
aprovechando uno de los seis inversores
Schmitt-Trigger contenidos en el integrado
SN.74C914 (IC1A) y mediante el potenciémetro
R1 podemos variar la frecuencia de este 0sCl-
lador desde un minimo de 0,1 Hz (igual a un pe-
riodo de 10 segundos) a un méaximo de 1 Hz
(igual a un periodo de 1 segundo).

En la préctica, dicho oscilador es ya un per-
fecto temporizador; efectivamente, si excluyeé-
semos del circuito los dos integrados divisores
IC2 y IC3 y mantuviésemos s6lo el 74C814 co-
nectando directamente la patilla 6 a la patilla
9 mediante el condensador C4, podriamos ob-
tener ya de nuestro circuito todas las funciones
que es capaz de ofrecernos, con la particulari-
dad de que los tiempos estarian limitados a un
méaximo de 10 segundos. ;

Atendiendo a la sencillez, consideremos ine-
xistentes dichos divisores y veamos cuales son
los dos tipos de funcionamiento que es capaz
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de ofrecernos nuestro temporizador, es decir,
funcionamiento de ciclo tinico o funcionamien-
to de ciclo continuo.

El ciclo Unico se obtiene con el interruptor
S2A/S2B colocado en la posicién del dibujo de
fig. 1.

En estas condiciones, presionando el pulsa-
dor START aplicamos 12 volt. positivos en la pa-
tilla 3 de IC1B, obligando a la salida de este in-
versor (patilla 4) a colocarse en condicién 16-
gica 0; como éste junto con IC1C constituye un
flip-flop SET/RESET, en la segunda salida de
este flip-flop (patilla 2 de IC1C) tendremos ob-
viamente una condicién légica 1, es decir, una
tensién positiva que polarizando la base de TR2
hara que éste conduzca, excitando asi el relé.

Simultdneamente, la condicién légica 0 exis-
tente en la patilla 4 hard que se ponga en mar-
cha el oscilador constituido por IC1A y cuan-
do éste haya efectuado el primer ciclo —es de-
cir, luego de un tiempo variable desde 1 segun-
do hasta 10 segundos, seqgun la posicién de R1—
a la entrada 9 de ICIF llegard, mediante C4,
un impulso negativo que hara que se excite el
monostable constituido precisamente por IC1F
y IC1E, més IC1D gque actia como paso sepa-
rador de salida.

Este monostable genera a su vez en salida,

produce dos efectos muy distintos: 1) Median-
te RS y DS1, bloquea automaticamente el oscl-
lador constituido por IC1A.

2) Mediante DSS, efectia el reset del flip-flop
constituido por IC1B/ICIC, haciendo que se
desexcite el relé.

Llegados a este punto, el circuito ha finaliza-
do su ciclo; en efecto, transcurrido un determi-
nado periodo de tiempo (variable desde 0,8 a
18 segqundos), termina el impulso positivo sobre
la salida del monostable, luego la patilla 12 de
IC1D se coloca en posicion légica 0; pero el os-
cilador no puede volver a funcionar por cuan-
to se mantiene bloqueado, mediante R6-DS2, de
la salida 4 de IC1B que entre tanto —habiendo
el flip-flop efectuado el reset— se ha colocado
en posicién légica 1.
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Por tanto, si quisiéramos obtener un nuevo ci-
clo de temporizacién deberiamos pulsar de
nuevo el START para restablecer las condicio-
nes iniciales.

En este tipo de funcionamiento el tinico tiem-
po que podemos modificar, sl no tenemos en
cuenta los dos divisores, es el tiempo de exci-
tacion del relé que puede variar de 1 a 10 se-
gundos, segin la posicién en que hayamos gi-
rado el potencidémetro R1.

Obviamente, aumentando la capacidad del
condensador electrolitico C1 podrian conse-
guirse tiempos de excitacién més alld de los 10
segundos, pero esto no sirve por cuanto en
nuestro circuito existen dos divisores, IC2-1C3,
que permiten alcanzar este objetivo mucho méas
facilmente, simplemente girando el conmuta-
dor Sl en la posicién mds idénea.

Para obtener el funcionamiento de ciclo con-
tinuo, el conmutador S2A/S2B debe ser despla-
zado a la posicién que aparece segmentada en
la fig. 1, es decir S2A abierto y S2B conmutado
a la salida 12 de ICID.

En tales condiciones, pulsando el START po-
nemos en marcha el oscilador pero el relé per-
manece desexcitado, por cuanto en la patilla
12 de IC1D hay una condicién légica 0, es de-

: scir tensién nula, por lo que la base de TR2 no
en la patilla 12 de IC1D, un impulso posuivcé%ﬁ/

se polariza.

Cuando el oscilador haya cumplido su primer
ciclo —es decir, cuando haya proporcionado
en salida la primera onda cuadrada completa—
a la entrada (patilla 9) del monostable llegara
el impulso negativo que lo hard dispararse; asi
pues, la patilla 12 de IC1D se colocara en posi-
cién légica 1, bloqueando el oscilador y cau-
sando la excitacién del relé mientras dure el
impulso generado por el monostable.

La duracién de este impulso, o sea el tiempo
de excitacion del relé, puede variar de un mi-
nimo de 0,8 segundos a un maximo de 18 se-
gundos (segin la posicion de R12); si os pare-
ce un tiempo demasiado corto para el uso a que
queréis destinar el temporizador, podéis
aumentarlo sustituyendo el condensador elec-
trolitico C5 por uno de mayor capacidad.
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Por ejemplo, empleando un condensador de
47 mF en lugar del actual de 4,7 mF se obtie-
nen tiempos de excitacién del relé hasta un ma-
ximo de dos minutos y medio, aproximadamen-
te.

De todas formas, recomendamos no aumen-
tar demasiado el valor de C5 (no superéis los
100 mF), porque podriais alterar las caracteris-
ticas del circuito.

En el funcionamiento repetitivo hay pues, dos
tiempos que se pueden modificar: el tiempo
que el relé permanece excitado (que podréis
variar, como ya hemos dicho, accionando el
trimmer R12 o modificando el valor de C8) y el
tiempo que el relé permanece desexcitado,
que podéis variar accionando el potenciéme-
tro R1 y el conmutador S1.

Podemos recordar ahora que por cada impul-
so de onda cuadrada emitido en salida por
IC1A, se encenderd el diodo led DLI, cuyos
destellos os indicaran que todo funciona a la
perfeccién. Hasta ahora hemos dejado de la-
do los dos integrados divisores 1C2-IC3 para
simplificar la explicacién, pero cuando se quie-
ren obtener tiempos de intervencién mas lar-
gos de 10 segundos, es absolutamente indis-
pensable insertarlos en el circuito.

En la préctica, tanto 1C2 como IC3 son
C/MOS del tipo CD.4518, que contienen en su
interior dos divisores por 10 cada uno.

Si aplicamos en la entrada del primer divisor
(patilla 2 de IC2) la sefial generada por ICIA,
obtendremos en salida (patilla 6) una onda cua-
drada completa por cada 10 impulsos aplica-
dos en entrada; asi pues, girando el conmuta-
dor S1 en posicién 2 —es decir, tomando la se-
fial de la patilla 6 de IC2— obtendremos tiem-
pos 10 veces m4s largos que aquellos que se
tenfan tomando la sefial directamente de la sa-
lida de IC1A, esto es, tiempos variables de 10
sequndos a 100 segundos.

Conectando la salida del primer divisor (pa-
tilla 6) a la entrada del sequndo (patilla 10) y to-
mando por tanto la sefial de la salida de éste
(patilla 14) mediante S1, obtendremos tiempos

Temporizador

10 veces mds altos, es decir, de 100 segundos
a 1.000 segundos (igual a mas de 16 minutos).
Conectando la salida del segundo divisor (pa-
tilla 14 de IC2) a la entrada del tercero (patilla
2 de IC3) y tomando la sefial mediante S1 de
la salida de éste (patilla 6), obtendremos de
nuevo tiempos 10 veces mds altos, de 1.000 se-
gundos a 10.000 segundos (igual a casi 3 horas).
Finalmente, utilizando el cuarto divisor por 10,
es decir, tomando la sefial de la patilla 14 de
IC3, podremos obtener tiempos variables en-
tre un minimo de 10.000 segundos y un maxi-
mo de 100.000 segundos (més de 27 horas).

Realizacion prdctica

Una vez en posesion del circuito impreso
L.X373, a tamafio natural en la fig. 3, montaréis
todos los componentes comenzando por los que
ocupan menos espacio, es decir, las resisten-
cias y los diodos, respetando la polaridad de
estos ltimos.

Montaréis entonces los zécalos para los inte-
grados, los condensadores (atencién a la pola-
ridad de los electroliticos), el trimmer, el zéca-
lo para el relé y los tres transistores, tratando
cEieBnCo confundir entre ellos los tres terminales

Los dos pulsadores de START y de STOP de-
ben fijarse en el panel frontal del mueble, co-
nectandolos al circuito con dos trozos de hilo
de cobre aislado en pléastico.

Siempre en el panel del mueble, fijaréis el
conmutador S1 necesario para seleccionar la
posicién, el doble conmutador S2 necesario pa-
ra seleccionar el ciclo repetitivo o el ciclo ini-
co, el potenciémetro R1 necesario para variar
los ttempos dentro de la banda preselecciona-
da y el diodo led DL1 para comprobar exterior-
mente el perfecto funcionamiento del circuito.

Para efectuar correctamente las conexiones
entre los elementos del panel y el circuito im-
preso, bastara seguir las indicaciones de la fig.

LISTA DE COMPONENTES
Rl = 1 megaohm. potencia lineal
R2 = 100.000 ohm. ¥ wat.
R3 = 15.000 ohm. % wat.

R4 = 820 ohm. % wat.

RS = 10.000 ohm. % wat.

R6 = 10.000 ohm. ¥4 wat.

R7 = 22.000 ohm. % wat.

R8 = 33.000 ohm. Y4 wat.

RS = 33.000 ohm. ¥ wat.
R10 = 10.000 ohm. % wat.
R1] = 100.000 ohm. % wat.
R12 = 2,2 megaohm. trimmer
R13 = 4.700 ohm. Y4 wat.

R14 = 15.000 ohm. Y wat.
RIS = | megaohm. ¥4 wat.
R16 = 100.000 ohm. Y wat.

Cl = 4,7 mF electrolitico 25 volt.
C2 = 100.000 pF disco
C3 = 100.000 pF disco

C4 = 100.000 pF disco

C5 = 4,7 mF electrolitico 25 volt.

DS1 a DS7 = diodos de silicio 1N4148
DS8 = diodo de silicio 1N4007

DLI = diodo led

IC1 = integrado tipo SN74C914

IC2 = integrado tipo CD4518
IC3 = integrado tipo CD4518
TR1 = transistor NPN tipo BC208
TR2 = transistor NPN tipo BC208

TR3 = transistor NPN tipo BD137
P1-P2 = pulsadores

S1 = conmutador 2 vias 5 posiciones
S2 = doble conmutador de palanca
Relé 12 volt. 3 circuitos tipo Finder
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Circuito impreso a tamafio natural.

Figura 3

2, aunque conviene tener a la vista simultanea-
mente el esquema eléctrico, para poder solu-
cionar inmediatamente cualquier duda que 0s
pueda surgir.

Para alimentar el temporizador, si los tiempos
de excitacién no son excesivamente largos, se
puede utilizar una pila corriente de 12 volt. pa-
ra radio-transistores; si el relé va a permane-
cer excitado durante varias horas, siendo el
consumo bastante elevado, deberéis utilizar un
alimentador estabilizado capaz de entregar una
corriente de 200 miliamperios como minimo.

Una vez terminado el montaje y efectuadas
todas las conexiones externas, podréis inser-
tar los tres integrados en sus respectivos zéca-
log, respetando la muesca de referencia; inser-
tad Juego el relé y el temporizador estara a pun-
to para desarrollar sus funciones.

Practicamente podriamos dar por terminado
el articulo, pero estamos seguros de que no to-
dos habrédn comprendido cémo se programa un
determinado tiempo; asi pues, daremos algin
ejemplo practico.

Supongamos que queremos obtener un tiem-
po de excitaci6n del relé de 1 hora y 25 minu-
tos con funcionamiento de ciclo dnico. La pri-
mera operacién serd calcular cuantos segun-
dos equivalen a 1 hora y 25 minutos, que es
igual a 5.100 segundos. Observando la tabla de
las posiciones, veremos que este tiempo sélo
se puede obtener en la 4.7 posicién, que de-
beremos seleccionar girando el conmutador Sl

Figura 4
Conexiones internas del integrado IC1 utilizado en
este disefio.
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a la posicién en que la sefial en salida se toma
de la patilla 6 de IC3 (posicién X 1.000).

Llegados a este punto, todavia no hemos re-
suelto el problema ya que si el potenciémetro
R1 est4 completamente girado hacia la maxi-
ma resistencia obtendriamos un tiempo de mas
de 2 horas, o de 16 minutos si estd completa-
mente girado en sentido contrario, cuando el
tiempo que queremos obtener es de 1 hora'y
25 minutos.

Para alcanzar este objetivo debemos hacer
un sencillo razonamiento. En la practica, cuan-
do en 4.2 posicién se obtiene un tiempo de 5.100
segundos, en la 3.2 se obtiene este tiempo di-
vidido por 10, es decir, 510 segundos; en la 2.°
se obtiene este tiempo dividido por 100, es de-
cir, 51 sequndos y en la 1.? se obtiene dicho
gempo dividido por 1.000, es decir, 5,1 segun-

0S.

Os aconsejamos por tanto que obréis de la
manera siguiente: coged un cronémetro y, lue-
go de girar el conmutador S en la posicién 1,
presionad el pulsador de START y simultanea-
mente el del cronémetro; el relé debera per-
manecer excitado durante 5 segundos. Si no
fuese asi, podréis obtener este tiempo en va-
rias pruebas sucesivas, retocando el potencié-
metro R1.

Una vez alcanzada esta condicién, desplaza-
ros a la posicién 2 y comprobad con el cron6-
metro cuédntos segundos permanece excitado
el relé; obviamente deberén ser 51 segundos,
pero si fuesen 49-50 6 52-63 y no necesitdis una
precisién absoluta, podéis daros por satisfe-
chos.

Si por el contrario sois perfeccionistas, debe-
réis retocar el potenciémetro R1 hasta conse-
guir los 51 segundos de excitacién del relé, he-
cho lo cual podéis desplazar Sl a posicién 4 con
la sequridad de que el relé se desexcitara
exactamente 1 hora y 25 minutos después de
haber pulsado el START.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pig. 78)



nueva

ELEEIRONIEA
Alimente su casette con of
- ® e“‘ad
la bateria del coche alvm

Figura 1
Esquema eléctrico.

L+

DE LA L
BATERIA 21 oSt

&

67




c

19ate

TIP110 B

« & o

B8C208

pATﬁMG

Figura 2

Conexiones de los dos
transistores empleados en
este reductor, vistos desde
abajo, y del integrado
uA.78MG visto desde arri-
ba. Nétense las dos aletas
metdlicas que sobresalen
del cuerpo de dicho inte-
grado, asi como la muesca
de referencia en su envol-
tura.

Este circuito serd de gran utilidad para aquellos que disponen de una
bateria de 12 volt. para automdovil y necesitan alimentar aparatos que
funcionan con tensiones inferiores a 9, 6, 5... volt.

sencillo si la corriente consumida no asu-
me valores elevados y es estable en el
tiempo, pero admitiendo que la tensién en en-
trada pueda variar de un minimo a un maximo
y que la corriente consumida pueda subir re-
pentinamente de pocos mililamperios a varios
amperios, la cuestién se complica bastante.
Efectivamente, en este caso no es posible in-

R EDUCIR una tensién continua resulta
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sertar una resistencia de limitacién (de otro mo-
do, al variar la corriente variaria proporcional-
mente la caida de tensién), asi pues se hace ne-
cesario realizar un adecuado estabilizador co-
mo el que hoy 0s proponemos.
Yicho circuito € az de recibir en €

da cualquier comprendida entre un
nimo de 12 volt. y un maximo de 30 volt. y pue-
de suministrar en salida, simplemente girando




un trimmer, una tensién estabilizada compren-
.dida entre § y 10 volt,, con una corriente de 2
“amperios que puede llegar sin excesivas mo-
dificaciones a los 3-5 amperios.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de este reductor de ten-
sién continua estd reproducido en la fig. 1. La
tension tomada de la bateria, suponiendo que
el circuito sea utilizado en este modo, debera
ser aplicada a los terminales positivo y negati-
vo de entrada.

Reductor cc

LISTA DE COMPONENTES
R1 = 1.000 ohm. ¥z wat.
R2 = 820 ohm. %2 wat.
R3 = 1.000 ohm. trimmer

R4 = 0,33 ohm. § wat. bobinada
C1 = 220.000 pF poliéster
C2 = 100 pF disco
C3 = 33.000 pF poliéster
C4 = 100 mF electrolitico 25 voit.
DS1 = diodo de silicio 1N4007
TR1 = transistor darlington TIP 110
TR2 = transistor NPN tipo BC208
ICl = integrado tipo uA.78MG

LX331

nuova elettronica

Figura 3

Dibujo a tamafio natural del circuito impreso nece-
sario para esta realizacién.

El diodo DS1 que se encuentra aplicado en
paralelo con los terminales de entrada sirve pa-
ra proteger el circuito de eventuales picos ne-
gativos, siempre presentes en el sistema eléc-
trico de cualquier automévil. Al montar dicho
diodo en el circuito impreso, debéis prestar
atencién para no invertir la polaridad ya que
de otro modo provocaréis un cortocircuito ape-
nas proporcionéeis tensién:

El integrado IC1 es un estabilizador positivo
del tipc uA.78MG que controla con su salida
(patilla 2) la base del transistor TR1; en la prac-
tica, el integrado IC]1 fija la tensién en salida
mientras que el transistor TR1 entrega la co-
1riente requerida por la carga.

Dicha corriente la hemos limitado, mediante
la resistencia R4 y el transistor TR2, a un maxi-
mo de 2 amperios, aunque el darlington TIP. 110
podria entregar realmente un maximo de 35
amperios. Esto no es mds que una precaucion,
pero st alquien desea aumentar la corriente en-

tregada sélo tendréd que disminuir el valor 6h-
mico de la resistencia R4, de los actuales 0,33
ohm. a 0,27 chm. ¢ incluso a 0,22 ohm.

S1 se requiriesen corrientes alin mayores, es
decir, 4 6 5 ampernios, habria que sustituir ne-
cesariamente el darlington TR1 por uno capaz
de soportar hasta 6-8 amperios (por ejemplo, un
BDX53) y reducir simultdneamente el valor de
la resistencia R4 dejandolo en 0,18 ohm. 0 0,12
ohm., ya que dejando el valor indicado por no-
sotros, la proteccién intervendria apenas se su-
peren los 2 amperios.

Para obtener en salida el valor de tension re-
querido, debéis manipular el trimmer R3, me-
diante el cual es posible variar la tensién de un
minimo de 5 volt. a un mdximo de 10 volt. Sien
cambio desedis realizar un alimentador fijo que
entregue por ejemplo una tensién de 6,5 volt.,
podéis sustituir el trimmer R3 por una resisten-
cla cuyo valor puede calcularse con la siguien-
te férmula:

=(0,2 x Vs — 1) x R2

69



Figura 4
Esquema practico de montaje del reductor. El transistor TR1 debe fijarse a la pared
interna de la aleta de refrigeracién sin interponer ninguna mica.

donde Vs es la tensién que se quiere obtener
en salida.

Siendo el valor de R2 igual a 820 ohm. y de-
seando obtener en salida una tensién de 6,5
volt., la resistencia R3 deberé ser de:

R3 =(0,2 x 6,5 — 1) x 820 = 246 ohm.

Como este valor no se encuentra en comer-
cio, podéis conectar en serie una resistencia de
180 ohm. con una de 68 ohm., obteniendo asi
en conjunto 248 ohm., un valor ligeramente mds
alto que el requerido. Esto no modifica sustan-
cialmente la tensién en salida; de hecho, si cal-
culamos este valor utilizando la siguiente for-

mula:
Vs = (R3 + R2):0,2: R2
obtendremos:
Vs = (248 + 820): 0,2 : 820 = 6,51 volt.

Realizacion prdctica

En el circuito impreso LX331, a tamafio natu-
ral en la fig. 3, hallaran lugar todos los compo-
nentes, incluido el darlington TR1 y su corres-

*  pondiente aleta de refrigeracién.

La aleta que hemos elegido es suficiente
siempre que no se utilice el reductor para la
minima tensién de 5 volt. y la mdxima corrien-
te de 2 amperios, sobre todo aplicando en en-
trada una tensién de por ejemplo 18-20 volt.; en
tal caso, es obvio que serd necesaria una aleta
«mastoddéntican.

Lo mismo decimos si se sustituye el darling-
ton por uno capaz de soportar corrientes mas
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elevadas; en este caso incluso 0s aconsejamos
que montéis el darlington directamente sobre
la aleta, conectandolo luego al circuito impre-
so con hilo de cobre aislado en pléstico de sec-
cién adecuada (por lo menos 1-2 mm. de dia-
metro).

Siempre para mejorar la disipacién de dicho
transistor en presencia de fuertes corrientes (es
decir, en caso de utilizar el reductor para ali-
mentar una carga de elevado consumo), acon-
sejamos que no interpongdis mica aislante en-
tre su superficie metdlica y la de la aleta; ex-
tended pasta de silicona entre las dos superfi-
cies para mejorar la transferencia de calor y
aislad la aleta del mueble metalico, fijdndola
con separadores de plastico termorresistente,

Estas advertencias son iniitiles si se utiliza el
circuito para consumos maximos de 0,5-1 am-
perio.

El montaje, como se ve en la fig. 4, es muy
facil siempre que se respeten la polaridad del
diodo, la del condensador electrolitico y sobre
todo la disposicion de los terminales de los tran-
sistores y del integrado ICI.

Finalizado el montaje, el circuito debe funcio-
nar a la primera, aunque para obtener la ten-
si6n requerida hay que ajustar antes el trimmer
R3. Si queréis utilizar el reductor para obtener .
tensiones variables, podéis sustituir dicho trim-
mer por un potenciémetro lineal siempre de
1.000 ohm.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pdg. 78)
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