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bistorsionador para
guitarra clectrica

Entre los muchos distorsionadores para guitarra eléctrica, los guita-
rristas parecen preferir los de duplicaciéon de frecuencia, por lo que
hoy os presentamos uno que tiene la virtud de desarrollar tres fun-
ciones: preamplificador de Hi-Fi, ditorsionador simple y distorsiona-

dor a frecuencia duplicada.

de aparatos musicales han hecho su

aparicion unas pequefias cajas con vis-
tosas etiquetas: «DISTORSIONADOR DE EFEC-
TO DOUBLER —La iltima novedad para guita-
rristass... Loégicamente, los que tocan dicho ins-
trumento no resisten la tentacién de probar es-
te «nuevo efecto» y deciden adquirirlo a toda
prisa para comprobar qué nuevo sonido pue-
den obtener de su guitarra.

Lo que suele ocurrir es que al enterarse del
precio, les parece desproporcionado respec-
to al valor efectivo de la «cajita» y se consuelan

‘pensando «Bueno, ya pasaré mafiana...» Luego
piensan que, disponiendo de un esquema y un
circuito impreso, podrian autoconstruirlo con un
desembolso méds moderado y nos escriben pa-
ra preguntar si entre nuestros proyectos figu-
ra un kit de esta naturaleza.

Pues bien, no s6lo hemos atendido sus reque-
rimientos sino que hemos preparado un circuito
que ademas de ofrecer la posibilidad de obte-
ner un efecto «doubler», puede funcionar tam-
bién como simple preamplificador (sin distor-
sién) o bien como distorsionador de tipo «nor-
mals.

H ACE algiin tiempo que en los comercios

Esquema eléctrico

Para realizar este disefio, como se ve en la
figura 1, son necesarios cuatro amplificadores
con entrada a fet; nosotros hemos resuelto el
problema utilizando dos integrados TL.082 o
uA.772 que contienen dos amplificadores cada
uno.

Los dos primeros amplificadores diferencia-
les, indicados en el esquema eléctrico como
IC1/A y IC1/B, forman conjuntamente un nor-
mal amplificador de BF de alta impedancia de
entrada, capaz de amplificar 50 veces en ten-
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sién cualquier sefial que se le aplique y utilisi-
mo por tanto para sensibilizar, por ejemplo, un
micréfono magnético.

Asi pues, si quereis utilizar nuestro circuito
como simple preamplificador Hi-Fi, sélo ten-
dréis que desplazar el doble conmutador
S1A/S1B de manera que la sefial disponible en
salida de IC1/B (patilla 7) se aplique directa-
mente a la base del transistor TR1 —un NPN del
tipo BC109 o BC209— empleado en nuestro cir-
cuito como paso separador con salida de baja
impedancia.

Si deséais obtener una distorsién normal, de-
beréis desplazar S1A/S1B a la posicién opues-
ta y simultdneamente el conmutador S2 hacia
la resistencia R10, de manera que se tome pre-
cisamente de este punto la sefial que enviare-
mos a la base del transistor.

Para poder proporcionar el efecto distorsio-
nador requerido, el integrado IC2/A se utiliza
como trigger de Schmitt, obteniendo asi en sa-
lida una sefial de onda cuadrada similar a la
de la fig. 5.

Por el contrario, si desplazamos el conmuta-
dor S2 de manera que tomemos la sefial de las
salida de IC2/B, en lugar de la salida de IC2/A,
obtendremos del circuito el efecto «doublers;
es decir que la sefial que antes tenia la forma
visible en la fig. 5, ahora se presentaré en sali-
da con la forma de la fig. 6 y al haberse dobla-
do la frecuencia, podremos oir las notas de la
octava superior.

La mdxima sefial que podemos tomar de la
salida de este preamplificador-distorsionador
es de 2 volt pico-pico aproximadamente, am-
plitud mas que suficiente para poder excitar la
entrada de cualquier amplificador de BF sin
necesidad de interponer otros amplificadores.

De otro lado, una de las mayores ventajas de
este circuito es la de poder funcionar con ten-



Distorsionador

sién tnica y poder alimentarlo con un minimo
de 9 volt a un maximo de 15 vol, sin necesidad
de modificar los componentes.

A titulo informativo podemos afiadir que la
resistencia R7 de 4.700 ochm, que alimenta la pa-
tilla 5 de IC2/A, determina en la practica el um-
bral de intervencién del trigger. Es decir, si
aumentamos el valor de esta resistencia a
10.000 ohm o incluso a 15.000 ohm, reducimos
el efecto «sostenido» del sonido o lo que es lo
mismo, el efecto distorsionador.

Si disminuimos el valor de esta resistencia a
3.300 6 2.200 ohm, obtendremos un efecto dis-
torsionador mds prolongado. En este dltimo ca-
s0, es absolutamente necesario que el micré-
fono magnético de la guitarra esté bien apan-
tallado, para evitar que el zumbido de alterna
captado por su cable se comporte como una fal-
sa sefial, originando un efecto ciertamente no
previsto ni agradable.

El consumo de todo el circuito es de 10 mi-
liamperios aproximadamente, por lo que se
pueden usar pilas cuadradas de 9 volt (de ra-
dio transistores) para alimentarlo.

Aun asi, si deseals una autonomia mayor que
la que puede proporcionar una de estas pilas,
podéis conectar en serie dos o tres pilas cua-
dradas de 4,5 volt, obteniendo asi un total de
9 vol 6 13.5 volt.

Realizacién prdctica
Con nuestro circuito impreso LX375, a tama-

fio natural en la fig. 2, el montaje no presenta
dificultad alguna. En efecto, todos los compo-

nentes han sido situados en la posicién mas
adecuada para evitar acoplamientos por capa-
cidad y el circuito mismo se presenta ya tala-
drado y con dibujo serigrafico, para que el lec-
tor sélo tenga que insertar los distintos conden-
sadores y resistencias en su respectivo lugar
y soldar los terminales a las pistas de cobre.

Aclaramos que en el circuito impreso y jun-
to al conmutador S1, es necesario efectuar un
puente de conexién entre dos pistas que habra
que realizar antes de iniciar el montaje, utilizan-
do para ello un trozo de hilo de cobre desnu-
do o aislado en pldstico.

A continuacién podéis empezar a insertar los
componentes: los zécalos para los integrados,
todas las resistencias, los condensadores (0jo
con la polaridad de los electroliticos), el tran-
sistor y los dos diodos de silicio DS1 y DS2.

Es importante volver a recordar que estos
diodos deben colocarse en el circuito impreso
con el terminal positivo exactamente en el lu-
gar requerido; como no es extrafio encontrar
diodos en que no se distingue bien cudl es el
terminal que corresponde al cdtodo y cudl al
anodo, os recomendamos que comprobéis la
polaridad con un tester antes de proceder a sol-
darlos.

Observando el esquema préctico de la fig.
3, veréis que S1A/S1B y S2 son dos conmuta-
dores de corredera que soldaréis directamente
sobre la placa del circuito impreso.

De ese modo, no sélo evitamos la posibilidad
de errores en las conexiones sino que simplifi-
camos notablemente la realizacién, por cuanto
no sera necesario efectuar ninguna conexién
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Figura 1

Esquema eléctrico del distorsionador-duplicador
y conexiones, vistas desde arriba, del integrado
TL.082, equivalente al uA.772.
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RI13 = | megaohm. ¥4 Wat.
R14 = 18.000 ohm. ¥4 Wat.
R15 = 10.000 ohm. ¥4 Wat.
R16 = 220 ohm. % Wat.

R17 = 4.700 ohm. trimmer.

100 mF electrolitico 25 volt.

39.000 pF poliéster.

00 pF disco.

50.000 pF poliéster.

00 pF disco.

7.000 pF poliéster.

330 pF disco.

150 pF disco.
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100 mF electrolitico 25 voit.
100 mF electrolitico 25 volt.
10 mF electrolitico 25 volt.

o

DS1-DS2 = diodos de silicio 1N4148.

= integrado tipo TL.082 o uA.772.
IC2 = integrado tipo TL.082 o uA.772.

= transistor NPN tipo BC109.
S1A/S1B = conmutador doble «de tecla».
S2 = conmutador «de tecla».

S3 = interruptor de red.




con cable apantallado salvo, légicamente, las
de entrada y salida de la sefial.

Una vez finalizado el montaje, deberéis inser-
tar los dos integrados en los respectivos zéca-
los respetando la muesca de referencia y en
este momento, podéis soldar a los dos termina-
les de alimentacién los dos cables que se co-
nectaréan a la pila.

Distorsionador

Figura 2

Dibujo del circuito im-
preso necesario para
esta realizacién, a tama-
fio natural.

Aunque esta \iltima operacién puede parece-
ros elemental, poned atencién a no equivoca-
ros ya que si invertis la polaridad de la pila po-
déis estropear los dos integrados y el transis-
tor; asi pues, para prevenir tal incidencia, utili-
zad un cable rojo para el positivo y uno negro
para el negativo.

Aun debemos resefiar que todo el circuito
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Figura 4

Utilizando el circuito como simple
preamplificador, la sefial serd am-
plificada 50 veces sin sufrir distor-
sién alguna; en efecto, podremos
tomar en salida una sefial de 2 volt.

® OS ~BER A< SiICO= 2.

pico-pico con solamente 40 mili-
volt. en entrada.

Figura §

La misma sefial de BF anterior-

mente reproducida en la figura 4,

tal como aparece si predispone-

mos el circuito en «distorsién sim-
ple». Véase la forma de la sefial,
que de sinusoidal se ha transfor-
mado en onda cuadrada.

@ OSs -S> S>3 [ @
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Figura 6

En posicién «distorsién doublerm,
la anterior sefial de onda cuadra-
da aparece duplicada en frecuen-
cia y en forma trapezoidal. De ese
modo, se obtendra un sonido muy

singular que entusiasmara a los
virtuosos de la guitarra eléctrica.

debe ser introducido en una caja metélica pa-
ra blindarlo convenientemente y que, como ya
hemos mencionado, para la entrada y salida de
la sefial debéis utilizar siempre un cable apan-
tallado, soldando la malla metdlica a masa.

Como la sefial en salida tiene una amplitud
que podria superar la requerida en la entrada
de vuestro amplificador, si queréis evitar que
éste se sature deberéis regular el trimmer R17
para situar la sefial en su justo nivel.

Para ello, debéis conmutar S1A/S1B en
«PREAMPLIFICADOR» (el pulsador deber&
quedar libre, es decir no presionado); luego,

haciendo sonar vuestra guitarra, girad el cur-
sor de R17 con un destornillador hasta obtener
una sefial totalmente libre de distorsion.

Efectuado dicho ajuste, podéis probar aho-
ra el circuito en «distorsién simple» pulsando a
fondo S1 y dejando libre S2, o en efecto «dou-
bler» pulsando a fondo tanto S1 como S2.

Constataréis asi que los efectos sonoros de
este sencillisimo circuito son realmente atrac-
tivos y merecedores de vuestro interés.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78.

Figura 3
Esquema practico de montaje. Pa-
ra la entrada y salida de la sefial
de BF es necesario utilizar cable
apantallado.
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Protector |
para cajas Acusticas

Las cajas aciisticas de un conjunto Hi-Fi suelen tener precios astro-
némicos. ;Por qué correr el riesgo de avenarlas, cuando es posible

evitarlo por un precio irrisorio?

AY un refrdn que dice «mds vale preve-
nir que curars, aplicable sin duda al ca-
SO que vamos a exponer.

Por muy perfecto que sea un amplificador de
potencia, puede suceder (como con cualquier
aparato electrénico) que un transistor haga «cor-
tos; mientras que en un circuito corriente esta
circunstancia obliga a la sustitucién de pocos
transistores, en un amplificador casi siempre
saltan también los altavoces de las cajas acus-
ticas, lo que supone un desembolso de mayor
envergadura.

En otras palabras, en un amplificador de Hi-
Fi puede ocurrir que un transistor de pocos
cientos de pesetas acarree una averia en alta-
voces de varios miles de pesetas; con una mo-
desta suma es posible evitar este inconvenien-
te, como a continuacién os explicamos.

El circuito que hoy os proponemos, emplean-
do un solo integrado TCA.965 de Siemens, 0s
permitird alcanzar ese objetivo con una fiabili-
dad y seguridad de funcionamiento superior a
cualquier circuito a transistores.

Dicho integrado permite comprobar de ma-
nera muy simple si una tensién que debe estar
comprendida entre 4,9 y 5,1 volt, por ejemplo,
se mantiene efectivamente dentro de estos li-
mites o por el contrario asume otro valor.

Supongamos que en un determinado circui-
to se requiera una tensién de S volt. con una to-
lerancia maxima de 0,2 volt. por encima o por
debajo de ese valor, so pena de averiar todo
el circuito, y que busquemos una proteccién ca-
paz de retirar automaticamente la alimentacién
al circuito en caso de que la tensién exceda los
limites preestablecidos. y

Pues bien, alcanzar este objetivo con un
TCA.965 es algo muy sencillo; en efecto, si apli-
camos en las patillas 6-7 la tensién que quere-
mos controlar, a la patilla 8 una tensién de re-
ferencia de 5 volt. (es decir, igual al valor «cen-
tral» de nuestro campo de observacién) y a la
patilla 9 una tensién de referencia de 0,2 volt.
(esto es, igual a la «tolerancia» en mas o en me-
nos que queremos conceder respecto al valor
«central), autométicamente dicho integrado
proporcionaré en salida (patilla 13) una condi-
cién 16gica 0 (tensién nula) cuando la entrada
se mantiene dentro de los limites preestable-
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cidos, o bien una condicién légica 1 (médxima
tensién positiva) cuando la entrada sobrepasa
el campo de tolerancia.

Por tanto, podremos utilizar la tensién de sa-
lida de dicho integrado para controlar un cir-
cuito a relé capaz de desconectar la alimenta-
cién apenas se verifique una condicién légica
1 en tal salida, o bien de mantenerla conecta-
da en caso de normalidad.

Esto es, mas o menos, lo que ocurre en nues-
tro circuito; si el amplificador funciona bien —
es decir, no hay ningin transistor en corto— la
componente de tensién continua presente en su
salida debe estar comprendida entre determi-
nados limites; si uno de lo transistores finales
hace «corto», en salida tendriamos una tensién
continua positiva o negativa tan elevada que
quemaria en breve los altavoces de las cajas
acusticas. Asi pues, para salvaguardar las ca-
jas podemos controlar tal tensién con el integra-
do TCA.965 y hacer saltar un relé que desco-
necte las cajas apenas la tensién sobrepase los
limites prefijados.

Aclaramos que en nuestra proteccion, en las
patillas 6-7 de IC1, existe normalmente una ten-
sién de 3,2 volt. y hemos previsto una toleran-
cia de 2 volt., tanto en positivo como en negati-
Vo, respecto a este valor, antes de que salte la
alarma. Por lo dicho con anterioridad, debere-
mos aplicar a la patilla 8 una tensién de refe-
rencia de 3,2 volt. (esto es, el valor central de
nuestro campo de observacién) y a la patilla 8
una tensién de referencia de 2 volt. (es decir,
la tolerancia respecto al valor central).

En la préctica, el secreto del buen funciona-
miento de este integrado consiste en propor-
cionarle tensiones de referencia muy estables,
pero este problema esta ya resuelto por cuan-
to el integrado mismo suministra en salida, pa-
tilla 10, una tensién perfectamente estable de
6,2-6,4 volt. que podremos utilizar para nuestro
objetivo.

Por ejemplo, para obtener los 3,2 volt. que
hay que aplicar a la patilla 8, sélo habra que
partir la tensién de 6,4 volt. presente en la pa-
tilla 10 mediante el divisor resistivo constituido
por R7-R8, ambas de 1 megaohm.

Para obtener los 2 volt. estabilizados que hay
que aplicar a la patilla 9, aprovecharemos en



cambio el divisor resistivo constituido por
R5-R6, la primera de 68.000 ohm. y la segunda
de 33.000 ochm.

Queremos resaltar que en nuestro circuito las
cajas se hallan conectadas —y el relé
excitado— sélo y exclusivamente cuando exis-
te una tensién nula en la patilla 13 de IC1 (es
decir, cuando la tensién en entrada, aplicada
a las patillas 6-7. se mantiene dentro de los li-
mites establecidos); de otro modo, el transistor
TR1, un PNP, no podra conducir.

Si no conectamos un amplificador en entra-
da ni las cajas en salida, tendremos en las pa-
tillas 6-7 —a causa de las resistencias R3-R4—
la misma tensién disponible en la patilla 10, es
decir 6,4 volt.; siendo ésta superior al campo
que hemos prefijado (de 1,2 a 5,2 volt.), tendre-
mos una tensién positiva en la patilla 13 y, en
consecuencia, el transistor TR1 no podra con-
ducir y el relé serd desexcitado.

Por demés, considerando que en la patilla 3
hay siempre una condicién opuesta a la de la
patilla 13, aquella patilla se pondré en tensién
«eror y el led rojo a ella conectado (ver DL1)
se encenderd para indicar que algo no funcio-
na y que las cajas aciisticas han sido desconec-
tadas.

Supongamos ahora que conectamos la entra-
da de la «proteccién» a las salidas de un ampli-
ficador de tensién dual perfectamente eficaz;
es decir que, en ausencia de sefial de BF, la
tensién en las salidas «derechar» e dzquierdar
del amplificador resulta exactamente de 0 volt.

En este caso, estando conectados a masa los
extremos de R1-R2 y gracias al divisor consti-
tuido por R-1-R2-R3-R4, en las patillas 6-7 ten-
dremos una tensién de 3,2 volt.; estando ésta
comprendida en los limites prefijados, la pati-
lla 13 se pondrd en «nivel O», permitiendo asi
que TRI1 conduzca. Evidentemente, conducien-
do TRI, el relé se excitard y simultdneamente
veremos apagarse el diodo led rojo DL1 y en-
cenderse el led verde DL2, que nos indica que
todo funciona correctamente y que las cajas
aclsticas estdn conectadas.

Ahora, antes de proseguir la descripcién,
pensemos qué es lo que ocurre cuando «salta»
un transistor final del amplificador. En la préc-
tica, ocurre que toda la tensién positiva de ali-
mentacion, o bien toda la negativa, se vuelca
en los altavoces de la caja aciistica; en el pri-
mer caso, en las patillas 6-7 de IC1 tendremos
una tensién superior a los 5,2 volt. y en el se-
gundo caso, una tensién inferior a las 1,2 volt.
es decir siempre fuera de los limites de tole-
rancia preestablecidos.

Ante esta situacién anémala, el integrado lle-
vard su salida (patilla 13) a la méxima tensién
positiva y ésta, haciendo que TR1 se inhiba,
provocard la desconexién automdtica de las ca-
jas acusticas y el encendido del led DL1, en lu-
gar del DL2.

Llegados a este punto, alguien podria pensar
que también una sefial de BF puede desexci-

Protector

tar el relé y desconectar las cajas de la salida
del amplificador; pero observando atentamente
el esquema eléctrico veréis que, entre las pa-
tillas 6-7 de IC1 y la masa, hay un condensador
—CI1 de 1 mF— que dimita» la amplitud de la
sefial de BF de tal manera que si en la salida
del amplificador no existe una componente con-
tinua de tension, ésta se mantenga siempre
dentro de los limites permitidos sin hacer que
el relé se desexcite.

Asi pues, sélo en caso de averia del amplifica-
dor veremos que el relé se desexcita, desco-
nectando asi las cajas actsticas. Hacemos no-
tar que en nuestro circuito hay también un tem-
porizador (obtenido mediante el condensador
electrolitico C2, aplicado entre las patillas 10-8
de ICI|) que hard que las cajas se conecten a
la salida del amplificador siempre con unos ins-
tantes de retardo respecto al encendido, elimi-
nando asi esos molestos stoc» fastidiosos para
el oido y perjudiciales para los altavoces.

En otras palabras, al encender el amplifica-
dor, el relé permaneceréd desexcitado duran-
te 4-5 sequndos, manteniendo asi los altavoces
desconectados de la salida de éste; transcu-
rrido ese breve periodo, cuando el amplifica-
dor esté ya en condiciones normales de funcio-
namiento, el relé se excitara conectando en sa-
lida los altavoces.

Para que nuestro circuito sea autonémo y evi-
tar a nuestros lectores la molestia de tener que
tomar la alimentacién del propio amplificador,

11



Figura 1
Esquema eléctrico de la proteccién para cajas acus-
ticas, con su correspondiente alimentador (ver IC2).

®
2200~
9

ALTAVOZ 1ZDO ALTAVOZ DERECHO

COMPONENTES

R1= 330.000 ohm. Y% Wat.
R2= 330.000 ohm. % Wat.
R3= 150.000 ohm. % Wat.
R4= 15.000 ohm. % Wat.
R5= 68.000 ohm. % Wat.
R6= 33.000 ohm. ¥ Wat.
R7= 1 megaohm. ¥4 Wat.
R8= | megaohm. ¥4 Wat.
R8= 1.000 ohm. % Wat.
R10= 4.700 ohm. ¥ Wat.
R11l= 10.000 ohm. ¥ Wat.

Cl= 1 mF poliéster

C2= 10 mF electrolitico 25 volt.
C3= 100.000 pF disco

C4= 100 mF electrolitico 25 volit.
C5= 1.000 mF electrolitico 25 volt.

DS1= diodo de silicio 1N4148

DS2= diodo de silicio IN4148

DS3= diodo de silicio 1N4007

DL1= diodo led rojo

DL2= diodo led verde

TR1= transistor PNP tipo BD138

oo RS1= puente rectificador 100 volt. | A
- ICl= integrado tipo TCAS65

IC2= integrado tipo uA.7815

Relé 12 volt. 2 circuitos de 5 A

'“E"' Tl= transformador —primario 220 volt;

secundario 18 volt. 0,58 A

ENTRADA
DERECHA

(4]
ENTRADA
IZDA
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lo hemos completado con un alimentador que
estabiliza la tensién rectificada por el puente
RS1 en 18 volt., mediante el integrado IC2 tipo
uA.7815.

De ese modo no sélo hemos eliminado el pe-
ligro de provocar cortocircuitos entre la tensién
de alimentacién tomada del amplificador y la
masa comun a los dos altavoces, sino que he-
mos realizado un circuito completamente auté-
nomo que podréis colocar en la posicién mas
adecuada, en el interior del mueble, sin tener
que volverse locos con las conexiones.

Realizacz'én prdctica

La realizacién préctica de esta «protecciéon
para cajas acusticas» no presenta dificultad al-
guna, por cuanto todas las conexiones necesa-
rias estan ya grabadas en el cobre del circuito
impreso LX372, a tamafio natural en la fig. 3; por
tanto, la tarea se limita a insertar los distintos
componentes en la posicién requerida y clara-
mente indicada en el dibujo serigréfico.

En primer lugar montaréis todas las resisten-
clas, comprobando una por una su valor 6hmi-
co con un tester ya que el circuito requiere ten-
siones de referencia mas bien exactas; si las
resistencias tuviesen una tolerancia excesiva,
podrian derivarse anomalias de funcionamien-
to.

Protector

Al montar los diodos y los condensadores
electroliticos, hay que estar atentos a su pola-
ridad ya que montandolos invertidos el circui-
to no funcionaria.

Como es habitual, para el integrado IC1 uti-
lizaremos un zécalo que permite sustituirlo f&-
cilmente, en caso de averia, sin estropear las
pistas del circuito impreso.

El integrado uA.7815 debe fjarse sobre una
aleta de refrigeracién en U, como se ve en la
foto, cuidando de que al doblar los terminales
en angulo recto para introducirlos en la opor-
tuna ranura y poderlos soldar a las pistas, no
entren en contacto con el metal de la aleta por-
que, en caso contrario, provocarian cortocircui-
tos.

Por ultimo montaréis el relé, el puente recti-
ficador y las dos clemas de cuatro polos nece-
sarias para las conexiones con las salidas del
amplificador y con las cajas acusticas.

En la préctica, los cables sderechos e «izquier-
do» que ahora van a las cajas deben ser des-
conectados y aplicados a las clemas de entra-
da de nuestro circuito (situadas hacia el inte-
rior de la placa), como se ve en el esquema
practico de la fig. 2, y a las cajas habra que co-
nectar los dos cables que salen de la parte ex-
terior de cada clema.

Los dos diodos led se colocaran, obviamen-
te, en el panel frontal del mueble para que pue-
dan indicar cudndo estan conectadas las cajas

A LA SALIDA IZDA
DEL AMPLIFICADOR

Figura 2

Esquema practico de montaje.
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y cudndo no lo estdn; dichos diodos pueden co-
nectarse al circuito impreso con dos hilos de
cobre aislados en pldstico, recordando que el
céatodo —que deberd conectarse a las patillas
3-13 del integrado IC1— se distingue por un cor-
te en la envoltura del diodo.

Como transformador podéis utilizar cualquie-
ra que sea capaz de entregar en el secunda-
rio una tensién de 18 volt. con una corriente ma-
xima de 0,5 amperios.

Consejos iitiles

Para quienes lo ignoren, aclararemos que la
«proteccion de las cajasr sirve sélo para ampli-
ficadores que funcionan con tensién dual, esto
es aquellos que no disponen, como se ve en la
fig. 4, de un condensador de desacoplo entre
la salida y los altavoces.

Una vez finalizado el montaje habra que com-
probar si el circuito funciona, para lo cual
daremos alguin pequefio consejo que puede pa-

%)

TCA965

EM U
pAT7815
ellls
c
BD138

Figura 3
Circuito impreso y conexiones de los dos inte-
grados y del transistor.
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recer superfluo para los expertos pero puede
ser de gran utilidad para los principiantes.

Por tanto, os diremos que si tratdis de alimen-
tar el circuito sin conectar en salida las cajas
acusticas, el relé permanecerd desexcitado y
se encendera el diodo led rojo.

Lo mismo sucedera aunque conectéis las to-
mas de entrada a una tensién positiva o negati-
vay, ante esto, alguien pensara que el circuito
no funciona, pero no es asi.

De hecho, el relé se excita sélo cuando las
dos resistencias R1-R2 resultan conectadas a
masa y esto es lo que sucede cuando se apli-
can las cajas en salida, ya que en tales circuns-
tancias las dos resistencias son conectadas a
mlasa por la baja resistencia de la bobina mé-
vil.

En este momento, cuando se haya encendi-
do el diodo led verde, para comprobar la efi-
cacia del circuito, debéis tomar una pila de 4,5
volt. y —luego de haber cortocircuitado a ma-
sa una de las dos entradas, por ejemplo la
izquierda— conectar el positivo de la pila al ter-
minal de entrada derecho y el negativo a ma-
sa.
Finalmente, aclararemos que si vuestro am-
plificador es muy potente (mds de 80 Wat.) po-
dria ocurrir que con los bajos muy resaltados,
el relé tienda a desexcitarse; para eliminar este
mnconveniente basta con aumentar la capacidad
del condensador Cl de 1 mF, aplicandole en
paralelo un segundo condensador de 1 mF o
de 470.000 pF.

En estas condiciones, veréis que el relé se
desexcita inmediatamente y que se enciende
el diodo led rojo, en lugar del verde.

Esta prueba os confirmaréa que el circuito es
absolutamente eficaz, efectivamente, si por
cualquier causa se presentase una tensién con-
tinua en la entrada, se desconectarian automa-
ticamente las cajas aciisticas, evitando asi el
riesgo de estropearlas.

Cuando conectéis la proteccién en serie en-
tre el amplificador y las cajas aciisticas, recor-
dar que de los dos cables disponibles para ca-
da canal uno es siempre de masa y el otro es
el correspondiente a la sefial propiamente di-
cha; es decir, al altavoz o a la caja acustica del



Protector

Foto del montaje ya finalizado. Véase abajo a la derecha la aleta de refrigeracién en U, sobre
la cual se colocard el integrado estabilizador IC2.

Para las conexiones con el amplificador y con las cajas acusticas, ver el esquema prdactico de
la fig. 2. Al efectuar estas conexiones, cuidad de no confundir el hilo de masa con el de la
sefial; de otro modo, podriais crear cortocircuitos.

canal derecho llegan dos cables, unc de los
cuales es el de la sefial y el otro es el hilo de
retorno conectado a masa; lo mismo decimos
respecto al canal 1zquierdo.

También en las dos clemas del circuito im-
preso tenemos un terminal de masa y otro pa-
ra la sefial. Por tanto, antes de conectarles los
cables procedentes del amplificador, habra
que averiguar con un éhmetro cudl de los dos
es el de masa, para no provocar cortocircuitos
que podrian averiar los transistores finales del
amplificador.

Este es el unico detalle importante a compro-

bar antes de hacer funcionar el amplificador a
la méxima potencia. El resto, incluido el mon-
taje, no os creard problema alguno.

También es necesario precisar que al sumi-
nistrar tensién al circuito, atin con las entradas
conectadas a masa, no se excitara inmediata-
mente el relé hasta transcurridos 4-5 segqundos,
gracias al retardo introducido por el conden-
sador C2, necesario para permitir que el am-
plificador se «asiente» antes de conectarle en
salida los altavoces.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78

Figura 4

La proteccién para cajas acisticas sirve unica y exclusivamente para amplificadores que fun-
cionan con tensién dual (ver dibujo de la derecha), es decir que no disponen de un condensa-
dor de desacoplo entre la salida y el altavoz.

Si tal condensador existe (ver dibujo de la izquierda), la proteccién no es necesaria ya que
la corriente continua no podré llegar nunca a los altavoces; asi pues, si «saltase» un transistor
final del amplificador, las cajas no sufririan dafio alguno.
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tencia para auto-radios y, como tal, dispone de

Utilizando dos integrados TDA.2003 podemos realizar un excelente
amplificador de BF capaz de entregar, alimentidndolo con una bate-
ria de 12 volt. para coche, una potencia eficaz de 15 Wat. en un alta-
voz de 4 ohm. Un circuito asi, gracias a sus excepcionales caracte-
risticas, puede ser alimentado también con diferentes tensiones com-
prendidas entre los 10 y los 18 volt., estando ademds superprotegi-
do contra cortocircuitos.

T 1 L integrado TDA.2003 ha sido fabricado  ra esta especifica funcién; es decir, la posibili-
== por la casa SGS/ATES precisamente pa- dad de alimentarlo con tensiones comprendi-
L ra ser utilizado como amplificador de po-  das entre un minimo de 8 volt. y un maximo de

18 volt., posibilidad de excitar altavoces de

todas las caracteristicas que se requieren pa- 2-3,5-4-8 ohm. indistintamente y, lo que acaso

16



Tabla n.° 1

Caracteristicas de nuestro amplificador:
Tension de alimentacién .... 13,8 volt.
Consumo en reposo ........ 120 mA

Consumo a la maxima poten-

CIR RO ORI e il e i st 1,6 amperios

Madxima potencia con 8 ohm. 9 Wat.
Midxima potencia con 4 ohm. 15 Wat.
Maéxima potencia con 2 ohm. 22 Wat.
Banda pasante a -3dB ...... 10 Hz-28 KHz
Maéxima sefial en entrada .... 500 mV
Distorsién a 3/4 de potencia

17 7:1 R e, SR, . Ao 0.2 %
Impedancia de entrada ..... 35.000 ohm.
Impedancia altavoz ......... 2-4-8 ohm.

sea mas del agrado del usuario, proteccién ab-
soluta contra cualquier tipo de cortocircuito en-
tre sus patillas y la masa.

El mismo integrado posee ademds una pro-
teccién contra la inversién de polaridad en la
alimentacién y contra eventuales crestas de so-
bretensién hasta un maximo de 40 volt., mads una
proteccién térmica y aun otra proteccion que
le impide averiarse en caso de que, por cual-
quier motivo, se desconecten los altavoces de
la salida con el amplificador encendido.

Tal integrado, como se ve en la fig. 1, se pre-
senta externamente como un normal transistor
plastico de potencia, con la unica diferencia de
que dispone de 5 terminales, en lugar de los
clasicos tres terminales base-colector-emisor.

En la tabla n.° 1 se han reproducido las ca-
racteristicas proporcionadas por la casa fabri-
cante, caracteristicas que, si no se especifica,
deben entenderse obtenidas con una tensién
de 14,4 volt. (bateria completamente cargada),
con una temperatura ambiente de 25° C y con
una sefial en entrada de 1.000 Hz. en frecuen-
cia.

Como podéis ver, se dan todas las premisas
para poder realizar un amlificador realmente
vélido, sobre todo si se tiene en cuenta que no-

Amplificador

sotros hemos empleado dos de estos integra-
dos conectados entre si en configuracién spuen-
te» y asi hemos conseguido doblar la potencia
de salida; es decir, hemos obtenido 15-16 Wat.
con un altavoz de 4 ohm. y mas de 20 Wat. con
un altavoz de 2 ochm. con una banda pasante de
mads de 25 KHz. Con ello, no sélo tendremos una
potencia elevada en el altavoz, sino que el so-
nido resultarda mucho mas agradable al estar
presente una respetable cantidad de «arméni-
COs».

De cualquier modo, las caracteristicas mas
destacables de nuestro amplificador se en-
cuentran reflejadas en la tabla n.° 2, por lo que
os invitamos a leerla sin tardanza para que os
déis cuenta de las prestaciones y de las posi-
bilidades de uso de este circuito.

Es evidente que aumentando la tensién de ali-
mentacién (no superéis en ningun caso los 18
volt.) aumentaradn también los Wat. de poten-
cia en salida, mientras que disminuyéndola (mi-
nimo 8 volt.) se obtendrd proporcionalmente
una menor potencia. Como ya hemos mencio-
nado, el principal uso que se puede hacer de
este circuito es como amplificador para el auto-
movil, a fin de potenciar la salida de la radio
o del cassette, pero nada impide utilizarlo por
ejemplo como «modulador» para un pequefio
TX en AM o como amplificador casero de po-
tencia media, alimentado a baja tension, para
conectar en la salida de pequefios tocadiscos,
radios, etc.

Esquema eléctrico

En la figura 2 reproducimos el esquema eléc-
trico de nuestro amplificador, que resulta ob-
viamente muy sencillo porque los dos integra-
dos TDA.2003 —indicados en el dibujo cor las
siglas IC1-1C2— desenvuelven en la préctica to-
das las funciones.

La sefial de BF aplicada en los terminales de
entrada, oportunamente dosificada en amplitud

Tabla n.° 2
Caracteristicas del integrado TDA.2003:
Tensién de alimentacién .... 8-18 volt.
Consumo en reposo ........ 45-80 mA.
Maéaxima sefial en entrada .... 300 mV
Potencia de salida con 4 ohm.
........................... 5,5-6 Wat
Potencia de salida con 2 ohm.
........................... 10 Wat.
Distorsién a 3/4 de potencia
e R 0,2 %
Resistencia de entrada ...... 70-150
kilohm.
Ganancia en tensién ........ 80 dB
Sensibilidad de entrada ..... 10-50 mV

TDA2003
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Figura 2 I
Esquema eléctrico

por el potenciémetro Rl, llegard mediante
C1-R2 a la base del transistor TR1 —un NPN ti-
po BC209 o BC109— que desarrolla la tinica fun-
cién de paso separador, de manera que carga
la entrada del integrado IC1 siempre con la
misma impedancia; de otro modo, éste tende-
ria a autoscilar.

Del emisor de TRI la sefial se transfiere, me-
diante el divisor resistivo constituido por R5-R6
y el condensador electrolitico C3, a la entrada
no inversora (patilla 1) del primer TDA.2003
(ver IC1) el cual, junto a IC2, constituye el ver-
dadero amplificador de potencia.

Como se ver4, una porcién de la sefial ya am-

COMPONENTES
R1 = 47.000 ohm. potenciémetro log.
R2 = 1.000 ohm. % Wat.
R3 = 68.000 ohm. ¥ Wat.
R4 = 68.000 ohm. Y4 Wat.
R5 = 1.000 ohm. % Wat.
R6 = 100 ohm. ¥4 Wat.
R7 = 100 ohm. Y4 Wat.
R8 = 270 ohm. Y4 Wat.
R9 = 270 ohm. Y4 Wat.

RI10 = 2,7 ohm. ¥4 Wat.

R11 = 820.000 ohm. ¥4 Wat.
R12 = 220.000 ohm. trimmer.
R13 = 270 ohm. ¥4 Wat.

R14 = 2,7 ohm. ¥ Wat.
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plificada disponible en la patilla 4 de salida de
IC1, es tomada mediante la resistencia R14 de
2,7 ohm. vy aplicada al condensador electroliti-
co C9, que la transferird a la entrada inverso-
ra (patilla 2) del segundo amplificador IC2.

De este modo, en las salidas de los dos inte-
grados (patilla 4) tendremos exactamente la
misma sefial pero desfasada en 180 grados y
ello nos permitird doblar la potencia en el alta-
voz, en relacion con la que habriamos obteni-
do de un solo integrado.

En efecto, cuando en la salida de IC1 tene-
mos la mé&xima tension positiva, en la salida de
IC2 —al ser la sefial en este punto exactamen-
te la opuesta en polaridad (es decir, desfasa-
da en 180 grados) respecto a la salida de IC1—
tendremos una tensién nula y por consiguien-
te se aplicardn al altavoz los 12-14 volt. de ali-
mentacién, en lugar de la mitad de esa tensién
—como ocurrirfa utilizando un uinico amplifica-
gor con acoplamiento de salida por condensa-

or.

Obviamente, lo mismo sucederd cuando en
la salida de IC1 se tenga tensién nula; en efec-
to, en este caso tendremos en la salida de IC2
la méxima tensién positiva y por el altavoz pa-
sard igualmente la mdxima corriente posible,
con la unica diferencia de que esta vez dicha
corriente ird de IC2 hacia IC1, en tanto que an-
teriormente iba de ICI1 a IC2.




Cl= 10 mF electrolitico 25 volt.
C2= 47 mF electrolitico 25 volt.
C3= 10 mF electrolitico 25 voit.
C4= 100.000 pF disco

C5= 100 mF electrolitico 25 volt.
C6= 470 mF electrolitico 25 volt.
CT= 100.000 pF disco

C8= 10 mF electrolitico 25 volt.
C9= 470 mF electrolitico 25 volt.
TRI1= transistor NPN tipo BC109 o BC209
IC1 = integrado tipo TDA.2003
IC2= integrado tipo TDA.2003
Altavoz 2-4-8 ohm.

El trimmer R2, que se encuentra aplicado en
la entrada no inversora (patilla 1) del sequndo
integrado, es indispensable para equilibrar al
amplificador de manera que no existan compo-
nentes de tensién continua en los extremos del
altavoz; es decir, deberéis reqular este trimmer
de manera que, en ausencia de sefial en la en-
trada, no pase corriente por el altavoz. Para
ello, una vez finalizado el montaje del amplifi-
cador, sélo tendréis que cortocircuitar los dos
terminales de entrada y —luego de aplicar un
tester en posicién de 0,5 volt. fondo escala en
los extremos del altavoz— girar el trimmer R12
hasta leer en el tester una tensién de 0 volt.
exactamente. Este es, en la préactica, el tinico

Amplificador

ajuste que requiere nuestro amplificador y co-
mo sélo se necesita un tester para efectuarlo,
creemos que no habra dificultad alguna para
llevarlo a cabo.

Ain podemos aclarar que el hecho de que
en la salida de IC1 haya dos resistencias de 270
ohm. en paralelo (ver R8-R9) y s6lo una (ver R13)
en la salida de IC2, no es un error gréfico sino
una exigencia del disefio; en efecto, para que
los dos amplificadores tengan la misma ganan-
Cla, es necesaria una resistencia en la red de
reaccion de IC1 exactamente igual a la mitad
de aquella colocada en la red de reaccién de
IC2 (de hecho, conectando en paralelo dos re-
sistencias idénticas, a efectos del circuito su va-
lor 6hmico se divide por dos).

Ya hemos mencionado que en salida se pue-
de conectar cualquier altavoz con una impe-
dancia de 2-3,5-4-5-7-8 ohm., a condicién de que
sea capaz de soportar una potencia eficaz de
20 Wat. aproximadamente,

Como es légico, utilizando un altavoz de 4
ohm. se obtendra en salida una potencia ma-
yor que empleando uno de 8 ohm. (ver tabla
n.° 2), asi como es evidente que alimentando
el circuito con una tensién superior a 13,8 volt.,
a igualdad de altavoces, se obtendra una po-
tencia mayor respecto a la indicada en la tabli-
lla.

También es posible conectar en paralelo dos
altavoces de 8 ohm. 10 Wat., obteniendo asi el

AL ALTAVOZ

Figura 3

Esquema practico de montaje del amplificador.

Nota: en este esquema no aparece el potenciémetro R1
porque se supone que se toma la sefial del cursor del po-
tenciémetro de volumen del auto-radio.

12=18v

19



O

Figura 4 | _

del cobre.

Circuito impreso a tamafio natural, por la cara

0]

mismo resultado que con un solo altavoz de 4
ohm. 20 Wat., o bien —si se desea utilizar el am-
plificador en casa— puede conectarse en sali-
da una caja acustica dotada de filtros cross-over
de dos o tres vias, de manera que obtengamos
un econémico pero eficaz amplificador Hi-Fide
potencia media.

Realizacién préctica

Para la realizacién préctica hay que utilizar
el circuito impreso LX371, a tamafio natural en
la fig. 4.

En dicho circuito, como se ve en la fig. 3, mon-
taréis todos los componentes, respetando la po-
laridad de los condensadores electroliticos y
sobre todo tratando de no confundir las resis-
tencias de 2,7 ohm. con las de 270 ohm.

Para agilizar esta tarea, podemos deciros que
el cédigo de colores de la resistencia de 270
ohm. es el habitual, es decir rojo-violeta-
marrén, mientras que el cédigo de la resisten-
cia de 2,7 ohm. es ROJO-VIOLETA-ORO, més
la acostumbrada franja color plata u oro para
la tolerancia (en la préactica, falta la franja de

B B
E—@—C e—éﬂ:
BC109 BC209

Figura 5

Conexiones del transistor BC109 y de su equi-
valente BC209, vistos ambos desde abajo, es de-
cir por el lado donde sobresalen los terminales.
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color marrén y en su lugar hay una dorada). Co-
mo se ve en la foto, los dos integrados debe-
ran completarse con una aleta de refrigeracion
y como su parte metdlica se halla conectada a
masa (patilla 3), no habra que interponer una
mica aislante al aplicarles la aleta.

Os recordamos que si no se enfriasen conve-
nientemente los dos integrados, la proteccién
térmica de su interior limitaria automaticamente
la potencia en salida, por lo cual podriais ob-
tener menos de los 15 Wat. prometidos.

Para finalizar el montaje aclaramos que el po-
tencidmetro de volumen R1, en caso de que se
emplee, debe sujetarse al panel frontal del
mueble para evitar zumbidos y que para trans-
ferir la sefial de la radio a la entrada del am-
plificador, es necesario emplear cable apan-
tallado soldando a masa la malla metalica.

Contrariamente a lo que habitualmente se ha-
ce, nosotros recomendamos eliminar dicho po-
tenciémetro, tomando la sefial de BF, en lugar
del altavoz del auto-radio, directamente del
cursor del potenciémetro de volumen de ésta,
para aplicarla luego a los terminales de entra-
da con el cable apantallado de nuestro circul-
to.

Haciéndolo asi se obtiene una mayor fidel-
dad de reproduccién; en efecto, tomando la se-
fial del altavoz, se afiade la distorsién del am-
plificador del auto-radio a la distorsién de nues-
tro amplificador de 15 Wat., lo que no ocurre
si tomamos la sefial del potenciémetro de vo-
lumen.

Una vez conectado el correspondiente alta-
voz a la salida de nuestro amplificador, habra
que ajustar el trimmer R2, como ya menciona-
mos, de manera que no haya tensién continua
alguna en los extremos del altavoz mismo; he-
cho esto podréis aplicar la sefial de BF en la
entrada y poneros a la escucha para compro-
bar que —como siempre— nuestros disefios
funcionan a la primera.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78.



nueva
EUEGTRONIEA,

ulelta

clectionice
a diodos led

Introducid una novedad en vuestras veladas «caseras» llevando
a casa, para jugar con los amigos, el casino de Montecarlo.

poco vuelvan las antiguas costumbres, el
ir de «visitas» o el pasar la tarde en casa,
jugando a las cartas con los amigos.

Pero a la larga estas veladas acaban por abu-
rTir y si es cierto que unas partidas al «tute» re-
sultan del agrado de hombres y mujeres, no
menos cierto es que jugar siempre a las mis-
mas cosas se hace monétono y casi nos cansa
mas que el trabajo.

Precisamente para proponeros algo nuevo
con que distraer esas tardes, hemos decidido
presentaros este disefio que posee todas las
cualidades necesarias para alegrar un rato que
se preveia monétono.

En efecto, este disefio alna el atractivo de un
juego como es la ruleta con la fascinacién de
una ciencia como la electrénica, capaz de in-
teresar tanto a los nifios como a los adultos. S
observdis atentamente el circuito, veréis que
puede calificarse realmente de novedad ya
que se diferencia notablemente de todo lo que
hasta ahora se ha hecho al respecto.
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I A crisis econémica ha hecho que poco a

Todos los esquemas de ruletas digitales di-
sefiados hasta hoy resultan sencillisimos como
concepcién y demasiado complicados, al mis-
mo tiempo, por la cantidad de integrados utili-
zados. De otra parte, hay esquemas que no me-
recen tomarse en consideracién por cuanto no
ofrecen la imprevisibilidad requerida en este
juego, hasta el punto de que al cabo de unos
minutos de juego es posible prever con cierta
aproximacién qué numero va a salir.

Nuestra ruleta, en cambio, ademads de resul-
tar muy sencilla como circuito y como nimero
de componentes, presenta un resultado impre-
visible como sucede en realidad con una rule-
ta mecanica en que ni la banca ni los jugado-
res pueden prever el resultado.

El rodar de la bola se simula con 37 diodos
led que encendiéndose uno tras otro secuen-
cialmente dan la sensacién de ver girar la bo-
lita rapidamente al principio, mds despacio des-
pués, aminorando gradualmente hasta parar-
se en un numero.

Es precisamente esta caracteristica lo que da
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Foto de la cardtula de aluminio
ya grabada y perforada, con la
cual podréis completar la rule-
ta digital presentada en este ar-
ticulo.
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emocion a esta ruleta, ya que el proceso des-
crito creara un fuerte «suspense» entre los ju-
gadores que, con los iltimos golpeteos del al-
tavoz, veran sus apuestas en el alero.

Hemos hablado del altavoz porque al efecto
visual de nuestra ruleta se afiade un segundo
efecto sonoro que seguird, con el mismo ritmo
y cadencia, el movimiento de la bolita.

Para hacer mds imprevisible y emocionante
el juego, hemos dotado al circuito de un paso
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peculiar que mantiene apagados todos los led
mientras presionamos un pulsador; como la bo-
la parte inmediatamente apenas se verifica esta
accion, es obvio que no habrd posibilidad al-
guna de prever qué nimero saldra.
También hemos cuidado el montaje y pensan-
do que conectar 37 diodos al circuito impreso
y colocarlos de manera funcional podria cons-
tituir una dificultad insalvable para muchos lec-
tores, hemos disefiado un circuito impreso que
alberga los 37 diodos y proporcionamos ade-

Ruleta digital

mds una cardtula ya grabada y perforada, que
aplicada sobre el circuito impreso dard al con-
junto un aspecto estético que osamos definir co-
mo «de lujon.

Esquema eléctrico

El primer problema a solucionar cuando di-
seflamos esta ruleta electrénica fue el de rea-
lizar un temporizador capaz de proporcionar
impulsos TTL compatibles cuya frecuencia,
desde un médximo preestablecido, disminuye-
se hasta un minimo y bloquear entonces el os-
cilador de modo que obtuvieramos el encen-
dido permanente de aquel diodo led que simu-
la el lugar donde se ha parado la bolita.

Para obtener este resultado se presentaban
varias soluciones, todas ellas interesantes, en-
tre las cuales hemos elegido la que nos pare-
cia mas sencilla y econémica, teniendo en
cuenta que el dispositivo debia ser lo mas alea-
torio posible.

Como podéis ver por el esquema eléctrico
de la fig. 1, el pulsador Pl sirve para cargar un
gran condensador electrolitico (C1 de 47 mF)
que a continuacién se descargara, mediante las
resistencias R8 y R9, sobre el condensador C2
de 330.000 pF.

Como el condensador C2 estd conectado al
anodo de la «unijuction» programable UJPI,
cuando la tensién en sus extremos alcanza un
valor, predeterminado por las resistencias R13
vy R14 a las que estd conectado el gate, la «uni-
junction» se pone en conduccién y lo descarga
a masa mediante la resistencia R10. De este mo-
do, en el dnodo de la «unijunction» se obtiene
una onda en «diente de sierra» de amplitud va-
riable entre 0,8y 2,5 volt., cuya frecuencia ten-
dera a disminuir desde un méaximo (con el pul-
sador presionado) mds o menos lentamente en
el tiempo. '

La velocidad de descarga de C1 puede ser
modificada mediante el ajuste del tnmmer R9,
componente que sirve precisamente para de-
terminar la velocidad de rotacién de la bolita.

Si observdis en el osciloscopio la forma de on-
da presente en los extremos de C2, veréis que
el intervalo entre una rampa y la sucesiva cuan-
do dejamos libre el pulsador, tiende a dilatar-
se con el paso del tiempo, como debe ser, da-
do que la frecuencia disminuye.

Como esta sefial no puede ser utilizada para
controlar los integrados TTL, por cuanto no es
compatible con los niveles l6gicos de tensién
requeridos por estos liltimos —que deben ser
de 0-0,3 volt. para el nivel l6gico 0 y de 4,5-4,9
volt. para el nivel légico 1—, se hace necesa-
ria la presencia de un paso ulterior, compues-
to por los transistores TRS y TR6.

Asi pues, estos dos transistores sirven para
transformar esta sefial en una onda cuadrada
de «nivel légico» adecuado para controlar in-
tegrados TTL.
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En la salida del colector de TRS habrd, por
tanto, una onda cuadrada de amplitud variable
entre 0y § volt., con un frente de descenso muy
abrupto, que podremos utilizar para controlar
el primer integrado TTL del esquema, indica-
do como IC3 (un divisor por 10 del tipo SN7490
que a su vez controla un decodificador decimal
dg ztipo SN7442, indicado en el esquema como
1C2).

La parte mads interesante de todo el circuito
no es, sin embargo, la que concierne al conta-
dor y su respectivo decodificador, sino aque-
lla constituida por el integrado IC1, por las
puertas NAND (integrado SN7400) indicadas
con los niumeros 1-2-3-4 y NOR (integrado
SN7402) indicadas con los niumeros 5-6-7-8 y por
los transistores TR1, TR2, TR3 y TR4.

Efectivamente, los que han intentado realizar
una ruleta electrénica se han limitado a adop-
tar la solucién més obvia pero mas costosa, que
requiere hasta 19 flip-flop més otros cuatro o
cinco integrados y un mimero considerable de
otros componentes para encender secuencial-
mente todos los diodos led.

Nosotros, en cambio, considerando que 37
diodos led (tantos como utilizamos en el dise-
fio) son ya un nimero mds que suficiente para
aligerar el billetero de quienes se animen a rea-
lizar la ruleta, hemos buscado una solucién que
al tiempo que permite un notable ahorro, resul-
ta de caracteristicas superiores a las de las ru-
letas mds caras.

Entre las varias opciones que se nos presen-
taban utilizando integrados, hemos elegido la
mas légica y racional.

En nuestro esquema, la sefial de onda cua-
drada presente en el colector de TR5 es utili-
zada para controlar, mediante el contador de
década IC3, el decodificador IC2.

Este segundo integrado, como puede verse
en el esquema eléctrico, dispone de diez sali-
das que normalmente se encuentran en esta-
do légico «1» (es decir, presencia de tensién po-
sitiva), pero que pasan de una en una y secuen-
cialmente al estado l6gico «0» (salida cortocir-
cuitada a masa) por cuanto IC2 +IC3 constitu-
yen un normal contador de impulsos. Con el pri-
mer impulso recibido, la patilla 1 de IC2 pasa
del nivel légico «1» al nivel 16gico «0»; con el se-
gundo impulso, serd la patilla 2 la que cambie
de nivel légico «1» a «0»; con el tercer impulso,

la patilla 3 y asi sucesivamente hasta la tltima
patilla (la 11), inicidndose después el ciclo des-
de el principio.

A cada una de las diez salidas del decodifi-
cador IC2 se hallan conectados los cétodos de
cuatro diodos led, cuyos dnodos estédn conec-
tados en grupos de diez (para concretar, 3 gru-
pos de diez y uno sélo de 7 led) al emisor de
uno de los cuatro transistores TR1, TR2, TR3 y
TR4. De ese modo, cada led puede encender-
se sélo si se verifican simultdneamente las dos
condiciones siguientes:

1) el transistor al que se halla conectado el
dnodo, esta en conduccidn.

2) la salida del decodificador a la que se en-
cuentra conectado el cdtodo, estd en condicion
légica «O».

Esta situacién se verifica para cada led una
sola vez cada 37 impulsos que llegan a la en-
trada del integrado SN7490, por cuanto los cua-
tro transistores TR1, TR2, TR3 y TR4 —
controlados por el integrado SN7495— entran
en conduccién uno por uno sucesivamente: TR1
para los diez primeros impulsos, TR2 desde el
11.° al 20.° impulso, TR3 del 21.° al 30.° impul-
so y TR4 del 31.° al 37.° impulso.

Esta secuencia es posible porque el integra-
do SN7495 (un shift-register de cuatro bit) se
comporta en la practica como un contador por
4 con decodificador incorporado; asi pues, sus
cuatro salidas (patillas 10, 11, 12 y 13), que nor-
malmente se encuentran en estado 16gico «0»,
pasan una por una al estado 16gico «1» (presen-
cia de tensién positiva) secuencialmente con-
troladas por los impulsos que llegan a la entra-
da 9.

Como estas cuatro salidas (13, 12, 11 y 10) es-
t4 conectadas respectivamente a la base de los
transistores TR1, TR2, TR3 y TR4, es evidente
que cada vez que aparezca en ellas la condi-
cién légica «l», el transistor afectado se excita-
rd poniendo en conduccién los led conectados
en su emisor.

En la préactica tendremos lo siguiente: con los
diez primeros impulsos que lleguen a la patilla
14 de IC3, se encenderéan desde el 1.° al 10.°
todos los led conectados a TR1; con los impul-
sos 11.° a 20.°, se ird encendiendo todos los led
conectados al emisor de TR2; del 21.° al 30.°
impulso, todos los led conectados al emisor de
TRS; finalmente, con los impulsos 31.° a 37.° se

3.

B
BC208-BC205 c

b

Figura 2

Arriba, el circuito impreso LX163 a tamafio na-
tural. Como puede verse, este circuito es de do-
ble cara y alberga los 37 diodos led dispuestos
en circulo. Al lado, las conexiones de los ter-
minales de la «unijunction» programable y de
los transistores empleados en el disefio.
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encenderan los diodos controlados por TR4.
Como habréis notado, como TR4 sélo controla
7 diodos el contador no deberé llegar a «10» en
este caso, sino que deberd ponerse a 0 en el
instante en que deberia encenderse un hipo-
tético 8.° led.

Para obtener esto —es decir, que al 38.° im-
pulso se inhiba el transistor TR4 y se ponga en
conduccién TR1— ha sido necesario emplear
los dos integrados SN7400 y SN7402 y mas con-
cretamente, utilizar los tres NAND indicados co-
mo 1-2-3 y la puerta NOR indicada con el nu-
mero 5.

El NAND 4 y el NOR 6 hacen de red de re-
tardo, para que el cambio en el shift-register
ocurra siempre después del cambio en el con-
tador; de otro modo, la bolita podria no efec-
tuar una rotaciéon regular.

A proposito de rotacién regular, es evidente
que ésta dependera de la disposicién de los
diodos led en el circuito impreso; es decir, de-
berédn colocarse los led uno tras otro sucesiva-
mente, siguiendo paso a paso la disposicién in-
dicada en el esquema eléctrico, disposicién
que obviamente hemos respetado en el circui-
to Impreso, que 0s proporcionamos ya graba-
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do. Finalizada la descripcién de la parte digi-
tal, no queda sino aclarar que el transistor R8
y los diodos DS1-DS2-DS3 sirven tnica y exclu-
sivamente para mantener apagados todos los
led cuando se presiona el pulsador Pl, de ma-
nera que quien efectiia esta accién no pueda
localizar la posicién de la que partird la «boli-
ta». Asi aumentamos el «azar» ya notable del cir-
cuito y evitamos toda posibilidad de hacer tram-
pas.

En efecto, aunque no se la vea girar porque
TR8 mantiene apagados los diodos led, la «bo-
lita» parte inmediatamente apenas se oprime el
pulsador y su movimiento se hace visible cuan-
do dejamos libre el pulsador.

La velocidad de rotacién, y en consecuencia
el tiempo de rotacién, pueden modificarse a
placer accionando el trimmer RS o modifican-
do la capacidad del condensador electrolitico
Cl; aumentando su capacidad, aumenta el pe-
riodo de rotacién y disminuyéndola, se acorta-
rd proporcionalmente dicho perfodo. Andloga-
mente, aumentando la capacidad de C2, dis-
minuird la frecuencia (es decir, la velocidad de
rotacién) y disminuyéndola se obtendra un
aumento de la velocidad de rotacién. De todas
formas nosotros recomendamos mantener los
valores de capacidad indicados, estoes: Cl =
47 mF y C2= 330.000 pF, ya que efectuando
sustituciones experimentalmente, podria blo-
quearse la oscilacién.

Antes de concluir, aludiremos brevemente a
los transistores TR7-TR9 y TR10 que, como ha-
bréis intuido, sirven para obtener el efecto so-
noro de una bolita girando en el interior de una
ruleta mecdnica.

La sefial de BF, tomada del catodo de la «uni-
junction» mediante el condensador C3, se apli-
ca a la base del transistor TR7 que la amplifica
para transferirla luego a la base del transistor
de potencia TR10, a cuyo colector va conecta-
do el altavoz. El efecto sonoro, al igual que el
éptico, se bloquea cuando se presiona el pul-
sador.

Si alguno no desea utilizar el altavoz, puede
excluir del circuito el condensador C3, las re-
sistencias R15-R17-R18-R19 y los transistores
TRZ-TRS-TR10.

Una tltima advertencia respecto a la resisten-
cia R16, cuyo valor 6hmico determina la lumi-
nosidad de los diodos led: si notais que estos
se iluminan débilmente, podeis disminuir lige-
ramente el valor de R16, de los actuales 120
ohm a 100 ohm. De cualquier modo, no debéis
disminuir demasiado el valor de esta resisten-
cia, ya que podrian «quemarse» todos los dio-
dos led del circuito.

Realizacién préctica

Como ya hemos mencionado, la realizacién
de este disefio es muy sencilla, por cuanto to-
dos los componentes (incluidos los 37 diodos
led) hallarén lugar en el circuito impreso en fi-
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bra de vidrio, de doble cara, denominado
LX163 (ver fig. 2).

Como es lo habitual, el circuito lleva un di-
bujo serigrafico de todos los componentes en
la exacta posicién en que deben situarse; por
ello, ayuddndose con el esquema practico de
montaje de la fig. 3, no surgira dificultad algu-
na.

Tal vez el tinico problema podria consistir en
los numerosos puentes a efectuar entre una ca-
ra y otra del circuito, para conectar eléctrica-
mente las pistas superiores con las inferiores.
Estamos seguros de que siguiendo nuestras ins-
trucciones, no supondrd un problema insupe-
rable.

En primer lugar debéis observar atentamente
la placa del circuito impreso, por el lado de la
serigrafia, y tratar de localizar todos los orifi-
cios que no estdn ocupados por un componen-
te; en cada uno de ellos habra que efectuar un
puente. Tomad un trozo de hilo de cobre des-
nudo, de unos 30 cm. de largo (los puentes a
realizar son realmente muchos) o bien unos
cuantos trocitos del mismo material y poneros
a la obra con un soldador miniatura bien calien-
te (ésta es la primera regla a seguir para obte-
ner soldaduras perfectas) y una bobina de es-
tafio.

Enfilad el cobre en el orificio hasta que so-
bresalgan 2 6 3 mm. por la cara opuesta, do-
blad este extremo en L sobre la pista donde va
a conectarse y proceded a soldarlo, poniendo
atencién para no crear cortocircuitos entre pis-
tas adyacentes.

Dadle la vuelta a la placa y cortad el hilo de
cobre de manera que sobresalga 2-3 mm. de
la superficie, doblad en L este otro extremo y
soldadlo.

Efectuados todos los puentes, podéis pasar
a insertar los componentes comenzando por las
resistencias, que deben apoyarse en la super-
ficie del circuito impreso, cortando por la cara
opuesta la porcién de terminal sobrante,

A continuacién podéis montar los tres con-
densadores, teniendo en cuenta que Cl es un
electrolitico cuya polaridad hay que respetar;
el signo + reproducido en su envoltura debe-
rd orientarse hacia el integrado SN7402.

Ahora podéis montar los integrados, utilizan-
do para ello los oportunos zécalos que evitardn,
en caso de tener que sustituir uno por averia,
la tarea de desoldar uno por uno los 14 termi-
nales.

De todas formas los integrados se insertaran
en los z6calos sélo a montaje ultimado, para evi-
tar averiarlos por una errénea operacién con
el soldador.

Sequiréis con los transistores y a este respec-
to recordamos, para los mds inexpertos, que
hay que respetar las conexiones; es decir, co-
nectar cada uno de los tres terminales E-B-C
a la pista que le corresponde.

Para colocar correctamente estos tres termi-
nales, basta observar atentamente la envoltu-
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Figura 3

Esquema préactico de montaje.

NOTAS TECNICAS: si la «bolita» no avanza atin oyéndose el sonido en el altavoz, bajad expe-
rimentalmente el valor de R13 a 22.000 ohm. o incluso a 18.000 ohm.; si esto no basta, dismi-
nuid también el valor de R7 a 1,2 megaohm. o a 1 megaohm. Aplicad también un condensador
de disco de | mF entre las patillas 5 y 6 de IC3.

Si la «bolita» no se mantiene quieta una vez llegada, afiadir entre el colector de TRS y la pati-
lla 14 de IC3 un segundo paso idéntico al constituido por R6-TR5-R4: un transistor BC208 con
el emisor a masa, una resistencia de 470 ohm. en la base y una resistencia de 1.000 ohm. entre
el colector y la alimentacién positiva, de modo que se invierta la sefial antes de aplicarla en
la entrada del SN7490.
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ra y compararla con el contorno de la serigra-
fia para disipar toda duda.

Todos los transistores empleados son faciles
de adquirir en el comercio y pueden sustituir-
se por otros equivalentes.

El transistor de potencia TR10 deberé colo-
carse con su parte metalica color gris hacia el
exterior de la placa, mientras que la sunijunc-
tion» programable, que tiene una envoltura de
medialuna, tendrd la muesca orientada hacia
el interior.

Una vez mds llamamos la atencién sobre la
necesidad de respetar la polaridad de los dio-
dos, en este caso DS1-DS2-DS3; de otro modo,
el circuito no funcionaria.

En dltimo lugar montaréis en el circuito im-
preso los 37 diodos led que sirven para simu-
lar la «bolitar y a este respecto debemos hacer
unas cuantas recomendaciones. La primera de
ellas es que no intercambiéis los dos termina-
les por cuanto los led son, en definitiva, diodos
cuya polaridad hay que respetar; si invertis el
cétodo con el 4nodo, la corriente no podra fluir
y por consiguiente no podrian encenderse.

Para evitar desagradables sorpresas reco-
mendamos montar primero un solo led y luego
de conectar el circuito del alimentador, presio-
nar el pulsador para ver si este led se encien-
de a intervalos regulares.

Si es asi, podréis montar los restantes led si-
guiendo la misma pauta que habéis observa-

do con el primero (los dos terminales son lige-
ramente distintos entre si, por lo que una vez
localizado el cétodo en un diodo led resulta fa-
cil hacer lo propio con los demas). Si el led «co-
baya» no se enciende, probad a invertir los ter-
minales y repetid la operacién.

También es aconsejable no acortar los termi-
nales de los diodos led, de modo que cada uno
de ellos pueda luego asomar por el respectivo
orificio de la carétula.

Finalizado el montaje, podéis conectar el al-
tavoz a las correspondientes tomas mediante un
normal hilo de cobre recubierto y conectar de-
finitivamente el pulsador Pl a las dos reservas
de cobre situadas entre las tomas de altavoz y
las de alimentacién, mediante un hilo recubier-
to, de largo suficiente, teniendo en cuenta que
este pulsador deberd aplicarse luego al panel.
El alimentador que utilicéis deberé entregar en
salida una tensién estabilizada de 5-5,1 volt. con
una corriente maxima de 300 mA.

Después de conectar el alimentador al circui-
to impreso de la ruleta, podréis introducir el
conjunto en una caja adecuada y aplicar sobre
el circuito nuestra cardtula, de manera que los
diodos led sobresalgan 1 6 2 mm. por los res-
pectivos orificios.

Ahora no queda sino probar el circuito y re-
gular el trimmer R9 hasta obtener la velocidad
de rotacién deseada. Hecho esto, la ruleta es-
ta lista para funcionar.
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Figura 4

El tapete verde de las apuestas se pue@e reali-
zar copiando este dibujo en una cartulina. Los
niimeros y letras pueden ser adhesivos rojos y

negros.
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Figura 5

En este dibujo reflejamos algunos ejemplos de
«apuestas» para aclarar lo expuesto en el articulo.
A = apuesta en «nimero pleno»; si sale, se gana 36
veces la apuesta.

B= apuesta a «caballo» en dos nimeros; si sale uno
de ellos se gana 18 veces la apuesta.

C= apuesta «transversal» sobre tres nimeros; si sale
uno de los tres nimeros de la linea horizontal, se
gana 12 veces la apuesta.

D= apuesta en «carré» o «cuadrado, si sale uno de
los 4 nimeros de la cruz, se gana 9 veces la apues-
ta.

E = apuesta en «dos transversales»; si sale uno de
los seis nimeros horizontales comprendidos en las
dos lineas cubiertas, se gana 6 veces la apuesta.
F= apuesta en «passe»; si sale un niimero compren-
dido entre el 19 y el 36 incluidos, se gana 2 veces
la apuesta (en «manque», los nimeros que ganan
son de 1 al 18).

F= apuesta en «rojo»; si sale un niimero rojo, se ga-
na 2 veces la apuesta.

G= apuesta en «P12» (primera docena); si sale un
nimero del 1 al 12, se gana 3 veces la puesta.
G= apuesta en «columna vertical central»; si sale
uno de los nimeros contenidos en esa columna, se

gana 3 veces la apuesta.
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Las reglas del juego

Realizada la ruleta es necesario conocer las
principales reglas del juego, que pasamos a
describir para aquellos lectores que no han pi-
sado un casino ni siquiera para curiosear un ra-
to.

Una persona se hara cargo de la banca por
turno y deberd pagar las apuestas ganadas por
los jugadores, asi como retirar del tablero las
fichas que pierden.

El tablero o tapete podéis realizarlo en una
cartulina, siguiendo el esquema de la fig. 4 con
36 nimeros subdivididos por docenas més el
0; a 1zquierda y derecha de estas docenas hay
que reflejar unos vocablos franceses cuyo sig-
nificado es el siguiente:

IMPAIR (impares o nones): poniendo la ficha
sobre esta casilla se apuesta automaticamente
a todos los nimeros impares del tapete y en ca-
so de ganar se dobla el valor de la apuesta. Es
decir, si se han apostado 100 pesetas, se ganan
200.

PAIR (pares): se apuesta automaticamente a
todos los niimeros pares del tapete (el 0 no es-
ni par ni impar) y en caso de ganar, se cobra
el doble.

MANQUE (primera mitad): se apuesta a to-
dos los nimeros que van del 1 al 18 incluido y
en caso de ganar, se retira el doble de lo apos-
tado.

PASSE (segunda mitad): se apuesta a todos
los niimeros que van del 19 al 36 incluidos y en

caso de ganar, se recibe el doble de lo apos-
tado.

Abajo en los laterales hay dos rombos, uno
ROJO y otro NEGRO. Colocando la ficha en el:

ROJO: se apuesta a todos los nimeros rojos
de la ruleta y en caso de ganar, se retira el do-
ble de la apuesta.

NEGRO: se apuesta a todos los nimeros ne-
gros de la ruleta y en caso de ganar, la banca
paga el doble de lo apostado.

Al final del tapete hay otras nueve casillas;
las tres situadas en los laterales, en que apa-
recen las letras P-M-D y el nimero 12, signifi-

can:

PREMIERE DOUZINE (primera docena):
apostando en esta casilla se hace sobre los nu-
meros | al 12 incluidos y en caso de ganar, se
retira el triple de la apuesta.

MEDIANE DOUZINE (docena central): apos-
tando en esta casilla, si sale un nimero del 13
al 24, se triplica lo apostado.

DERNIERE DOUZINE (iltima docena): apos-
tando en esta casilla, sl sale un nimero del 25
al 36 se triplica lo apostado; es decir, si se
apuestan 100 pesetas, se ganan 300.

De las nueve casillas de abajo, quedan ain
las tres centrales, situadas bajo los niimeros 34,
35 y 36, que no llevan indicacién alguna.

Colocando una ficha en la casilla bajo el 34,
significa que hemos apostado por todos los ni-
meros que aparecen en la columna vertical de
la izquierda (esto es, 1-4-7-10-16 etc.) y si sale
uno de estos niimeros, se triplica el valor de lo
apostado.
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Si colocamos una ficha en la casilla bajo el 35,
hemos apostados por todos los nimeros que
aparecen en la columna vertical central (es de-
cir, 2-5-8 y asi sucesivamente hasta el 35) y si
sale uno de estos niimeros, cobramos el triple
de la apuesta. Aunque el 0 figura en esta co-
lumna, no forma parte de la docena; asi pues,
si sale el 0 no ganan nada los que hayan apos-
tado en la columna central.

Colocando una ficha en la casilla bajo el 36,
hemos apostado por todos los niimeros de la co-
lumna de la derecha y en caso de ganar, se re-
tira tres veces lo apostado.

Ademds de las apuestas ya descritas, exis-
ten otras més importantes; si observdis el tapete
que aparece en la fig. 5, veréis unas fichas co-
locadas de manera un tanto extrafia, que os ex-
plicamos a continuacioén:

FICHA A (pleno): la ficha estd situada en un
solo nimero, a elegir desde el 0 al 36; si sale
este nimero se obtiene el PLENO, es decir 36
veces la apuesta.

FICHA B (a caballo): la ficha se coloca a ca-
ballo entre dos nimeros por ejemplo 7-8 6 6-9
6 26-27; significa que se apuesta a dos nime-
r0s y si sale uno de ellos se retira 18 veces la
apuesta.

FICHA C (transversal). se coloca la ficha a un
costado, a caballo en el primer nimero a la iz-
quierda o bien en el dltimo a la derecha de una
linea horizontal, que significa apostar a los tres
numeros de esa linea horizontal (por ejemplo,
13-14-15. Si sale uno de esos nimeros se gana
12 veces la apuesta.

FICHA D (cuadrado o carré): la ficha esta co-
locada de manera que toca simultaneamente
4 nimeros (por ejemplo, 19-20-22-23) a nuestra
eleccién. Si sale uno de estos nimeros, se Co-
bra 9 veces la puesta.

FICHA E (dos transversales): la ficha esta co-
locada a un lado, a caballo de los dos prime-
ros nimeros de la izquierda o de los dos ulti-
mos de la derecha; significa que queremos

apostar por las dos transversales (en el ejem- .

plo de la fig. 5, los niimeros 25-26-27 y 28-29-30).
Si sale uno de estos niimeros se gana 6 veces
la puesta.

Cada jugador puede hacer las apuestas que
quiera. Puede, por ejemplo, hacer simultdnea-
mente dos CABALLOS o dos CARRE, poner
una ficha en el ROJO y una en IMPARES, ha-
cer una o mas DOCENAS, elegir una MANQUE
y una MEDIANE DOUZINE, poner en el 0 o ha-
cer un caballo 0-1 6 0-3, etc.

Si sale uno de los niimeros elegidos, retirara
la ganancia. En caso contrario, la banca reco-
ger4 todas las fichas que haya apostado.

Si sale el nimero 0, la banca pagard todas las
fichas apostadas sobre dicho nimero, retirara
y se quedar4 las fichas apostadas en los 36 nu-
meros restantes, en las docenas verticales y ho-
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rizontales, pero no puede retirar las fichas apos-
tadas a PARES-IMPARES-PASSE-MANQUE-
ROJO-NECRO, que permaneceran «congela-
das» en su lugar durante la vuelta siguiente. Si
entonces gana alguna de estas fichas (es decir
si sale rojo y hay una ficha en el ROJO, por
ejemplo), la banca no paga la ganancia sino que
devuelve la ficha al jugador.

Pongamos un ejemplo: si un jugador ha
apuesto una ficha en el ROJO y una en PARES,
en caso de que salga un nuimero PAR y ROJO
el jugador retirara 1 + 1 (rojo) y 1+ 1 (pares), esto
es 4 fichas. Pero si sale 0, no gana nada y de-
be dejar las fichas «congeladas» en la siguien-
te vuelta. Si entonces sale un numero IMPAR
y ROJO, el jugador puede retirar la ficha del
Y0jo sin ganar nada, pero pierde la ficha de PA-
RES porque ha salido un nimero impar.

Para que no tengdis que leer todo el articulo
cada vez que juguéis, haremos un resumen:

NUMERO PLENO: un solo niimero. Se gana
36 veces la apuesta.

CABALLO: dos niimeros adyacentes. Se ga-
na 18 veces la apuesta.

TRANSVERSAL: tres nimeros en horizontal.
Se gana 12 veces la apuesta.

CARRE: cuatro niimeros adyacentes. Se ga-
na 9 veces la puesta.

TRANSVERSAL DOBLE: seis nimeros en dos
lineas horizontales juntas. Se gana 6 veces la
apuesta.

DOCENA VERTICAL: doce nimeros en la
misma columna. Se gana 3 veces la puesta.

DOCENA (premiere-mediane-derniere); se
gana 3 veces la puesta.

PASSE-MANQUE-NEGRO-ROJO-PARES-
IMPARES: 18 nimeros. Se gana 2 veces la
puesta.

Llegados a este punto, pedimos excusas a
aquellos lectores que no estan interesados en
el disefio por la prolongada descripcién, que
en su parte final no trataba ciertamente sobre
condensadores, resistencias, transistores... Pe-
ro hemos juzgado necesario proporcionar las
regllas del juego a quienes se animen a reali-
zarlo.

Ahora ellos podran decir a su amigos: «El otro
dia, jugando a la ruleta en el casino de Monte-
carlo, me dio por pensar que en una era en que
la electrénica se aplica a todo, la ruleta toda-
via se maneja a mano. Me falté al tiempo para
llegar a casa y ponerme a realizar una totalmen-
te automadtica... y aqui tenéis mi obra de arte».

Y este es el momento, amigos mios, en que
debéis empezar a apostar porque, dejdndonos
de bromas, tenemos que recuperarnos de
nuestras pérdidas en Montecarlo y del dinero
invertido en este disefio. Dicho esto, no queda
gino desearos una rapida recuperacién de «fon-

0S».

Precios de los

impresos y Kits de este n.° en pdg. 78.



Un alimentador protegido contra sobrecargas y fugas de AF que per-
mite prefijar la tensién y la mdxima corriente en salida y que advier-
te, mediante un diodo led, cuando el consumo del circuito alimenta-
do se aproxima a este limite superior.

=1 L estudio y el disefio de un alimentador
D estabilizado deben realizarse teniendo
a en cuenta las caracteristicas y las exigen-
cias del circuito que se quiere alimentar, ya
que es la tnica manera de obtener el maximo
rendimiento asi como una elevada seguridad
de funcionamiento.

El alimentador que hoy os presentamos ha si-
do estudiado expresamente para sustituir la ba-
teria de 12 volt. con que hasta ahora alimentéis
vuestro transceptor de CB. No obstante, éste
posee tales caracteristicas que permiten su uti-
lizacién en laboratorio para probar o reparar
autoradios, transistores y todos los circuitos que
requieran una tensién de alimentacién inferior
a 15 volt. y que consumen menos de 2 ampe-
rios. Pero hemos dicho que es el ideal para ali-
mentar un transceptor y vamos a explicar por
qué.

Para ello trataremos, en primer lugar, de de-
sentrafiar cudles son las principales «exigen-
cias» de un transceptor de AF y veremos si
nuestro circuito es capaz de satisfacerlas.

1. Por lo general, un transceptor requiere
una tensién de 12,6 - 13 volt.; pues bien, nues-
tro alimentador puede suministrar de 0 a 15
volt. simplemente girando un potenciémetro,
por lo que resulta perfectamente idéneo.

2. Cuando se modula con un transceptor de
5 Wat., pueden ser necesarios 1-1,5 amperios;
tampoco es problema porque nuestro circuito
puede entregar hasta 2 amperios e incluso su-
perar este limite.

3. Sila antena no esta bien adaptada, puede
haber fugas de AF que vuelven a entrar y alte-
ran el funcionamiento del alimentador; nuestro
alimentador se halla superprotegido contra es-
tas fugas.

4. Sise quiere ajustar el paso excitador o el
paso final del transceptor, se necesita una pro-
teccién en corriente para evitar que se averien
estos transistores; nuestro circuito no sélo esta
protegido contra sobrecargas, sino que permite
regular a placer el limite de actuacién de la
proteccién y cuando el consumo de la carga se
acerca a este limite, nos advierte mediante un
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20 voLT

8 voLT

Figura 1

volt. en salida.

Esquema eléctrico completo del alimentador. Para las conexiones del integrado y de los tran-
sistores ver la fig. 2. Las tensiones indicadas en el esquema son las que corresponden a 15

=10,5V.e

diodo led de manera que se puedan tomar las
oportunas precauciones.

A estas caracteristicas se afiaden una eleva-
da estabilidad de la tensién en salida —incluso
a plena carga— y un residuo de alterna extre-
madamente bajo, como veréis en la siguiente
tabla:

Tensién de salida= de 0 a 15 volt.

Maéxima corriente entregada= 2 amperios.

Variaciones de la tensién con la méaxima
carga= 100 mV.

Residuo de alterna en vacio= 5 mV.

Residuo de alterna a plena carga= 15 mV.

Proteccién en corriente, regulable de 0,6 a
2,2 amperios.

Ademads de alimentar transceptores, el dise-
fio se presta igualmente para su uso en labora-
torio, sobre todo en lugares donde se reparan
auto-radios, cassettes u otros aparatos que re-
quieran un bajo residuo de alterna y una efi-
caz limitacién contra sobrecargas.

34

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico del alimentador puede
verse en la fig. 1. Como veréis, la tensién de
red de 220 volt. se aplica a un transformador
(T1) con dos secundarios:

en los extremos del primer devanado del se-
cundario, tenemos 20 volt. de corriente alter-
na que, después de ser rectificados por el
puente RS1 y filtrados por C2 y C3, suministran
una tensién continua positiva de 28 volt., nece-
saria para alimentar el integrado IC1,;
en los extremos de segundo devanado del se-
cundario, tenemos 8 volt. de corriente alterna
que, una vez rectificados por el puente RS2 y
filtrados por C3, sirven para alimentar también
al integrado con 11 volt. negativos.

Efectivamente, el integrado IC1 —un ampli-
ficador operacional del tipo mA74]1— dispone
de dos patillas para la alimentacién, como re-




flejamos en la siguiente tabla que indica la fun-
cién de cada terminal:

2. entrada negativa.

3. entrada positiva.

4. alimentacién negativa.

6. salida.

7. alimentacién positiva.

Como hemos dicho, en nuestro esquema la
alimentacién negativa serd de —11 volt. y la po-
sitiva de +28 volt.; de otro lado, puede verse
que la patilla 3 de entrada positiva esta conec-
tada a masa.

La tensién de alimentacién negativa, estabi-
lizada por el diodo DZ2 en 5,6 volt. también se
envia, mediante las resistencias variables R10
y R8, a la entrada negativa del operacional.

Para ser exactos, el circuito de entrada del
amplificador esta constituido por el trimmer R10
y por la parte del potenciémetro R8 insertada
entre R10 y la patilla 2; la segunda parte del po-
tencidmetro R8 —comprendida entre la patilla
2 y la salida positiva del alimentador— forma
la contrarreaccién del operacional...

Actuando sobre R8 podremos variar la ga-
nancia del amplificador y por tanto la tensién
en salida. El trimmer R10 sirve para fijar le va-
lor méximo de esta tensién de salida que, co-
mo veremos en la fase de ajuste, puede llegar
a los 15 volt.

La salida del integrado (patilla 6) va a contro-
lar en tensién los tres transistores TRS, TR4 y
TR3, conectados entre si en darlington; la sali-
da final del alimentador se toma precisamente
en el emisor del iltimo de estos transistores
(TR3). El diodo zener DZ1 y el transistor TR1,
que constituyen un generador de corriente
constante de 10 mA, sirven para alimentar la
base del darlington.

Queda por describir la funcién del transistor
TR2 y de la parte del circuito a él conectada,
la seccién mds interesante de todo el esquema
ya que sirve para la proteccién contra las so-
brecargas que ya hemos mencionado.

Cuando se inserta una carga entre los termi-
nales de salida del alimentador, por las resis-
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tencias R3 y R4 pasard una determinada co-
Iriente; naturalmente, esta corriente sera sélo
una fraccién bien definida de la corriente total
que atraviesa la carga, ya que también estd en
paralelo la resistencia RS.

Por ello habré una cierta tensién entre la ba-
se y el emisor de TR2; si la corriente es baja,
también la tensién seré baja, el transistor sera
«eliminado» ¥ no influird en modo alguno en el
resto del circuito (el diodo led permanecera
apagado); si la corriente es suficientemente ele-
vada, la tension seré tal que hard funcionar a
TR2, el led se encenderad —indicando que se
han disparado las condiciones de sobrecarga—
y la tensién que controla al darlington sufrira
una brusca disminucién.

La corriente necesaria para poner TR2 en
conduccion y consiguientemente hacer saltar
la proteccién, depende de la posicién del trim-
mer R4; serd tanto mas elevada cuanto mas se
desplace el cursor de R4 hacia R3.

Como ya hemos indicado en las caracteristi-
cas del alimentador, los valores de R3, R4 y RS
han sido calculados de manera que cuando el
cursor de R4 esté completamente desplazado
hacia R3, se necesite una corriente de 2 ampe-
rios en la carga para hacer saltar la proteccién,

Pasaremos ahora a los filtros de proteccién
con que esta dotado nuestro alimentador, co-
menzando por el de salida.

Si la carga del alimentador es un transmisor
(ya hemos dicho que ésta es una de las aplica-
clones mas idéneas del circuito que estamos
describiendo), con toda probabilidad se veri-
ficara el fenémeno de las «fugas de sefial; es-
to es, habra sefiales de AF que del transmisor
volverén al alimentador alterando su funciona-
miento.

Para impedir estas fugas se han insertado las
dos impedancias JAF2 y JAF3 y el condensa-
dor C5, que sirven precisamente para filtrar las
altas frecuencias. Las impedancias JAF2 y JAF3
son de ferrita a banda ancha y, por tanto, 6pti-
l\n/}as también para frecuencias superiores a 200

Hz.

TR3 IC1
Figura 2
Conexiones de los terminales de transistores
len del cuerpo.

B
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e integrado, vistos por el lado en que sobresa-
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Antes de pasar a la realizacién préctica, que-
remos afiadir algo. Como ya hemos dicho, el
trimmer R10 sirve para fijar el valor maximo de
tensién que podemos tener en la salida del ali-
mentador; con el diodo zener DZ2 que hemos
empleado, girando R10 se pueden alcanzar 15
volt. Quienes deseen superar este limite y lle-
gar a 18 6 20 volt., deberdn simplemente susti-
tuir el zener por otro cuyo valor sea de 6,8 6
de 7,5 volt. respectivamente; en ese caso sera
necesario también llevar el valor de la resis-
tencia R9 de 330 a 220 ohm. Haciéndolo asf,
aumenta la tensién negativa suministrada a la
patilla 2 del amplificador y por tanto aumenta
también la tensién de salida del integrado (pa-
tilla 6) que va a controlar el darlington y por
consiguiente se obtiene un aumento del limite
de tensién suministrable a la carga.

Realizaciéon prdctica

Para la realizacién préctica del alimentador,
se utiliza el circuito impreso en fibra de vidrio
que lleva las siglas LX.113 (ver fig. 3); en él ha-
llarén lugar todos los componentes, excepto el
transistor de potencia TR3 que se colocara en
el panel posterior, del diodo LED1 y de los po-
tenciémetros R4 y R8 que se situardn en el pa-
nel frontal.

Una vez taladrado el circuito impreso, po-
dréis iniciar el montaje ayunddndose con el es-
quema préctico de la fig. 4 y con el dibujo se-
rigrafico reproducido en la placa de circuito im-
preso.

Conectad ahora los dos puentes rectificado-
res, los condensadores electroliticos y los dio-
dos zener, respetando la polaridad de los ter-
minales; soldad las resistencias, los condensa-
doBes poliéster, las impedancias y el trimmer
R10.

Finalmente, colocad el transistor y €l integra-
do en sus respectivos orificios, sirviéndose de
la fig. 2 que muestra la disposicién de los ter-
minales por el lado en que sobresalen de la en-
voltura.

Por lo que respecta al integrado p A.741, la
pestafia metdlica de su envoltura, correspon-
diente a la patilla 8, os facilitard colocarlo co-
rrectamente.

Como ya hemos mencionado, el transistor fi-
nal del darlington, es decir TR3, deberd colo-
carse en el panel posterior del alimentador fi-
jandolo sobre la oportuna aleta de refrigera-
cién; dicha aleta deberé tener unas respetables
dimensiones, dado que tiene que disipar una
considerable cantidad de calor. Para la cone-
x16n de los terminales de TR3 con el circuito se-
r4 aconsejable utilizar hilo de cobre de un mi-
limetro de didmetro al menos, ya que debe ser
suficiente para el paso de toda la corriente que
el alimentador puede entregar; lo mismo deci-
mos respecto a los dos hilos que conectan el
circuito impreso con los terminales de salida.
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Por 1ltimo, efectuad las conexiones del pa-
nel frontal. En él se colocardn los dos potencié-
metros R4 y R8, el diodo led LED], los dos ter-
minales correspondientes a la sefial de salida
y el interruptor general de encendido. Este ul-
timo se conectara luego al transformador T1,
cuyos secundarios deben soldarse al circuito
impreso del modo que indicamos en la fig. 4.

Si lo desedis, podéis incluir en el circuito los
oportunos instrumentos indicadores a fin de co-
nocer en cada instante qué tensién hay entre
las salidas y qué corriente consume la carga.

Por lo que respecta a la tension, conectad en
paralelo con el condensador C6 un voltimetro
en continua con el fondo escala de 30 volt.; en
cuanto a la corriente, poned un amperimetro
de 3 amperios fondo escala en serie con la im-
pedancia JAF2.

Si no desedis instalar instrumentos, debéis al
menos colocar en el panel frontal, en corres-
pondencia con el cursor del potenciémetro R8,
una escala que indique el valor de la tensidn,
como explicamos en el siguiente ajuste.

Ajuste de la escala de tensiones

Tomad un tester normal, ponedlo en posicién
de continua y en la escala de 30 6 50 volt. y co-
nectarlo a los terminales de salida del alimen-
tador.

Si el potenciémetro R8 estd completamente
girado de modo que el cursor se conecte con
la salida positiva del alimentador, veréis que
el cuadrante del tester indica 0 volt.; reflejad
entonces dicho valor junto al mando del poten-
ciémetro. A continuacién, girad completamen-
te R8 hacia el lado contrario y, regulando el
trimmer R10, fijad el méximo valor de tensién
que el alimentador puede suministrar; por
ejemplo, si queréis que el valor mdximo sea de
12 volt., girad R10 hasta que el voltimetro indi-
que 12 volt. o si queréis llevar este limite a 15
volt., actuad igualmente sobre R10 hasta que
el voltimetro mida los 15 volt. (como ya hemos
dicho, el limite méximo que se puede obtener
con el diodo DZ2 es precisamente 15 volt.). Re-
flejad el limite mdximo elegido junto a la nue-
va posicién del mando de R8.

Ahora podéis subdividir esta escala de ten-
siones de 3en 3 volt., o de 5 en § volt. En el pri-
mer caso marcaréis las posiciones del mando
de R8 que corresponden a 3, 6, 9, etc. volt. En
el segundo caso, indicaréis las posiciones del
mando de R8 que corresponden a una tensién
de salida de 5 y 10 volt.

Ajuste de la escala de corrientes

Como ya mencionamos, la cantidad de co-
rriente que el alimentador puede proporcionar
a una carga, sin que salte la proteccién contra
sobrecargas, depende de la posicién de R4.
Ahora veremos cémo ajustar dicho potenciéme-
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Figura 3
Circuito impreso a tamafio natural. Véase la numeracién de referencia en el zécalo del inte-
grado, para evitar errores al insertarlo.

e o

tro sin utilizar mas que el tester y dos sencillas
resistencias de 22 ohm. y 15 Wat.

Conectad el tester en los terminales de sali-
da como en el ajuste precedente (la escala es
también la de 30 6 50 volt.); insertad en parale-
lo con las puntas del voltimetro las dos resis-
tencias de 22 ohm., conectadas en serie. Asi,
los dos terminales de salida se hallan conecta-
dos por una carga de 44 ohm, (entre estos dos
terminales se encuentra conectado también el
voltimetro, pero la resistencia interna del ins-
trumento es muy alta, por lo que puede pasar-
se por alto).

Girad ahora el cursor de R4 de manera que
esté completamente desplazado hacia R3 y co-
locad el mando del potenciémetro R8 —ya
ajustado— en el punto de su escala en que in-
dica una tensién de salida de 11 volt. Asi, por
la carga de 44 ohm. pasardn 0,25 amperios, es
decir 250 mA (11 volt: 44 ohm. = 0,25 amperios).
Girando lentamente R4 llegaréis a un punto en
que el LED, que estaba apagado, se enciende
y la tensién de salida baja bruscamente; ello
significa que cuando la carga es atravesada por
250 mA, la proteccién contra las sobrecargas
se dispara. Reflejad entonces el valor 0,25 A en
correspondencia con esta posicién del mando
R4; cuando coloquéis el mando en esta posi-
cién, sabréis que nunca irdn méas de 250 mA a
la carga.

Volved a girar el cursor de R4 completamen-
te hacia R3 e insertad una sola de las resisten-
cias entre los terminales de salida; la carga se-
14 ahora de 22 ohm. y por ella pasara una co-

rriente de 0,5 amperios, siempre que el poten-
ciémetro R8 siga en la posicién correspondiente
a 11 volt en salida (en efecto, 11 volt: 22 ochm.
= 0,5 amperios). Girad de nuevo R4 hasta que
se encienda el led y reflejad la indicacién 0,5
amperios en correspondencia con esta posi-
cién: la proteccién contra sobrecargas saltara
cuando la corriente de salida alcance los 500
mA.

Volved a repetir las operaciones descritas
con las dos resistencias conectadas en parale-
lo a los terminales del alimentador; ahora la car-
ga serd de 11 ohm. y la corriente que pase por
ella serd de 1 amperio; la posicién del mando
de R4 a localizar, serd precisamente lade | am-
perio.

Como ya hemos dicho, cuando el cursor de
R4 est4 completamente girado hacia R3, el va-
lor de corriente que hara saltar la proteccién
es de 2 amperios; esta posicién corresponde-
rd por tanto a 2 amperios en la escala de las
corrientes. Los demas valores intermedios de
esta escala (como 0,75 A 6 1,5 A) pueden loca-
lizarse a partir de los valores que ya hemos en-
contrado; en efecto, dividiendo por la mitad la
parte de escala comprendida entre 1 y 2 am-
perios, hallaréis la posicién correspondiente a
1,8 amperios, etc.

Finalizadas estas sencillas operaciones, el ali-
mentador estara listo para funcionar adecuada-
mente protegido de perturbaciones y sobrecar-
gas.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78
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COMPONENTES C1 = 4.700 pF poliéster.
R1 = 3.900 ohm. ¥z Wat. C2 = 2.200 mF electrolitico 50 volt.
R2 = 270 ohm. ¥z Wat. C3 = 1.000 mF electrolitico 25 volt.
R3 = 330 ohm. Y2 Wat. C4 = 220 mF elctrolitico 40 volt.
R4 = 1.000 ohm. potenciémetro lineal. C5 = 0,1 mF poliéster.
RS = | ohm. 5§ Wat. bobinada. C6 = 10 mF electrolitico 35 volt.
R6 = 820 ohm. %2 Wat. DZ1 = diodo zener 3,3 volt.
R7 = 1.500 ohm. ¥z Wat. DZ2 = diodo zener 5,6 volt.
R8 = 47.000 ohm. potenciémetro lineal.
R9 = 330 ohm. % Wat.
R10 = 5.000 ohm. trimmer. M
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20 VOLT

)
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\

za el articulo).

Figura 4
Esquema préctico de montaje del alimentador pa- !
ra CB. Es obvio que el transistor TR3 deberd mon- \

tarse sobre una aleta de dimensiones superiores \

que la hemos dibujado (ver la figura que encabe-

 —_—
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Alimentador

Foto de un prototipo del alimen-
tador. Como indicamos en el arti-
culo, con una sencilla modifica-
cién se puede alcanzar sin dificul-
tad una tensién de 20 volt., en lu-
gar de los 15 volt. aconsejados.
Figura 3

TR1 = transistor PNP tipo BC. 160.

TR2 = transistor NPN tipo 2N1711.

TR3 = transistor NPN tipo 2N3055.

TR4 = transistor NPN tipo BD.137.

TR5 = transistor NPN tipo BC.107.

IC1 = integrado tipo W A. 741.

RS1 = puente rectificador tipo B80-C.5000.
RS2 = puente rectificador tipo B80-C1000.

LED1 = diodo led.

JAF1 = impedancia AF tipo BK200.
JAF2 = impedancia AF tipo BK200.
JAF3 = impedancia AF tipo BK200.

T1 = transformador 80-60 Wat., con dos secundarios;
uno de 20 volt. 2 amperios y uno de 8 volt. 0,5 ampe-
rios.
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El circuito que presentamos sirve para indicar variaciones de ten-
sién desde un minimo de 10 volt. a un maximo de 15 volt., con una
precisiéon de 0,5 volt.

Modificando el esquema como explicaremos en el articulo, se pue-
de adaptar el circuito para tensiones distintas de las anteriormente
mencionadas.

@ ALIM. SUPLEMENTARIO

Figura 1
Esquema eléctrico del
voltimetro a diodos led.




UAA 180

Figura 2

Conexiones del UAA.180 visto desde arri-
ba y del diodo led.

Para distinguir el cdtodo y el dnodo de los
diodos led, recordar que el terminal mds
largo es el cdtodo.

=1 N muchos casos un voltimetro a diodos

led puede resultar mucho mds practico
o que el clasico voltimetro con aguja indi-
cadora.

Tomemos como ejemplo el voltimetro que ha-
bitualmente se monta en el salpicadero de los
automoéviles para comprobar el estado de car-
ga de la bateria.

Probablemente nadie se preocupa, al poner
el coche en marcha, de comprobar si la aguja
del voltimetro marca 11 volt. (bateria descar-
gada) o los 13 volt. que debe marcar si la bate-
ria esta en perfectas condiciones de carga.

Es mas, seguramente nadie comprueba si la
dinamo recarga correctamente la bateria; es
decir, si la aguja indicadora se desplaza a ten-
siones normales de 14-15,5 volt. o permanece
inmévil en los 13 volt.

En cambio, si dispusiéramos en el salpicade-
ro de un cuadrante compuesto por doce dio-
dods led de distintos colores —los cuatro pri-
meros rojos, otros cuatro amarillos y los dltimos
verdes— tal comprobacion resultaria inmedia-
ta.

Si ponemos el coche en marcha y se encien-
den los diodos rojos... ALARMA, nuestra bate-
ria estd descargada y es necesario recargarla
enseguida.

Si se encienden simultdneamente los diodos
rojos y los amarillos, mas uno o dos verdes, sig-
nifica que nuestra baterfa tiene una carga co-

DS1 = diodo de silicio 1N4007.
DS2 = diodo de silicio 1N4007.
DZ1 = diodo zener 6,2 volt. 1 Wat.
DL1-DL12 = 12 diodos led planos.
IC1 = integrado UAA180.

R1 = 10.000 ohm Ya Wat.

R2 = 4.700 ohm. ¥4 Wat.

R3 = 10.000 ohm. trimmer.

R4 = 10.000 ohm. trimmer.

R5 = 150 ohm. Y2 Wat.

Cl = 47 mF electrolitico 25 volt.
C2 = 47 mF electrolitico 25 volit.
C3 = 100 mF electrolitico 25 volt.

Voltimetro

rrecta. Si se encendiesen todos los diodos led,
querria decir que nuestra dinamo targa exce-
sivamente la bateria. Naturalmente, el voltime-
tro a diodos led no sirve sélo para comprobar
el estado de la bateria de un coche, sino que
tiene variadas aplicaciones. Por ejemplo, po-
dria resultar muy util para comprobar la ten-
sién de un alimentador estabilizado del que te-
nemos que tomar una tensién fija, como la que
requiere un transceptor.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de la fig. | pone en evi-
dencia la sencillez de nuestro disefio. Un solo
integrado UAA 180 y pocos componentes mas
son suficientes para realizarlo.

Para obtener un perfecto funcionamiento de-
béis recordar que el diodo zener DZ1, que ali-
menta los trimmer R3 y R4, debe ser siempre
inferior a la maxima tensiéon que se vaya a me-
dir y que el divisor compuesto por las resisten-
cias R1 y R2 deberd calcularse de manera que
a la patilla 17 del integrado no llegue nunca una
tensién mayor que la del diodo zener.

En nuestro caso —habiendo utilizado una re-
sistencia de 10.000 ohm. para Rl y una resis-
tencia de 4.700 ohm. para R2— aplicando a las
entradas una tension de 15 volt., a la patilla 17
llegard una tensién maxima de 4,79 volt., como
demuestra la correspondiente férmula:

Volt = (volt. entrada x R2): (Rl + R2).

Con nuestro datos, tendremos:

(15 x 4.700): 14.700= 4,79 volt.

Figura 3

Para medir tensiones inferiores a 6 volt., re-
comendamos retirar del circuito los dos
diodos de silicio DS1 y DS2 y alimentar la
patilla 18 con una tensién de 12 volt.
Para tensiones superiores a 15 volt., habrd
que alimentar dicha patilla aplicando en
serie una resistencia RX y un diodo zener
DZ1 de 12 volt.

4]



DEL AMPLIFICADOR

Es importante recordar - .e tal integrado no
soporta una tensién de aumentacién mayor de
16 volt. (por experiencia, recomendamos no su-
perar los 15 volt.) y como la misma tensién que
vamos a medir la utilizamos también para ali-
mentar el integrado y los diodos led, para no
correr riesgos hemos aplicado dos diodos en
serie (DS1 y DS2) para obtener una caida de
tensién de 1,4 volt. en la patilla 18.

Los dos trimmer presentes en el circuito sir-
ven para determinar a qué tensién minima (R4)
queremos que se encienda el primer diodo led
de la izquierda y a qué tensién maxima (R3)
queremos que se encienda el dltimo diodo led
de la derecha.

En lugar de ajustarlos para las tensiones in-
dicadas por nosotros —de un minimo de 10 volt.
a un maximo de 15 volt.— podéis ajustarlos, por
ejemplo, para una indicacién mds amplia —de
9 a 16 volt.—o mads restringida —de 11 a 13
volt.—

Llegados a este punto, la descripcién del es-
quema eléctrico puede darse por terminada,
pero proseguiremos con los ejemplos para
aquellos que deseen utilizar el circuito para me-
dir tensiones mas bajas —por ejemplo, de 3 a
6 volt.— o mas elevadas —por ejemplo, de 18
a 24 volt.—.

En el primer caso tendriamos el problema de
que, alimentando el circuito a 3 volt., los dio-
dos led se encenderian al minimo.

En el segundo caso, se puede averiar el in-
tegrado por cuanto la tensién de alimentacién
resultaria excesiva.

Para medir tensiones bajas, aconsejamos re-
tirar del circuito impreso los dos diodos de si-
licio DS1 y DS2 y alimentar la patilla 18 con una
tensién positiva de 12 volt. (conectando el ne-
gativo a masa).

Para tensiones superiores a 15 volt., podréis
igualmente alimentar el circuito con una tensién
independiente de 12 volt. o bien, utilizando
siempre la misma tensién que vamos a medir,
sustituir los dos diodos DS1 y DS2 por una re-
sistencia y aplicar, como se ve en fig. 3, un dio-
do zener de 12 volt.

Si aplicdsemos en la entrada de la patilla 18
la tensién de BF tomada de los extremos del al-
tavoz, rectificindola con el circuito de la fig. 4,
podria utilizarse nuestro circuito como un V-
meter.

El primer trimmer presente en la entrada del
circuito de la fig. 4 servird para adaptar la sen-
sibilidad del voltimetro en funcién de la poten-
cia del amplificador.

Realizacioén prdctica

Para la realizacién de este disefio es nece-
sario el circuito impreso de doble cara LiX488,
reproducido por su parte inferior y a tamafio
natural en la fig. 5 y por su parte superior en
el esquema practico de la fig. 6.

Dicho circuito es un «doble caras normal; asi
pues, antes de empezar a montar los compo-
nentes, hay que conectar las pistas inferiores
con las superiores, enfilando un delgado hilo
de cobre desnudo en los orificios situados en
el extremo de dichas pistas. Este hilo debe ser
plegado en Z y soldado en una y otra pista,

Efectuada esta operacién, podéis soldar en
el circuito el zécalo del integrado UAA180, lue-
go las pocas resistencias y los trimmer, termi-
nando con los condensadores y los diodos DS1
y DS2 cuya polaridad hay que respetar.

Los diodos led, que podéis escoger en gru-

& 0s1 y
R 2 R3 €2

Figura 4

Si desedis utilizar este circui-
to como V-meter, hay que mo-
dificar el esquema como indi-
camos en la figura.

R1 = 10.000 ohm. trimmer.

R2 = 470 ohm. ¥4 Wat.

R3 = 47.000 ohm. ¥ Wat.

Cl = 10 mF electrolitico 25 volt.
C2 = |1 mF electrolitico 25 volt.

DS1-DS2 = diodos de silicio IN4148.
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pos de cuatro, de colores distintos, deben sol-
darse en la parte lateral del circuito impreso.

Es fundamental recordar que los terminales
de los diodos led estdn polarizados, es decir,
un terminal es el dnodo y otro el catodo.

Para distinguirlos os aconsejamos observar-
los con atencién; veréis que el cdtodo —esto es,
el terminal que deberéis conectar en las sali-
das del integrado UAA 180— es por lo general
mads largo que el otro terminal (el 4nodo). Por
tanto, antes de soldarlos comprobad que el ter-
minal més largo estd colocado en el lado opues-
to al de los componentes; de otro modo, no se
encenderia el diodo invertido ni los otros tres
que forman parte de la serie.

Ademads, recomendamos cortar los termina-
les de los diodos de manera que se pueda al-
canzar el extremo de la pista de cobre.

Finalizada esta operacidn, colocaréis el inte-
grado en su zécalo, comprobando que la mues-
ca de referencia estd situada como se indica
en el esquema prdctico de la fig. 4.

Ahora nuestro voltimetro estd listo y para fun-
cionar correctamente no queda sino ajustar los
dos trimmer R4 y R3 como a continuacién os ex-
plicamos.

ALIMENTADOR SUPLEMENTARIO

L+
i

[ RV s e 2emm

Esquema practico de montaje del voltime-
tro. El hilo que se ve arriba, indicado co-
mo «alim. supl.» sirve sélo para alimentar
el circuito si lo modificdis como se indica
en las fig. 3y 4.

Voltimetro

.,
T

Figura 5

Dibujo a tamafio natural
del circuito impreso. Es-
te circuito es de doble
cara y el dibujo lo repro-
duce por el lado infe-
rior.

Ajuste

Suponiendo que queremos ajustar el voltime-
tro para un minimo de 10 volt. y un méximo de
15 volt., habrd que aplicar a las entradas (res-
petando la polaridad positiva y negativa) una
tensién de 10 volt. y ajustar el trimmer R4 has-
ta que se encienda el primer diodo led de la
1zquierda.

Hecho esto, aumentaremos gradualmente la
tensién de 10 a 12 volt. hasta un mdximo de 15
volt. y procederemos a ajustar el trimmer R3,
hasta que se encienda toda la fila de diodos led.

Si con sdélo 11-12 volt. se encendieran todos
los diodos led, habrd que girar el trimmer R3
en sentido contrario hasta que se encienda el
4° o 5° led.

Para ajustar el voltimetro con valores distin-
tos, bastard girar el trimmer R4 hasta que el pri-
mer diodo de la izquierda se encienda, para
la tensién minima que se desee visualizar; lue-
go, girar el trimmer R3 hasta que se encienda
el dltimo diodo de la derecha, para la méxima
tensién deseada.

Efectuando la modificacién reflejada en la fig.
3, podéis escoger un minimo y un maximo de
tensién a vuestra eleccién; es decir, bajar in-
cluso por debajo de 1 volt. para el minimo, o
subir por encima de los 24 volt. para el méxi-
mo.

Pre de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78
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SUECUROMICA

recepior

/

ara

™1 N el niimero anterior publicamos el di-
= gefio de un transmisor QRP en CW (te-
J legrafia) para la banda de los 21 MHz,;
si con él os proporciondbamos la posibilidad de
transmitir, resulta légico que ahora os ponga-
mos en condiciones de recibir.

Efectivamente, recibiendo una sefial telegra-
fica con un receptor normal capaz de sintoni-
zar en la banda de 21 MHz,, no oiriais nota al-
guna por cuanto la sefial de AF no estéd modu-
lada. Sélo si el receptor estd dotado de BFO es
posible obtener una sefial de BF audible.

Cualquier receptor para radioaficionados lle-
va incorporado el BFO pero no por ello pode-
mos aconsejaros un desembolso astronémico
en la adquisicién de un receptor profesional,
fundamentalmente porque al principio y hasta
adquirir cierta practica se utilizara principal-
mente para QSO locales.

Como en todos los campos, también en este
se aprende practicando y para iniciarse, es na-
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tural que se pretenda hacerlo con el menor gas-
to posible. Por consiguiente, tras la publicacién
del transmisor, era obligado presentaros un
sencillo y econémico receptor adecuado para
recibir sefiales telegréficas.

Observando el esquema eléctrico podréis
constatar la sencillez del circuito, para cuya
realizacién hemos empleado sélo tres integra-
dos, dos fet y un transistor; con tan poca cosa
hemos obtenido una sensibilidad de 1 micro-
volt, incluir un mando de Squelch, otro de BFO
y un S-Meter para controlar la amplitud de la
sefial de AF captada.

Como este disefio es especialmente indica-
do para radioaficionados principiantes, muchos
de ellos podrian preguntarse cémo se obtiene
una sefial de BF de una de AF, pregunta 16gi-
ca que reclama una respuesta légica.

Si una emisora irradia sélo una sefial de AF,
observando el instrumento S-Meter presente en
todo receptor de AM o de FM habréis notado



que la aguja indicadora se desvia al fondo es-
cala indicando que se ha sintonizado una sefial
de AF. Pero hasta que tal sefial no sea modula-
da, sera imposible oir sonido alguno en el alta-
VOZ.

Transmitiendo en telegrafia, la sefial de AF
nunca se modula y en consecuencia, aunque
la aguja del S-Meter se desplace de un mini-
mo a un maximo, no captaremos sonido algu-
no.

Probablemente todos conoceréis el principio
de funcionamiento de un receptor superhete-
rodino, pero no nos parece superfluo repetirlo
ahora para aquellos que se han iniciado recien-
temente en la prdctica de esta aficién.

Si un transmisor irradia al espacio una sefial
en la frecuencia de 21.050 KHz., es evidente
que para captarla serd necesario sintonizar el
receptor exactamente en la misma frecuencia,
asi como amplificar la sefial.

Admitiendo que para ello se requieren sélo
tres pasos amplificadores de AF, habra que in-
sertar para cada paso una bobina de acopla-
miento y un condensador variable de sintonia,
ambos ajustados en la frecuencia de 21.050
KHz.

Si se desea aumentar los pasos de amplifica-
cién a cinco, es necesario utilizar condensado-
res variables de 5 secciones. Aumentando es-
tos pasos, si las bobinas y las secciones de los
condensadores no estan adecuadamente blin-
dados, el circuito autoscila facilmente.

Receptor

Este sistema, llamado «de amplificacién di-
recta», estaba muy difundido antes de la apa-
ricién de los superheterodinos, aunque presen-
taba miiltiples inconvenientes.

Para eliminar tales inconvenientes se pensé
en «convertir» cada frecuencia captada en una
frecuencia de valor fijo, mezclando la frecuen-
cia recibida con una frecuencia generada por
el receptor mismo; de esa manera se podia uti-
lizar un condensador variable de sélo dos sec-
ciones y al mismo tiempo blindar con mayor efi-
cacia las bobinas de sintonia presentes en los
pasos amplificadores.

En otras palabras, la frecuencia sintonizada
era convertida a 455 KHz., es decir en un valor
de FRECUENCIA INTERMEDIA mucho maés fa-
cil de amplificar (bobinas de Frecuencia Inter-
media).

El oscilador local afiadido en el receptor,
mezclandose con la frecuencia de llegada, de-
bia ser capaz de obtener siempre —tanto por
adicién como por sustraccién— una diferencia
igual a 455 KHz.

Por ello, queriendo recibir la frecuencia de
21.080 KHz. generada por el transistor, €l osci-
lador local de nuestro receptor debera ser ca-
paz de generar una sefial AF de 20.595 KHz.,
obteniendo asi:

21.050 - 20.595 = 455 KHz.
esto es, el valor exacto en que estdn ajustadas
las Frecuencias Intermedias.

Una sefial de 455 KHz., a diferencia de una

Para recibir las sefiales telegrdficas se necesita un receptor dotado
de BFO (Beat Frequency Oscillator), es decir un oscilador de batido
capaz de modular la sefial de AF transmitida en alfabeto Morse. Si
no disponéis de tal receptor, podéis realizarlo ahora utilizando el es-

quema que O0S proponemos.




sefial de 21.050, puede ser amplificada utilizan-
do transistores normales; de otro modo, seria
necesario emplear transistores de AF con ca-
racteristicas més sofisticadas y por tanto mucho
mds caros.

Una vez amplificada la sefial convertida en
455 KHz., hay que modularla ya que en caso
contrario seguiremos sin oir nada por el alta-
voz, por cuanto en la portadora de AF falta la
sefial de BF.

Para obtener una sefial de BF de una sefial
de IF hay que efectuar una segunda conversién
y para ello es necesario afiadir en el receptor
otro oscilador llamado BFO.

Si dicho oscilador se hace oscilar a 456 KHz.
o bien a 454 KHz., al mezclarse con la frecuen-
cia de los 455 KHz. (sefial de IF) se podran ob-
tener dos nuevas frecuencias:

456 + 455 = 911 KHz.

456 - 455 = 1 KHz.

La primera —911— es una sefial de AF que
el circuito eliminaré. La segunda, 1 KHz., es una
frecuencia comprendida ya en la gama de las
sefiales de BF, por consiguiente audible, que
puede ser amplificada y aplicada a un altavoz.

Esquema eléctrico

Luego de haber explicado el principio de fun-
cionamiento de un superheterodino y la funcién
que el BFO desarrolla en un receptor, pasamos
ahora a la descripcidn del esquema eléctrico
reproducido en la fig. 1.

La sefial de AF captada por la antena (para
una mayor sensibilidad, aconsejamos emplear
el mismo dipolo utilizado para la transmisién)
llegaré a la entrada del devanado de la IF1, una
frecuencia intermedia de 30 MHz., que logra-
remos ajustar en la banda de 21 MHz. gracias
al divisor capacitivo Cl y C2.

El potenciémetro R1 aplicado entre la toma
de antena y la masa, permitird modificar con
extrema facilidad la sensibilidad del receptor.

Desde el secundario de IF1, la sefial de AF
llegard a las patillas 7-8 del integrado S0.42P
que desempefia la funcién de OSCILADOR LO-
CAL Y CONVERTIDOR.

Para obtener una sefial AF de 20.595 KHz.
que se mezclard con la sefial recibida (de
21.080 KHz.), aplicaremos entre las patillas 11-13

de dicho integrado un cuarzo tallado exacta- -

mente para esta frecuencia; de la mezcla, se
podra tomar en la patilla 2 la frecuencia de 455
KHz. que se aplicara al primario de la IF2, es
decir al primer transformador de IF a 455 KHz.
Desde el secundario de la IF2 la sefial llega-
rd al gate del fet FT1 —un BF.244— para una
primera preamplificacién; de la toma situada
en la IF3 conectada al Drain, mediante el con-
densador C8, serd aplicada a la patilla 1 del in-
tegrado IC3 para una ulterior amplificacion.
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COMPONENTES

R1 = 500 ohm. potenciémetro lineal.
R2 = 100 ohm. ¥4 Wat.

R3 = 3.300 ohm. ¥ Wat.

R4 = 330 ohm. % Wat.

RS = 100 ohm. % Wat.

R6 = 680 ohm. ¥4 Wat.

R7 = 22.000 ohm. % Wat.

R8 = 10.000s0hm. potenciémetro logaritmico.
R9 = 100 ohm. % Wat.

R10 = 56 ohm. ¥4 Wat.

R11 = 1.000 ohm. ¥ Wat.

R12 = 10 ohm. % Wat.

R13 = 10 ohm. Y% Wat.

R14 = 1.000 ohm. ¥ Wat.

R18 = 47.000 ohm. potenciémetro lineal.

R16 = 56.000 ohm. ¥ Wat.

R17 = 2.200 ohm. ¥4 Wat.

R18 = 10.000 ohm. ¥s Wat.

R19 = 10.000 ohm. Y4 Wat.

R20 = 220.000 ohm. potenciémetro lineal.

R21 = 15.000 ohm. % Wat.

R22 = 33 ohm. Y% Wat.

R23 = 1.000 ohm. ¥ Wat,.

R24 = 500 ohm. trimmer | vuelta.

C1 = 150 pF VHF. C4 = 12 pF VHF.
C2 = 39 pF VHF. C5 = 56 pF VHF.
C3 = 100.000 pF poliéster. C6 = 12 pF VHF.
C7 = 100.000 pF poliéster.

C8 = 1.000 pF VHF.

C9 = 100.000 pF poliéster

C10 = 22.000 pF poliéster

Cl11 = 22.000 pF poliéster.

C12 = 100.000 pF poliéster.

Cl13 = 100 mF electrolitico 25 Volt.

Cl6 = 100 000 pF poliéster.

C17 = 100 mF electrolitico 25 Volt.
C18 = 220 mF electrolitico 25 Volit.
C19 = 4,7 mF electrolitico 25 Volt.
C20 = 100.000 pF poliéster.

C21 = 100.000 pF poliéster.

C22 = 100.000 pF poliéster.

C23 = 10 mF electrolitico 25 Voit.
C24 = 100.000 pF poliéster.

C25 = 1 mF electrolitico 63 Volit.
C26 = 100.000 pF poliéster.

C27 = 220 pF poliéster.

C28 = 100.000 pF poliéster. "
C29 = 10 mF electrolitico 25 Volt.
C30 = 47 mF electrolitico 25 Voit.
DS1 = diodo de silicio IN4007.

DS2 = diodo de silicio 1N4148.

DS3 = diodo de dilicio 1N4148.

DS4 = diodo de silicio IN4148.
DVI-DV2 = diodo varicap BB204.
IF1 = frecuencia intermedia 30 MHz.
IF2 = frecuencia intermedia amarilla.
IF3 = frecuencia intermedia amarilla.
IF4 = frecuencia intermedia amarilla.
TRI = transistor NPN tipo BC.237.

FT1 = fet BF244.

FT2 = fet BF244.

IC1 = S042P.

1C2 = TDA2002-TDA2003.
IC3 = LM3089.

XTAL = cuarzo 20,595 MHz.
MicroA = instrumento 250 microA.
Altavoz 4-8 ohm. 2 Wat.




Receptor

Esquema eléctrico del receptor LX.562.

Figura 1
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El integrado IC3 —un LM.3089, equivalente
al TDA.1200— es el niicleo de todo el recep-
tor. En efecto, no sélo preamplifica la sefial de
IF sino que, utilizando su discriminador por cua-
dratura interno, se emplea también para reali-
zar el BFO con la unica ayuda del FT2 y la IF4.

El mismo integrado ofrece la posibilidad de
insertar un mando de Squelch ttil para «acallar»
el receptor en ausencia de sefial AF o para ex-
cluir las sefiales més débiles en los QSO loca-
les.

En presencia de sefial de AF, se tomara de
IC3 la tensién a aplicar al S-Meter que valora-
r4 la potencia de la sefial recibida.

La sefial de BF existente en salida de la pati-
1la 6 de IC3, puede ahora ser transferida al po-
tenciémetro de volumen R8 y tomada de aqui
para ser amplificada en potencia por el integra-
do TDA.2002 o TDA.2003, indicado en el esque-
ma como IC2.

Ahora se podra conectar en salida cualquier
altavoz que disponga de una potencia de 1-2
Wat. y una impedancia caracteristica compren-
dida entre 4 y 8 ohm. Con una impedancia de
5 ohm. se obtendran en salida 2,5 Wat.; con una
impedancia de 8 ohm. la potencia es, l6gica-
mente, la mitad, es decir 1,25 Wat. Llegados a
este punto, sélo queda la descripcién del paso
BFO, situado en la parte inferior izquierda del
esquema eléctrico, que utiliza un fet, FT2, y una
IF de 455 KHz., IF4.

Empleando una IF idéntica a las de los pa-
sos amplificadores (ver IF2-1F3), el oscilador
FT2 deberia oscilar en la préactica a 455 KHz.
para llevarla a 456 ¢ 454 KHz., como se requie-
re; ademas de girando su micleo, es posible
modificar su frecuencia actuando sobre la ten-
sién de polarizacién de los diodos varicap
DV1-DV2 aplicados en paralelo al devanado

primario. Girando el potenciémetro R15 del
BFO es posible modificar la frecuencia de ajus-
te de esta IF y obtener asi en salida una sefial
de BF cuya frecuencia de batido podrd variar
de 400 a 2.000 Hz., lo que permitira modificar
la nota acustica de media-baja a aguda.

La sefial del BFO aplicada a las patillas 10-9
del integrado IC3 sirve, como ya sabréis, para
mezclarla con la sefial de IF y asi obtener una
de BF.

En cuanto a la alimentacién, el receptor re-
quiere una tensién estabilizada comprendida
entre 12y 13 volt.; como la cornente en reposo
es de 80 mA. y alcanza un mdaximo de 300 mi-
liamperios en presencia de sefial, se podra uti-
lizar cualquier alimentador o bien alimentarlo
con una baterfa para automévifi .

Realizacién prdctica

En la fig. 3 aparece el circuito impreso
LX.562. En é] montaréis todos los componentes
incluidos en el kit, operacién muy sencilla ya
que el circuito impreso lleva un dibujo serigra-
fico que representa los contornos de todos los
componentes con sus respectivas siglas.

Comenzaréis el montaje practico insertando
los zdcalos de los integrados IC1 e IC2 y sol-
dando todas sus patillas. Seguiréis con las re-
sistencias, doblando los terminales a la misma
distancia del cuerpo antes de insertarlas en el
circuito. Esta operacién obedece exclusiva-
mente a criterios estéticos, ya que el circuito
funciona igualmente aunque haydis dejado un
terminal muy corto y el otro desproporciona-
damente largo.

A continuacién insertad en el circuito impre-
so los dos diodos de silicio respetando la pola-

BB204 BF244

TDA 2002
TDA2003

m—?—m n—?—s E—?c

BC237

SO 42pP

Figura 2

Conexiones vistas desde abajo —por
el lado donde los terminales sobresa-
len del cuerpo— del doble diodo va-
ricap BB.204, del fet BF.244 y del tran-
sistor BC.237. Vistas desde arriba, co-
nexiones del integrado LM.3089 —sus-
tituible por el TDA.1200— y del SO.42P.
El integrado final de BF, TDA.2002, se
puede sustituir por el TDA.2003 sin in-
troducir modificaciones en el circuito.
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ridad, es decir comprobando que la franja que
rodea su cuerpo estd orientada como se indi-
ca en el esquema practico de la fig. 4.

Si DS1 —el diodo 1N4007— lleva siempre la
franja en el lado correcto, no sucede lo mismo
con los diodos 1N4148 (DS2), por lo cual es
aconsejable comprobar su polaridad con un
tester —tomando como referencia el diodo
1IN4007— antes de insertarlo en la placa.

Insertaréis ahora todos los condensadores
poliéster miniaturizados y para que no los con-
funddis, os diremos que los diferentes valores
se reproducen en su envoltura externa de la
siguiente manera:

220.000 pF = .22

100.000 pF = .1

Receptor

situados en un lado y dos en el opuesto, la po-
sicién en el circuito es obligada, evitando asi
errores en el montaje.

Antes de insertarlas sélo tendréis que com-
probar si los dos orificios para los terminales
del blindaje metdlico son lo suficientemente an-
chos; en caso contrario deberéis ensancharlos
con las puntas de unas tijeras o de un destorni-
llador fino.

No olvidéis soldar los terminales del blinda-
je —que deben pasar a través del circuito
impreso— a la pista de debajo, que afecta a la
masa general del circuito.

Algunos lectores, constatando que tales ori-
ficios resultan un poco estrechos, doblan hacia
arriba los terminales o incluso los cortan, con

Figura 3
Circuito impreso LX.562 a tamafio natural. Todos nuestros circuitos son de fibra de vidrio y
se suministran ya taladrados y con el dibujo serigrafico de todos los componentes y sus res-
pectivas siglas en barniz indeleble.

22.000 pF = 22n
33.000 pF = 33n
3.300 pF = 3n3.

Luego montaréis los condensadores cerdmi-
cos y los dos fet FT1-FT2 y el transistor TR1 co-
locédndolos con la parte plana como indicamos
en el esquema practico de la fig. 4.

También el doble diodo DV1-DV2 tiene la
misma forma que los fet y el transistor y podréis
insertarlo en el circuito impreso en uno u otro
sentido, ya que el terminal que corresponde al
cétodo (K) estd situado en el centro de la en-
voltura, como se ve en la fig. 2.

Ahora podéis insertar las frecuencias inter-
medias. Con las IF2-IF3-IF4 no habrd problema
alguno porgue son idénticas. Como veréis, las
tres disponen de un nicleo AMARILLO y lle-
van las siglas AM1 en la envoltura.

Disponiendo de 5 terminales en salida, tres

lo cual el blindaje de la Frecuencia Intermedia
no resulta conectado a masa y es como si no
existiese y en consecuencia el receptor funcio-
na mal o autoscila.

Ahora montaréis la cuarta Frecuencia Inter-
media, IF], dotada de niicleo negro que la dis-
tingue de las demads. Para completar el monta-
je del circuito, insertaréis el cuarzo de 20.595
KHz., todos los condensadores electroliticos —
respetando su polaridad— y el integrado IC2,
el TDA.2002.

No olvidéis insertar en las reservas de cobre
de las conexiones externas, los terminales don-
de se soldardn los cables que van al S-Meter,
a la fuente de alimentacién de 12 volt. y al alta-
voz, asi como los cables apantallados que co-
nectardn con los cuatro potenciémetros.

Para los potenciémetros R20 = Squelch, R8
= Volumen y R15 = BFO podéis emplear ca-

49



ble apantallado de dos hilos, poniendo atencién
para no confundir el hilo del cursor central con
el que deberéis conectar en el lado 1zquierdo
del potenciémetro.

La malla metédlica hay que conectarla tanto
al terminal de la derecha como (con un hilo) a
la carcasa metélica del potenciémetro; de otro
modo, se oiria zumbido de alterna por el alta-
VOZ.

Sélo para el potenciémetro Rl = Ganancia AF
es aconsejable utilizar cable coaxial fino de 52
ohm. (cable tipo RG.174).

Una vez efectuadas estas conexiones exter-
nas, podréis insertar en los zécalos los integra-
dosIC1 e IC3, comprobando que la muesca de
referencia esta situada como indicamos en el
esquema practico de la fig. 4.

Llegados a este punto, ya se puede alimen-
tar el circuito. Si involuntariamente invertis la
polaridad de los dos cables, no os preocupéis;
el diodo DS1 conectado en serie con el termi-
nal positivo impediré que llegue al circuito una
tensién inversa.

Como cualquier receptor, también éste ne-
cesita un sencillo ajuste que a continuacién os
explicamos.

Ajuste

Si disponéis de un oscilador de AF capaz de
cubrir la banda de 21 MHz., tenéis resuelto el
problema de la sefial AF a aplicar en la entra-
da del receptor.

Si no disponéis de tal oscilador, no desespe-
Téis ya que podéis utilizar como generador de
AF el transmisor QRP publicado en nuestro ni-
mero anterior.

Para ello deberéis adaptarlo provisionalmen-
te a esta funcién porque, como ya menciona-
mos, teniéndolo mucho tiempo en transmisién
se calentarfa excesivamente el Hexfet final y
podria «saltar, lo que se evitard con una de las
dos soluciones que ahora os propondremos:

1) Desoldar momentaneamente la toma de la
bobina L1 de modo que se retira la tensién al
Drain del Hexfet HFT2.

2) Sustituir provisionalmente la resistencia
R13 de 0,47 ohm., aplicada en el Sourge del
Hexfet HFT2, por una de 1 ohm. o mas para ob-
tener menor potencia en salida.

Retirando la alimentacién al Hexfet final, usa-
réis como sefial de AF sélo la que entrega el
oscilador, es decir el Hexfet HFT1.

Aumentando el valor de la resistencia R13,
en cambio, el Hexfet final del transmisor fun-
cionard y entregaré potencia, por lo cual hay
que acordarse de conectar en salida la sonda
de carga.

Usando el transmisor como generador de AF
se tendré la certeza de que la sefial irradiada
estd perfectamente sintonizada en 21.050 KHz.,
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ya que lleva el cuarzo que corresponde al uti-
lizado en recepcién —que como ya sabéis es
de 20.595— y dara como diferencia 455 KHz.

La primera operacién a realizar es encender
s6lo el receptor y girar el trimmer R24 para po-
ner a 0 el S-Meter, llevando la aguja indicado-
ra al inicio escala.

Una vez efectuado esto, podéis encender el
transmisor, manteniendo presionado obviamen-
te el pulsador telegréfico.

Si la aguja indicadora se desvia hasta el fon-
do escala, alejad el transmisor del receptor o
girad hacia el minimo el cursor del potencié-
metro R1.

Si por el contrario la aguja indicadora no se
mueve, podéis acercar el cable de antena del
receptor a la salida de antena del transmisor.

Si la aguja indicadora se desvia en sentido in-
verso, deberéis invertir los dos cables que se
conectan a los terminales «salida S-Meter».

Para obtener un ajuste correcto deberéis
mantener la aguja indicadora del S-Meter en
medio de la escala y esto podréis obtenerlo ac-
tuando en el potenciémetro R1 de ganancia AF.
Os recordamos que el potenciémetro del
SQUELCH, R20, debe girarse hacia el minimo.

Con un destornillador, girad ahora el nicleo
de la IF3 hasta que la aguja indicadora del S-
Meter se desvie al maximo; si alcanzase el fon-
do escala, alejad el transmisor o acortad el ca-
ble de antena del receptor o girad de nuevo
el cursor del potenciémetro RI.

Luego de la IF3 podéis regular el nicleo de
la IF2 y el de la IF], siempre hasta la mdxima
desviacién de la aguja indicadora del S-Meter.

Para obtener la maxima sensibilidad, conven-
dria llevar el transmisor a una distancia tal que
la aguja del S-Meter se desvie a 1/4 de escala
con el potenciémetro R1 girado al maximo. En
estas condiciones podréis retocar por este or-
den las IF3-IF2-IF1, tratando de aumentar la
desviacién de la aguja indicadora hacia el fon-
do escala.

Una vez ajustadas las frecuencias interme-
dias podéis girar a mitad de recorrido el po-
tenciémetro R15 del BFO y girar el niicleo de
la IF4 hasta que oigdis una nota de BF por el
altavoz.

Girando este potenciémetro hacia la derecha
o hacia la izquierda, veréis ahora que el soni-
do se hace més grave o mds agudo.

Obtenido esto, el receptor esté listo para re-
cibir las sefiales transmitidas en alfabeto Mor-
se y estamos seguros que con una antena ex-
terna lograréis captar radioaficionados en es-
ta misma frecuencia. Acaso alguno de los que
transmiten estard estrenando nuestro transmi-
sor QRP en espera de que alguien responda
a su llamada y ese alguien podrias ser preci-
samente ti.

Precios de los circuitos imp y Kits de este n.° en pdg. 78.



ALTAVOZ

Figura 4
Esquema prédctico de montaje del receptor adecuado para la recepcién de sefiales telegraficas. Co-
mo se ve en el dibujo, las conexiones del circuito impreso con los tres terminales de los potencié-
metros RZO-R8-R 16 se realizardn con cable apantallado de 2 hilos para BF, soldando la malla metélica
de dichos cables al terminal de la derecha. Para el potenciémetro R1 hay que utilizar un delgado
cable coaxial para AF.

Las mallas metélicas de los cables se conectardn también a las carcasas de todos los potenciémetros,
para evitar que se oiga zumbido de alterna por el altavoz.

RF GAIN
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Agquellos que necesiten un osci-
lador de BF capaz de generar
una frecuencia variable entre un
minimo de 10 Hz. y un mdximo
de 1 MHz., a un médico precio,
de fdcil realizacién y seguro fun-
cionamiento, hallardn en este ar-
ticulo el disefio que buscaban.
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T 1 L excesivo coste de los instrumentos de
== laboratorio electrénico impiden a la ma
A yoria de los aficionados, en gran parte
gente jovencisima que se inicia ahora en el
campo de la electrénica, el adquirir los instru-
mentos tiles, y a veces los indispensables, pa-
ra desarrollar esta aficién.

Por tanto, este disefio va especialmente des-
tinado a los jévenes lectores de nuestra revis-
ta que no han tenido aun la posibilidad de dis-
poner de un oscilador de baja frecuencia.
En efecto, el oscilador de BF que hoy os pre-




sentamos no va destinado a quienes, junto a mo-
dernisimos frecuencimetros digitales y sofisti-
cados osciloscopios, disponen de un oscilador
profesional y «supercaron, sino a aquellos que
por toda instrumentacién disponen de un viejo
tester regalado por alguien, quién sabe cuan-
do.

Antes de abordar la descripcién de nuestro
circuito, aclararemos que siendo un disefio més
bien sencillo, no deben pretenderse unas pres-
taciones profesionales. Asi por ejemplo, habra
que conformarse con una onda cuadrada, en
vez de sinusoidal y tampoco os asombréis si po-
niendo el mando en la frecuencia de 1.000 Hz
—reflejados en la escala graduada existente en
el panel frontal del contenedor del circuito—,
se obtienen en salida 990 Hz. o 1.050 Hz., dife-
rencia causada por la tolerancia de los conden-
sadores. De cualquier modo, estos inconve-
nientes ni condicionan las caracteristicas del
circuito ni son relevantes para el uso que un

Generador

principiante va a hacer de este instrumento.
Considerando la sencillez del esquema y el mé-
dico coste de la realizacién, nos parece que una
tolerancia del 10 por 100 sea més que acepta-
ble.

Initil es decir que tal imprecisién podria ser
eliminada si, para cada banda, se corrigiese la
tolerancia de los condensadores utilizados, ya
que para llevarlo a cabo se necesita un capa-
cimetro o un frecuencimetro digital, instrumen-
tos demasiado caros para formar parte del la-
boratorio de un principiante.

Con las capacidades que hemos empleado
es posible, utilizando sélo 5 condensadores, cu-
brir toda la gama de las bajas frecuencias has-
ta las AF, asi subdivididas:

1. Gama de bajos .. de 10 Hz. a 100 Hz.

2.2 Gama de medios de 100 Hz.a 1.000 Hz.

3.2 Gama de agudos de 1.000 Hz. a 10.000
Hz.

4.* Gama ultrasénica de 10 KHz. a 100 KHz.

Figura 1.
Esquema eléctrico.
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SALIDA

COMPONENTES
Rl = 820 ohm. % Wat C4 = 100.000 pF poliéster,
R2 = 22.000 ohm. potenciémetro lineal. C§ = 1 mF poliéster tipo Siemens.
R3 = 10.000 ohm. ¥4 Wat. C6 = 100.000 pF poliéster.
R4 = 47.000 ohm. ¥4 Wat. C7 = 10.000 pF poliéster.
RS = 6.800 ohm. ¥ Wat, C8 = 1.000 pF poliéster.
R6 = 1 megaohm. % Wat. C9 = 39 pF disco.
R7 = 3.300 ohm. ¥ Wat. Cl10 = 10/60 pF compensador.
R8 = 10.000 ohm. potenciémetro lineal Cl11 = 47 mF electrolitico 16 volt.
C1 = 100.000 pF poliéster. IC1 = integrado tipo CD.4046.
C2 = 10 mF electrolitico 25 volt. Sl = interruptor.
C3 = 10 mF electrolitico 25 volt. 52 = conmutador 1 via-5 posiciones.
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5.2 Gama de AF .. de 100 KHz. a 1 MHz.

Realizando este oscilador, ademas de un ge-
nerador de BF capaz de cubrir una banda de
frecuencias que va de las bajas a las ultraséni-
cas, dispondréis de una sefial de AF qtil para
ajustar las frecuencias intermedias y las ondas
largas y medias de cualquier receptor, todo
ello empleando un solo integrado y pocos com-
ponentes mas.

Esquema eléctrico

Observando el esquema eléctrico de la fig.
1 podréis daros cuenta de la simplicidad del
disefio, por lo cual su montaje es asequible in-
cluso a los que carecen de experiencia en elec-
trénica, con la seguridad de que, finalizada la
realizacién, poseerdn un circuito idéneo para
proporcionar en salida una sefial de BF en la
banda elegida.

El integrado que hemos empleado en la rea-
lizacién de este oscilador es un C/Mos tipo
CD4046.

Quienes conozcan tal integrado sabrdan que
pertenece a la categoria de los PLL (Phase Lo-
ched Loop) y por tanto, en su interior hay un
paso VCO capaz de oscilar desde un minimo
de 1 Hz. a un méaximo de 1 MHz.

VCO significa Voltage Controlled Oscilador,
es decir, oscilador cuya frecuencia puede ser
controlada actuando sobre una TENSION.

En efecto, modificando mediante un potencié-
metro la tensién de dicho integrado, sera posi-
ble variar de un minimo a un méximo la fre-
cuencia de la sefial de BF, en relacién a la ca-
pacidad aplicada entre las patillas 6 y 7.

Por ejemplo, si entre estas patillas aplicase-
mos una capacidad de | microfaradio, el osci-
lador seria capaz de generar una frecuencia
comprendida entre 10 y 100 Hz; si tal conden-
sador fuese sustituido por uno de 10.000 pF, se
obtendrian en cambio frecuencias comprendi-
das entre 100 y 1.000 Hz. Si de nuevo inserta-
semos una capacidad de 50 pF, se cubriria la
gama de 100 Hz a 1 MHz.

Como habréis intuido, con una sola capaci-
dad no es posible cubrir toda la gama de 10 Hz.

Figura 2.
Esquema préctico de montaje del oscilador de BF. Si dis-
ponéis de un cable apantallado de dos hilos, podréis uti-
lizarlo para la conexién entre el circuito impreso y el po-
tenciémetro R2; en caso contrario, deberéis utilizar dos
cables de un solo hilo.

Todo el circuito debe introducirse en una caja metélica,
para blindarlo completamente.
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Figura 3.
Dibujo del circuito impreso a tamafio
natural.

a 1 MHz., por lo que habra que utilizar necesa-
riamente un conmutador que aplique a esas pa-
tillas cinco condensadores de distinta capaci-
dad, elegidos de manera que obtengamos fre-
cuencias que resulten, en cada gama, miultiplos
de 10, esto es:

10 Hz. a 100 Hz. (1.® gama multiplicada x 1)

100 Hz. a 1.000 Hz. (1.? gama multiplicada x

10)

1.000 Hz. a 10.000 Hz. (1.? gama multiplicada
x 100)

10 KHz. a 100 KHz. (1.® gama multiplicada x
1.000)

100 KHz. a 1 MHz. (1.2 gama multiplicada x
10.000)

La estabilidad en frecuencia del oscilador es
excelente y no resulta en modo alguno influen-
ciada por las variaciones de tensién de alimen-
tacién; en efecto, como podréis constatar, tan-
to alimentdndolo a 9 volt., como a 12 volt. o bien
a la méxima tensién de 15 volt., la frecuencia
no sufrird variaciones.

Sélo la tensién que aplicaréis a la patilla 9 de
IC1 debera ser muy estable, por cuanto es la
uinica que actia y varia la frecuencia del osci-
lador.

Como en el interior del integrado CD4046 hay
un zener de 5 volt. compensado en temperatu-
ra (patilla 15), para alimentar el potenciémetro
R2 de sintonia se utilizaré la tensién estabiliza-
da suministrada por dicho diodo.

Como podréis ver observando el esquema
eléctrico de la fig. 1, un extremo del potencié-
metro R2 se halla conectado a la patilla 15 y el
terminal opuesto conectado a masa mediante
la resistencia R3. Esta resistencia resulta indis-
pensable para evitar que, al girar el cursor
completamente hacia ese lado, se cortocircui-
te a masa la patilla 9 de IC1, con lo cual deja-
rfa de oscilar el integrado.

Generador

Insertando dicha resistencia en serie con el
potenciémetro, alin girando al minimo su cur-
sor, habréa siempre en la patilla 9 un minimo de
tensién positiva, necesaria para impedir que el
oscilador se apague.

Aclaramos que variando el valor de la resis-
tencia R3 aplicada hacia masa en el potencié-
metro R2, es posible modificar sélo la MINIMA
frecuencia alcanzable, mientras que variando
el valor de la resistencia RS, aplicada entre la
patilla 11 del integrado IC1 y la masa, es posi-
ble modificar la MAXIMA frecuencia. En nues-
tro esquema (tomando como ejemplo la gama
de 10 a 100 Hz.), si modificdsemos el valor de
la resistencia R3 de los actuales 10.000 ohm. a
15.000 ohm., por ejemplo, girando el potencié-
metro R2 la gama se modificaria de 27 Hz. a 100
Hz.

En cambio, reduciendo el valor de R5 de
6.800 ohm. a 4.700 ohm., al girar el potenciéme-
tro R2 la indicacién se modificaria de 10 Hz. a
145 Hz.

Nos ha parecido titil aclarar este particular
para que entendais que si los valores de estas
resistencias tuvieran una tolerancia muy eleva-
da, se podria encontrar una diferencia en to-
das las gamas en relacién con los valores indi-
cados por nosotros.

Prosiguiendo con la descripcién del esque-
ma eléctrico, diremos que la sefial sera toma-
da del VCO por la patilla 4 de IC1, mediante
la resistencia R7 y el condensador electroliti-
co Cll, y aplicada al potenciémetro R8 que se
utiliza como atenuador.

Alimentando el integrado con una tension de
9 volt., se podra tomar en salida una sefial de
6,7 volt. pico-pico, es decir 3,3 volt. eficaces;
alimentando el circuito con una tensién de 12

Aspecto del oscilador una vez finali-
zado el montaje.
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volt., la amplitud de la sefial serd en cambio de
9 volt. pico-pico, es decir 4,5 volt. eficaces.

Como una sefial de 6,7 volt. pico-pico es méas
que suficiente para poder excitar cualquier am-
plificador o preamplificador de BF, aconseja-
mos alimentar el circuito con una pila de 9 volt.
ya que, al no ser muy elevado el consumo de
corriente —alrededor de 10 miliamperios—, la
autonomia resultara elevada.

A quienes deseen alimentarlo con la red, re-
comendamos que utilicen un alimentador esta-
bilizado que entregue en salida 12 volt.

Realizacién prdctica

El circuito impreso en que se montaran todos
los componentes necesarios para realizar el os-
cilador lleva las siglas LX837.

Comenzaréis el montaje insertando el zéca-
lo para el integrado CD4046, pasando luego a
las resistencias y por ultimo los condensadores
poliéster y electroliticos, recordando que es-
tos ultimos tienen una polaridad que hay que
respetar; es decir, antes de soldarlos en el cir-
cuito impreso, hay que comprobar que se ha
introducido el terminal positivo en el orificio in-
dicado con el signo «+».

Por lo que respecta a los condensadores de
poliéster y para los principiantes, aclararemos
que no todas las casas fabricantes utilizan el
mismo cédigo, por lo que podéis encontrar con-
densadores de la misma capacidad con siglas
ligeramente distintas:

1 microfaradio ......... 1 mF o bien 1 m.
100.000 pF ......... .1 mF o bien 0,1 mF.
10:000: pP.iiai 10 nF o bien .01 mF.
1000 pF s st 1 nF o bien .001 mF.

Prosiguiendo con €l montaje, insertaréis en
el circuito impreso los terminales para las co-
nexiones externas, es decir para los potencié-
metros, para el conmutador rotativo y para la
pila de alimentacién.

Observando el esquema préactico de la fig.
2, veréis que el conmutador rotativo es de 2
vias-8 posiciones; como s6lo nos interesa una
seccién, es decir 1 via-5 posiciones, la segun-
da permanecera inutilizada.

En la primera posicién del conmutador co-
nectaréis el terminal que se conecta al conden-
sador de 1 mF, en la segunda el de 100.000 pF,
en la tercera el de 10.000 pF y asi hasta la quin-
ta.

Una vez conectados al circuito los potencié-
metros y el conmutador, podréis insertar el in-
tegrado CD4046 en su zécalo, comprobando
que la muesca de referencia esté orientada co-
rzno se indica en el esquema practico de la fig.

A veces puede ocurrir que la muesca de re-
ferencia de tal integrado resulte casi invisible;
en este caso, observando atentamente la envol-
tura, notaréis que junto a la patilla 1 hay siem-
pre un numero «l».
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Cuando conectéis la pila de 9 volt. al circui-
to impreso, estad atentos a no invertir la pola-
ridad porque si conectdis la tensién positiva a
masa y la negativa a la patilla de alimentacién,
no sélo no funcionaria el circuito sino que po-
dria averiarse el integrado.

Una vez finalizado el montaje préctico, el cir-
cuito debera funcionar a la primera y para com-
probarlo bastara aplicar la sefial del oscilador
a cualquier amplificador, conmutando el osci-
lador en la posicién 1.000-10.000 Hz.

El compensador C10, colocado en paralelo
con el condensador C9 de 39 pF ceramico, ser-
vira para corregir la gama de frecuencia en la
posicién AF, esto es en la gama de 100 KHz. a
1 MHz.

En efecto, para esta tinica gama, los hilos que
desde el circuito impreso llegan al conmutador
introducirdn una capacidad suplementaria que
obviamente variara de un montaje a otro.

Si queréis, pues, que la escala graduada coin-
cida con la posicién del mando de la sintonia,
deberéis accionar el compensador de mane-
ra que, girando el potenciémetro en la posicién
45 (que corresponde a 455 KHz.), obtengamos
tal frecuencia en salida, 1itil para el ajuste de
las frecuencias intermedias.

Si disponéis de cualquier receptor superhe-
terodino provisto de S-Meter, para ajustar es-
te compensador debéis simplemente aplicar a
la antena y la masa la sefial de nuestro oscila-
dor y girar el compensador C10 con un destor-
nillador de pléstico hasta que la aguja del ins-
trumento se desvie al maximo.

Quienes disponen de un frecuencimetro di-
gital, pueden retocarlo comprobando la fre-
cuencia generada. Si no disponéis ni de recep-
tor ni de frecuencimetro, podéis dejar el com-
pensador en la posicién en que se encuentra,
pero en tal caso es obvio que en esta iltima ga-
ma las frecuencias no corresponderdn exacta-
mente con lo indicado en la escala graduada
del panel frontal del mueble.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78

Figura 4.

El integrado que permite obtener un oscilador
de BF-IF tan sencillo es el CD.4046. En el dibu-
jo pueden verse las conexiones de los termina-
les vistos desde arriba.




nueva
SLECUROMICA

Como efectuar
una buena soldadura

Aunque penséis que sabéis soldar perfectamente, es conveniente que
ledis este articulo; evitaréis algunos errores involuntarios que aun hoy

cometéls

58



UN antes de comenzar, estamos segu-

ros de que un 90 por 100 de nuestros

lectores tendrd algo que decir acerca
de la utihdad de este articulo, precisamente
porque casi todos pensamos que sabemos sol-
dar correctamente.

Sin embargo, el nimero de circuitos que re-
cibimos para reparar nos ha convencido de lo
contrario. Efectivamente, hemos comprobado
que de cada 100 montajes que nos llegan, 70-80
no funcionan tinica y exclusivamente porque to-
das o algunas de las soldaduras efectuadas son
de las llamadas «frias» y resulta bastante des-
corazonador que, repasando una por una las
soldaduras y suministrando alimentacion, los
circuitos funcionan perfectamente.

Sin embargo, no siempre es culpa vuestra; en
ocasiones podrian haberos vendido un estafio
inadecuado para el uso que le vais a dar, o el
soldador se calienta excesivamente o demasia-
do poco, o alguien os ha aconsejado que no
mantengais la punta del soldador sobre los ter-
minales de un transistor durante mucho tiem-
po... Todo ello contribuye a obtener soldadu-
1as aparentemente perfectas pero que, en la
préctica, no permiten una correcta conexién
eléctrica entre el terminal del componente y la
pista del circuito impreso. Por tanto, con estos
consejos —evidentes para todos pero que po-
cos ponen en practica— intentamos ayudaros

Soldar

a resolver de una vez por todas el problema
de las soldaduras, de manera que cada uno de
vosotros logre montajes mas presentables es-
téticamente y, lo que es mas importante, que
funcionen a la primera.

El estafio

Como dice un refran, «lo que mal empieza,
mal acaba», asi pues, el primer elemento al que
hay que prestar atencion es precisamente el es-
tafio. Efectivamente, es frecuente que en el co-
mercio nos vendan estafio con la etiqueta «pa-
ra uso radio» pero que en realidad no sirve ni
para reparar cacerolas.

Comenzaremos por la aleacién estafio-plomo.
Cuando compréis esta aleacion, fijaros en que
ésta sea al 60 por 100, es decir, que esté com-
puesta por un 80 por 100 de estafio y un 40 por
100 de plomo.

Hay en el comercio aleaciones mejores, por
ejemplo al 63 por 100 o al 70 por 100, pero son
mas dificiles de encontrar. En cualquier caso,
evitad adquirir aleaciones al 50 por 100 o al 40
por 100 y ello por varias razones: en primer lu-
gar porque para fundir tal aleacién, el solda-
dor debe alcanzar una temperatura mas eleva-
da; en segundo lugar, porque esa aleacion, en
contacto con las pistas del circuito, se enfria
mas rédpidamente y ademads se oxida en breve
tiempo, por lo que las soldaduras aparecen ne-
gras

De otro lado, ademas de la calidad del esta-
fio, hay que tener en cuenta el desoxidante que
contiene én su anima.

A pesar nuestro, ninguna casa fabricante es-
pecifica qué tipo de colofonia utiliza (si normal
o activada), pero es suficiente realizar una so-
la soldadura para comprobar si €l desoxidan-
te es adecuado para circuitos impresos o no lo
es.

Si el desoxidante es bueno, notaremos que
alrededor de la soldadura se forma un peque-
fiisimo cerco de color amarillo, que es preci-
samente la cantidad de desoxidante que no ha
podido volatilizarse.

Tratando de empujar este pequefio estrato
con la punta de una aguja, veremos que se
«deshojar y se separa del circuito impreso. Es-
ta es la mejor garantia de que estamos utilizan-
do estafio de 6ptima calidad y de que el deso-
xidante ofrece una elevada resistencia 6hmica
al paso de la corriente (esto es, se comporta en
la practica como un buen aislante).

Por el contrario, si el estafio lleva un desoxi-
dante de mala calidad, veremos cémo éste se

.expande facilmente y en exceso sobre la pista

de cobre, dejando un denso estrato de pasta;
Sl empujamos esta pasta con una aguja, ho sé-
lo no se romperd sino que la aguja se hundira
en ella como si fuese de goma o se pegara co-
mo si fuera chicle.
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Initil es decir, que tal estafio debe ser «eli-
minado» de vuestros circuitos.

En efecto, este desoxidante ofrece una baja
resistencia 6hmica al paso de la corriente y en
caso de soldar integrados, cuyas patillas estdn
muy juntas, es como si conectdsemos entre di-
chas patillas muchas resistencias de 1.000 6
2.000 ohm., dependiendo su nimero del estra-
to de desoxidante que se haya depositado. Es
evidente que en tales circunstancias el circui-
to no funcionard jamas correctamente.

Si ya habéis montado circuitos con este tipo
de estafio y para salvarlos sin tener que des-
montar todo, debéis pasar un copo de algodén
embebido en tricloroetileno por las pistas de
cobre; a continuacién, con la punta de una agu-
ja, retirar todo el estrato de desoxidante que
haya entre pista y pista y finalmente limpiar la
placa con un cepillo de cerdas metalicas (del
tipo que se usa para limpiar zapatos de ante).

Sélo asi, conseguiréis acaso retirar esas invi-
sibles «resistencias 6hmicas» entre pista y pis-
ta, debidas a la pésima calidad del desoxidante
contenido en vuestro estafio.

Otra regla a tener en cuenta consiste en no
usar jamds pasta para soldar en los circuitos

electrénicos; nosotros nunca la hemos utilizado
y todas nuestras soldaduras resultan perfectas,
en base al método que utilizamos y que os es-
tamos explicando.

Antes de concluir, recordamos que el esta-
fio para reparaciones de radio se vende en «bo-
binas» y en los siguientes didmetros: 0,8-1-1,5
-2 -3 mm.

Para montajes electrénicos es aconsejable
utilizar didmetros de 0,8 6 1 mm., sobre todo
cuando se van a soldar los terminales de inte-
grados o transistores, que se encuentran muy
cerca unos de otros.

EL soldador

Mads que de la calidad del soldador, vamos
a hablar de sus dimensiones.

Hay lectores que disponen de un soldador de
100.0 mds watt. con una punta de 6-8 mm. de
didmetro, que utilizan para soldar las patillas
de integrados y transistores y lectores que dis-
ponen de un soldador de 20-25 watt. y lo utili-
zan para efectuar soldaduras en las carcasas
de los potenciémetros.
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Figura 2
No liméis nunca la punta, para limpiar el solda-
dor. Es conveniente frotarla sobre un trozo de
fieltro, de esponja o un pafio cualquiera, empa-
pado en agua.

Figura 3
Usad la punta mas adecuada a cada soldadura:
fina para los integrados y media para soldar los
terminales de resistencias y condensadores.
Los soldadores con la punta muy ancha sélo sir-
ven para soldar componentes de grandes di-
mensiones, como carcasas de potenciémetros
y terminales de conmutadores, pero no para sol-
dar componentes sobre circuitos impresos.
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Soldar

Figura 5

Antes de insertar las resistencias en el circuito
impreso, doblad los terminales con un alicate
de puntas de manera que los puntos de pliegue
sean equidistantes del cuerpo en ambos lados.

Figura 6

Haciéndolo asi obtendréis un montaje estética-
mente perfecto, ya que el cuerpo de los com-
ponentes quedard centrado respecto a los dos
lados.

Figura 7

Antes de insertar en la placa los diodos zener,
es aconsejable enrollar los terminales de mane-
ra que obtengamos dos o tres espiras. Esto im-
pedird que el diodo se caliente excesivamen-
te.

Figura 8

Antes de doblar los terminales de las resisten-
cias y de los condensadores, limpiad sus extre-
mos con papel de lija para eliminar el 6xido que
los recubre.
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En el primer caso, aunque la potencia sea
elevada, podria emplearse ese soldador para
nuestros montajes; sin embargo, una punta tan
gruesa fundird una cantidad de estafio superior
a la necesaria y en consecuencia, cuando los
terminales estdn muy cercanos, se soldaran in-
voluntariamente las pistas adyacentes. En el se-
gundo caso, en cambio, a causa de la baja po-
tencia, el soldador serd idéneo para conectar
dos hilos pero no para calentar suficientemen-
te la carcasa de un potenciémetro.

Utilizdndolo para esto ultimo, tinicamente con-
seguiremos depositar el estafio sobre la carca-
sa (s6lo porque el desoxidante al enfriarse ac-
tia como un pegamento), pero si comprobamos
con un éhmetro veremos que la mayoria de las
veces no existe un efectivo contacto eléctrico.

En un laboratorio bien equipado serian ne-
cesarios al menos dos soldadores: uno de 100
watt. con punta gruesa, para soldar los hilos en
superficies amplias y otro de 35-40 watt. con
punta de 2-3 mm. de didmetro, para efectuar
todas las soldaduras en el circuito impreso.

La punta de los soldadores debe estar siem-
pre limpia y libre de 6xidos o residuos carbo-
nosos debidos a escorias de estafio o de pasta
desoxidante.

Lijar la punta del soldador para limpiarla de
estos residuos es una manera rapida de «car-
garselan.

La mejor solucién para mantener limpia la
punta del soldador es procurarse una cajita me-
talica, recortar un trozo de fieltro del tamafio
del fondo de la caja y empaparlo de agua; ca-

da vez que ensuciémos la punta, la frotaremos
en el fieltro. Veréis como se limpia perfecta-
mente sin desgastarse.

Los componentes

Antes de aplicar los componentes electréni-
cos (resistencias, condensadores, diodos...) al
circulto impreso, deben recibir un pequefio
«tratamienton.

En primer lugar, habrd que plegar los termi-
nales de modo que se introduzcan exactamen-
te en los orificios que les corresponden; para
ello, tomad la medida de la distancia entre los
dos orificios y doblad con los alicates de pun-
tas (ver fig. 7) los dos terminales de manera que
la distancia entre el cuerpo y el punto de plie-
gue resulte lo mas igual posible en ambos la-
dos.

Obviamente, esto serviréd sélo para dar una
cierta estética al montaje, ya que no hace muy
buen efecto ver una resistencia con un termi-
nal plegado justo al lado del cuerpo y el otro
un centimetro mds alla.

Para los diodos, si son de tipo zener o rectifi-
cadores y pueden por tanto sobrecalentarse,
en lugar de doblar los terminales en éngulo
recto —como hemos aconsejado para las
resistenclas—, es preferible enrollarlos sobre
una broca de 2 mm., como se ve en la fig. 9,
de modo que obtengamos una especie de bo-
bina de dos o tres espiras.

Figura 9

Una vez doblados y lijados los terminales, po-

dréis insertar los componentes en el circuito im-

preso y soldarlos a continuacién. Antes de sol-

darlos, comprobad que el valor de cada uno es
b el requerido.
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Soldar

Figura 10
Para evitar que los componentes se salgan de
su sitio cuando vais a soldarlos, abrid un poco
sus terminales. No los dobléis hacia fuera en dn-
gulo recto porque resultaria dificultoso retirar-
los, en caso de averia.

Este «trucon sirve en la préactica para dotar al
diodo de una rudimentaria pero eficaz aleta de
refrigeracién, capaz de disipar un poco de ca-
lor

Tal afirmacién se confirma por el hecho de
que entre un diodo de 1/2 watt. y un diodo de
1 watt. la unica diferencia consiste en los ter-
minales, que en el primero seran de didmetro
menor porque debe disipar menos calor y en
el segundo, de diametro mayor porque el hilo
mismo es utilizado como disipador.

Luego de haber plegado los terminales de las
resistencias y los diodos, no se debe proceder
a soldarlos enseguida, en cuyo caso es proba-
ble que se obtengan soldaduras frias.

En efecto, no hay que olvidar que los termi-
nales de estos componentes suelen estar oxi-
dados y aungue no lo estuviesen, al tocarlos con
las manos depositamos en ellos una ligera ca-
pa de grasa que puede perjudicar la soldadu-
ra.

Para verificar esto ultimo, basta tocar con los
dedos los cristales de unas gafas y mirarlas al
contraluz; veréis como se han marcado las hue-
llas de vuestros dedos. Ya el sudor de las ma-
nos basta para oxidar el mejor estafio, asi pues
los terminales no estardn nunca en condiciones
para una perfecta soldadura.

Por tanto, tened a mano trocitos de papel de
lija, dobladlos y frotad con ellos los terminales
de los componentes, hecho lo cual podréis in-
sertarlos en el circuito impreso.

Para evitar que resistencias y diodos se sal-
gan de su sitio una vez introducidos y antes de
soldarlos, podéis desviar los terminales un po-
co hacia fuera, como se ve en las fig. 12-13. Es
en cambio absolutamente desaconsejable do-
blarlos de nuevo en dngulo recto contra el cir-
cuito impreso, como hacen algunos (ver fig. 14).

Haciéndolo asi, s1 fuese necesario retirar un
componente ya insertado, podriais romper tan-
to el componente como la placa del circuito im-
preso. Si en ocasiones habéis visto montajes in-
dustriales asi efectuados, ello se debe a razo-
nes de orden practico y no a que, se obtenga
mejor contacto eléctrico con las pistas.

Hay que tener en cuenta que en el campo in-
dustrial los circuitos impresos, con los compo-
nentes ya insertados, se colocan sobre una cin-
ta transportadora que pasa sobre un recipien-
te lleno de estafio fundido (soldadura por ola),
por lo que se hace necesario doblarlos de esa
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Figura 11

Una vez desviados los terminales, podéis pasar
a soldarlos y a cortar el exceso de hilo con un
par de alicates de corte.

Figura 12

No es aconsejable cortar los terminales antes de
soldarlos, ni doblarlos a presién contra el cir-
cuito impreso.
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manera para que no se salgan durante el ciclo
de trabajo y no porque se obtengan otras ven-
tajas.

Cuando conectéis al circuito impreso los hi-
los que salen de un transformador de alimen-
tacién, debéis lijarlos con papel de lija grue-
s0, para poder retirar el esmalte aislante que
los recubre. No os dejéis engafiar por el color
del esmalte, ya que éste puede tener el mis-
mo color que el cobre desnudo.

Aungue el hilo tuviese un color plateado —
que podria hacer pensar que estd estafiado—,
habré que lijarlo igualmente ya que los trans-
formadores, después de ser devanados, son su-
mergidos en un liquido transparente aislante,
para fijar las ldminas de manera que no vibren.

Este barniz se deposita también en los termi-
nales, aislandolos en la préctica tanto electri-
camente como para la soldadura.

Por el contrario, no es necesario lijar los ter-
minales de transistores, integrados y zécalos,
ya que habitualmente se realizan con materia-
les antioxidantes.

Cémo efectuar la soldadura

Después de examinar cémo deben preparar-
se los componentes antes de insertarlos en el
circuito impreso, podemos pasar ahora a ocu-
parnos de la soldadura, explicando cémo se
debe proceder y qué cosas no hay que hacer
nunca.

Para lograr 6ptimas soldaduras debéis apo-
yar la punta del soldador, libre de toda esco-
ria (pasarla antes por el fieltro mojado, como
ya hemos explicado) muy cerca del terminal
que vais a soldar y apoyar luego el hilo de es-
tafio entre la punta del soldador y el terminal
mismo.

Apenas se haya fundido una gota, habra que
retirar el estafio manteniendo atin la punta del
soldador sobre el circuito durante unos instan-
tes, de modo que el desoxidante contenido en
el estafio pueda combinarse con los 6xidos me-
talicos todavia presentes en el terminal y en la
pista de cobre, transformandolos quimicamente
en resinas metalicas.

En otras palabras, al licuarse el desoxidante
con el calor del soldador, lograra retirar (que-
mandolos) los 6xidos metélicos que existen en
las dos superficies que queremos conectar.

Transcurrido alguin instante, vereéis que el es-
tafio se extiende por la pista de cobre como una
gota de aceite, denotando asi que ésta se ha
autolimpiado. Cuando el estafio se haya distri-
buido por la pista alrededor del terminal, po-
dréis retirar el soldador con la seguridad de
haber realizado una soldadura perfecta.

No os preocupéis si el tiempo invertido os pa-
rece largo; si lo comprobdis con un cronéme-
tro os daréis cuenta de que apenas son 10-15
segundos, un tiempo que no deteriora ningun
semiconductor.

Incluso si excedels este limite, empleando
20-30 segundos, no correis el riesgo de averiar
un transistor o un integrado; si queréis conven-
ceros de ello, haced una simple prueba. Tomad

Figura 13

dido.

Para una perfecta soldadura, se colocara el sol-
dador junto al terminal a soldar y el estafio apo-
yado sobre el circuito impreso. De ese modo
el desoxidante, al derretirse, limpiaré tanto el
circuito impreso como el terminal. Se retirara
el soldador sélo cuando el estafio esté bien fun-
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Figura 14

Fundir el estafio sobre la punta del soldador pa-
ra depositarlo luego en el punto a soldar signi-
fica realizar una soldadura «fria» y obtener un
circuito que no funciona.

un circuito que funcione y que contenga un
transistor metdlico, fundid una gota de estafio
sobre su envoltura, dejadla enfriar (detalle im-
portantisimo) y conectad el circuito; vereis que
sigue funcionando.

Asi pues, si el transistor aguanta el calor de
una gota de estafio directamente aplicada en
su envoltura, tanto mds soportard el calor de la
punta del soldador aplicada a uno de sus ter-
minales, que en cualquier caso resulta inferior
al precedente.

Tal operacién es incluso factible con los in-
tegrados, pero en este caso nosotros aconse-
jamos utilizar siempre los oportunos zécalos. Es-
ta sugerencia no se debe al hecho de que los
integrados no aguanten el calor aplicado pro-
longadamente en sus terminales, sino unica y
exclusivamente porque facilita la operacién de
retirar un integrado defectuoso del circuito.

En efecto, si soldamos directamente en el cir-
cuito un integrado defectuoso (un fallo del 2 por
100 es algo normal), al intentar retirarlo corre-
mos el riesgo de estropear también las pistas
del circuito impreso.

En definitiva, no os apresuréis a retirar el sol-
dador del punto de soldadura, aunque alguien
os recomiende mantenerlo poco tiempo en los
terminales de los semiconductores.

Os podemos asegurar, por haber maltratado
en fase de prueba tanto transistores como in-
tegrados y C/Mos, que atin aplicandoles el sol-
dador durante varios segundos, nunca han
mostrado anomalias. S6lo apoyando el soldador
en la envoltura de un integrado o de un tran-
sistor a la vez que alimentamos el circuito, el
semiconductor podria deteriorarse.

Lo que no hay que hacer al
soldar

Las operaciones que hay que evitar absolu-
tamente cuando se efectia una soldadura, son
las siguientes:

1) No fundir primero el estafio sobre el sol-
dador, para luego apoyar el soldador con el es-
tafio fundido en el punto de soldadura. Hacién-
dolo asi, la soldadura resultara fria; es decir,

aparentemente el terminal parecera bien sol-
dado con la pista de cobre, pero en la practi-
ca no existird un efectivo contacto eléctrico en-
tre componente y circuito impreso.

Aunque de momento pueda no causar incon-
veniente alguno, tal soldadura —al oxidarse el
estafio con el paso del tiempo— puede produ-
cir zumbidos inexplicables y dificiles de loca-
lizar, variaciones en el funcionamiento del cir-
cuito e incluso, si estd localizada en una resis-
tencia de polarizacién, puede «quemar» algun
transistor.

En efecto, fundiendo el estafio sobre la pun-
ta del soldador, la pasta desoxidante —que de-
beria servir para limpiar los terminales y las
pistas de cobre de la placa— sélo limpiard la
punta del soldador; cuando apoyemos ésta so-
bre el terminal, al haberse evaporado el deso-
xidante, el estafio se depositara sobre el circui-
to impreso dejando un estrato de 6xido que en
la practica se comportard como una resisten-
cia 6hmica de valor relevante.

En otras palabras, cuando la soldadura es
fria, en lugar de existir un perfecto cortocircuito
entre el terminal y la pista, serda como si hubié-
semos aplicado en serie una resistencia de va-
lor indeterminado, con las légicas consecuen-
cias en el funcionamiento del circuito.

Figura 15

No funddis una cantidad excesiva de estafio en
el punto a soldar. En la foto podéis ver el mon-
taje; realizado por un lector que no sabe soldar.
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Figura 16

Si mantenéis durante poco tiempo el soldador
sobre el punto a soldar, el estafio se fijard s6lo
en el terminal, dejando entre éste y el circuito
impreso un estrato de éxido.

Figura 17

Si no limpidis bien los terminales con papel de
lija, el estafio se depositard correctamente so-
bre la placa del circuito impreso, pero dejard
un estracto de 6xido aislante alrededor del ter-
minal.

Figura 18

Si fundis el estafio en la punta del soldador y lo
despositais luego en el punto a soldar, el estra-
to de éxido permanecera tanto entre el termi-
nal y el estafio como entre el circuito impreso
y el estafio. En otras palabras, serd como si no
hubiéseis afectuado soldadura alguna.

Figura 19

Apoyando el soldador junto al punto a soldar y
fundiendo el estafio en el mismo punto, el de-
soxidante quemarda todos los 6xidos existentes
y la soldadura resultard perfecta.
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2) Usad poco estafio. Una buena soldadura
no requiere un montén de estario, sino la canti-
dad estrictamente necesaria para depositarse
alrededor del terminal y extenderse unos po-
cos milimetros sobre el circuito impreso.

Por tanto, cuando acerquéis el estafio a la
punta del soldador, que ya habré calentado la
superficie, no funddis 10 cm. como hacen algu-
nos, sino que apenas baje una gota (que equi-
vale a 2-3 mm. de hilo), debéis retirar el hilo;
s6lo si comprobdis que es poca cantidad, vol-
ved a fundir encima otra gota.

No desperdiciéis inttilmente el estafio, recor-
dad que no estais soldando cacerolas, en que
podria ser necesario un buen «plastén» de es-
tafio para evitar que el agujero se vuelva a
abrir. Vuestro objetivo es conectar eléctrica-
mente dos superficies, donde un espesor de
pocos milimetros bien depositado vale més que
un pegote de estafio dejado caer de cualquier
manera.

Con frecuencia nos llegan circuitos para re-
parar con tanto estafio esparcido al «<buen tun-
tin», que se podria soldar con €l otros diez cir-
cuitos idénticos y, para colmo, la mayor parte
de las soldaduras son «rias.

3) No uséis nunca pasta de soldar ya que no
hara sino ensuciar el circuito y ponerlo negro
en breve tiempo, pero ademds se comporta co-
mo una resistencia eléctrica que puede poner
en contacto dos terminales o dos pistas adya-
centes. De otro lado, esta pasta puede conte-
ner minusculas bolitas de estafio fundido que
disminuyen esta resistencia, provocando a ve-
ces cortocircultos.

Quienes afirman que no consiguen soldar un
componente sin utilizar pasta, sera porque no
siguen las reglas que estamos enunciando; es
decir, funden el estafio sobre el soldador y en
consecuencia, como ya hemos explicado, cuan-
do se deposita en el terminal ya no posee el de-
soxidante para limpiar las dos superficies a sol-
dar.

4) No retiréis el soldador del punto de sol-
dadura apenas se ha fundido el estafio; mante-
nedlo durante otros 5-6 segundos, para permi-
tir que el desoxidante limpie en profundidad
todas las superficies, transformando los éxidos
metalicos en humo y vapores. Cuando la super-
ficie esté bien limpia, veréis que el estafio se
extiende como una gota de aceite alrededor
del terminal y entonces sera el momento de re-
tirar el soldador del circuito impreso.

Si lo retirdis demasiado pronto, aunque ya se
haya depositado el estafio, no se habra amal-
gamado con el cobre del circuito impreso y del
terminal del componente y es asi precisamen-
te como se verifican la mayoria de las solda-
duras frias.

En ocasiones no es una perfecta fusién, sino
el desoxidante lo que contribuye a «pegamn el
estafio y el cobre y en ese caso sera iniitil pre-
tender que exista un buen contacto eléctrico
entre las dos superficies.



Soldar

Figura 20
Utilizar un terminal de resistencia como cable
de conexién— puede servir para modificar parte
del circuito impreso.

Para confirmarlo, probad a dejar caer una go-
ta de estafio fundido sobre un trozo de baque-
lita o de fibra de vidrio, o sobre una placa de
cobre; veréis que la gota de estafio permane-
ce pegada, pero basta hacer palanca con un
destornillador para que la gota se despegue

Efectivamente, la gota permanece pegada,
como ocurre con algunas de vuestas soldadu-
ras, gracias al efecto «fraguador» del desoxi
dante y no porque se haya realizado una ver-
dadera soldadura.

Circuitos impresos de doble cara

Cuando tengais que efectuar un montaje so-
bre un circuito a doble cara, en que es nece-
sario conectar las pistas inferiores con las su-
periores, recomendamos que optéis por uno de
los dos sistemas que a continuaciéon describi
mos

1) Tomad unos hilos de cobre desnudo que
podéis obtener, por ejemplo de una placa de
instalaciones eléctricas. Después de retirar el

Figura 21

Para estafiar los terminales de un hilo o una re-

sistencia, podéis sujetarlos con una pinza de ten-
. der la ropa. Haciéndolo asi, podréis acercar el

o y el soldador sin que aquellos se despla-
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Figura 22

Si usdis trozos de hilo (o terminales de resisten-
cias), doblad un extremo en dngulo recto, inser-
tadlo en el circuito impreso y soldadlo. Por el
lado opuesto, cortad el sobrante, doblad el ex-
tremo restante en dngulo recto y soldadlo tam-
bién por este lado.

!
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Figura 23

Podéis realizar la misma operacién con clavitos
de latén de 0,8 mm. de didmetro. Insertad el cla-
vito, soldad la cabeza, cortad el sobrante por la
cara opuesta con un par de alicates, y soldad
también este extremo.

Conclusiones

Recapitulando lo expuesto hasta ahora, pode-
mos afirmar que para efectuar soldaduras per-
fectas hay que tener en cuenta cuanto sigue:

1) Limpiar a menudo la punta del soldador
sobre un trozo de fieltro empapado en agua.

2) Limpiar los terminales de resistencias, dio-
dos y condensadores con papel de lija fino.

3) Usar siempre estafio al 60 por 100.

4) Apoyar el soldador junto al punto que se
va a soldar y a continuacién fundir el estafio jun-
to al terminal.

5) Mantener el soldador durante un tiempo
sobre el punto a soldar, para permitir que ac-
tie el desoxidante y que el estafio se extienda
correctamente.

Si hasta ahora no segquiais estas reglas, po-
nedlas en préctica en vuestro préximo monta-
Je y comprobaréis que las soldaduras resultan
muy distintas a las que antes realizédbais,

En efecto, no sélo resultaran estéticamente
mads presentables, sino que los componentes
quedaran bien sujetos al circuito impreso y no
pegados por una gruesa capa de desoxidan-
te, como vemos a veces en vuestros montajes.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pig. 78

pldstico que los recubre, cortad trocitos de 2-3
centimetros de largo. Plegad en L un extremo
de cada trocito —de manera que la parte do-
blada no supere 2 mm.— e introducid la parte
mas larga en el orificio del circuito impreso; la
parte doblada hara que el hilo no se salga.

Soldad el extremo plegado, cortad el exce-
so de hilo por la cara opuesta con un alicate de
corte, doblad este otro extremo y soldadlo tam-
bién.

Doblando el hilo por los dos lados evitaréis,
como sucede a menudo, que, ya soldado por
una parte, se salga por la contraria, pegado a
la punta del soldador cuando lo alejéis del cir-
cuito.

2) En lugar de utilizar hilo de cobre desnu-
do, podéis utilizar clavos de latén o hierro a con-
dicién de que tengan un didmetro adecuado
para introducirlos en los orificios del circuito im-
preso.

Enfilad estos clavitos en los correspondien-
tes orificios y soldad sus cabezas al circuito im-
preso. Dadle la vuelta a la placa y cortad el ex-
ceso con un par de alicates. Haciéndolo asi, el
clavo se ensanchard ligeramente en el punto
de corte y no podrd salirse, pudiendo soldarlo
a continuacién por ese lado.
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El montaje de la resistencia anti-inductiva

del kit LX 340 watimetro de radiofrecuen-
ERRATAS | oo s ciccuaascqinel dbuoaduno

REVISTA N.° 4

En la lista de materiales de la pag. 71
del kit LX 464, el transistor TR2 debe
ser del tipo NPN BD 137. REVISTA N.° 6

En la lista de materiales, pag. 47:
IC5 = Integrado tipo CD4016.
IC6 = Integrado tipo LM3900.
R70 = 50000 Ohn. Trimen 20 vueltas.
REVISTA N.° §

En la lista de materiales de la pag. 70,
LX 471 falta R7 = 4.7 Ohn %2 Wat.

En la lista de materiales de la pag. 18,
LX 465 los valores estan correctos excep-
to los siguientes que deben ser:

C4 = 100.000 PF disco.

C5 = 100.000 PF disco. REVISTA N.° 7

C7 = 10 MF electro. 16 V.

C8 = 4,7 MF electro. 16 V. En la lista de materiales, pag. 19, el
C9 = 100 MF electro. 16 V. valor de R9 = 220 Ohn Y2 Wat.

Cl11 = 100.000 PT disco.

Cl12 = 100 MF electro. 16 V.

En la lista de materiales de la pag. 8,
LX 483:
C8 = 3.900 PF disco.
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