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Con poquisimos componentes podréis realizar un pre-
ciso frecuencimetro analégico capaz de medir desde

\

avo’

ator©

! Hz. a 500.000 Hz.,

subdivididos en 5 escalas.

CoNViERTA
<V TESTER

ANALGGiCO ||

<£~rmm SENAL

A diferencia existente entre un frecuen-

cimetro digital y uno analdgico puede in-

tuirse facilmente; el primero nos indica la
frecuencia haciéndola aparecer en displays nu-
meéricos, mientras que el segundo utiliza a es-
te objeto la aguja indicadora de un instrumen-
to de bobina maévil.

De otra parte, también es obvio que el pri-
mero nos proporcilonara una indicacién mas
exacta que el segundo, por cuanto aparecien-
do en el display el numero 413, significa que
la frecuencia es de 413 Hz., mientras que en un
instrumento, si la aguja se detiene en una zona
intermedia entre 410 y 420, resulta més proble-
matico afirmar que la frecuencia es de 413 Hz
y no de 412 o de 414 Hz.

En otras palabras, utilizando un instrumento
analégico obtendremos siempre un pequefio
error, debido al hecho de no poder establecer
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con absoluta precision las subdivisiones entre
una sefial y la sucesiva, en la escala graduada
del voltimetro. En compensacion, en cambio,
obtendremos la enorme ventaja de medir una
frecuencia con buena precisién y con un des-
embolso minimo.

También queremos subrayar qu~ la aproxi-
macién de tal frecuencimetro sera siempre me-
nor que la de la escala graduada de cualquier
oscilador de BF.

Ademads, pensamos que en un laboratorio se-
rd siempre mejor disponer de un frecuencime-
tro que nos indique con la suficiente aproxima-
cién la frecuencia generada por cualquier os-
cilador, que no tener ninguno.

En efecto, saber que una frecuencia esta
comprendida entre 410 y 415 Hz. y no poder
afirmar con absoluta precisién sies de 413 o de
414 Hz., no nos parece un problema insupera-



ble en una utilizacién «<hobbisticar. Pensad, por
ejemplo, lo que ocurriria si debiéseis realizar
un oscilador de tono y no pudiéseis comprobar
la salida

Sucederia que atin calculandolo teéricamen-
te, a causa de las tolerancias de los componen-
tes, éste podria oscilar a 500 o bien a 1.900 Hz
sin que pudiéseis daros cuenta

En cambio, con un frecuencimetro analégico
podriais corregir la frecuencia fijandola exac-
tamente en 1.000 Hz., con una tolerancia maxi-
ma del 10 por 100.

Es evidente que la precision de la lectura es-
tara también supeditada al tamafio de la esca-
la del instrumento utilizado; es decir, con un ins-
trumento miniatura —al ser menos numerosas
las subdivisiones— sera mas dificil localizar la
exacta posicion de la aguja indicadora que en
uno que disponga de una escala muy amplia.
Si desedis determinar qué precision tiene nues-
tro frecuencimetro, tomad como instrumento de
medida el tester conmutado en la posicién 500
microamperios fondo escala y haced este sen
cillo razonamiento

En la primera escala (la de 0 a 50 Hz.) se con-
sigue leer «medio Hz.», es decir se puede esta
blecer si una frecuencia es de 45,5, 46 6 46,5
Hz

En la segunda escala (la de 50 a 500 Hz.) po-
demos apreciar una diferencia de 5 Hz., en la
tercera (la de 500 a 5.000 Hz.) una diferencia
de 50 Hz., etc... Es decir, en la practica tene-
mos un error maximo del 5 por 100 debido, co-
mo hemos dicho, al hecho de no poder subdi-
vidir hasta el infinito la escala graduada.

De todos modos, pensamos gue esta toleran-
cla es muy aceptable para cualquiera que no
desea hacer un desembolso elevado para ad-
quirir un frecuencimetro digital, pero quiere
igualmente leer una frecuencia

También queremos hacer notar que este ins-
trumento puede utilizarse para diversas aplica
clones, por ejemplo como escala parlante en la
salida de un oscilador de BF, para comprobar
la frecuencia de corte de un filtro cross-over,
etc.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de nuestro frecuencime
tro analdgico, visible en la fig. 1, esta constitul-
do practicamente por dos integrados; el prime-
ro es un C/MOS tipo CD.4001 (compuesto por
cuatro puertas NOR indicadas respectivamen-
te en el esquema con las letras A-B-C-D) y el
segundo, un menostable tipo SN.76810P que ya
conocéls por haberle empleado en el cuenta-
vueltas a diodos led LX.214 publicado en el nu-
mero anterior. La sefial cuya frecuencia se
quiere medir deberd aplicarse a los termina-
les (ENTRADA» v de aqui, mediante el conden-
sador C], llegard a la entrada de las dos pri-

Frecuencimeno

meras puertas NOR (A-B) conectadas en para-
lelo entre si, que desarrollan la funcién de pa-
so amplificador.

Para poder efectuar una medida es necesa-
rio que la sefial tenga una amplitud minima de
1,2 volt. pico-pico, es decir 0,4 volt. eficaces.

En cambio no existen limites superiores de
amplitud; en efecto, si en lugar de una seiial de
1,2 volt. disponemos de una sefial de 5 o inclu-
so de 10 volt. pico-pico, los diodos
DS1-DS2-DS3-DS4 —conectados en oposicion
de polaridad— proveerian automaticamente a
«cortar» el exceso, tanto en la semionda positi-
va como en la semionda negativa, llevando la
sefial a los limites permitidos

El condensador Cl, por su parte, proveera
a eliminar cualquier tension continua que even
tualmente pueda sobreponerse a la frecuencia
que vamos a medir

B
e

Foto del circuito necesario para realizar un preciso
frecuencimetro analégico. Para evitar que el instru-
mento mida, por via inductiva o capacitiva, los 50 Hz.
de la red, aconsejamos introducirlo en una caja me-
talica y utilizar cable apantallado para las puntas.




Figura 1.
Esquema eléctrico.
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Figura 2.

El nimero de impulsos (se com-
prueban en la patilla 6) es propor-
cional a la frecuencia medida. Con
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frecuencias altas, tendremos un
mayor nimero de impulsos.
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Figura 3.
Cuanto mas baja sea la frecuencia
menor sera el nimero de impul-

sS0s, aungue mantienen constante
su amplitud, como se ve en la fo-
to.

COMPONENTES
R1 = 2.200 ohm. % Wat.

R2 = 2,2 megaohm. ¥2 Wat.
R3 = 1.500 ohm. ¥ Wat.
R4 = 100 ohm. ¥ Wat.

R5 = 50.000 ohm. trimmer.
R6 = 50.000 ohm. trimmer.
R7 = 10.000 ohm. trimmer.

R8 = 10.000 ohm. trimmer.
R9 = 10.000 ohm. trimmer.
R10 = 18.000 ohm. ¥2 Wat.
R11 = 150 ohm. Y2 Wat.

C1 = 330.000 pF poliéster.
C2 = 330.000 pF poliéster.
C3 = 470 mF electrolitico 16 volt.
C4 = 330.000 pF poliéster.

C5 = 470.000 pF poliéster.
C6 = 47.000 pF poliéster.
C7 = 4.700 pF poliéster.

nn

C8 = 470 pF ceramico de disco.

C9 = 56 pF ceramico de disco.

C10 = 47.000 pF poliéster.

Cl]l = 47 mF electrolitico 16 volt.
Cl2 = 1.000 mF electrolitico 16 volt.
DS1 = diodo de silicio 1N4148.

DS2 = diodo de silicio 1N4148.

DS3 = diodo de silicio IN4148.

DS4 = diodo de silicio IN4148.

RS] = puente rectificador 50 volt. 0,5 ampe-
rios.

IC]1 = integrado tipo CD.4001.

IC2 = integrado tipo SN.76810.

S1 = interruptor de red.

S2A/S2B = conmutador 2 vias-5 posiciones.
MA = instrumento 500 amperios fondo es-
cala.

T1 = transformador de alimentacién, prima-
rio 220 volt; secundario 12 volt. 0,5 amperios.

Por ejemplo, si una sefial estuviese compues-
ta por una tensién continua de 5 volt. y una si-
nusoide de 2 volt. pico-pico y nosotros no el
minasemos la tensiéon continua mediante este
condensador, no podriamos medir su frecuen-
cla

En efecto, en ese caso llegaria al anodo del
diodo DS1 una tension oscilante (siempre post
tiva) con un valor mimimo de 4 volt. (correspon-
diente al pico negativo de la sinusoide), por lo
que los diodos DS1 y DS2 srecortarian» dicha
tensién hasta el punto de que hallariamos una
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sola tensién continua de 1,2 volt. y, en conse-
cuencia, el instrumento no proporcionaria lec-
tura alguna.

En cambio, utilizando el condensador, se blo-
queard la tensién continua y sélo llegara al in-
tegrado la tensién alterna de 2 volt. pico-pico.

Los dos NOR A y B del integrado CD.4001,
conectados en paralelo entre si, sirven para
amplificar la sefial de entrada, como ya hemos
mencionado, en efecto, en la salida de los NOR
podremos disponer de una sefial de 7 volt. pico-
pico aproximadamente.

El condensador C4, que encontramos inter-
puesto entre los diodos DS1-DS2-DS3-DS4 y la
entrada de los dos NOR, es indispensable pa-
ra no modificar la polarizacién de estas dos en-
tradas, obtenida mediante la resistencia R2.

Los dos siguientes NOR (indicados respecti-
vamente con las letras C y D e igualmente co-
nectados en paralelo entre si) servirdn para
cuadrar la sefial de modo que se obtenga una
onda cuadrada casi perfecta, que servira pa-
ra excitar el integrado monostable SN. 76810P.

Este monostable es capaz de suministrar en
salida, patilla 5, un impulso de amplitud y du-
racién rigurosamente constante, independien-
temente de la amplitud y duracién del impulso
que se le aplique en entrada (patilla 2).

Debemos aclarar que la duracién de los im-
pulsos en salida puede ser modificada a pla-
cer, variando los valores de la resistencia y del
condensador aplicados en las patillas 3 y 4 de
€2

Si el valor de la resistencia y el condensador
es muy bajo, la duracién de los impulsos sera
breve; si el valor de la resistencia y de la ca-
pacidad del condensador es elevado, los im-
pulsos tendran una duracién mayor (ver figu-
ras 2y 3).

El instrumento con dos condensadores en pa-
ralelo, indicados respectivamente con las siglas
Cl0y Cl1, se aplica entre el positivo de alimen-
tacion y la salida (patilla §) de IC2. En dicha pa-
tilla, en ausencia de sefial, habrd normalmen-

CD 4001
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Figura 4.

Conexion con los terminales del zocalo de
los cuatro NOR C/Mos contenidos en el in-
tegrado CD.4001.

te una tensién positiva de valor igual a la ten-
si6n de alimentacion y en tal situacion, légica-
mente, la aguja indicadora del instrumento per-
manecera inmévil en el cero.

En cambio, cuando haya una sefial en entra-
da (patilla 2 de IC2), en la salida (patilla 5) ten-
dremos una serie de impulsos negativos; como
en paralelo con el instrumento tenemos dos
condensadores que integran estos impulsos, el
Instrumento nos indicara el valor medio de ten-
sién existente en dicha patilla, que en la prac-
tica —con las escalas oportunamente ajusta-
das— corresponde a la frecuencia.

Es obvio que para cada campo de frecuen-
clas que queramos medir, habra que variar la
duracién de los impulsos en la salida del mo-
nostable, de manera que obtengamos siempre
el valor medio de tensién requerido para que
la aguja indicadora del instrumento se desvie
proporcionalmente a la frecuencia.

Efectivamente, si deseamos que el instrumen-
to vaya a fondo escala con 50 Hz., los impulsos
negativos deberan tener una duracion de 20 mi-
lisegundos; si queremos que el instrumento al-
cance el fondo escala con 500 Hz., siendo diez
veces mayor el nimero de los impulsos por se-
gundo, es evidente que la duracién de los mis-
mos debera resultar diez veces mas baja —esto
es, de 2 milisegundos— para obtener el mismo
valor medio.

Andlogamente, para alcanzar el fondo esca-
la con 5.000 Hz., habrd que reducir de nuevo
diez veces esta duracién, que resultard de 0,2
milisegundos, y asi en adelante.

Para poder variar en la proporcion requeri-
da la duracién de estos impulsos, hemos em-
pleado un conmutador rotativo de 2 vias y 5 po-
siciones, que inserta para cada escala un con-
densador de capacidad cada vez menor, en-
tre las patillas 3 y 4 de IC2 (C5-C6-C7-C8-C9).

Debido a la dificultad de hallar en el comer-
cio condensadores de precisién que tengan un
valor de capacidad exactamente igual al re-
querido, se ha hecho necesario compensar y
corregir estas tolerancias utilizando —en lugar
de resistencias fijas— unos trimmers
(R5-R6-R7-R8-R9) que el conmutador S2B ird in-
sertando en el circuito, segin la escala prefi-
jada. Oportunamente regulados en la fase de
ajuste, tales trimmer nos permitirdn llevar la
aguja indicadora al fondo escala con las si-
guientes frecuencias:

50 Hz. (trimmer R5)

500 Hz. (trimmer R6)
5.000 Hz. (trimmer R7)
50.000 Hz. (trimmer R8)
500.000 Hz. (trimmer R9)

Si disponéis de un osciloscoplo y queréis ver
la duracién de los impulsos en la salida del in-
tegrado SN.76810P al variar la escala, aplicad
la sonda en la patilla 6 de IC2 (dado que en la
patilla 5 los impulsos no son visibles porque ya
han sido convertidos en tensién continua por los
condensadores C10 y Cl1).
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Figura 8.

Frecienzimeno

Dibujo a tamafio natural del circuito impreso. Proporcionamos el circuito en
fibra de vidrio, ya taladrado y con dibujo serngrafico.
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Asi pues, antes de soldarlos en el circuito im-
preso, comprobad atentamente que la franja de
color mas marcada —no importa si blanca o
negra— estd orientada como se indica en la se-
rigrafia; en caso de duda, probadlos uno por
uno con una pila y un tester para determinar
la polandad.

En cuanto a los integrados, recomendamos
no soldarlos directamente en el circuito impre-
so sino utilizar los correspondientes zocalos
—uno de 7+7 patillas y uno de 4+ 4 patillas—
de modo que si hubiese que sustituirlos (por de-
fectuosos o por haberlos insertado en sentido
contrario al requerido), pueda hacerse con fa-
cilidad, sin necesidad de estropear el circuito
Impreso.

Finalizado el montaje de componentes en la
placa, podréis efectuar las conexiones con el
conmutador S2A/S2B, utilizando para tal fin
unos tramos de hilo de cobre recubierto de
pldstico.

Para ello, aconsejamos utilizar cables de dis-
tinto color para poder comprobar mas facimen-
te de dénde parte y adénde llega cada cable.

Por ejemplo podéis utilizar, para la posicién
| en ambas vias, un cable de color marrén; pa-
ra la posicién 2, un cable de color rojo; para
la posicién 3, un cable de color naranja, para
la posicién 4, un cable de color amarillo y pa-
ra la posicion 5, un cable de color verde; es de-
cir, utilizamos el mismo coédigo de colores em-
pleado normalmente en las resistencias.

Para las dos vias centrales podéis utilizar, en
cambio, un cable blanco y otro negro, para dis-
tinguirlas una de otra sin ningun género de du-
das. Esto pequefios trucos agilizan el montaje
de un lado y facilitan una eventual reparacion,
de otro.

Antes de soldar estos cables al conmutador,
comprobad que el cursor central —en la pri-
mera posicidon— se conecta exactamente al ter-
minal requerido. Es frecuente encontrar con-
mutadores cuyos terminales estan colocados en
sentido contrario al que nosotros hemos dibu-
jado y en ese caso siguiendo al pie de la letra
nuestro esquema practico se invertiran las po-
SICIONES.

Los dos hilos ENTRADA y MASA, visibles a
la derecha del esquema practico de la fig. 6,
deben conectarse a un terminal BNC que se co-
locara en el panel frontal de la caja contene-
dora.

Sustituyendo al terminal BNC, se pueden uti-
lizar dos terminales normales pero también en
ese caso hay que utilizar cable apantallado pa-
ra la conexion; de los contrario correremos el

riesgo de ver que la aguja indicadora del ins-
trumento marca siempre los 50 Hz. de la red.

La conexién con el instrumento indicador
puede realizarse con hilo de cobre aislado en
plastico, poniendo atencién en conectar el po-
sitivo del circuito impreso con el positivo del
instrumento y el negativo con el negativo.
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Como transformador, podéis utilizar cualquie-
ra de 5-10 Watt. capaz de entregar en salida
12 volt. 0,5 amperios.

Ajuste

Para proceder al ajuste de este frecuencime-
tro es necesario disponer de un oscilador de
BF o bien de un generador de formas de on-
da, ya que utilizando sélo la frecuencia de red
dnicamente pueden ajustarse dos escalas (la de
50 Hz. y la de 500 Hz)).

Con un oscilador de BF, la operacion de ajus-
te resulta elemental.

A este respecto, os recordaremos que para
obtener la maxima precisiéon del frecuencime-
tro es aconsejable ajustar cada escala hacia la
mitad, por cuanto ajustandola a fondo escala
—siempre que no se utilicen microamperime-
tros de precision— se podrian obtener peque-
fios errores debidos a la no linealidad de la es-
cala graduada. Efectuando el ajuste en un va-
lor intermedio, en cambio, estos errores resul-
taran divididos por dos.

Teniendo esto en cuenta y sabiendo que la
primera escala es la de 50 Hz., regularemos el
oscilador de BF de manera que obtengamos en
salida 25 Hz. con una amplitud superior a los
1,5-1,8 volt. pico-pico y actuaremos entonces en
el cursor de R5, hasta que la aguja indicadora
del instrumento se detenga exactamente en el
nimero 250 (naturalmente, el conmutador
S2A/S2B se habra girado previamente para ha-
bilitar RS).

Para ajustar la segunda escala utilizaremos,
en cambio, una sefial de 250 Hz., regulando el
trimmer R6 hasta que la aguja indicadora del
instrumento marque de nuevo 250 (no se olvi-
de que la escala graduada del instrumento es-
ta subdividida en 500 partes, por lo que es
aconsejable utilzar un instrumento de 500 mi-
croamperios).

Para ajustar la tercera escala, emplearemos
una sefial de 2.500 Hz. y actuaremos sobre R7;
para la cuarta, aplicaremos en entrada una se-
fial de 25.000 Hz. y actuaremos sobre R8 y pa-
ra la quinta, utilizaremos una sefial de 250.000
Hz. y actuaremos sobre R9, siempre hasta que
el instrumento marque 250 (que multiplicado
por 1.000, da 250.000 Hz.).

Como no todos los generadores de BF alcan-
zan los 250.000 Hz., sino que muchos llegan so-
lo a 100.000 6 200.000 Hz., es obvio que en es-
tos casos habra que regular R9 hasta leer 100
6 200 en el instrumento, segun la frecuencia que
aplicamos en entrada.

Llegados a este punto, nuestro frecuencime-
tro podré considerarse ajustado y procederéis
entonces a introducirlo en su caja y colocarlo,
listo para usar, en vuestra mesa de laboratorio.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78
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Este sencillo convertidor os permitirad escuchar las emisoras CB en
cualquier receptor de Onda Media o bien, modificando las bobinas
de antena y la del oscilador, cualquier otra estacion de Onda Corta

o VHF.

1 NTRE los lectores de nuestra revista que
nos solicitan nuevos proyectos pueden
- distinguirse dos categorias: los que quie-
ren disefios cada vez mas complejos y sofisti-
cados y aquéllos que, por el contrario, desean
proyectos mas sencillos y féciles de realizar.

A esta ultima categoria no pertenecen, como
cabria suponer, sélo los principiantes, sino mu-
chos otros que desean probar y experimentar
con circuitos de bajo coste y que sean capaces,
a un tiempo, de satisfacer sus exigencias.

Sin embargo, estos disefios sencillos se nos
han mostrado en la practica como los mas difi-
ciles, ciertamente no por el disefio en si, sino
porque sabemos que el «circuito sencillo» atrae
principalmente a los mds inexpertos; a aqué-
llos, en suma, que hasta €l momento sélo han
montado un receptor para Onda Media con un
unico transistor y que por toda instrumentacion
disponen de un pseudotester adquirido por co-
rrespondencia.

En consecuencia, al disefiar estos circuitos
nos vemos en la necesidad de evitar ajustes
complejos y de eliminar toda «criticidad» a fin
de garantizar, finalizado el montaje, un éxito in-
mediato aun al mds inexperto principiante.

No nos preocupan, en cambio, los lectores
experimentados, porque sabemos que con un
vistazo al esquema y una rdpida lectura del ar-
ticulo, sabrd adaptarlo al uso que mas le agra-
de.

Hoy, por ejemplo, os presentamos un conver-
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tidor para la banda de CB que nos ha sido re-
petidamente solicitado, pero si alguno lo desea,
puede funcionar en otras bandas —por ejem-
plo, 21 6 144 MHz.— simplemente cambiando
las bobinas.

Como ya hemos mencionado, €l esquema sir-
ve para escuchar las conversaciones de los CB
en un receptor normal de Onda Media, apara-
to que hoy se encuentra en todas las casas. Su
disefio nos ha sido requerido con frecuencia
por cuantos desean iniciarse en la aficién, pe-
ro aun no pueden permitirse el lujo de adqui-
Yir un costoso receptor para esas bandas.

Realizando este circuito, en cambio, podrén
entrar en el circulo de los CB —aunque sea co-
mo escuchas— por pocos cientos de pesetas y
con un receptor corriente, a transistores o a val-
vulas, para Onda Media; de otro lado, sustitu-
yendo las bobinas de antena y la del oscilador,
tendran la posibilidad de escuchar a los autén-
ticos radioaficionados. También podran escu-
char los radioenlaces y las VHF, ya que el in-
tegrado utilizado en el esquema puede alcan-
zar y mezclar frecuencias mds alla de los 200
MHz.

Esquema eléctrico

Disefiar un convertidor VHF-OM es facil; di-
sefiar uno que funcione y no presente dificul-
tades al realizador es, en cambio, algo mds pro-
blematico.



Efectivamente, quienes hasta el momento han
intentado realizar un convertidor con alguno de
los muchos esquemas publicados, habran com-
probado a sus expensas que no era tan facil co-
mo parecia al leer el articulo, ya que finaliza-
do el montaje el aparato sélo emitia «silbidos»,
acaso para descalificar a su manera no tanto
al incauto lector, cuanto el esquema utilizado.

Precisamente por este motivo nos habiamos
abstenido hasta ahora de presentar un disefio
como éste; aunque en teoria basta con mezclar
la sefial de llegada con una sefial de AF local
para obtener tal convertidor, en la practica hay
que efectuar algo mas y precisamente es ne-
cesario eliminar toda frecuencia espiirea en sa-
lida, para obtener asi una sefial limpia.

Es necesario, ademds, que el convertidor dis-
ponga de cierta sensibilidad (de lo contrario sé-
lo podra recibir las estaciones de CB que se
encuentrena 100-200 metros de distancia) y pa-
ra lograr esto se necesita un circuito bastante
complejo, con cuatro o cinco transistores al me-
nos.

Asi pues, el problema podia resolverse con
un buen circuito transistorizado pero de ese mo-
do, al ser una realizacién apetecible para los
principiantes, hubiéramos cosechado un segu-
ro fracaso pues hubiera bastado un transistor
fuera de caracteristicas para provocar una «de-
prex» al lector.

De ahi que hallamos dirigido nuestra atencion
a los integrados, probando varias decenas pa-
ra encontrar aquél que garantizase la mayor
sensibilidad, la menor cifra de ruido y la mas
elevada transconductancia.

Contando con nuestras experiencias pasa-
das, no nos hemos limitado a leer las caracte-
risticas proporcionadas por las casas fabrican-
tes y a compararlas entre si, sino que hemos
comprobado una por una todas esas caracte-

"C4 es el unico «punto critico» del circuito y que

“das comprendidas entre 20 y
S6pF. 0y 4
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risticas con minuciosas pruebas de laboratorio;
asl, nuestra eleccion final ha recaido en el in-
tegrado SO42 P de Siemens, un convertidor ba-
lanceado compuesto por seis transistores, co-
mo se ve en la fig. 1, y capaz de superar con

.}h creces los 200 MHz.

Otras caracteristicas destacables de este in-
tegrado son un bajo consumo (alrededor de 2
miliamperios), una ganancia en potencia de 16
dB aproximadamente (es decir, 40 veces) y
ademas la ventaja de suprimir en salida las se-
fiales de AF de antena y del oscilador local, eli-
minando asi los eventuales silbidos de hetero-

~ dinaje.

Con dicho integrado ha sido facil realizar el
convertidor; considerando la sencillez del di-
sefio, éste resulta especialmente adecuado pa-
ra el principiante (que no hallara dificultad al-
guna al realizarlo) y para practicas de labora-
torio de los alumnos de escuelas de electréni-
ca.

El esquema eléctrico del convertidor puede
verse en la fig. 2 y, como veréis, los componen-
tes externos se han limitado al minimo indispen-
sable; es mas, st no hubiésemos incluido la sin-
tonia a diodos varicap, el circutto se habria li-
mitado a tres bobinas y cinco condensadores
fijos.

Nos hemos inclinado por la sintonia a diodos
varicap porque simplifica la realizaciéon prac-
tica, suprimiendo el problema de las conexio-
nes cortas entre bobinas y condensador varia-
ble; el lector podra asi conectar el potenciéme-
tro de la sintonia (R4) al circuito incluso con ca-
bles muy largos, sin que por ello se modifiquen
las caracteristicas del convertidor.

La sefial de AF captada por una antena cual-
quiera, se aplica a una toma de la bobina L1,
bobina que sera sintonizada en la frecuencia
de recepciéon mediante los diodos varicap
DV1-DV2 y el compensador C2.

De la bobina Ll la sefial serd transferida por
via inductiva a la bobina L2, cuyos extremos es-
tan conectados a las patillas 7 v 8 del integra-
do, es decir, a las bases de los dos transisto-
res amplificadores-mezcladores de AF, como
se ve en la fig. 1.

A losterminales 11-13 de dicho integrado se
halla, en cambio, conectada la bobina L4, que
junto a L3 constituye la bobina osciladora.

También en la fig. 1, se observara que estos
dos terminales afectan a la base de los dos tran-
sistores utilizados como oscilador de AF en
push-pull, mientras que los dos emisores se co-
nectan al condensador C4 (ver fi

otras bandas, diremos que el conden

su valor mas adecuado, trabajando en las ba

En efecto, insertando uno de
pF, el oscilador tiende a apagar:
no funcionar.



Si en cambio se desea realizar un converti-
dor para las bandas de 30 a 60 MHz., el valor
mas idéneo para hacer oscilar el circuito es de
48 pF'; para frecuencias entre 60 y 200 MHz. has
bra que elegir valores comprendidos entre 39
¥:33 pF.

Por lo que respecta a los dos condensadores
C3-C5 que se encuentran en serie con C4, son
de 12 pF y no debe modificarse su valor ya se
trabaje en 20 MHz., ya en 140-200 MHz.

Para las ondas decamétricas, es decir, de 7
a 20 MHz., habra que aumentar ligeramente el
valor de C4 llevéandolo por ejemplo a 68 pF y
el de C3-C5a 15 pF.

Aclaramos esto para aquellos que no dispon-
gan de instrumentacién adecuada y por consi-
guiente no pueden comprobar el correcto fun-
cionamiento de este paso

Como veréis por el esquema eléctrico, en pa-
ralelo a la bobina de antena Ll y a la bobina
osciladora L3 se encuentran, ademas de los dos
compensadores C2-C8, los diodos varicap ne-
cesarlos para sintonizar el circuito en la banda
elegida

A este respecto recordamos que aunque en
el dibujo se han reproducido independiente
mente dos diodos varicap DV1/DVZ2 y
DV3/DV4, en la préctica estos dos diodos se
hallan recluidos en un solo contenedor que ex
teriormente tiene la apariencia de un transis-
tor normal, es decir, dispone de tres termina-
les de los cuales el del centro corresponde al
punto de alimentacién (ver fig. 4).

Utilizando dos diodos varicap de este tipo
(BB104) tenemos la ventaja de que, aunque en

(U1

entrada haya sefiales de AF de elevada ampli-
tud, éstos no pueden autopolarizarse y modifi-
car asi la sintonia del circuito.

Con el esquema de alimentacion de estos dio-
dos utilizado por nosotros, se obtiene una va-
riacion de frecuencia de 3 MHz. aproximada-
mente; por ello, si ajustamos el circuito de ma
nera que con el potenciémetro R4 girado com-
pletamente hacla un extremo éste resulte sin-
tonizado en 26 MHz., podremos explorar toda
la gama comprendida entre 26 y 29 MHz

S1 se desea limitar la excursién de la sintonia
habrd que alimentar el potenciémetro R4 no ya
con una tensién de 12 volt., sino con una ten-
sién inferior (por ejemplo, de 9 6 de 5,6 volt.);
esto se podra conseguir mediante una resisten
cla conectada a los 12 volt., a 1a que afectara
un diodo zener de valor adecuado. Este parti-
cular solo Interesa a aquellos que deseen rea-
lizar este convertidor para las VHF.

La bobina L5/L6 desarrolla en la préctica las
funciones de la Frecuencia Intermedia en un
receptor superheterodino. Es obvio que el pri-
mario de dicha bobina, es decir, L5 (L6 consti-
tuye el secundario del que se toma la sefial AF
a aplicar al receptor) podra sintonizarse en
cualquier valor; pero ya que hemos decidido
convertir todas las frecuencias de la banda de
27 MHz. en una sefial de Onda Media para po-
der utilizar cualquier receptor como paso de-
tector de IF y paso de BF, habra que escoger
un valor de conversion compatible con esa de-
cl1sIon

En otras palabras, como la banda de las on-
das medias esta comprendida entre los 540 y
los 1.700 KHz. aproximadamente, habra que sin-
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Figura 1
con las patillas del integrado (ver fig. 2).

Esquema eléctrico interno del integrado SO.42P. Los niimeros de los terminales se corresponden

tonizar la bobina en una de estas frecuencias.

Naturalmente, hemos tenido que tomar en
consideracién otros factores practicos, el prin-
cipal de los cuales ha sido buscar una bobina
ya devanada, de bajas pérdidas y facil de ad-
quirir en el comercio. Nuestra eleccién ha re-
caido en una bobina osciladora para Onda Me-
dia utilizada en los receptores transistorizados
y que dispone de un nicleo de color rojo. Di-
cha bobina presenta en paralelo a LS el con-
densador C7 de 27 pF y nos ofrece la posibili-
dad —girando su micleo de un extremo a otro—
de sintonizar desde 2.200 KHz. (nicleo comple-
tamente girado hacia el exterior) hasta 1.400
KHz. (nicleo completamente girado hacia el
fondo).

Suponiendo que hemos regulado el nicleo
para 1.500 KHz., en la préctica podremos sin-
tonizar el receptor de Onda Media en una por-
ci6n de banda comprendida entre 1.400 y 1.700
KHz.; ademés, con un sencillisimo célculo sa-
bremos también en qué frecuencia hay que sin-
tonizar la bobina L3 del oscilador para captar
los 27 MHz.

Dicha frecuencia sera el resultado de:
27.000 — 1.500 KHz. = 25.500 KHz.

St en cambio hubiésemos elegido como L5/L6
una bobina capaz de sintonizarse en Onda Cor-

1a, por ejemplo en 10 MHz. (30 metros) para po-
der asi utilizar un receptor de Onda Corta, la
bobina osciladora, para poder captar la ban-
da de 27 MHz., deberia estar sintonizada en:
27.000 — 10.000 KHz. = 17.000 KHz.

Asi pues, eligiendo adecuadamente la fre-
cuencia de sintonia de la bobina L5 y modifi-
cando en consecuencia la frecuencia del osci-
lador local, podemos adaptar este convertidor
a nuestras exigencias.

Conectédndolo por ejemplo a un receptor pa
ra Onda Media, se verificara una doble conver-
sion: el convertidor convertird los 27 MHz. en
un valor fijo de 1.500 KHz,, el receptor conver
tira a su vez estos 1.500 KHz. en el valor de la
IF que lleve incorporada, normalmente en 455
KHz., y finalmente esta sefnal sera detectada y
amplificada por los pasos de BF del receptor
Respecto a la sensibilidad de nuestro conver-
tidor, diremos que esta’subordinada a la sen-
sibilidad del receptor al que vayamos a aco-
plarlo

Por las pruebas realizadas en nuestro labo-
ratorio, hemos comprobado que con recepto-
res de tipo econémico se obtiene una sensibi-
lidad de 10-15 microvolt. aproximadamente; de
cualquier modo, cuanto mds sensible sea vues-
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COMPONENTES

C7 = 27 pF ceramico de disco.
R1 = 82.000 ohm. Y4 watt. C8 = 0,1 mF ceramico de disco.
R2 = 82.000 ohm. Y4 watt. CS = 0,1 mF cerdamico de disco.
R3 = 100.000 ohm. % watt. C10 = 0,1 mF cerdmico de disco.
R4 = 4.700 ohm. potenciémetro lineal. Cl1l = 470 pF ceramico de disco.
RS = 1.500 ohm. Y4 watt. IC]1 = integrado tipo SO42 P.
Cl = 47 pF ceramico de disco. DV1/DV2 = diodo varicap doble, tipo BB104.
C2 = 6-25 pF compensador ceramico. DV3/DV4 = diodo varicap doble, tipo BB104.
C3 = 12 pF ceramico de disco. DS1 = diodo de silicio tipo 1N914.
C4 = 56 pF ceramico de disco. L1/L2 = bobina n.° 25.
C5 = 12 pF ceramico de disco. L3/L4 = bobina n.° 26.
C6 = 6-25 pF compensador ceramico. L5/L6 = bobina (ver texto).
ANTENA
SALIDA AF
(AL RECEPTOR)

£ 12v

& MASA
Figura 2

Esquema eléctrico del convertidor CB/Onda Media. Como se explica en el articplo. sustituyendo
las bobinas de antena, de acoplamiento y la osciladora por otras que tengan un nimero distinto de
espiras, es posible utilizar este convertidor para cualquier otra banda.
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Figura 3

Circuito impreso del convertidor, a tamafio natural. En dicho circuito el lector hallar4, por el lado
de los componentes, un dibujo serigrdfico que agilizara el montaje.

tro receptor, mayor sera la sensibilidad del
convertidor

Con un receptor sensible, una simple ante
na de varilla os permitird recibir todos los CB
de la zona. En cambio, si el receptor es de ba
jJa sensibilidad deberéis utilizar necesariamen
te una pequelia antena exterior (las dimensio
nes y la forma de esta antena no revisten parti
cular importancia)

Antes de concluir, recordamos que el con
vertidor necesita una tension de 12 volt. para
su alimentacién, aungue puede funcionar igual
mente tanto con 13,5 volt. como con 9 volt. (en
este segundo caso, se reducira la sensibilidad)

El consumo no resulta elevado, ya que supo

ne unos 2 6 2,5 mihamperios

Realizacién practica

El montaje de este circuito es sumamente sen
cillo, por cuanto suministramos las bobinas ya
devanadas y provistas de blindaje vy el circui
to impreso LX190 va grabado (ver fig. 3), co
lo cual no queda sino taladrar los orificios de
la placa con una broca de 1 mm. e insertar los
componentes en su respectivo lugar

De todas formas, procederemos con orden,
indicando —para aquéllos que deseen
autoconstruirlas— los datos de las bobinas 1d6-
neas para recibir las bandas comprendidas en-
tre 25 y 32 MHz., en la préctica toda la banda
CB

Bobina L1/L2: Sobre un soporte de poliéster
(dotado de niucleo regulable en ferrita) de 5
mm. de didmetro, devanar un total de 17 espi
ras con hilo de cobre esmaltado de 0,4 mm. de
diametro

La toma «antena» que afectara a Cl deberd
efectuarse en la cuarta espira por el lado frio,
es decir, el lado en que el devanado se conec-
ta a masa

Por lo que respecta a la bobina L2, habra que
devanar 5 espiras del mismo hilo de cobre junto
a L1, por el lado frio (nuestro nimero de refe
rencia para esta bobina es el 25)

Bobina L3/L4: Sobre soporte idéntico al an-
terior (siempre dotado de un micleo en ferrita)
y con el mismo hilo de cobre de 0,4 mm. de dia
metro, devanar 10 espiras que constituyen la
bobina L3; respecto a L4, consta también de 10
espiras pero se devanaran itercalandolas con
las espiras de L3 (nuestro nimero de referen
cla para esta bobina es 26)

Bobina L5/L6: Bobina osciladora de un recep
tor superheterodino a transistores, para Onda
Media; se encuentra habitualmente en el co
mercio y para distinguirla de las IF tiene el ni
cleo de color rojo

Una vez en posesion de las tres bobinas, so
lo tendréis que insertarlas correctamente en el
circuito impreso; elio no es problema ya que
cada bobina dispone de cinco patillas, tres en

un lado 'S fl():'; en .] otro, por In t'_‘LmI no existe
posibilidad de error
Tampoco existen problemas de identifica

ci6n, ya que la bobina de antena lleva impre
so el n.? 25, la osciladora el n.° 26 y la L5/L6
es mas pequefia que las otras dos

Los dos diodos varicap pueden insertarse en
un sentido o en otro indistintamente, ya que en
cualquier c el terminal de alimentacion per
manecera en el centro

Llegados a este punto, sélo queda recorda
ros que pongais atencion a la polaridad del dio
do DS1 y que comprobéis que el integrado es
ta correctamente colocado en su zécalo, con la
muesca de referencia orientada como se indi
ca en el esquema practico de la fig. 4

El potenciémetro de sintonia R4, como ya he
mos mencionado, puede también colocarse a
cierta distancia del circuito impreso sin que ello
comporte inconveniente alguno
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Ajuste del convertidor

Como es materialmente imposible que la bo-
bina osciladora resulte ajustada para oscilar
exactamente en 25.500 KHz. y que la bobina
L5/L6 esté sintonizada exactamente en
1.400-1.500 KHz., habra que efectuar un senci-
llo ajuste que no requiere instrumentacién al-
guna,

Alin asi, es obvio que con tal instrumentacién
el ajuste seria mucho mds rdpido, pero segu-
ramente la mayoria de quienes realicen este
convertidor dispondran, como mucho, de un
tester. Por consiguiente, queremos ensefiaros
a realizar el ajuste con la tinica ayuda de un
simple destornillador.

En primer lugar, tomad el receptor de Onda
Media al que desedis acoplar el convertidor y
conectad con un hilo de cobre la salida de la
bobina L6 a su toma de antena., o -
: Si acoplais el circuito a un receptor a haé*
- fores portatil en que no exista una toma de «ap-
~ téna externa», podéis simplemente devanar d

endra en muchos ¢ casos una
dlsmmumén de la sensibilidad, en vez de un
aumento. De cualquier modo, podéis realizar
la prueba y constatar asi los resultados practi-
Cos.

Antes de encender el convertidor tratad de
explorar con el receptor de Onda Media la ga-
ma que va de 1.400 KHz. a 1.700 KHz., para ve-
rificar que no existe una emisora local de RNE
en el punto en que queréis sintonizar; de lo con-
trario ésta, interfinendo en nuestro convertidor,
podria causaros problemas.

Suponiendo que exista una emisora de RNE
en 1.500 KHz., se sintonizard la bobina L5 en
1.700 KHz. girando a mitad de recorrido su nu-
cleo. Si una emisora nacional o extranjera se
recibe muy fuerte en los 1.600 KHz., nosotros
sintonizaremos en los 1.400 KHz. girando el ni-
cleo completamente hacia el interior (0jo con
forzarlo demasiado porque podria romperse).

Si toda la banda comprendida entre 1.400 y
1.700 KHz. estuviese cubierta de emisoras hasta
el punto de no encontrar un espacio libre, po-
dréis disminuir la capacidad del condensador

C7 —llevandolo, por ejemplo, de 82 pF a 15 ¢

pF— y sintonizar el receptor en 1.300 KHz.

Seleccionada la posicién de sintonia del re-
ceptor, conectad un cable que haga de «ante-
na» a la toma «antena» del convertidor (es me-
jor que en las primeras pruebas dicho cable
sea exterior a vuestro inmueble; de lo contra-
rio, el cemento armado de las paredes haria de
pantalla e impediria alcanzar una elevada sen-
sibilidad); colocad entonces el potenciémetro

» ALy QA=A BE-204

K Jis/ & ARKO

_-:dna rsultar ventajoso reducir el valor de b}
~densador Cl, llevandolo por ejemplo de 4.70€

\pF a 1.000 pF, o conectar directamente la

de sintonia R4 a mitad de recorrido y comen-
zad a girar el nucleo de la bobina L.3/1L4 del os-
cilador hasta que recibdis algin CB (al anoche-
cer es posible recibir un nimero mayor de emi-
soras ya que son mas numerosos los CB que
transmiten).

Ahora no queda sino girar €l nicleo de la bo-
bina L1 hasta encontrar el punto en que la se-
fial captada aumente considerablemente de in-
tensidad.

Suponiendo que el CB captado sea muy char-
latan, podréis regular también el nicleo de la
bobina L,5/L6 para obtener la mdxima sensibi-
hidad.

Es obvio que con un generador de AF sinto-
nizado en los 27 MHz. estd operacién resulta-
ria mds fécil, ya que no habria que esperar a
que el CB captado se haga escuchar repetidas
veces, para proceder al ajuste.

Realizado este primer y rudimentario ajuste,
podéis acortar ahora la antena de manera que
se reduzca notablemente la sensibilidad del re-
ceptor (aplicar una antena de un metro como
maximo) y establecer asi con mayor precision
—siempre girando el niicleo de la bobina L1/L2
y de la L5/L6— en qué posicién se obtiene la
méaxima sensibilidad.

Una vez efectuado esto, podréis alargar de
nuevo la antena y tratar de captar algun otro
CB en los extremos de la banda. Si haciéndolo
asi captdis una sefial débil, habra que a€tuar
simultdneamente en los compensadores C2 y
C8 del oscilador, para establecer si, al variax
la sintonia, las consiguientes variaciones de ca-
pacidad de los diodos varicap, de la bobina de
antena y de la bobina osciladora estén en sin-
tonia.

Luego de algunas tentativas (esto siempre
que no se disponga de un oscilador de AF) lo-:
graréis obtener la perfecta sintonia y la correc-
ta resonancia (es decir, hacer que de un extre-
mo al otro de la banda, la diferencia entre la
frecuencia de la sefial de AF captada y la fre-
cuencia generada por el oscilador local sea
siempre igual al valor de IF prefijado, esto es, s
1.500 KHz.).

Ultimos consejos

Una simple prueba os indicara cudl de las
tres soluciones es la mas conveniente.

También podréis constatar que la «sintonia»
de la emisora se puede obtener no sélo actuan-
do sobre el potenciémetro R4, sino también gi-
rando ligeramente el mando de sintonia del re-
ceptor de Onda Media (por ejemplo, suponien-



do que hemos elegido los 1.500 KHz. como fre-
cuencia de sintonia, podriamos desplazarnos a
1.520 0 a 1.480 KHz.).

De otro lado, no os asombréis si actuando en
el nicleo de la bobina osciladora encontrdis
dos posiciones, una con el nicleo completa-
mente hacia afuera y otra con el nicleo com-
pletamente a fondo, en las que el receptor cap-
ta exactamente la misma emisora.

¢Cudl de estas dos posiciones es la correc-
ta?

En la préctica una equivale a la otra, por lo
cual podéis sintonizar el oscilador en aquella
que proporcione una mayor sensibilidad.

Los dos casos mencionados se presentan
efectivamente, ya que en el primer caso el os-
cilador se sintoniza en una frecuencia mas ba-
Ja que aquella a convertir:

27.000 — 25.500 = 1.500 KHz.

es decir, la conversion se vernfica por sustra-
cién de la frecuencia del oscilador local a la fre-
cuencia de antena, mientras que en el segun-
do caso el oscilador trabaja en una frecuencia
mads alta que aquélla a recibir:

28.500 — 27.000 = 1.500 KHz.

pero en cualquier caso la diferencia de las dos
frecuencias corresponde al valor de la IF pre-
fijada,

Finalmente existe un ultimo problema para el
caso de que vuestro receptor sea demasiado

Rezapior GE

sensible; en efecto, si el cable que conecta la
salida del convertidor y la antena del recep-
tor resulta demasiado largo, y sobre todo de no-
che, puede ocurrir que éste capte la sefial de
alguna emisora extranjera que transmita en On-
da Media a 1. 500 KHz., creando interferencias.

Este inconveniente se elimina utilizando un
cable de conexién muy corto, o bien emplean-
do un cable apantallado cuya malla metdlica se
conectara solo a la masa del receptor (y no a
la del convertidor).

Con estas notas suplementarias creemos que
hemos previsto cualquier inconveniente que se
0s pudiera presentar; asi pues, si atin no dis-
poneis de un receptor CB pero desedis escu-
charlos, no dejéis pasar la ocasion de realizar
este convertidor que por una médica suma os
permitira satisfacer vuestros deseos.

Ya con algo de experiencia, podréis acome-
ter la realizacién de un segundo convertidor pa-
ra escuchar a los radioaficionados de la ban-
da de 21 MHz. o de los 144 MHz. y eventual-
mente las bandas aeronatiticas que transmiten

ggl.

en 110-130 MHz. o en las decamétricas;
ello solo hab;;a que insertar unas bobuL
< ue he; o§‘

B,

*
Precios de los circuntos impresos y Kits de este n." en pag. 78

Figura 4
Esquema practico de montaje.

con la bobina L3.

AL RECEPTOR

NOTA: Si el circuito oscilase fuera de banda, aplicar un condensador de disco de 27 pF en paralelo

|

A LA ANTENA
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nueva

ELUECTROICA

Acaso alguna vez haydis realizado un disefio con FET

\abora‘“.'o

o MOSFET que, por razones misteriosas, siempre se
ha negado a funcionar. Hoy os proponemos un medio
para averiguar las causas: un economico instrumento

que sirve para verlificar el correcto funcionamiento de
FET y MOSFET.

EROERGORY

TRANSISTIRES

DE

1 N el comercio se encuentran multiples
= comprobadores de transistores, pero es
4] posible que muchos de vosotros podais
prescindir de tales instrumentos y sepais ave-
riguar si un transistor «sospechoso» funciona co-
rrectamente, con la sola ayuda de un tester.

No ocurre lo mismo con los fet y los mosfet,
semiconductores mucho mas delicados que un
transistor, que con frecuencia se dafian de ma-
nera irreparable a causa de una ligera sobre-
tensién o por un cortocircuito accidental.

A veces perdemos mucho tiempo compro-
bando una y otra vez una realizacion, sin lograr
averiguar la causa del mal funcionamiento (o
del nulo funcionamiento) y atin teniendo dudas

20

sobre la eficacia del fet o mosfet presente en
el circuito, no conseguimos visualizar su com-
portamiento de manera inequivoca

Para solucionar este problema, queremos
presentaros hoy un sencillo pero util circuito,
que serd capaz de informaros si un componen-
te de este tipo estd realmente averiado o fun-
ciona correctamente

Estamos seguros de que tal instrumento se-
ra de gran utilidad para todos y especialmen-
te para aquellos que se nician ahora en la afi-
cién y que, logicamente, no pueden permitir-
se la adquisicion de costosos aparatos para
comprobar los pocos fet o mosfet utilizados en
sus montajes.
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Esquema eléctrico

Como se ve en la fig. 1, este circuito utiliza
un solo transistor y un unico diodo led; se trata
por tanto de una realizacion sumamente senci
lla y totalmente accesible para todos

El fet o mosfet a comprobar, en caso de que
funcione correctamente, debera oscilar en una
frecuencia aproximada de 150 KHz. La sefial to
mada del Drain del semiconductor mediante el
condensador C3, sea rectificada por el diodo
DS1 y la tensién continua asi obtenida se utili
zard para polarizar la base del transistor TR
Este ultimo, poniéndose en conduccion, hara
que se encienda el diodo led.

En definitiva, el diodo led se enciende si el

Fei-Tlosiet

fet esta en condiciones,; sl permanece apaga
do, quiere decir que el fet esta quemnado o en
cCorto

El doble conmutador S1A/S2B sirve para ave
riguar si el fet o mosfet esde canal N o P, mien
tras que el pulsador Pl sirve itinica y exclusi
vamente para comprobar la eficiencia de |
mosfet

El circuito se alimenta con una pila normal
de 9 volt. Sin el fet de prueba, el consumo es
de 8 mihamperios aproximadamente; cuando
el diodo led se encienda, el consumo aumen

tara a 20-22 milamperios

Antes de pasar a la realizacion practica, que
remos proporcionaros algunas indicaciones pa
ra utilizar correctamente el circuito
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Figura 1
Esquema eléctrico.

Comprobacién de los fet

El circuito para los fet es capaz de identificar
el terminal GATE, pero no el DRAIN ni el
SOURCE ya que, siendo el fet un semiconduc-
tor BIPOLAR, insertando hacia la impedancia
JAF1 el SOURCE o el DRAIN indistintamente,
si el fet funciona correctamente, el diodo se en-
cendera siempre (podéis hacer la prueba).

El diodo led dejara de encenderse sélo en
caso de que no sea el GATE el que esta conec-
tado al terminal que afecta a la resistencia R2.

Llegados a este punto, os preguntaréis cémo
se identifica el GATE en un fet del que no se
conoce la disposicién de los terminales; muy
sencillo: en nuestros disefios siempre refleja-
mos las conexiones de los fet (vistas desde aba-
10).

Sin embargo, si tenéis alguno de un tipo que
nosotros nunca hemos empleado, podréis ayu-
daros con las distintas figuras del articulo, aten-
diendo también a la forma de la envoltura pa-
1a localizar los terminales G-D-S.

Como el fet sélo dispone de tres terminales,
se puede iniciar la prueba conectando cual-
quiera de ellos a la pinza G. Si el diodo led per-
manece apagado, se pasa a conectar otro; si
el resultado es el mismo, se probara con el ter-
cero. Si el fet esta en condiciones el diodo led
deberd encenderse. Si el led no se enciende
con ninguno de los tres terminales conectados
a G, tendréis la certeza de que el fet esta ave-
riado.

Aclaramos que el fet no se quemara por in-
vertir los terminales en el circuito de prueba,
por lo cual podréis repetir la prueba cuantas
veces querdls sin correr riesgo alguno.

Cuando halléis la posicién del teminal GATE
(diodo led encendido), podréis identificar tam-
bién los dos terminales DRAIN y SOURCE con
la ayuda de los zécalos reproducidos en la fi-
gura 3.
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Comprobacién de los mosfet

Respecto a los mosfet, este sencillo instru-
mento es capaz de identificar también los ter-
minales Drain y Source.

Como los mosfet —a diferencia de los fet—
disponen de dos GATE (indicados con las si-
glas Gl y G2), serd necesario conectar ambos
a la entrada G de nuestro instrumento.

Como se ve en la fig. 4, en los mosfet es mu-
cho mas facil identificar los zécalos (vistos siem-
pre desde abajo), por lo cual creemos que no
tendréis dificultades para conectar el terminal
Drain en la entrada D y el terminal Source en
la entrada S.

Invirtiéndolos —al contrario de lo que suce-
dia con los fet— el diodo led no se encendera:
por ello, en el caso de los mosfet se pueden
identificar inmediatamente el terminal Dy el S.

Por tltimo, hay que acordarse de presionar
el pulsador Pl que mantiene polarizados los

D100 LED
“
A K

Figura 2

Conexiones del transistor BC.237 vistas desde abajo
y del diodo led. El terminal «dnodo», el que debe
conectarse al positivo de alimentacién, es siempre
mas largo que el terminal «catodon. Invirtiendo los
terminales, el diodo led no se encendera.
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Figura 3

Si el fet lleva un cuerpo plastico en medialuna y los terminales estan dispuestos en tridngulo, casi
siempre hallaremos en el centro el terminal Drain, a la izquierda el Source v a la derecha el terminal
de Gate. Las conexiones se reflejan siempre desde abajo.

Los terminales de un fet pueden estar dispuestos en linea (ver el dibujo de la izquierda) y en ese
caso la disposicién sera D-G-5; pero si el terminal central estd doblado en L, la disposicién es distin-

ta, es decir, D-5-G.

Si el cuerpo del fet es redondo y los terminales estin dispuestos en tridngulo, el Source sera el de
la izquierda, el Drain el del centro y el Gate el de la derecha. La misma disposicién se adopta para
los fet de contenedor metalico, como se ve a la derecha.

m
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COMPONENTES
R]l = 15.000 ohm. ¥4 Wat.
R2 = 10.000 ohm. ¥4 Wat.
R3 = 10.000 ohm. ¥4 Wat.
R4 = 1.000 ohm. % Wat. A rreLh G2 )
Cl = 1.000 pF poliéster. e 'L
C2 = 10.000 pF poliéster. G D TR
C3 = 100.000 pF poliéster. = 6
C4 = 220 pF disco. ]
C5 = 100.000 pF poliéster. S
C6 = 10 mF electrolitico 16 volt. S
JAF] = impedancia | milihenryo. N
DS1 = diodo de silicio 1N4148. Figura 4 : Wt '
DLI = led rojo. En los mosfet, la disposiciéon de los terminales es
FT1 = fet en prueba. universal. Para comprobar un mosfet con nuestro
TR1 = transistor NPN tipc BC.237. circuito es necesario cortocircuitar juntos los dos
SIA/SIB = conmutador dos vias. terminales Gl y G2, como se ve en el dibujo de la
S2 = interruptor. izquierda.
Pl = pulsador.
T =
nuova elettronica
LX563 ' ‘N
js ‘ |
Figura 5

El circuito impreso necesario para esta realizacién lleva las siglas LX.563 y aqui podéis verlo a tama-

fo natural.
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dos terminales G1-G2; de lo contrario el dispo-
sitivo se veria impedido de oscilar aunque es-
tuviese en condiciones, y el diodo led no se en-
cenderia en ningin caso.

Realizacion prdctica

El circuito impreso necesario para la realiza-
cién de este disefio lleva las siglas LX563; en
la fig. 8 podéis ver a tamafio natural sus dimen-
siones exactas.

Hemos previsto la aplicacién de todos los
componentes en el circuito impreso, es decir,
conmutadores, diodo led y los tres cables que,
con tres pequefias pinzas, se conectaran a los
terminales de los fet o mosfet que querais pro-
bar.

Quienes lo deseen, pueden introducir todo
el circuito en un pequefio contenedor, fijando
en el panel frontal los dos conmutadores, el dio-
doled y las tres salidas para los cables G-D-S.

Suponiendo que se escoja la primera solu-
cién, deberan montarse los pocos componen-
tes necesarios en el circuito impreso (como se
ve en la fig. 6); luego de colocar los dos con-
mutadores, habra que conectar con cables las
pistas de cobre, por el lado opuesto, a los ter-
minales de los dos conmutadores (ver fig. 6)

En caso de que se desee colocar conmuta-
dores y pulsador en el panel frontal de un pe-
quefio contenedor, habra que prolongar los ca-
bles de conexion desde el circuito impreso, pa-
ra que puedan llegar a los conmutadores, el
pulsador, el diodo led y las tres salidas G-D-S.

El diodo led debe encajarse en el orificio
existente en el circuito impreso; después se do-
blaran los terminales de manera que lleguen
a las pistas de cobre

Lla conexion a la alimentacion no presenta
problema alguno, ya que en el kit se incluye
una toma para la pila de 9 volt. con dos cables
de color; el rojo debe conectarse a la pista del
circuito impreso que lleva el signo «+» y el ne-
gro a la pista sefialada con «—».

Por lo que respecta a la eventual prolonga-
ci6n de los cables G-D-S, recomendamos utili-
zar un cable ROJO para el Drain, NEGRO pa-
ra el Source y AMARILLO, VERDE o BLANCO
para el Gate.

Una vez finalizado el montaje, s1 disponéis de
algun fet o mosfet, podréis comprobar el co-
rrecto funcionamiento de vuestra realizacion y
establecer asi qué componentes, entre los que
poseéis, estan listos para ser utilizados y cud-
les deben ser inmediatamente desechados

Precios de los cucuitos nmpresos y Kits de este n.” en pag. 78

Figura 6

Esquema practico de montaje del comprobador de fet y mosfet. Como se ve también por la foto,
el doble conmutador S1, el interruptor S2 y el pulsador Pl se fijaran directamente sobre el circuito
impreso y a los terminales conectados a las pistas con trozos de hilo de cobre enfundados en plasti-
co. Los terminales del diodo hay que doblarlos en U y soldarlos a las pistas correspondientes.
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Si cuando viajamos en nuestro automoévil debemos repostar gasolina
cada clerto tiempo, los automodelistas son mds afortunados: para ellos
es suficiente conectar a la bateria de 12 volt. de un coche para re-
cargar su depdsito, que consiste en unos acumuladores de niquel/cad-
mio, y al cuarto de hora su bdlido esta listo para entrar en pista y par-

ticipar en una nueva competicion.

T 1 N todas las tiendas especializadas en mo-
delismo es féacil encontrar cargadores
A para acumuladores de niquel/cadmio
para automodelismo, que utilizan como fuente
de alimentacién la bateria de 12 volt. de un co-
che.

Quienes hayan adquirido uno, considerando
su precio, habran pensado que en el interior
habria un complejo circuito electrénico, pero
al abrirlo habran constatado que el unico com-
ponente contenido en la caja es una sola resis-
tencia bobinada.

Dejando de lado el factor precio, ya que ca-
da uno es libre de pedir lo que considera opor-
tuno por su producto, queremos recalcar otra
cuestién: recargando un acumulador de ni-
quel/cadmio mediante una resistencia bobina-
da en serie con la bateria del coche, se corre
el riesgo de estropear los acumuladores en
breve tiempo, ya que la recarga no se realiza
con una corriente constante.

Con una resistencia bobinada, apenas se co-
necte el acumulador, la corriente se elevara (a
3 amperios por ejemplo) y a medida que el acu-
mulador se vaya cargando, ird disminuyendo

proporcionalmente la corriente, pasando a 2
amperios, 1,5 amperios, 0,5 amperios, etc. lo
cual impedira una recarga correcta,

Un alimentador capaz de proporcionar una
corriente constante presenta, en cambio, la
ventaja de entregar al acumulador la misma co-
rriente durante toda la recarga, por ejemplo 1,2
amperios, ademas protege al acumulador al
evitar, si éste esta totalmente descargado, que
absorba maés corriente sobrecalentdndose y
deteriorandose; «forzard» al acumulador a ab-
sorber exactamente la misma corriente cuan-
do ya ha superado la mitad de su carga, obli-
gandolo asi a cargarse totalmente

El circuito del alimentador que os presenta-
mos a lo largo de este articulo es de gran utili-
dad para los automodelistas, pues no sélo de-
tenta la importante caracteristica ya descrita,
sino que dispone de un temporizador electro-
nico —como lo requiere un alimentador
semejante— capaz de mantener bajo carga al
acumulador durante un tiempo programado, de
un minimo de 2,5 minutos a un maximo de 50
minutos.

Ademas de un acumulador para automode-
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lismo, este circuito puede recargar —con una
bateria de automévil de 12 volt., o con un ali-
mentador estabilizado— cualquier tipo de acu-
mulador de niquel/cadmio.

Esquema eléctrico

Este cargador estd compuesto por dos pasos
muy distintos:

—un alimentador tipo switching de corrien-
te constante, capaz de entregar una corriente
de 0,4 amperios o de 1,2 amperios, por lo que
resulta idéneo para recargar cualquier acumu-
lador de 1,2 a 9,6 volt.

—Un segundo paso, constituido por un tem-
porizador programable, iitil para regular tiem-
pos de carga de un minimo de 5 minutos a un
maximo de 50 minutos, con «saltoss de 5 minu
tos.

Como se ve en la fig. 1, la tensién para ali-
mentar todo el circuito se tomara directamen-
te de la bateria de 12 volt. La tensién aplicada
en la entrada llegara al emisor del transistor

ISR & R R |

Darlington TR1 y en sahda, si no hay una car
ga aplicada (el acumulador que se quiere re
cargar), habra exactamente la misma tension
aplicada en entrada, es decir 12 volt

Aplicando en salida el acumulador descar-
gado, fluird una corriente que, atravesando las
resistencias R10y R11, se descargara a masa;
cuanto mayor sea la corriente que circule a tra-
ves de estas dos resistencias colocadas en se
rie, tanto mayor sera la diferencia de potencial
en los extremos de dichas resistencias

En la practica, cuanto mas amperios pasen
a través del acumulador, tanto mas elevada se-
ra la tensién positiva presente en el terminal de
la resistencia R10. Dicha tensién, mediante la
resistencia R9, llegara a la patilla no inversora
(patilla 2) del integrado IC1, un comparador ti-
po LM.311; cuando esta tensién supere el va-
lor presente en la patilla no inversora (patilla
3), en la patilla de salida 7 encontramos una ten-
s10n positiva que, llegando a la base del tran-
sistor TR1, bloqueara su funcionamiento. En tal
situacion, interrumpiendo la entrega de co-
rmente, en los extremos de las resistencias R10
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Esquema eléctrico del cargador de acumuladores para automodelismo.
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y R11 no existird ya la tensién positiva que ali-
mentaba la patilla 2 de IC1 y, en consecuen-
cla, el comparador pondra de nuevo su salida
(patilla 7) en nivel logico 0 (patilla cortocircui-
tada a masa), desbloqueando el funcionamiento
de TR1, que comenzara a conducir de nuevo.

Otra vez fluira la corriente a través del acu-
mulador y las resistencias R10 y R11 y de nue-
vo llegara a la patilla 2 de IC1 una tensién po-
sitiva capaz de bloquear el funcionamiento de
TR1. Ahora se repetird la situacion anteriormen-
te descrita; como ya no pasara corriente a tra-
vésdel R10y R11, faltara la tensién positiva en
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la patilla 2 y el transistor TR1 se pondra de nue-
vo en conducecion.

El diedo led DL1, aplicado entre el positivo
de la tension de 12 volt. vy la patilla 7 de IC1,
servira para indicar cuando estd en conduceion
el transistor (diodo led encendido) y el acumu-
lador se esta recargando. Cuando el diodo se
apague, significard que el tiempo de recarga
ha finalizado.

La corriente de carga puede modificarse a
vuestro gusto actuando, en la fase de ajuste, so-
bre el trimmer R4 que, como habréis supues-
to, sirve unicamente para variar la tensién de
referencia en la patilla 3 del integrado IC1.

El interruptor S1 que se encuentra en salida,
permite reducir o doblar la corriente de car-
ga en funcién de la capacidad del acumulador.
Con el interruptor abierto, la corriente de car-
ga es de 0,4-0,5 amperios; con el interruptor ce-
rrado, al cortocircuitarse la resistencia R11, la
corriente de carga sera de 1,2 1,3 amperios.

En nuestro circuito hay dos componentes que
no deben sustituirse por otros de ninguna ma-
nera: el primero, el diodo zener DZ1 que de-
be ser un ZTE 3,3 —es decir, un diodo de pre-
cision de alta estabilidad— ya que éste es el
que permite definir la tension de referencia en
la patilla 3 del integrado IC1, que sera compa-
rada con la tensién presente en la patilla 2, el
segundo componente es el nicleo de la impe-
dancia Z1,que debe ser de tipo toroidal y que
obviamente encontraréis en el kit, al igual que
el diodo ZTE 3,3.

Del paso de alimentacién podemos pasar
ahora al paso temporizador, que necesila tres
integrados —todos de la serie C/Mos—, como
se ve en el esquema eléctrico de la fig. |

El primero de estos integrados, un CD.4001,
se utiliza como oscilador y como logica para los
mandos de Start (inicio de recarga) y Stop (in-
terrupcion manual de la recarga). El segundo
integrado, un CD 4020, se emplea como divi-
sor de frecuencia (divide por 16.384 veces), el
tercero, un CD 4017, actia como contador por
10 decodificador

Los dos Nor IC2/C e IC2/D contenidos en el
interior del integrado CD.4001, tal como estan
conectados y con los valores que hemos refle-
jado en la lista de componentes, son capaces
de oscilar de 40 a 70 Hz aproximadameme re-
gulando el trimmer R16, se ajustara dicho osci-
lador en una frecuencia de 54-55 Hz.

Esta frecuencia se aplicara a la entrada del
divisor IC3 que la dividira por 16.384 veces; asi
pues, en la patilla de salida 3 habra una fre-
cuencia de 0,0033 Hz, que se aplicara a la en-
trada (patilla 13) del integrado divisor por 10
(IC4 en el esquema eléctrico).

De la patilla 2 se tomara un impulso, transcu-
rridos 8 minutos; de la patilla 4, un 1mpulso
transcurridos 10 minutos; de la patilla 7, un im-
pulso luego de 15 minutos y asi en adelante has-
ta la ulima patilla 13, de la que se tomara un
impulso después de 50 minutos.
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Figura 2
Esquema prdctico de montaje. Véase la numeracién
de los terminales presentes en la parte inferior del cir-
cuito impreso, que deberan conectarse a los numeros
correspondientes del conmutador S2. No hay que ol-
vidarse de efectuar los puentes situados sobre R10 y
sobre IC4.
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Figura 3
Circuito impreso LX.542, a tamafio natural.

+5 Vee
t RESET
+0 CK
+2 ! CK ENABLE
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+7 +§
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GND +8
CD4017 CD 4020
Figura 4

Conexiones correspondientes a los cuatro integra-
dos y a los terminales del diodo led y del transis-

tor utilizados en este circuito.




La impedancia Z1 debe realizarse devanando alre-
dedor del niicleo de ferrita, 40 espiras de hilo de
cobre esmaltado de 0'7-0'8 mm. de didmetro. Una
vez realizado el devanado, hay que lijar los dos ex-
tremos del hilo para eliminar el barniz aislante.

Colocando el conmutador de 11 posiciones
(ver S2) en las salidas de dicho integrado, se
podréan elegir tiempos de recarga de 5 minu-
tos como minimo a 50 minutos como maximo,
con aumentos de 5 en 5 minutos.

Sélo en la primera posicién se obtiene un
tiempo mimmo de 2,5 minutos, por cuanto tal im-
pulso se tomara directamente en la patilla de
salida de IC3.

Presionando el pulsador Start (P1) se envia-
ra un impulso positivo (condicién 1dgica 1) a la
patilla 2 del Nor IC2/A, que junto a IC2/B rea-
liza un flip-flop set/reset; asi, en la patilla de sa-
lida 3 habra una condicién légica 0 que hara
partir al contador por 10 IC4, el cual comenza-
rd a contabilizar los impulsos proporcionados
por el integrado IC3.

Suponiendo que el conmutador S2 esté en la
posicién de 15 minutos (cursor conectado a la
patilla 7 de 1C4), apenas transcurran exacta-
mente 15 minutos, en dicha patilla se presen-
tara un impulso que, atravesando el condensa-
dor C12, llegard a la patilla 6 del segundo Nor
IC2/B, haciendo que se conmute el flip-flop.

La salida del Nor IC2/A, (patilla 3) pasara de
la condicién l6gica 0 en que se encontraba, a
la condicién légica |, blogqueando el funciona-
miento del integrado 1C4; automdaticamente la
salida del Nor IC2/B, que antes estaba en con-
dicién 16gica |, se conmuta a condicion légica
0, es decir, su salida es cortocircuita a masa;
como a dicha patilla esta conectada —mediante
el diodo DS3 y la resistencia R5— la patilla 6
del comparador IC1, se bloquea automatica-
mente el funcionamiento del alimentador.

Es necesario aclarar que el integrado com-
parador IC1 funciona normalmente sélo si la pa-
tilla 6 estd en condicién légica 1.

Si dicha patilla se lleva a condicién légica 0,
el integrado se bloquea; es decir, su salida es-
tard permanentemente en condicién légica 1 y
el transistor TR1 dejara de suministrar tension
al acumulador; consiguientemente, el diodo led
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DL1 se apagara informando de que se ha com-
pletado el tiempo de recarga prefijado.

Si se desea, es posible interrumpir manual-
mente la recarga sin esperar el tiempo prefija-
do con el conmutador S2, simplemente presio-
nando el pulsador P2. En efecto, mediante es-
te pulsador se aplica un impulso positivo a la
patilla 6 del Nor IC2/B, obteniendo asi la con-
mutacion del flip-flop.

Realizacién prdctica

Para esta realizacién se requiere €l circuito
impreso LX 542, a tamafio natural en la fig. 2.

Todos los componentes de dicho circuito —
integrados, transistor, resistencias, diodos, etc.,
incluido el nicleo toroidal de la impedancia
Z1— los encontraréis en el kit.

Antes de comenzar el montaje devanaréis a1~
rededor del niicleo de ferrita, 40 espiras (una
espira de mds o de menos no afecta al funcio-
namiento del circuito), utilizando hilo de cobre
esmaltado de 0,7-0,8 mm., que también os pro-
porcionamos (ver fig. 5).

Recordad que el nicleo toroidal es muy fra-
gil y evitad, por tanto, cualquier caida o golpe.

Una vez terminado el devanado de la bobi-
na, es necesario pulir los extremos del hilo pa-
ra eliminar el esmalte aislante; de lo contrario,
serd imposible soldarla al circuito 1mpreso.

Como se ve en la fig. 4, cada componente se
colocard en una posicion determinada; antes de
fijarlos, aconsejamos efectuar —con dos trozos
de hilo de cobre desnudo— un puente en los
dos orificios existentes entre la aleta de refri-
geracién de TR1 y la resistencia de R10 y otro
en los orificios situados entre el integrade 1C4
y el integrado IC3. Si usdis hilo de cobre esmal-
tado para realizar estos puentes, recordad que
hay que lijar los extremos para retirar el esmal-
te.

Luego de efectuar esta operacién, podréis
soldar en el circuito impreso los cuatro zéca-
los cque alojaran los integrados cuando finalice
el montaje.

Seguiréis por las resistencias, comprobando
el valor de cada una de ellas antes de inser-
tarlas.

Cuando montéis los diodos, comprobad que
la franja blanca situada en un lado del cuerpo
y que indica la polaridad, estd orientada exac-
tamente como se indica en el esquema practi-
code la fig. 4 y en el dibujo serigrafico del cir-
cuito impreso.

Ahora podéis insertar todos los condensado-
res, con el terminal positivo de los electroliti-
cos en el orificio marcado «+»; luego montaréis
los dos trimmer R4 y R16, la impedancia Z1 y
la aleta de refrigeracion, fijando sobre ella el
transistor TR1.

Sujetad ahora, en el panel frontal del conte-
nedor, el conmutador rotativo S2, cuyo perno
habréis cortado previamente al tamafio ade-
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dria ocurrir que transcurriesen 20 minutos hasta
la desconexién, o en la segunda posicién (5 mi-
nutos) podrian transcurrir 10 minutos, etc.

Luego de conectar todos los terminales del
conmutador S2 al circuito impreso, podéis co-
nectar los pulsadores Pl y P2 y el interruptor
S1 utilizando hilo de cobre enfundado en plés-
tico.

Finalmente efectuaréis las conexiones para
la tensién de entrada (la de la bateria de 12
volt.) y para la tensién de salida (a la cual se
conectara el acumulador que se quiere recar-
gar); para ello debéis utilizar cable flexible, ca-
paz de soportar una corriente de 2 amperios,
que se puede adquirir en cualquier tienda de
material eléctrico. Para no equivocaros al co-
nectar los terminales, elegid un cable «rojo» pa-
ra el positivo y «<negro» para el negativo y co-
nectarlos respectivamente a las tomas roja y ne-
gra de las dos entradas.

El diedo led DLI, que indica cuando el ali-
mentador ha completado la carga, debéis apli-
carlo al panel frontal con las arandelas de plas-
tico que hallaréis en el kit. Para los principian-
tes, recordamos una vez mas que los diodos led
tienen los terminales polarizados y sl se ivier-
ten al colocarlos en el circuito iImpreso, no se
encenderan. En estos casos basta invertir los
dos hilos para remediar el error.

Ajuste

Antes de utilizar el cargador es necesario
efectuar un sencillo ajuste, para poder regular
tanto la corriente maxima de carga como los
tiempos de carga.

Como los automodelistas necesitan recargas
muy rapidas, es necesario tomar del alimenta-
dor una corriente que podra variar de un mini-
mo de 1 amperio a un méximo de 1,5 amperios.

Para obtener dicha corriente bastara aplicar
un tester conmutado en 5 amperios fondo es-
cala entre el terminal positivo y el negativo de
salida (donde luego se conectard el acumula-
dor), girar el mando de tiempos a 50 minutos
y aplicar en la entrada (bocas negra y roja co-
locadas en el panel posterior del contenedor)
la bateria de 12 volt., tratando de no invertir el
positivo con el negativo. Después de pulsar el
«Starts, girar el cursor del trimmer R4 hasta leer
1,2-1,5 amperios.

Desplazando ahora el interruptor S1 a la po-
sicion opuesta, veréis que la corriente de sali-
da disminuye a la mitad; es decir, pasa de
1,2-1,8 amperios a 0,5-0,7 amperios. Este inte-
rruptor permite, pues, efectuar una recarga
mas lenta.

Luego de ajustar la corriente, hay que ajus-
tar ahora el «tiempo»; desplazad el mando del
conmutador S2 a la posicién 5 minutos (dejad
conectado en salida el tester, o sustituirlo por
un acumulador descargado) y pulsad el «Start».

Con un reloj, comprobad cuénto tiempo des-
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pués se apaga el diodo led; como dificilmente
esto se verificard transcurridos 5 minutos, de-
beréis girar experimentalmente el cursor del
trimmer R16 hacia uno y otro lado hasta encon-
trar el tiempo justo.

Después de comprobar la posicién de los 5
minutos, debéis comprobar una posicién ma-
yor, por ejemplo la de 30 minutos, ya que un
error de 30 segundos en la primera se conver-
tird en ésta en un error de 3 minutos.

Estos pequefios errores deben ser corregi-
dos retocando de nuevo el trimmer R16, pero
con mucha més delicadeza. Si en la méxima po-
sicion de 50 minutos os resulta un error de 1-2
minutos, consideramos que puede dejarse asi.

Sélo quienes dispongan de un frecuencime-
tro digital podran ajustar mds facilmente este
trimmer, ya que bastard con comprobar que en
el punto TP (junto a IC2) se lee exactamente una
frecuencia de 54 Hz.

Finalizado el ajuste, podréis llevar el carga-
dor al campo de competicién y demostrar a los
amigos que no recargdis vuestros acumulado-
res con una simple resistencia, sino con un
auténtico circuito electrénico que vosotros mis-
mos habéis construido.

Si vuestro modelo gana varias competiciones,
seguro que vuestros amigos os piden que les
consigais un cargador como el vuestro, para
poder ganar también ellos alguna prueba.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 78
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Si eres un CB y has instalado en el coche una ante-
na para el transceptor, no tendrds necesidad de otra

ELECTROMICA

antena para recibir las emisoras AM/FM; bastard con
que realices el filtro separador que a continuacion te

presentamos.

o PSR

s ANTENA =2~

”%%

rmo—recibir—Ia— AR R
r—J8—antend G-

te habréis instalado en el automovil una

antena para el transceptor; tal vez aho-
ra vuestra mujer, los hijos, o vuestra novia —
que no comparten vuestra pasion por los QSO—
insisten en escuchar a su cantante favorito y os
fuerzan a plantearos la necesidad de una se-
gunda antena para auto-radio AM/FM. Leyen-
do este articulo os daréis cuenta de que tal ins-
talacién es innecesaria.

En efecto, con el sencillo circuito que hoy os
proponemos es posible recibir todas las emi-
soras AM/FM vy transmitir simultdneamente sé-
lo con la antena de CB y sin tener que conmu-
tar cada vez un relé que permita desarrollar es-
ta segunda funcién.

De ese modo, no sélo favorecéis la estética
del automévil (que con dos antenas puede pa-
recer un coledptero) sino que evitdis initiles
discusiones con la «media naranja», que segu-
ramente no estard muy de acuerdo con «agu-
jerear» otra vez la carroceria para instalar una
segunda antena, cuando ya existe una que apa-
rentemente puede cumplir las mismas funcio-
nes.

En tales circunstancias es dificil hacer com-
prender a una mujer que aunque los dos vas-
tagos parezcan idénticos, no lo son y que las
ondas de radio saben distinguir perfectamen-
te la diferencia; de cualquier modo, debéis ad-
mitir que no es tan 1légico preguntarse por qué
una antena para transmitir en 27 MHz. no pue-
de utilizarse también para recibir sefiales de
AF en Onda Media o en VHF.

Con nuestro circuito, la cuestién queda zan-
jada. Efectivamente, un eficaz filtro en T insta-
lado en 2l interior del auto os permitira recibir
o transmitir la sefial AF de los 27 MHz. —sin te-
ner que efectuar conmutaciones manuales— al
tiempo que la radio permanece encendida, sin
interferencia alguna y sin el peligro de que la
alta frecuencia del transceptor averie el paso
AF del receptor,

C OMO la mayoria de los CB, seguramen-

En otras palabras, la frecuencia de los 26-28
MHz. que transmitimos, una vez aplicada a la
entrada del filtro, llegara a la antena sin atenua-
ci6n (las pérdidas de insercion son irrelevan-
tes), en tanto la porcién que llegue a la entra-
da de la auto-radio estara atenuada en 55 dB,
esto es, atenuada 316.227 veces en potencia

En la préactica esto significa que si dispone-
mos de un transmisor que entrega en antena
una potencia de 5 watts., insertando este filtro
separador seguiremos transmitiendo una sefial
de 5 watts., pero en la entrada de la auto-radio
habra solamente una sefial de AF de 0,015 mi-
liwatts. Si tenemos un transmisor mas potente,
por ejemplo de 10 watts., en la entrada de la
auto-radio tendremos una sefial en 27 MHz. con
una potencia de 0,03 miliwatts., un valor tan irri-
sorio que no podra siquiera llegar a la base del
primer transistor preamplificador AF, ya que
serd «descartador automaticamente por el cir-
culto de acoplamiento del receptor mismo, pre-
dispuesto obviamente para seleccionar sélo las
bandas de frecuencia de Onda Media —de 550
KHz. a 1.500 KHz.— y de FM —de 88 a 108
MHz.—.

Esquema eléctrico
y realizacioén

El esquema eléctrico de nuestro filtro (fig. 1)
es tan sencillo que parece 1niitil describirlo.

En la préctica, en la toma de salida ANTENA
CB hay que conectar el cable coaxial de 52
ohm. que va a la antena del transceptor; la se-
fial AF de 27 MHz. deberd pasar a través del
filtro en T («elimina-banda») constituido por
L1-Cl, L2-C2 y L3-C3, para llegar a la entrada
de la auto-radio.

Dicho filtro, como se ve en la fig. 2, es capaz
de atenuar en 50-55 dB todas las sefiales com-
prendidas en la banda de 26 a 30 MHz.; asi
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Figura |

Esquema eléctrico del filtro sepa-
rador para AM/FM-CB. En la foto
del filtro, obsérvense los compo-
nentes montados por la cara del
cobre.

LISTA DE COMPONENTES

s nas ——

RTXx C8

|

C1 = 18 pF ceramico 500 volt.
e CR = 1go pF ceramico 5(5)80 v?lt.
C3 = 18 pF ceramico volt.
JNTENACE G4 = 33 pF cerémico 500 volt,
C5 = 10 pF ceramico 500 volt.
L1-L2-L3-L4 = bobinas (ver texto).
Tres terminales BNC de panel.

pues, puede impedir absolutamente que mien-
tras transmitimos con el transceptor, la AF irra-
diada llegue a la entrada de la auto-radio,
creando interferencias con ésta.

Lastomas AUTO-RADIO y RTX CB se conec-
tardn légicamente a la entrada de la auto-radio
y a la salida del transceptor respectivamente,
siempre utilizando cable coaxial de 52 ohm.

Aclaramos que la red constituida por
L4-C4-C5 no es sino un filtro resonante serie
centrado en la banda de 27 MHz., necesario pa-
ra aislar en recepcién la sefial CB de las otras
sefiales AF captadas por la antena.

Para la realizacién de este filtro es necesa-
r1o el circuito impreso LX403, en cuya cara de
cobre se montaran todos los componentes, co-
mo se ve en la foto del prototipo y en el dibujo
prdctico de la fig. 3.

La primera operacion a efectuar sera com-

probar si los tres terminales BNC encajan per-
fectamente en sus respectivos orificios; en ca-
50 contrario, habra que ensanchar los orificios
con una broca de 9 mm.

A continuacién hay que devanar las bobinas,
utilizando para ello un hilo de cobre esmalta-
do de 0,45 mm. de diametro y ateniéndose es-
trictamente a nuestras instrucciones.

Bobina L1: Sobre una broca de 5 mm. de dia-
metro, devanar 35 espiras juntas. Antes de re-
tirar la bobina del soporte, pulir los dos extre-
mos con papel de lija fina para eliminar el es-
malte aislante. A continuacion, estafiar ligera-
mente dichos extremos para facilitar la poste-
rior soldadura en el circuito impreso.

Bobina L2: Siempre sobre una broca de 5
mm., devanar 7 espiras juntas y pulir los extre-
mos como anteriormente indicamos.

Bobina L3: En la broca de 5 mm., y siempre
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Figura 2

transceptor no sufren atenuacién alguna.

En este grafico puede apreciarse el comportamiento del filtro. Las frecuencias CB (linea segmenta-
da) son atenuadas en 50-55 dB a la entrada de la auto-radio, mientras que en el recorrido antena-

20 30 50 100 200 MH;
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AL RTX CB

Figura 3

Esquema practico de mon-
taje del filtro separador. To-
dos los componentes se
soldaran, como se ve en el
dibujo, directamente en las
pistas de cobre.

A LA ANTENA CB

con hilo de cobre esmaltado de 0,45 mm., de-
vanar 35 espiras juntas, pulir los extremos y es-
tafiarlos.

Bobina L4: En la misma boca de 5 mm., de-
vanar 18 espiras juntas, de manera que se ob-
tenga un solenoide de unos 8 mm. de largo.

Realizadas todas las bobinas, podréis soldar-
las por la cara del cobre del circuito impreso,
manteniendo su cuerpo elevado unos 2.mm; he-
cho esto, podréis soldar los 5 condensadores
ceramicos también por la cara del cobre.

A este respecto aclararemos que es necesa-
rio utilizar condensadores de calidad para AF,
de 400-500 volt. de trabajo, y no los condensa-
dores de disco corrientes empleados para BF,
que estan construidos para trabajar con tensio-
nes muy bajas (alrededor de 50 volt.) y presen-
tan elevadas pérdidas en AF.

Una vez soldados todos los componentes, hay
que apoyar el circuito impreso en el fondo de
la caja contenedora y practicar también en és-
ta (con una broca de 9 mm.) tres orificios que
comncidan con los del circuito impreso.,

En estos orificios, como se ve en la fig. 4, se
encajaran los tres terminales BNC, atornillan-
do la tuerca por el lado opuesto de manera que
se conecten directamente la masa del circuito
impreso y el metal de la caja.

Por la parte opuesta y con tres trozos de hilo
de cobre, conectaremos el terminal del BNC
a la correspondiente pista del circuito impre-
so0, hecho lo cual se cerrara la caja para blin-
dar totalmente el conjunto.

Esta operaciéon es sumamente importante con
respecto al resultado final, ya que si el blinda-
je es imperfecto se oird por el altavoz el «chis-
porroteor de las bujias.

El circuito no necesita ajuste alguno, por con-
siguiente podréis instalarlo inmediatamente y
constatar asi que con una sola antena es posi-
ble efectuar QSO y escuchar al mismo tiempo
la retransmision del partido Real Madrid-Barga
o vuestra cancion preferida.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.” en pag. 78

Figura 4

El filtro deberd introducirse en un pequefa caja me-
talica, para blindarlo asi totalmente. Los tres BNC
seran de utilidad para sujetar el circuito impreso
al fondo de la caja, como se ve en el dibujo.

Figura 5

En el panel de la caja habra que indicar, junto a los
BNC, cual va conectado a la antena, cudl a la auto-
radio y cudl a la entrada del transceptor, ya que el
circuito no funcionard si los confundis.
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El transmisor de rayos infrarrojos que publicamos en este mismo nu-
mero necesita un receptor especial, capaz de distinguir estos rayos
de los que generan otras fuentes, de manera que se excite unica y
exclusivamente cuando la situacién lo requiere.

Figura 1 s

Esquema eléctrico.

COMPONENTES
R1 = 27.000 ohm. ¥4 Wat. C7 = 1 mF electrolitico 63 volt.
R2 = 1 megaohm. Y4 Wat. C8 = 100 pF disco.
R3 = 1.000 ohm. Y Wat. C9 = 12.000 pF disco.
R4 = 120.000 ohm. % Wat. C10 = 1 mF electrolitico 63 volt.
R5 = 1.000 ohm. ¥s Wat. Cl1 = 47.000 pF poliéster.
R6 = 330.000 ohm. ¥4 Wat. Cl12 = 100.000 pF poliéster.
R7 = 1.000 ohm. Y4 Wat. C13 = 330.000 pF poliéster.
R8 = 10.000 ohm. ¥4 Wat. Cl4 = | mF electrolitico 63 volit.
R9 = 4.700 ohm. ¥4 Wat. C15 = 82.000 pF poliéster.
R10 = 10.000 ohm. Ys Wat. C16 = 47 mF electrolitico 25 volt.
R11 = 470.000 ohm. trimmer. JAF]1 = impedancia AF | milihenryo.
R12 = | megachm. ¥4 Wat. JAF2 = impedancia AF | milihenryo.
RI3 = | megaohm. s Wat. JAF3 = impedancia AF | milihenryo.
R14 = 10.000 ohm. ¥4 Wat. DS1 = diodo de silicio 1N4148.
R15 = 470.000 ohm. ¥4« Wat. DS2 = diodo de silicio 1N4148.
R16 = 560.000 ohm. ¥4 Wat. FDI = fotodiodo tipo BPW34,
R17 = 82.000 ohm. ¥ Wat. TR1 = transistor NPN tipo BC109.
R18 = 10.000 ohm. Y4 Wat. TR2 = transistor NPN tipo BC109.
R19 = 47.000 ohm. % Wat. TR3 = transistor NPN tipo BC109.
Cl = 10 mF electrolitico 25 volt. TR4 = transistor PNP tipo BC205.
C2 = 470 pF disco. TRS = transistor NPN tipo BC109.
C3 = 12.000 pF poliéster. TR6 = transistor NPN tipo BC207.
C4 = 1 mF electrolitico 50 volt. IC1 = integrado tipo CD.4528.
CS5 = 470 pF disco. IC2 = integrado tipo CD.4001.
C6 = 12.000 pF poliéster. Relé 12 volt. 1 circuito.
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encenderse, ademads de la luz normal,

cierta cantidad de rayos infrarrojos y lo
mismo ocurre con un radiador o una plancha
cuando estan calientes. En otras palabras, to-
do lo que irradia calor, irradia también una
cierta cantidad de rayos infrarrojos con mayor
o0 menor intensidad, rayos que al ser captados
por un receptor cualquiera, pueden excitarlo
y hacer saltar dispositivos a €l conectados (nor-
malmente un relé), incluso sin que se accione
el transmisor.

Por consiguiente, si se desea realizar un te-
lemando a rayos infrarrojos que sea insensible
a las sefiales generadas por esas otras fuentes
espureas, es necesario disefiar el transmisor de
manera que sea capaz de emitir sus rayos con-
forme a un determinado «cédigo» y disefiar ade-
mas un receptor selectivo que pueda recono-
cer ese «c6digo» y se excite sélo cuando lo re-
cibe.

En nuestro caso, ya habréis visto el «coédigos
del transmisor en este mismo nimero; en la
practica, esta constituido por un tren de impul-

[ ]'NA lampara de incandescencia emite al

sos de frecuencia comprendida entre 45 y 50
KHz, emitido durante 0,5 milisegundos y con
una pausa de 120 milisegundos entre un tren
y el sucesivo.

En consecuencia, el receptor debera dispo-
ner, en primer lugar, de un filtro selectivo ca-
paz de «oir lnica y exclusivamente una fre-
cuencia comprendida entre 45 y 50 KHz; en se-
gundo lugar, de un paso capaz de detectar si
esta frecuencia es emitida a intervalos regula-
res de 120 milisegundos, porque si no fuera asi
significaria que la fuente emisora no es nues-
tro transmisor y debe ser ignorada (es decir,
el relé no debera excitarse). Todo ello, como
veremos, es capaz de realizarlo nuestro recep-
tor

Esquema eléctrico
El esquema eléctrico del receptor para ra-
yos infrarrojos puede verse en la fig.l. En di-

cho esquema la sefial captada por el fotodio-
do FD1 —tipo BPW34— se aplica, mediante el
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Figura 2

En el dibujo se puede
ver las formas de onda
presentes, cuando es
captada la sefial emitida

!

'

o

por el transmisor, en el
colector de TRS5, en la
! salida del primero y del

segundo monostable y
en la salida del NOR
IC2/C respectivamen-
te. Para obtener la exci-
tacién del relé es nece-

mnn

T ‘ Tl = 05msec

T = 120 m sec

sario que los impulsos
captados estén perfec-
tamente centrados en el
«wumbral» generado en
salida por IC1/B.

condensador C2, a la base del transistor TR1,
que junto a TR2 y TRS (todos ellos NPN tipo
BC109) constituyen un amplificador selectivo
acoplado en la frecuencia de los 45-50 KHz

Al decir wselectivor se entiende, légicamen-
te, que todas las demads frecuencias ajenas a
esta banda no seran amplificadas y asi tenemos
ya una primera proteccion contra eventuales
sefiales espiireas.

Con todo, podria ocurrir que llegase a haber
enfrente del receptor una fuente esplrea que
emita rayos infrarrojos en la frecuencia de 45-50
KHz; en tal caso, seran los integrados IC| e IC2
quienes distingan si esta fuente es realmente
nuestro transmisor o una emisora distinta.

En efecto, estos dos integrados constituyen
conjuntamente un detector de «umbral» capaz
de excitarse sélo si la sefial captada respeta el
«codigo» de nuestro transmisor, esto es, sl se
compone de una secuencia de impulsos de 0,5
milisegundos de duracion, seguida de una pau
sa de 120 milisegundos.

Cuando el paso de entrada constituido por
TRI1-TR2-TR3 capta el tren de impulsos envia-
do por el transmisor, el transistor TR4 —que
normalmente se encuentra inhibido— comien-
za a conducir v, gracias al condensador Cl1,
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filtra este tren de umpulsos, transformandolo en
un unico impulso positivo de igual duracién que
el «tren» (alrededor de 0,5 milisegundos).

A su veg, el transistor TRS invierte este impul-
so positivo transforméandolo en un impulso ne-
gativo (esto es, del positivo hacia masa) y lo apli-
ca simultdneamente a la entrada 11 del monos-
table IC1/A y a la entrada 8 del NOR IC2/C.

Los dos monostables IC1/A e IC1/B, ambos
contenidos en un solo integrado de tipo
CD.4528 o MC 14528, se utilizan en nuestro cir-
cuito para realizar el denominado «umbraly,
dentro del cual debe estar necesariamente el
«tren» de impulsos enviado por el transmisor,
para que sea tomado en consideracion.

El NOR IC2/2 es, en la practica, el scontrola-
dor» que verifica si los impulsos recaen exac-
tamente dentro del «umbral».

De cualquier modo, para comprender mejor
el funcionamiento de esta parte del circuito, no
estard de mds observar la fig. 2, que reprodu-
ce las formas de onda que se pueden obtener

-en condiciones normales de funcionamiento—
en el colector de TR5, en la salida 10de IC1/A,
en la salida 7 de IC1/B y en la salida 10 de
IC2/C, respectivamente.

Entonces podréis ver que cuando en el co-
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lector de TRS aparece el impulso negativo que
ya hemos mencionado, el monostable IC1A se
excita y proporciona en salida (patilla 10) un im-
pulso positivo con una duracién de 115-118 mi-
lisegundos (regulable mediante R11). Cuando
la salida de IC1A vuelve a la condicién légica
0, se excita automdticamente el sequndo mo-
nostable, que genera un impulso de 5 milise-
gundos, impulso que sera negativo por cuanto
lo tomamos de la salida Q negativo, es decir,
de la patilla 7. Este impulso se aplica a la se-
gunda entrada (patilla 9) del NOR IC2C, que su-
ministra tension positiva en salida —es decir,
condicioén légica 1— sélo si ambas entradas es-
tan en condicion légica 0.

Asi pues, es evidente que si los impulsos en-
viados por el transmisor no recaen exactamen-
te dentro del «umbraly generado por ICIB
—es decir, si tales impulsos llegan antes de que
la salida de IC1B se ponga en nivel 0. o bien
cuando ya ha vuelto al nivel 1— en la salida del
NOR IC2C no habra nunca tensién positiva y
en consecuencia, no pudiendo recargarse el
condensador C14 alimentado por dicha salida,
nunca se excitard el relé.

En cambio, si el trimmer R11 se ha requlado
de tal modo que el umbral estd pefectamente
centrado con el tren de impulsos, el impulso ne-
gativo presente en el colector de TRS se trans-
formard, en la salida del NOR IC2C, en un im-
pulso positivo de 1gual duracién, de manera

Figura 3

Conexiones y esquema interno de los dos integra-
dos C/Mos utilizados en este disefio. Nota: los dos
integrados deben ser preferiblemente de tipo B.

que el condensador Cl4 podra cargarse en
breve tiempo, la base de TR6 serd polarizada
por la salida del NOR IC2A y el relé podra ex-
citarse.

Hay que precisar que para cargar comple-
tamente el condensador Cl4 se necesitan al
menos 3 ¢ 4 impulsos en la salida de dicho
NOR.

Supongamos ahora que en lugar de los impul-
s0s «regulares» enviados por el transmisor, el
paso de entrada capta falsos impulsos, debidos
a una fuente cualquiera situada junto a él.

En ese caso tenemos tres posibilidades dis-
tintas:

1) La fuente espiirea es una fuente que emi-
te continuamente la frecuencia de 45-50 KHz.,
sin pausa alguna.

2) Los impulsos que llegan son absolutamen-
te casuales y no ligados entre si por una rela-
ci6n temporal.

3) Los impulsos son repetitivos pero con una
cadencia distinta a la de nuestro transmisor.

Pues bien, en todos esos casos no ocurre ab
solutamente nada porque, como ya hemos di-
cho, el relé no puede excitarse, a no ser que
la fuente que irradia los rayos infrarrojos sea
un transmisor similar al nuestro y con pausas
idénticas entre un tren de impulsos y el suce-
SIVO.

Tomemos como ejemplo la hipétesis de una
fuente continua. Cuando se capta el primer im-
pulso transmitido por esa fuente, el colector de
TRS se pone en conduccién légica 0 y asi se
mantiene permanentemente, ya gque no se tra-
ta de un «trem» de impulsos sino de una frecuen-
cla continua.

Estando el colector de TRS en condicién 0,
el primer monostable se excita automaticamen-
te, mantiene la salida en condicién | durante
el tiempo determinado y vuelve a ponerla en
condicion 0

Después del primer monostable, se excita
también el sequndo y genera en salida un 1m-
pulso negativo que representa el «umbrals; asi
pues, estando todavia el colector de TRS en
condicion 0, en la salida del NOR IC2C tendre-
mos un impulso igual a la duracién del sumbraly
mismo y luego nada, ya que m IC1A m IC1B po-
dran excitarse dado que el colector de TR5 se
mantiene en condicién 0

Llegados a este punto, hay que aclarar que
no basta un solo impulso positivo en salida del
NOR IC2/C para hacer que se excite el relé,
ya que se necesitan al menos dos o tres impul-
Sos para cargar el condensador C14; asi pues,
con una frecuencia continua no se puede exci-
tar nuestro circuito.

En el segundo caso, cuando llegan impulsos
casuales, es obvio que el relé no podra exci-
tarse tampoco, ya que sera dificil que estos 1m-
pulsos entren en los limites del «umbral de
nuestro circuito, sobre todo teniendo en cuen-
ta que los dos monostables que hemos utiliza-
do son «retrniggerablesy; es decir, cualquier im-
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Figura 4
Circuito impreso a tamafio natural.

pulso que llega a su entrada puede excitarlos,
alargando asi proporcionalmente la duracién
del impulso en salida.

Precisamente por esto, sl se quiere excitar
nuestro receptor es necesario disponer de un
transmisor ajustado exactamente como se re-
quiere.

Antes de finalizar, recordaremos que una vez
excitado el relé, éste permanecerd asi hasta
que el condensador Cl4 se haya descargado
completamente en la resistencia R13, lo que
equivale a 4-5 segundos; luego, habra que ac-
tuar de nuevo con el transmisor para excitarlo
otra vez.

Todo el receptor requiere, para su alimenta-
cion, una tension estabilizada de 12 volt. y con-
sume, con el relé excitado, unos 100-150 mA.

Realizacién prdctica

El montaje de este receptor para rayos infra-
rrojos, asi como el del transmisor, no presenta
dificultad alguna y es accesible a todo el mun-
do.

Una vez en posesién del circuito impreso

L.X.338, a tamafio natural en la fig. 4, podréis co-
menzar a soldar los dos zécalos para los inte-
grados, todas las resistencias, los condensado-
res (atencién a la polaridad de los electroliti-
cos), las impedancias, los diodos y el trimmer.

Antes de montar todos estos componentes,
seria conveniente efectuar el puente de cone-
X16n situado en el centro del circuito impreso,
entre el integrado IC1 y el transistor TRS; de
otro modo, podriais olvidar hacerlo y el recep-
tor no funcionaria.

Recordamos que las tres impedancias se
identifican facilmente, por cuanto presentan
una envoltura de «gota» color azul, con dos pun-
tos, uno negro y uno marron, en la cabeza y una
zona roja en un lado.

Al montar los transistores, debéis prestar
atencién para no confundir entre si los tres ter-
minales E-B-C y sobre todo para no confudir el
BC.205, que es un PNP, con el BC.207, que es
un NPN, dado que estos transistores tienen una
envoltura pldstica idéntica.

Por lo que respecta al fotodiodo FD1, recor-
damos que el «catodo» —el terminal que en
nuestro caso va conectado al positivo de
alimentacién— lleva un punto azul o verde en

Figura § : .
Esquema practico de montaje del receptor para rayos infrarrojos.
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el terminal en cuestién; en el caso de que fal-
tase dicho punto o tuviéseis dudas al respecto,
podéis distinguir los terminales, como en todos
los diodos, con la ayuda de un tester

Por ultimo montaréis en el circuito impreso
el relé y entonces podréis encajar los dos inte-
grados IC1-IC2 en sus respectivos zocalos, res-
petando la muesca de referencia. Ahora nues-
tro circuito esta realmente listo para funcionar

Una vez mas queremos recordaros que lan-
to el transmisor como el receptor no sirven de
nada por separado, ya que uno forma parte in-
tegrante del otro, e incluso el ajuste de los dos
trimmer (uno en el TX y otro en el RX) debera
efectuarse con ambos circuitos funcionando; si
se ajustasen por separado, no se podria obte-
ner un perfecto funcionamiento de nuestro ra-
diocontrol.

Por consiguiente, lo primero que hay que ha-
cer, una vez finalizado el montaje, es alimen-
tar cada circuito con la tensién requernda (9 volt.
para el transmisor y 12 volt. para el receptor),
situarlos uno enfrente de otro a corta distancia
y proceder al ajuste simulténeo de ambos trim-
mer.

Ajuste

Para el ajuste del trimmer RS del transmisor
es necesarlo disponer de un tester o de un vol-
timetro de 10 volt. fondo escala que aplicare-
mos en el receptor, paralelo a la resistencia R8,
utilizando el adecuado terminal (indicado con
las letras TP).

Luego de haber aplicado el tester en este
punto, hay que proporcionar tension a los dos
circuitos por separado, colocdndolos a 2 6 3 me-
tros de distancia uno de otro y sin ningtin obs-
tdculo interpuesto.

e

Ademds, habra que conectar con un hilo de
cobre el terminal TP del transmisor al positivo
de alimentacion y cortocircuitar el pulsador, de
manera que el transmisor emita continuamen-
te los rayos infrarrojos (ojo con dejarlo dema-
siado tiempo en estas condiciones, porque los
diodos fotoemisores podrian quemarse).

Efectuadas estas operaciones, debéis girar
lentamente el cursor del tnmmer R5 con un des-
tornillador fino, hasta obtener en el tester la ma-
xima lectura posible; ahora se puede conside-
rar ajustado dicho trimmer, es decir, la frecuen-
cia del transmisor serd exactamente aquella en
que estan acoplados los pasos amplificadores
de entrada del receptor.

Ajustado ya el timmer RS, debéis retirar el
hilo que conecta el terminal TP del transmisor
con el positivo de alimentaciéon, dejando en
cambio el hilo que cortocircuita el pulsador P1,
de manera que el transmisor siga emitiendo su
sefial, pero esta vez codificada.

Ahora podréis ajustar el trimmer R11, giran-
dolo lentamente hacia uno y otro lado, hasta en-
contrar el punto en que el relé se excita.

Si se dispone de un osciloscopio de doble tra-
za, se podran aplicar las dos sondas —la pri-
mera en la patilla 8 de IC2 y la segunda en la
patilla 9— v ajustar entonces el trimmer R11 del
receptor, hasta que el impulso negativo presen-
te en la patilla 8 se halle exactamente en el cen-
tro de aquél disponible en la patilla 9.

Efectuadas todas esas operaciones, nuestro
radiocontrol estara listo para desarrollar sus
funciones en la mejor de las maneras; por con-
siguiente, podréis retirar el cortocircuito del
pulsador del transmisor, introducir el receptor
en la adecuada caja metdlica y conectar los
contactos del relé al eventual usuario.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.' en pag. 78
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Este

circuito, acoplado al receptor para rayos infrarrojos publicado

en este mismo numero, puede servir para abrir un porton a distan-

cla, acclonar CUEI]QUIGI mnterruptor

slempre a distancia—, desconec-

tar un sistema antirrobo, controlar modelos de coches o barcos, o para

realizar otros muchos aparatos de ¢

control.

T 1 N primer lugar, debemos aclarar que el
= radio maximo de accién de este emisor
JdJ para rayos infrarrojos no supera los
metros, por tanto quienes hayan pensado en uti-
lizarlo para distancias superiores deberan op-
tar por otra solucion

El disefio sirve %c’ﬂlo para excitar un receptor
situado en frente y a corta distancia, a condi-
cion de que no exista obstaculo alguno que se
interponga entre ambos e interrumpa el rayo
invisible
Asi pues, podemos utilizarlo para controlar a
distancia el encendido de la television mientras
permanecemos comodamente sentados en el
sillon, para abrir el portén del garaje cuando
llegamos con el coche, para desconectar un sis
tema antirrobo antes de entrar en casa, 0 pre
cisamente como antirrobo interponiendo el ob
jeto que queremos proteger entre el emisor y
el receptor, de modo que si lo desplazan salte
el relé de la alarma

Como habréis comprendido, son multiples las
aplicaciones de este disefio, sobre todo si se
tiene en cuenta que el emisor emite un «codi
gor» que sb6lo el correspondiente receptor po
dra interpretar; por consiguiente rl ;il;»;r-ﬁ‘:a re
un( especialmente adecuado para DS
requiera un mando a distancia, asi
COmo clerta «reservar

Llegado punto, algin lector podria
preguntar por queé no util l‘mdm onda
dio para la transmision, ya que de ese modo se
alcanzarian distancias muy superiores a las que
se obtienen con rayos infrarrojos

a

los ca

en que se

S d este

1S Qe Ia-

El motivo principal de nuestra eleccion se de-
be a la blisqueda de la mayor fiabilidad. En
efecto, un radiocontrol normal se halla someti
do inevitablemente a las interferencias de las
muchas sefiales que hoy recorren el espacio,
por ello el relé podria saltar en los momentos
mads inesperados a causa de una de estas In-
terferencias

Con los rayos infrarrojos, en cambio, es mas
dificil encontrar una fuente capaz de activar ac-
cidentalmente el receptor v atin mas dificil

s1 no imposible— encontrar una tan especial
como la emitida por nuestro transmisor (la uni
ca que puede hacer saltar el relé), a menos que
alguien havya realizado el mismo (il‘\f(?ﬁ‘_‘.‘ y lo ha-
va ajustado de la misma manere

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de nuestro transmisor
puede verse en la fig. | y estda compuesto por
un solo mtegrado C/Mos tipo CD. 4011 (ver IC1)
y dos transistores necesarios para excitar los
emisores FDI1 y FD2

10toQ1oAQos

Hemos utilizado dos fotodiodos

1

2N serie, en
. para doblar la potencia de
,nc infrarrojos de manera que
ar distancias mas elevadas —del
metros—,; de otro modo, dificil
mente hubiéramos podido superar los 2-3 me
tros

La parte prir 1CIp al de 1 estro esquema estd
'.,,-:mmamu por el integrado IC1, que contiene
N Su Interior cuatro nand de dos entradas

lugar de uno so
emision de los ra
puedan alc:
orden de 6-7
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Figura 2
Conexiones de los transistores y de los fotodiodos,
vistas desde abajo, y esquema del integrado utili-
zado en este disefio.

S A
Vg gz ! J LTV

CD4001

Dicho integrado debe ser preferentemente
de tipo B, porque los C/Mos de tipo A o AE no
disponen de «buffer» en salida y, en consecuen-
cia, entregan una corriente inferior.

De los cuatro nand contenidos en IC1, los dos
primeros —los nand A y B— se utilizan para rea-
lizar un oscilador capaz de generar una forma
de onda similar a la inferior de la fig. 3, es de-
cir, impulsos positivos con una duracién apro-
ximada de 0,5-1 milisegundo, separados entre
si por una pausa de 120 milisegundos aproxi-
madamente.

Estos impulsos se aplican a la entrada 8 del
nand C, que junto al nand D constituye un se-
gundo oscilador de frecuencia mucho més ele-
vada, que varia entre 15 y 90 KHz.

Cuando la sefial generada por el primer os-
cilador se mantiene en un nivel bajo —es de-
cir, en condicion légica 0—, el segundo oscila-
dor resulta inhibido y no puede generar sefial
alguna en salida.

Por el contrario, cuando en la patilla 4 de sa-
lida del nand B hay un impulso positivo (condi-
cién légica 1), el segundo oscilador se pone en
funcionamiento y genera en salida una sefial de
onda cuadrada, cuya frecuencia puede variar-
se —actuando sobre R5— de un minimo de 15
KHz. a un maximo de 90 KHz.

Esta sefial se aplica —mediante el divisor re-
sistivo constituido por R8 y R9— a la base del
transistor TR1, que junto a TR2 realiza un Dar-
lington capaz de suministrar en salida unos pi-
cos de corriente de 1,3 amperios, picos que se
utilizaran para excitar los dos diodos fotoemi-
sores a rayos infrarrojos de tipo LD.242.

Asi pues, cada vez que presionemos el pul-
sador Pl para proporcionar alimentacion al in-
tegrado, estos dos diodos emitirdn impulsos de
rayos infrarrojos que, al ser captados por un re-
ceptor, podran excitarlo.

Queremos sefialar a los lectores que no to-
dos los diodos emisores a rayos infrarrojos pue-
den servir para la realizacién de este disefio,
ya que no todos pueden soportar picos de co-
rriente tan elevados (por consiguiente, se es-
tropearian) y sobre todo, no todos presentan el
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mismo angulo de emisién, que en nuestro caso
es considerablemente ancho (alrededor de 60
grados), lo que nos permite excitar el recep-
tor aunque no direccionemos exactamente el
fotodiodo hacia la superficie del fototransistor.

Aplicando en este disefio unos diodos de
1gual potencia pero con un dngulo de radiacién
mas estrecho, habria que orientar en mayor
medida el transmisor hacia el receptor cada
vez que queremos excitarlo, lo que puede re-
sultar incémodo en algunas ocasiones.

Podemos resaltar también en nuestro esque-
ma que la pila de alimentacién esta permanen-
temente conectada a los fotodiodos y al colec-
tor de los dos transistores TR1-TR2 y que el pul-
sador Pl sirve tinica y exclusivamente para su-
ministrar tensién al integrado CD.4011.

Hemos optado por esta solucién porque si el
imtegrado CD.4011 no es alimentado, los tran-
sistores TR1 y TR2 no son excitados y no con-
sumen corriente, por tanto no descargan la pi-
la, mientras que el condensador electrolitico C3
se mantiene permanentemente cargado y en
consecuencia, presionando el pulsador, el
transmisor irradiard inmediatamente rayos in-
frarrojos.

S1 hubiésemos utilizado el pulsador para pro-
porcionar tensién a todo el circuito, hubiéramos
tenido que esperar un cierto tiempo para per-
mitir cargarse al condensador y sélo entonces,
el transmisor hubiera estado en condiciones de
emitir los rayos infrarrojos. El consumo medio
de todo el circuito es de 6 miliamperios (no de-
be llamar a engafio el hecho anteriormente
mencionado, es decir, que los diodos trabajen
con corrientes de 1,3 amperios, ya que éstos
son consumos de pico y la corriente necesaria
sera suministrada cada vez por el condensador
C3). Asi pues, alimentando el transmisor con
una pila corriente de 9 volt. —del tipo que se
usa para radiotransistores— podremos presio-
nar el pulsador Pl alrededor de 20.000 veces
(naturalmente, si la pulsacion es breve), lo que
supone una duracién de la pila de un afio o mas
(suponiendo que no se utilice el transmisor mas
de 30-40 veces al dia).
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Figura 3
Cuando presionamos el pulsador P1, los dos fotodiodos emiten tre-
nes de impulsos en una frecuencia aproximada de 50 KHz., separa-

dos entre si por 120 milisegundos.

Realizacion prdctica

Las dimensiones del circuito impreso nece-
sario para este disefio, como se ve en la fig. 4,
son de 9x3 cm., por tanto muy reducidas. Por
consiguiente, finalizado el montaje podremos
introducirlo junto con la pila en un pequefio con-
tenedor y llevarlo cémodamente en el bolsillo.

El montaje de los coniponentes en el circuito
es absolutamente elemental, por lo que podria-
mos prescindir de explicaciones. Aun asi 0s da-
remos algin consejo, para evitar que los mas
despistados se encuentren en dificultades.

Tales consejos se refieren: a los dos transis-
tores, que deben insertarse tratando de no con-
fundir los tres terminales E-B-C; al integrado

Figura 4

Circuito impreso necesario para montar los componentes del transmisor, a tamafio natural.
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Figura 5

Esquema practico de montaje
del transmisor para rayos
infrarrojos.

IC1, que se montara utilizando el habitual z6-
calo para facilitar su sustitucién en caso de ave-
ria; y sobre todo, a los dos fotodiodos FD1-FD2,
que pueden soldarse directamente al circuito
impreso, o bien aplicarlos al panel frontal de
la caja contenedora, conectandolos al circuito
impreso con hilo de cobre enfundado en plés-
tico.

Al montar estos diodos hay que prestar aten-
cion para no invertir los dos terminales dnodo
(A) y catodo (K) —ver fig. 2— porque estando
éstos conectados en serie, es suficiente inver-
tir uno sélo para que el circuito no funcione.

De todas formas, si observdis atentamente el
esquema practico de la fig. 4, veréis que las dos
muescas de referencia de los fotoemisores es-
tan orientadas hacia la parte inferior de la pla-
ca y atendiendo a este detalle es imposible que
0S equivoquels.

Hay que sefialar que el dnodo de estos dio-
dos se encuentra conectado eléctricamente a
su envoltura externa; por ello, si vais a colocar- .
los en el panel frontal de la caja contenedora,
debéis interponer una arandela de plastico en-
tre la envoltura del diodo y el metal circundan-
te, aislandolos asi uno de otro; de lo contrario
crearials un cortocircuito que ademds de im-
pedir el funcionamiento del transmisor, descar-
garia la pila de alimentacién en breve tiempo.

Una vez finalizado el montaje, el circuito fun-
clonara a la primera; si tenéis un frecuencime-
tro, conectandolo en paralelo con la resisten-
cia R9 —es decir, entre la base de TR y masa—
y conectando el terminal TP (situado bajo IC1)
a positivo con un hilo de cobre, leeréis en el
display una frecuencia comprendida entre 15
y 90 KHz., que serd la generada por el segun-
do oscilador. Cirando el trimmer RS de un ex-
tremo a otro, podréis variar dicha frecuencia
dentro de los limites mencionados.

Por ahora no podemos ensefiaros a ajustar di-
cho trimmer, ya que para efectuar esta opera-
c16n se necesita el receptor que encontraréis
en este mismo numero y que constituye parte
integrante de este disefio.

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

ORDENADORES
PERSONALES

GRAN SURTIDO
DE KITS ELECTRONICOS

Tfno. 230 44 84
C/ VIZCAYA, 6 - MADRID-7
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MEDIDOR DE ONDAS
ESTACIiONARIAS

labras «Standing Wave Ratio» que traduci-
das a nuestro idioma quieren decir «ae-
lacién de ondas estacionarias».

Los dos instrumeéntos que presentamos en es-
te articulo sirven precisamente para compro-
bar que relacién existe entre la potencia envia-
da del transmisor a la antena y la potencia que
la antena reenvia al transmisor por desadap-
tacién de impedancia.

Ya en el n.° 7 explicamos qué pérdidas se ob-
tienen cuando existe una desadaptacion y pa-
ra detectarla, sélo se necesita un instrumento
adecuado para medir esa relacion. Por consi-
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l AS siglas SWR son las iniciales de las pa-

guente, en este numero os proponemos la rea-
lizacién de dos sencillos medidores de SWR,
que podréis construir en muy poco tiempo y
con un pequefio desembolso

Ambos 0s permitiran comprobar la impedan
cia de cualquier antena en todas las frecuen-
clas comprendidas entre 1 MHz. y 150 MHz.,
ya sean sencillos dipolos, ya ground plane, di-
reccionales o cortas con bobina de carga, etc.

Como explicaremos mas adelante, gracias al
uso de estos instrumentos sabréis de inmedia-
to si tenéis que alargar o acortar vuestra ante-
na, para adaptarla a la impedancia caracteris-
tica de 52 ohm., o de 75 ohm
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ANTENA

DEL EMISOR
COMPONENTES DEL MEDIDOR =
DE SWR EN PUENTE

Rl = 52 ohm. (ver texto).
R2 = 2.200 ohm. ¥4 Wat.

R3 = 180 ohm. ¥ Wat.

R4 = 150 ohm. Y4 Wat.

R5 = 1.000 ohm. ¥4 Wat.

R6 = 1.000 ohm. ¥ Wat.

R7 = 1.000 ohm. ¥ Wat.

R8 = 10.000 ohm. potenciémetro lineal.
C1 = 10.000 pF ceramico VHF.

C2 = 10.000 pF ceramico VHF.

C3 = 10.000 pF ceramico VHF.

C4 = 10.000 pF ceramico VHF.

C5 = 10.000 pF ceramico VHF.

DGI1 = diodo de germanio AA.117.
DG2 = diodo de germanio AA.117.
mA = instrumento de 100 microamperios.
Figura |

Circuito eléctrico del medidor

de SWR en puente.

Con las siglas SWR se denomina un instrumento de gran utilidad pa-
ra quienes se dedican a la realizacion de transceptores y radiocorn-
troles. Gracias a éste es posible comprobar si la impedancia de una
antena esta perfectamente adaptada a la banda requerida y deter-
minar si hay que acortarla o alargarla para reducir al minimo las pér-
didas por desadaptacion de la impedancia.

Medidor de SWR a puente

El primero de los dos medidores propuestos
en este articulo (ver fig.1) es de tipo «puentes,
muy sencillo de realizar, de gran precisién y
adecuado para pequefias potencias, desde po-

9 cos miliwats a 5 Wats. como maximo. El mismo
SRYRADA instrumento puede utilzarse también para ajus
2] 2 tar la salida de cualquier transmisor a la impe-

dancia requerida. Unicamente presenta un in-
conveniente: no se puede dejar insertado en
serie entre el transmisor y la antena; asi pues,

RievENA una vez comprobada la antena, habra que re-
tirarlo, ya que consume potencia del transmi
Sor.
= 4 & El esquema es mléy éencmo: una vez aplica-
igura ; e . os dos terminales BNC o PL (idéneos para ca-
En este medidor de SWR, si la impedancia .deR’la ble coaxial) en los extremos c(le una ca?a meta-
aptena tens idednco valor que Ia resistencie Bh) - o Seohars ~ariertarse 14 resistencia antindic:
no habré tensién alguna en los puntos A-B, ya que : ; -
el puente estard perfectamente equilibrado. tiva R1 de 52 6 de 75 ohm. a dichos terminales

Las resistencias empleadas para obtener el
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Figura 3

Esquema prdctico de montaje del medidor de SWR en puente. Como se ve en el dibujo, es aconse-
jable blindar el lugar donde se encuentra la resistencia R1. Como instrumento de medida se puede

utilizar un tester.

valor de R1 no deben ser bobinadas, sino re-
sistencias de carbén corrientes, de Y2 Wat

Como en el mercado no existe un valor stan-
dard de 52 o 75 ohm., habra que conectar en
paralelo varias resistencias.

Si se necesita una impedancia de 75 ohm., co-
nectaréis en paralelo nueve resistencias de 680
ohm. ¥z Wat.; en efecto, 680 : 9 = 75,5 ohm., lo
cual es un valor aceptable. Con nueve resisten-
cias de Y2 Wat,, se puede conectar a nuestro
medidor de SWR una potencia maxima de &
Wats

Si se necesita una impedancia de 52 ohm., co
nectaréis en paralelo nueve resistencias de 470
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ohm. Y2 Wat.; en efecto, 470: 9 = 52,2 ohm., y
también en este caso la maxima potencia que
se puede conectar es de 5 Wats.

Este medidor de SWR es unidireccional y es-
ta dotado de una entrada, donde se conectara
necesariamente el transceptor, y de una sali-
da, donde se conectard el cable coaxial que va
a alimentar la antena.

Por el lado de la entrada, como se ve en la
fig. 1, deberd conectarse el diodo de germa-
nio DGI, que sirve para rectificar la onda DI-
RECTA, es decir, la sefial de AF directamente
enviada a la antena.

Por el lado opuesto a la resistencia R1, se apli-
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cara el segundo diodo de germanio DG2, que
sirve para rectificar la onda REFLEJADA, es
decir, la que la antena no consigue irradiar por-
que estd desadaptada.

Para realizar este circuito debéis elegir pa-
ra R3 y R4 dos resistencias de idéntico valor,
por tanto verificaréis —midiéndolas— que no
sean una de 160 ohm. y otra de 140 ohm., por
ejemplo. Dicho valor no es critico, por lo cual
podéis utilizar tanto dos resistencias de 160
ohin. como dos de 180 ohm., a condicion de que
midan exactamente lo mismo. Ello es preciso
porque R3 y R4 sirven para realizar una rama
del puente de Wheatstone; la otra rama estara
compuesta por la resistencia Rl y el valor de
la impedancia de antena.

Como se ve en la fig. 2, si el puente esta equi-
librado —es decir, si el valor de R1 es igual al
valor de la impedancia de antena— en los pun-
tos A-B habra una tensién NULA,

Un instrumento de 50-100 microamperios fon-
do escala os permitird medir la diferencia exis-
tente entre estas dos tensiones (también se pue-
de utilizar un tester, en lugar del instrumento).

Desplazado el conmutador a la posicion DI-
RECTA, se mediré la sefial de AF emitida por
el transmisor; desplazdndolo a la posicién RE-
FLEJADA se medirdn las pérdidas causadas
por desadaptacion de la impedancia.

Realizacion prdctica

Antes de proporcionaros nuestros habituales
consejos para obtener montajes mas perfectos
y circuitos que funcionen a la primera, recor-
daremos que los componentes de este instru-
mento no se montan en una placa de circuito
impreso, sino conectados entre si, siguiendo el
esquema practico de la fig. 3 e introduciéndo-
los en el interior de una pequefia caja metali-
ca.

En un lateral de dicha caja se colocara el co-
nector BNC o PL para la entrada y en el lateral
opuesto, el conector BNC o PL de salida. Si de-
sedis utilizar el tester en lugar del microampe-
rimetro, debéis aplicar también dos terminales
para insertar las puntas del tester,

Comenzaréis la realizacion practica conec-
tando en paralelo las nueve resistencias de 470
ohm. 1/Wat., si vais a realizar el circuito para
una impedancia de 52 ohm., o de 680 ohm. si
vais a realizarlo para una impedancia de 75
ohm. Los extremos de tal paralelo se conecta-
ran luego a los terminales de los dos conecto-
res BNC o PL.

A los dos lados aplicaréis los dos diodos de
germanio DG1 y DG2.

En el lado de entrada conectaréis también las
dos resistencias R3 y R4 de 150 ohm. y en la
conjunciéon de ambas colocaréis el condensa-
dor Cl, conectado a su vez por el lado opues:
to con el diodo DG2.

De los dos condensadores C2 y C4 se toma-
ra (con las resistencias R2 y R6) la tension con-
tinua rectificada por los dos diodos, que luego
sera aplicada a los dos terminales del conmu-
tador Sl.

Del terminal de conmutacién, la tension lle-
gard a un extremo del potenciémetro R8 y des-
de el cursor de éste, la tension llegara al mi-
croamperimetro.

S1 desedis perfeccionar vuestro instrumento,
podéis blindar (como se ve en la fig. 3) el hue-
co donde se encuentra la resistencia de carga
R1, con un recorte de ldamina para separarla del
resto del circuito de deteccion y conmutacion.
En este recorte de lamina que soldaréis a los
bordes interiores de la caja debéis practicar
dos orificios para pasar los dos hilos que se co-
nectaran a los dos diodos y a la resistencia R3.

También se puede soldar los componentes
en la cara de atras del blindaje metélico; para
evitar retornos de masa viciosos recomenda-
mos soldar en el lado izquierdo (hacia el conec-

Figura 4

coaxial que va a la antena emisora.

ANTENA

MEDIDOR DE
ONDA ESTACIONARIA

El medidor de ondas estacionarias debe conectarse siempre entre la salida del transmisor y el cable
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Figura 5

La utilizacién de un medidor de estacionarias es
muy sencilla. Después de haberlo conectado en se-
rie entre el transmisor y el cable coaxial de la an-
tena, se coloca el interruptor Sl en posicién ON-
DA DIRECTA y se gira el potenciémetro de la sen-
sibilidad hasta llevar la aguja indicadora del instru-
mento a fondo escala.

Figura 6

Después de efectuar la operacién descnita en la fig.
5, sin mover el potenciémetro de la sensibilidad,
se desplaza el interruptor a la posicién ONDA RE-
FLEJADA y la aguja indicadora del instrumento se
desviara de inmediato hacia la izquierda. Compro-
bad en qué posicién se ha parado y con ayuda de
la tabla n.® 1 sabréis la relacién SWR o el rendimien-
to de la antena.

Instrumento Instrumento Relacion Rendimiento  Carga Carga
50 microA 100 microA SWR antena % 52 ohm. 75 ohm.
0 0 1,00 100 52 ohm 75 ohm
1,2 2.5 1,05 99,9 54 0 49 78 o 71
2,5 5 1,10 99,7 57 0 47 82 o 68
3,7 7,8 1,16 994 60 o 45 87 o 64
5 10 1,22 99,0 63 o0 43 9] o 61
6,2 12,8 1,28 98,5 66 o 40 96 o 58
1.5 15 1,35 98,0 70 o 38 101 o 55
8,5 17 1,40 97,0 73 0 37 105 o 53
10 20 1,50 96,0 78 0 35 112 0 50
11 22 1,56 95,0 81 0 33 117 o 48
12,5 25 1,67 94,0 87 0 31 125 o 45
13:8 27 1,213 92,0 90 o 30 129 o 43
156 30 1,85 91,0 96 o 28 138 0 40
16 32 1,94 90,0 100 o 27 145 o 38
17,5 35 2,10 88,0 109 o 25 157 0 35
18,5 37 217 86,0 113 o0 24 162 o 34
20 40 2,30 84,0 120 o 23 172 o 32
22,5 45 2,60 80,0 135 o 20 195 o 29
25 50 3,00 75,0 156 o 18 225 0 25
30 60 4,00 65,0 208 0 13 3000 19
35 70 5,50 51,0 28609 4120 13
40 80 9,10 34,0 4730 8 682 0 8
45 90 19,00 19,0 990 0 3 1425 o 4
50 100 antena incorrecta - =

rendimiento de la antena es del 97 por 100.

Tanto utilizando un microamperimetro de 50 o 100 microamperios fondo escala como utilizando un tes-
ter, por esta tabla podréis conocer —partiendo de la posiciéon en que se ha parado la aguja indicadora
del instrumento— la relacién de SWR, el rendimiento de la antena y el valor de su impedancia. Una adap-
tacion puede considerarse aceptable si las SWR no superan una relacién de 1,4, es decir, cuando el
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tor de entrada) los condensadores C2 y C3 y
en el lado derecho (hacia el terminal de sali-
da) la resistencia R5 y el condensador C4.
El terminal de masa del potenciémetro R8 po-
drad soldarse en cualquier punto de la caja me-
talica, mientras que el condensador C5 es con-
veniente soldarlo entre el cursor de dicho po
tenciémetro y el terminal de masa

Utilizacion

Como se ve en la fig. 4, en la entrada del me
didor de ondas estacionarias debera conectar-
se el transmisor y en el lado opuesto, el cable
coaxial que va a la antena emisora.

Al respecto, recordamos que este medidor
no acepta potencilas superiores a los 5§ Wats.,
ya que solo es adecuado para transmisiones de
pequeinia potencia. Para potencias mayores
aconsejamos €l segundo modelo que presen-
tamos en este articulo.

Antes de encender el transmisor es necesa-
rio desplazar el conmutador Sl a la posicién
ONDA DIRECTA; sélo entonces podréis encen-
der el transmisor y girar el cursor del poten-
ciémetro R8 hasta llevar a fondo escala la agu-
Ja indicadora del instrumento

Una vez obtenido esto, sin desplazar el cur-
sor del potenciémetro R8 y accionando el con-
mutador, se desplaza éste a la posicion ONDA
REFLEJADA, comprobando hasta dénde se
desplaza la aguja indicadora.

Si la impedancia de la antena es de 52 ohm
(75 ohm. si habéis realizado la resistencia de
carga para dicho valor), la aguja indicadora de
beria desviarse casi hasta el inicio escala; si
hay una excesiva desadaptacion, la aguja in-
dicadora podria quedarse en el centro escala
0 sobrepasarlo

Si se verifica esta situacion, bastara acortar
o alargar los brazos del dipolo hasta llevar la
aguja indicadora hacia el 0

Cada vez que se modifica el dipolo es nece-

COMPONENTES DEL MEDIDOR DE SWR A LINEA

DEL EMISOR

DIRECTA

Rl = 100 ohm. %4 Wat. C3 = 100.000 pF disco.
R2 = 100 ohm. % Wat. S1 = conmutador.
R3 = 22.000 ohm. potenciémetro lineal. S2 = interruptor.
R4 = 47.000 ohm. % Wat. mA = instrumento 100 microamperios.
Cl = 1.000 pF cerdmico VHF. 2 condensadores pasamuros de 1.000 pF.
C2 = 1.000 pF ceramico VHF.
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Figura 7
Esquema eléctrico del medidor SWR a linea.




sario medir primero la ONDA DIRECTA y re-
tocar el mando del potenciémetro R8 hasta lle-
var la aguja al fondo escala, hecho lo cual se
pcdra medir la ONDA REFLEJADA.

Como el instrumento de 50-100 microampe-
rios, o el tester que lo sustituye, dispone de una
escala lineal, es decir, no esta preparado pa-
ra la escala de RELACION DE ONDAS ESTA-
CIONARIAS, si desedis acoplarlo podréis apli-
car en sustitucién de la antena unas resisten-
cias de distinto valor, por ejemplo de
33-47-56-68-82-100-120 ohm. (utilizad siempre re-
sistencias de carbén, conectédndolas en serie
o en paralelo para obtener el valor que nece-
sitdis y una potencia aproximada de 5 Wat.);
con esas resistencias podréis ver dénde se pa-
ra la aguja indicadora con los distintos valores.

Por ultimo, recordad que la relacién de on-
das estacionarias es idéntica en los casos en
que la impendacia es proporcionalmente MA-
YOR o MENOR respecto al valor de R1.

Por ejemplo, insertando una antena de 33
ohm. o de 82 ohm. en la salida de un transmi-
sor ajustado con una impedancia de salida de
52 ohm., se obtendra siempre una relacién de
ondas estacionarias de 1,587. En efecto, la rela-
c16n SWR se obtiene dividiendo el nimero ma-
yor por el menor y por eso se obtiene 1,57 tan-
to con 33 como con 82 ohm.:

52 : 33 = 1,57 SWR.

82 ;: 52 = 1,687 SWR.

Ateniéndose a los datos reflejados en la ta-
bla n.? 1, veréis a qué relacién de ondas esta-
cionarias corresponde una determinada indi-
cacién de la escala lineal del instrumento de
80 6 100 microamperios fondo escala. En esa
misma tabla se indica la impedancia de la an-
tena utilizada (para 52 y 75 ohm.) y el rendimien-
fo.

Suponiendo que haya una relacion SWR de
1,50, se tendra un rendimiento del 96 por 100;

esto significa que transmitiendo con una poten-
cia de 3 Wats., la antena irradiara una poten-
cia de:

(3x96): 100 = 2,88 por tanto, 0,12 Wat. se per-
deran por desadaptacion.

Recordemos que...

Con frecuencia puede ocurrir que acortan-
do o alargando la antena no consigamos dismi
nuir las SWR por debajo de 1,5-1,6.

Cuando esto sucede, la causa puede atribuir-
se a dos motivos:

1) la salida del transmisor no estad perfecta-
mente acoplada en 52 6 75 ohm.

2) Hay un excesivo numero de armoénicos en
la salida del transmisor.

En el primer caso bastara conectar en sali-
da del SWR, en sustitucién de la antena, una
resistencia de carga antinductiva de 52 6 75
ohm., de potencia superior a la del transmisor;
luego habra que desplazar el conmutador a la
posicion ONDA DIRECTA, regular €l potencié-
metro R8 de manera que la aguja indicadora
del instrumento llegue al centro de la escala y
tratar de ajustar, con un destornillador, la sali-
da del transmisor hasta lograr la maxima des-
viacion, hecho lo cual se desplazara el conmu-
tador a la posicion ONDA REFLEJADA.

Constataréis entonces que la aguja indicado-
ra se desvia al inicio escala y esto confirmara
que la impedancia de salida del transmisor esta
perfectamente ajustada en 52 o bien en 75 ohm.

También podria ocurrir que por un defecto
de realizacion la aguja indicadora no se des-
place justo hasta el 0 pero si muy cerca; ello
se debe sin duda a que no habéis colocado el
blindaje que separa la resistencia de carga del
resto del circuito.

Llegados a este punto, podréis retirar la re-

LX 596

PASANTE

21061

NUEVA ELECTRONICA

Figura 8

A la izquierda, esquema préctico en que puede verse la posicion de los dos diodos de germanio
v de las dos resistencias. Los extremos de los dos diodos deberdn fijarse al condensador ceramico
pasamuros; los extremos de las dos resistencias deben soldarse por la cara del cobre, es decir en
el lado reproducido en la fig. 8.
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DIRECTA
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REFLEJA
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Figura 9
Esquema practico de montaje del medidor de SWR. Véase la soldadura del condensador ceramico
pasamuros, en cuyos terminales habra que soldar los condensadores ceramicos Cl y C2 y los hilos
que se conectaran al interruptor Sl.

sistencia de carga aplicada exteriormente en
la salida del medidor de ondas estacionarias
y volver a conectar el cable coaxial de la ante-
na; si su largo es el adecuado, la aguja del ins-
trumento indicara muy cerca del 0. En el caso
de que todavia persista una relacién de ondas
estaclonarias superior a 1,5, se deberd a los ar-
moénicos presentes en la salida del transmisor.

S1 queréis cerciloraros, aplicad un FILTRO
PASA-BA]O entre la salida del transmisor y la
entrada del medidor de SWR y veréis cémo
disminuyen o incluso desaparecen las ondas
estacionarias.

Recordamos que el paso final de un transmi
sor desadaptado puede calentar excesivamen
te el transistor final, hacerlo autoscilar, quemar-
lo y a veces incluso impedir que sea modula
do

Medidor de SWR en linea

A diferencia del primero, el medidor de on-
das estacionarias que puede verse en la fig. 7
puede ser conectado en serie entre el transmi
sor y el cable de la antena durante un tiempo
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Figura 10

El circuito impreso debe colocarse a una distancia de 2 cm. del panel pos-
terior. Para lograr esto, habra que alargar los terminales centrales de los
dos conectores PL (o BNC) con un trozo de hilo de cobre y soldar la cara
del cobre del circuito impreso a los dos terminales de masa de los PL.

prolongado, ya que no consume potencia; ade-
mads, puede utilizarse con potencias que varian
entre un minimo de 0,7-0,8 Wats. y un maximo
de 50 Wats.

Tanto el esquema eléctrico como el esque-
ma practico son mas sencillos que los del cir-
cuito precedente.

Comenzaremos su descripcién partiendo del
esquema eléctrico de la fig. 7.

Paralelamente a la linea central, conectada
en los extremos con los terminales de entrada
y salida, hay otras dos lineas.

El extremo izquierdo de la linea superior se
conecta a masa mediante la resistencia R1 de
100 ohm. ¥z Wat.; el extremo derecho se conec-
ta.Geln cambio, al diodo detector de germanio
DGI.

El extremo 1zquierdo de la linea inferior, a di-
ferencia de la superior, se conecta al diodo
DG2: el extremo derecho se conecta a masa
mediante R2, también de 100 ohm. %2 Wat.

Los dos diodos de germanio conectados en
los extremos de esas lineas, permiten rectificar
la sefial de AF de la ONDA DIRECTA (diodo
aplicado hacia el conector de entrada) y la de
la ONDA REFLEJADA (diodo aplicado hacia el
conector de salida), que filtrada por los conden-
sadores C1-C2, llegara al instrumento de 100
microamperios, desplazando hacia un lado o el
otro el conmutador Sl.

El potenciémetro R3 sirve, como en el circui-
to anterior, para llevar la aguja indicadora del
instrumento al fondo escala cuando S1 esté con-
mutado en la posicion ONDA DIRECTA.

El segqundo interruptor S2 sirve sélo para mo-
dificar la sensibilidad del medidor; cuando 52
cortocircuite la resistencia R4 tendremos la ma-
xima sensibilidad; cuando tal resistencia esté
conectada en serie con el microamperimetro,
se necesitard una mayor potencia para que la
aguja indicadora vaya a fondo escala.

A diferencia del primer medidor de ondas
estacionarias —en que habia que conectar la
sefial del transmisor al conector de entrada y
la antena al de salida— este medidor es omni-
direccional; por ello, funcionara perfectamen-
te aplicando indistintamente en uno u otro ter-
minal el transmisor o la antena; la unica dife-
rencia consiste en que —al invertir entrada y
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salida— desplazando el interruptor S1 a ONDA
DIRECTA se estard midiendo la ONDA REFLE-
JADA y viceversa.

Este circuito es adecuado para funcionar en
una frecuencia maxima de 150-160 MHz.

Realizacion

Los componentes necesarios para la realiza-
cién de este medidor de SWR deben montar-
se en el circuito IMpreso que pProporclionamos,
en el que estan ya grabadas las pistas y calcu-
ladas para adaptarse a la impedancia caracte-
ristica de 52 ohm., que podréis corregir para
75 ohm. simplemente modificando el valor 6h-
mico de dos resistencias.

Una vez en posesion del circuito impreso de
doble cara LX.596, debéis soldar los conden-
sadores pasamuros en los dos orificios situados
en ambos extremos de las pistas externas. Al-
rededor de su cuerpo hay un anillo metélico
gue deber4 soldarse a masa por €l lado del co-

re.

Como se ve en el esquema practico de la fig.
8, por el lado de las tres pistas, soldaréis en los
dos extremos, uno opuesto a otro, los dos dio-
dos DG1 y DG2, respetando su polaridad. Siem-
pre en la misma pista pero en el otro extremo,
soldaréis las dos resistencias R1 y R2 de 100
ohm. Y2 Wat.

Con 100 ohm. para R1 y R2 nuestro medidor
estard adaptado para una impedancia de 52
ohm.; si queréis adaptarlo a una impedancia de
75 ohm., R1 y R2 deberdn ser de 150 ohm.

Los terminales de R1 y R2 deben conectarse
a masa haciéndolos pasar por el orificio exis-
tente en el circuito impreso y soldédndolos al co-
bre por la cara opuesta.

Pasando al otro lado, como se ve en la fig. 9,
en los terminales de los condensadores pasa-
muros se soldaran los dos condensadores ce-
ramicos VHF de 10.000 pF, Cl y C2, v los dos
hilos que irdn a conectarse a los terminales del
interruptor S1.

El terminal central de este interruptor debe
conectarse a un extremo del potenciémetro R3,
otro de cuyos extremos ird a masa en la caja
y el terminal del cursor (terminal central) al in-
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Aspecto del medidor de estacionarias a LINEA que vosotros mismos podrels construir con el circui-

to impreso LX.596. Este medidor puede funcionar

I 'zw tor S2, donde prev
tado la resistencia R4

En la caja metélica que hemos un parado es
pecialmente para este circuito, debéis aplicar
los dos conectores PL, sin <?n1'-.'1aim colocar de
bajo de la tuerca la arandela dotada con len
gleta para masa

Por el lado del cobre, scldaréis ¢
tremos del cuito un hilo de snudo
de 1 mm. y suficientemente largo para soldar
lo a la lenglieta de masa de los
PL

Como se 1 la fig
debera colocarse sobre los dos PL,
do sus terminales a los dos orificios
s centrales con un trozo
Soldad estos dos terminales a la pista central
del circuito impreso y los dos hilos de masa a
la lenagiieta de los PL, y vuestro medidor esta
ya listo para funcionar

/lamente se ha conec

l DS

( ’_‘l:!f‘ les

1Y
il

QOSs conectores

ve el 10, el circuito

impreso
conec

de la

3 PIS
de hilo de cobre

Utilizacion

Como con el otro medidor, para medir la re
lacién de ondas estacionarias basta d
el interruptor S1 a ONDA DIRECTA y girar el
cursor del potenciémetro R3 hasta llevar la agu
ja indicadora del instrumento a fondo escala
Conmutad ahora el interruptor Sl a la posicion
ONDA REFLEJADA, comprobando en que lu
gar se para la aguja indicadora

Por la tabla n.° | podréis determinar | la 1~l 1-
c16n de ondas estacionarias y conocer as
sadaptacion de la impedancia de la antena y
su rendimiento

Como ya hemos 11'2([‘:’!(‘:1('11') yara lograr el ma
ximo rendimiento habra que acortar o alarga:
la antena; si no se consigue bajar de una rela
ciénde 1,5, serd debido a los uzmu'nx os de ele
vada potencia presentes en la sahda del trans
misor

w":;liuu i

,‘{ (’

hasta una frecuencia maxima de 150-160 MHz.

1

ie comprobar la impedancia o el
e una antena, este medidor pue
1 para ajustar la salida de cual
smisor a la impedancia caracteristi

a de 52 6 75 ohm. En efecto, sera suficiente
aplicar en salida intena, una

f'Uf:I'm‘v‘»-:i loala
intin luctiva con una resiste
¢ ‘_E[w,;-’-uiﬂ“

;:'fl]d‘ H{

Al\‘x*l' l]ltl
tan
. Es obvio que

r=~ 1A . Y
valores 1en conec

10 varias resistern

clas ernl

sta resistencia de carga debera tener una [m
tencila mayor que la del transmisor que vamn
a ajustar

Para efectuar el ajuste hay que proceder de
la siguiente manera

Después de colocar en salida la so
carga, desplazad el interruptor er
DA DIRECTA y girad el poten
manera que la aguja indicads
sSe -,:»A"T‘\»‘f&" \11 centro n“:\'(]]]

Ahora podréis ajustar los compensadores
salida de vuestro Im.u,lm:.- ¥, hasta que la agu
jJa Indicadora se desvie hasta el maximo

Una '-:.-*‘:'-nxl.'wmm ) esto, girad el cursor -:wi
potenciometro R3 ha: ,m el fondo escala y cor
mutad el L"Lh'lll!;ﬂ"l Sl a ONDA F\b} LEJAI JA

Con

nda de
1 posicion ON
iciometro R3 de
ra del instrumento

la resistencia t‘n.- carga, la aguja indica
dora se 1ra al 0, es decir que no hay ondas es
tacionarias, ya que dicha resistencia —a dife

rencia de una antena— no ;,>u-;<,in'> resonar en las

frecuencias armoni

Sélo en frecuencias mas elevadas, 145-160
MHz, podria darse el caso de que la aguja no
se desvie totalmente hacia el 0; por lo general,
esto ocurrira si las dos resistencias R1 y R2, co

nectadas en los extremos de las pistas, tienen
un valor ligeramente distinto, por ejemplo de
104 ohm. una y de 98 ohm. otra

En ese caso se puede aplical
resistencia a la resistencia de vq
do, para disminuirlo

lie

98 ¢

una se »'mn la
1lor ma:s

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.”° en pdg. 78
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SI queréis poseer un instrumento digital capaz de medir voltios en
continua y en alterna, amperios y ohmios, pero os parece excesivo
el precio de los aparatos comerciales, leed este articulo y hallaréis

justo lo que estdbais buscando.

Caracteristicas técnicas

1 L circuito prevé la utilizaciéon de tres dis-
— play, por tanto el nimero mas pequefio
ded que se puede leer esel 1 y el mayor 999,
con la habitual tolerancia en + — 1 digito, tipi-
ca de cualquier aparato digital.

Para seleccionar el rango de medida que se
quiere efectuar, disponemos de un conmutador
con cuatro teclas (ver fig. 5); pulsando la pri-
mera tecla de la izgtiierda se miden los OHM,
pulsando la segunda se miden los VOLT en AL-
TERNA, pulsando la tercera se miden los VOLT
en CONTINUA y pulsando la cuarta los AMPE-
RIOS (sélo en continua).

Las escalas disponibles para cada rango de
medida (volt-ohm-amperios) son cuatro, y con-
cretamente:

Voltios en continua o en alterna:

1.2 escala = de | milivolt. a 999 milivolt.

2.2 escala = de 0,01 volt. a 9,99 volt.

3.2 escala = de 0,] volt. a 99,9 volt.

4.2 escala = de | volt. a 999 volt.

Nota: en alterna, la maxima frecuencia sinu-
soidal admisible en entrada es de 10-15.000 Hz.

Amperios en continua:

1.2 escala = de 1 microamperio a 999 mi-
croamperios.

2.%* escala = de 0,01 miliamperio de 9,99 mi-
liamperios.

3.2 escala = de 0,1 miliamperio a 99,9 miliam-
perios.

4.2 escala = de | miliamperio a 999 miliam-
perios.

Medida en ohmios.

1.2 escala = de | ohm. a 999 ohm.

2.% escala = de 0,01 kilohm. a 9,99 kilohm.
3.2 escala = de 0,1 kilohm. a 99,9 kilohm.
4.? escala = de | kilohm, a 999 kilohm.

Para una mejor utilizacién de este tester di-
gital, aconsejamos que se elija siempre —a la
hora de efectuar una medida— la escala que
permita obtener en los display un nimero ma-
yor de digitos, es decir la escala mds baja po-
sible.

Por ejemplo, suponiendo que debemos me-
dir una tensién de 5 volt., podemos efectuar la
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medida con la escala de 0,1 volt. a 99,9 volt ;
en los display aparecera 4,9, 56 5,1 volt., es de-
cir, podemos obtener una desviacion maxima
de 0,1 volt. sobre 5, lo que equivale a un error
del 2 por 100. Si pasamos en cambio a la esca-
la inferior, la que va de 0,01 volt. a 9,99 volt.,
la méxima desviacién que obtendremos sera
de 0,01 volt. (es decir, leer 4,99 o bien 5,01 volt.,
en lugar de 5 volt. exactos) y en ese caso el
error de lectura es sélo del 0,2 por 100. En la
practica, sugerimos la siguiente utilizacion:

la 1.% escala para medidas de | milivolt. a 999
milivolt

la 2.% escala para todas las medidas de 1 volt.
a 9,99 volt.

la 3.? escala para todas las medidas de 10
volt. a 99,9 volt.

la 4.7 escala para todas las medidas de 100
volt. en adelante.

Lo mismo decimos respecto a los restantes
rangos de medida, amperios y ohmios; es de-
cir, cada vez que vayais a efectuar una medi-
da deberéis elegir la escala que permita obte-
ner la maxima precision posible,

Si al efectuar una medida —no importa si en
voltios, amperios u ohmios— comparece E-E-E
en los displays, significa que habéis superado
el fondo escala del instrumento, es decir que
la escala elegida resulta demasiado baja para
la medida que se quiere efectuar; en ese ca-
s0, sblo tendréis que pasar a la escala inmedia-
tamente superior.

Esquema eléctrico

En la fig. 1 podéis ver el esquema eléctrico
completo de nuestro tester digital, salvo el pa-
Zo de alimentacién que reproducimos en la fig.

- Para facilitar la comprensién del esquema he-
mos representado Sl y S2 como conmutadores
rotativos, pero en el circuito impreso son pul-
sadores de tecla; en la fig. 4 y 5 hallaréis las
conexiones eléctricas de ambos.

Iniciaremos la descripcién del circuito por el
paso visualizador (parte derecha del esquema)
compuesto per los integrados IC4-1CS5, los tran-
sistores TR2-TR3-TR4 y los tres display.

El integrado IC4, un CA.3162, es el nticleo de



todo el instrumento; en efecto, este integrado
—utilizando el método de la «doble rampar—
convierte la tension continua aplicada en su en-
trada (patilla 11) en una serie mas o menos lar-
ga de impulsos, que son contabilizados por tres
divisores por 10, cada uno de los cuales con-
trola un display.

Para la visualizacién de la lectura se utiliza
el sistema multiplexer; es decir, el mismo inte-
grado lleva en su interior un conmutador elec-
tronico que controla uno tras otro, en sincronis-
mo, los tres transistores que alimentan a los dis-
play (ver TR2-TR3-TR4) y al mismo tiempo co-
necta a las 4 salidas del integrado (patillas
1-2-15-16) las salidas de aquel de los tres divi-
sores cuyo contenido interesa tomar.

Por ejemplo, si el nimero debe aparecer en
el primer display de la izquierda, ese conmu-
tador interior habilitara el transistor TR2 y si-
multdneamente las salidas del primer divisor
por 10: si el nimero debe aparecer en el dis-
play del centro, el conmutador electronico ha-
bilitara el transistor TR3 y las salidas del segun-
do divisor por 10; finalmente si el nimero de-
be aparecer en el display de la derecha (el de
las unidades) el conmutador habilitara el tran-
sig,tor TR4 vy las salidas del tercer divisor por
10.

Sin embargo, el integrado IC4 no puede con-
trolar los display él s6lo; para ello necesita un
«decodificador para 7 segmentos» CA.3161 E
(ver IC5) que tomando el cédigo binario pre-
sente en las salidas de IC4 (patillas 1-2-15-16),
lo convierte en el cédigo requerido para encen-
der los numeros del 0 al 9 en los display.

En la practica, con estos dos integrados
IC4-1C5 ya podemos realizar un sencillisimo y
perfecto voltimetro digital, capaz de medir ten-
siones continuas desde un, minimo de | milivolt.
hasta un maximo de 999 milivolt. y también ten-
siones negativas hasta un maximo de —99 mili-
volt.

Si ademads de los voltios en continua quere-
mos medir voltios en alterna, ohmios y ampe-
rios, sera necesario dotar al circuito con los
«convertidoress necesarios para efectuar esas
medidas. :

Veamos ahora coémo son estos pasos comple-
mentarios, que podréis insertar o no segun
vuestra necesidades.

Medida volt en continua

Para efectuar esté rango de medida, la ten-
s16n desconocida se aplica entre el terminal de
entrada V.C.C. y el de MASA  es decir, en los
extremos del divisor resistivo constituido por
R1-R2-R3-R4, que —dependiendo de la posicion
del conmutador S1A— permitird atenuar dicha
tension 1-10-100-1.000 veces, de manera que a
la entrada del integrade llegue siempre una
tensién comprendida entre un minimo de | mi-
livolt y un maximo de 989 milivolt.

Tesizr

Las resistencias R1-R2-R3-R4 deberan ser de
una precision absoluta, es decir, tener una to-
lerancia maxima del 0,5 por 100; de lo contra-
rio, la lectura que obtengamos en los display
estara afectada por el mismo error. Ademas,
dichas resistencias deberdan poseer una eleva-
da estabilidad térmica (variacién maxima de 50
ohm. sobre un millén, por grado centigrado)
porque en caso contrario nuestro circuito pro-
porcionara lecturas diferentes segiin la tempe-
ratura ambiente.

Hemos calculado el valor de esas resisten-
cias de manera que colocando en posicién 1
el pulsador S1A, la tensién en entrada sea ate-
nuada exactamente 1.000 veces; asi pues, sien-
do 999 milivolt el valor maximo que se puede
aplicar en la entrada del integrado 1C4, en es-
ta escala podremos medir hasta un maximo de:

999 x 1.000 = 999.000 milivolt., equivalente a
999 volt.

Por lo que respecta a las tensiones negativas,
como el primer display se utiliza para visuali-
zar el signo «—», podremos medir un maximo
de —99 volt,

Poniendo el conmutador S1A en posicién 2,
la tensién en entrada sera atenuada 100 veces,
por lo cual en esta escala podremos leer un ma-
ximo de:

999 x 100 = 99.900 milivolt., equivalente a 99,9
volt.; en tensiones negativas podremos leer un
maximo de —9,9 volt.

Colocando S1A en posicién 3, la tension en
entrada sera atenuada 10 veces; asi pues, po-
dremos leer un maximo de:

999 x 10 = 9.990 milivolt., equivalente a 9,99
volt. positivos ¥y en negativo, un maximo de
—990 milivolt. (—0,99 volt.)

Finalmente, poniendo S1A en posicion 4, la
tension en entrada no sufre atenuacion alguna,
es decir, se aplica directamente a la entrada
del integrado; por ello, el limite maximo en es-
ta escalg sera el maximo admisible por el inte-
grado, esto es 999 milivolt. en positivo y —99
milivolt. en negativo.

Sefialaremos que la posibilidad de medir ten-
siones negativas servira mas para descubrir la
polaridad de la sefial que para efectuar medi-
das. En negativo disponemos de una cifra me-
nos para visualizar la medida, por lo que el
error sera siempre 10 veces mayor que en po-
sitlvo; en consecuencia, para obtener una me
dida perfecta y una vez se ha averiguado que
la tensién es negativa, conviene inverltir las pun-
tas del instrumento para leerla asi «en positivo.

Medida volt en alterna

Para efectuar medidas de tension alterna, de-
béis colocar el conmutador S2 en posicion 2 y
aplicar la sefial d_esconocida entre la entrada
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Figura 1 v
Esquema eléctrico del tester digital.
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COMPONENTES
R1 = 909.000 ohm. 0,5 por 100. R17 = 10 ohm. %2 Wat. C5 = 100.000 pF disco.
R2 = 90.900 ohm. 0,5 por 100. R18 = 1 ohm. ¥ Wat. C6 = 100.000 pF disco.
R3 = 9.090 ohm. 0,5 por 100. R19 = 0,1 ohm. %2 Wat. C7 = 100.000 pF disco.
R4 = 1.010 ohm. 0,5 por 100. R20 = 10.000 ohm. trimmer. C8 = 100.000 pF disco.
R5 = 100.000 ohm. ¥4 Wat. R2]1 = 1.000 ohm. Y% Wat. C9 = 10.000 pF poliéster.
R6 = 100.000 ohm. ¥4 Wat. R22 = 5.600 Y4 Wat. C10 = 270.000 pF poliéster.
R7 = 10.000 ohm, trimmer. R23 = 4.700 ohm. trimmer. Cl1 = 10 mF 16 volt. de tantalo.
R8 = 10.000 ohm. ¥4 Wat. R24 = 10.000 ohm. s Wat. C12 = 1.000 mF electrolitico 16 volt.
RS = 47.000 ohm. trimmer. R25 = 10.000 ohm. trimmer 1 vuelta. C13 = 1.000 mF electrolitico 16 volt.
R10 = 4.700 ohm. trimmer. R26 = 50.000 ohm. trimmer 1 vuelta. Cl4 = 100 mF electrolitico 16 volt.
R11 = 10.000 ohm. ¥ Wat. R27 = 220 ohm. Y4 Wat. C15 = 100 mF electrolitico 16 voit.
R12 = 1.010.000 ohm. 0,5 por 100. R28 = 220 ohm. ¥ Wat. DS]1 = diodo de silicio 1N4148.
R13 = 101.000 ohm. 0,5 por 100. C1 = 330.000 pF poliéster. DS2 = diodo de silicio 1N4007.
R14 = 10.100 ohm. 0,5 por 100. C2 = 100.000 pF disco. DS3 = diodo de silicio 1N4007.
62 RIS = 1.010 ohm. 0,5 por 100. C3 = 100.000 pF disco. DZ] = diodo zener 4,7 volt. ] Wat.
R16 = 100 ohm. Y- Wat. C4 = 22 mF 16 volt. de tantalo. DZ2 = diodo zener 4,7 volt. 1 Wat.
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Figura 2
Esquema eléctrico del alimentador. Para los valores de los componentes, ver fig. 1. Cuando montéis

los dos integrados prestad atencién para no confundir el uA.7805 con el uA.7905 (ver fig.3) ya que
uno estabiliza una tensién positiva y el otro una negativa; también las conexiones son distintas.
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Disposicién de los terminales

CA3161E -CA3162E  de los display LT.302, de los in-
tegrados (vistos desde arriba)

B y de los transistores (vistos des-
de z_ibajo) utilizados en la reali-
E Q C zacion de este disefio.
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Figura 4
En el esquema eléctrico de la fig.]l el conmutador S1, necesario para seleccionar las distintas esca-

las, es de tipo rotativo; en la practica, en cambio, es un conmutador de tecla (4 posiciones por tecla),
por lo que el esquema real es el aqui reproducido.
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V.A.C. y el terminal MASA, de manera que la
sefial llegue al divisor de entrada pasando a
través del condensador Cl.

Esta vez, a diferencia de la medida en conti-
nua, la sefial presente en la salida del divisor
no llega directamente —mediante los contac-
tos de S2A-S2B— a la entrada del integrado IC4,
sino que se aplica a la patilla no inversora (pa-
tilla 3) del integrado IC1, un operacional J/FET
tipo TL.081.

Dicho integrado desarrolla en nuestro circui-
to la funcién de «detector de pico»; traducido
a palabras sencillas, transforma la tensién al-
terna en una tensién continua que hallaremos
en los extremos del condensador C4.

Una parte de esa tensién continua sera toma-
da por el cursor del trimmer R9 y aplicada —
mediante el contacto 2 de S2B y la resistencia
i?ézg— a la entrada del integrado de medida

Respecto a este paso, hay que precisar que
los diodos zener DZ1-DZ2, aplicados en oposi-
c16n de polaridad en la entrada del integrado
IC1, sirven para proteger a dicho integrado en
caso de que se aplique en entrada una tensién
demasiado elevada con el conmutador S1 pre-
filado para una escala menor.

El timmer R7, aplicado entre las patillas 1-5
de dicho integrado, servird para regular el off-
set; es decir, para que en ausencia de sefial en
entrada, tengamos exactamente una tension 0
en la salida del integrado.

El trimmer RS9, en cambio, es necesario para
ajustar el voltimetro al «valor eficaz» de la ten-
sion; en efecto, como ya hemos mencionado, el
paso constituido por IC1 es en la prdctica un
detector de pico; sl le aplicamos en entrada una

Tesier

tension de 1 volt. eficaz, por ejemplo, obtendre-
mos en salida (en los extremos de C4) una ten-
sion continua igual a |1 x 1,41 = 1,41 volt. Asi
pues, para obtener una lectura correcta en los
display, habra que regular dicho trimmer de
manera que leamos exactamente 1,00 volt.

En el apartado «puesta a punto» os explica-
remos como se regula este trimmer.

Medida en ohm

Para efectuar medidas en «ohm» es necesa-
rio desplazar S2 a la posicién 3, tomando asi la
sefial a aplicar en la entrada de IC4 directa-
mente del colector de TR1, o mejor en los ex-
tremos de la resistencia desconocida RX que
aplicaréis en los adecuados terminales de
prueba.

En este paso se emplea, como veréis, un in-
tegrado tipo TL.081 (ver IC2) pero esta vez co-
nectado para realizar junto con TR1 un gene-
rador de corriente constante.

La razén de que se utilice un generador de
corriente constante la explicamos a continua-
cién.

El integrado IC4 sélo puede medir tensiones
comprendidas entre 1 milivolt. y 999 milivolt,
mientras que nosotros queremos medir resis-
tencias; por ello, la unica via posible consiste
en obtener una tension continua de valor pro-
porcional al de la resistencia que se quiere me-
dir.

Esta posibilidad nos la ofrece la ley de Ohm,
que puede formularse de la siguiente manera:

milivolt. = ohm. x amperios.

Suponiendo que tenemos una resistencia de

HACIA HACIA
EL COLECTOR EL CURSOR  HACIA
DE TRI DE R9 RS
) )

PIE 6
DE IC3

2

HACIA

HACIA =

SIA

et @ I ]
s OHM

| #

Figura 5
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También para los rangos de medida —ohm., volt., en alterna, volt. en continua, amperios— se utilizan
conmutadores de tecla (2 posiciones por tecla) y el esquema eléctrico real es el aqui reproducido.
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Figura 6

Dibujo a tamafio natural del circuito impreso bdsico, necesario para la realizacién de este tester digi-
tal. Dicho circuito se presenta ya perforado y preparado para alojar los conmutadores de tecla nece-
sarios para seleccionar rangos de medida y escalas.

270 ohm., sl hacemos pasar a través
corriente de 1 miliampernio, en sus extremos o}
tendremos una diferencia de potencial igual a

270 x 270 milivolt, y aplicando esta ten
sion en la entrada del integrado IC4, leeremos
el nimero 270 en los display, es decir 270 ohm.

Obviamente, si la resistencia desconocida tie
ne un valor superior a 1.000 ochm., por ejemplo
1.500 ohm., y hacemos que la atraviese una c
rriente de | miliamperio, en sus extremos ten
dremos una diferencia de potencial de

1.500 x 1 1.500 milivolt. (es decir 1,5 volt.)
y en consecuencila sobrepasaremos la escala
lel instrumento

Asi pues, para leer este valor «
habra que disminuir al menos I(
mente, es decir, dejarla en 0,1 miliamperio, ob
teniendo asi en los extremos de la resis
una calda de tension de
500 x 0,1 150 milivolt. nimero
posible visualizar en los display

Tal «reduccién» de corriente se obtier
nuestro circuito mediante el conmutador &
que insertando una resistencia de valores dis
tintos entre el positivo de alimentacion y la pa
tilla 2 del integrado, permite obtener en nues
tro mstrumento cuatro valores de corriente dis
fintos y por tanto cuatro diferentes e«
ohmios
Cuando S1B esta en posicién | —es decir, in
sertada la resistencia R12 de 1.010.000 ohm
obtenemos en salida una corriente de 1 mi

e res

i
)

veces |la Cf(

jue ya es

‘alas en
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croamperio (igual a 0,001 miliamperio); por con
sigulente, utilizando la férmula inversa a la
cedente, es decn

ohm. = milivolt.: mililamperios podemos de
lucir que la maxima resistencia g
medir en esta escala sera de

999: 0,001 = 999.000 ohm., es decir 999 Kki-
lohm., lo que equivale casi a 1 megaohm.

Si despl

1 1a Dre

ue se puede

s S1B a la posicién 2, inserta
stencia R13 de 101.000 ohm. v obte
nemos en salida una corriente constante de 0,01
mililamperios, por lo cual podremos medir un
maximo de

999: 0,01 = 99.900 ohm., esto es 99,9 kilohm.

)é zando S1B a la posicién 3, insertamos
ncia R14 de 10.100 ohm. y obtenemos
lida una corriente constante de 0,1 miliam
I pues, en esta escala podremos me
(imo de

9.990 ohm., igual a 9,99 kilohm.

desplazando S1B a la posicién 4

es decir, insertando la resistencia R15 de
1.010 ohm.— obtenemos en salida una corrien
miliamperio y podremos medir

todas |

1as resisiencias cc

S

por ultimo

te de

COoImo

ya hemos visto,
las entre 1 ohm. y 999 ohm.
El trimmer R10, cuyo cursor va
la entrada 3 3

mente» el valor de corriente irradiado
jenerador, de manera que podam
display exactamente el valor de resis
querido, compensando asi eventuales toleran

cias de los componentes utilizados

tado a

«llna

de IC2, sirve para rec




Medida en amperios

También para medir en «amperios» (despla-
zando el conmutador S2 a la posicién 4) se uti-
liza la ley de Ohm, pero mientras en el caso
precedente se mantenia fija la corriente y va-
riaban los ohm. aplicados e los terminales, es-
ta vez se mantienen fijos los ohm. y varia la co-
rriente que queremos medir.

En otras palabras, si queremos medir por
ejemplo una corriente de 300 miliamperios, po-
demos hacerla fluir a través de una resistencia
de 1 ohm., obteniendo en los extremos de ésta
una caida de tension de:

1 x 300 = 300 milivolt. después de lo cual, mi-
diendo esta tensién con el integrado 1C4, lee-
remos el numero 300 en los display, esto es, 300
miliamperios.

En la préactica el problema se complica algo,
porque si se quiere obtener una medida lo mas
exacta posible, es absolutamente necesario
que la resistencia por la que hacemos atrave-
sar la corriente sea lo mas baja posible.

Por consiguiente, en vez de utilizar en nues-
tro circuito una resistencia «muestra» de | ohm.
para obtener un fondo escala de 999 miliampe-
rios (en efecto, 1 x 999 = milivolt.), hemos utili-
zado una 10 veces mas pequefia, de 0,1 ochm.,
obteniendo asi una caida de tension también 10
veces mas pequefia de lo requerido.

Para compensar esta menor caida de tensién,
hemos interpuesto entre la resistencia y la en-
trada de IC4 un paso amplificador por 10 (ver
IC3) realizado también con un integrado TL.081.

Dicho integrado sirve para restituir la tensiéon
que hubiéramos obtenido de haber utilizado en
la primera escala una resistencia de 1 ohm., en
vez de la resistencia de 0,1 ohm.

Eltrimmer R20, aplicado entre las patillas 1-5
de IC3, sirve también para regular el offset, es
decir para llevar el instrumento a 0, en ausen-
cia de sefial en entrada.

<

A
\

=]

Figura 7
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El tinmmer R23, aplicado en la salida 6 del in-
tegrado, sirve en cambio para regular la ganan-
cla del amplificador de modo que se obtenga
una correcta lectura en los display.

También en este caso, poniendo SIC en po-
sicion | se obtiene la escala mas alta, es decir
la que va de | milhlamperio a 999 miliamperios.
En posicién 2, se puede leer un maximo de 99,9
miliamperios. En posicion 3, se lee un maximo
de 9,99 milhlamperios. Finalmente, en posicién
4 tenemos la escala mds baja; podremos me-
dir de un minimo de 1 microamperio a un ma-
ximo de 999 microamperios.

Como ocurria con las tensiones continuas,
también en este caso se puede obtener una lec-
tura negativa en las medidas minimas de co-
rriente y para mejorar la lectura, también aqui
habra que invertir luego las dos puntas de me-
dida.

Para concluir, recordamos que los diodos
DS2-DS3, aplicados en antiparalelo entre la en-
trada de IC3 y la masa, sirven para evitar que
la tensién pueda superar en este punto el limi-
te de 0,6 volt.; por encima de ese limite, los dio-
dos «recortaram el excedente.

Por lo que respecta a los trimmer R25 y R26,
aplicados en el integrado de medida IC4, el pri-
mero de ellos sirve para obtener una lectura
idéntica tanto en «positivos como en «negativos
y el segundo sirve para llevar a 0 el instrumen-
to, en ausencia de sefial en entrada.

Todo el circuito requiere para su alimenta-
cién una tension dual de 5 volt. positivos res-
pecto a masa y 5 volt. negativos también res-
pecto a masa. En la fig. 2 podéis ver el esque-
ma eléctrico del alimentador. El transformador
Tl debe disponer de un secundario con toma
central de 8 + 8 volt. 0,5 amperios, tensién és-
ta que rectificaremos con el puente RS para
luego aplicarla a las entradas de los integrados
estabilizadores IC6 e IC7, de tipo uA.7805 y
uA.7905 respectivamente.

Los condensadores C12-C13-C14-C15 sirven,
l6gicamente, de filtro.

Circuito impreso de doble cara necesario para alojar los display. En un lado, como se ve en la fig. 10, colo-
caremos los tres display y en el lado opuesto, como se ve en las figs. 11 y 12, los demds componentes nece-

sarios para completar esta parte del circuito.

67



Realizaciéon prdctica

Al disefiar el circuito impreso para la reali-
zacién de este tester digital, hemos tratado de
hacerlo lo mds «eldstico» posible para satisfa-
cer las distintas exigencias de nuestros lecto-
res.

En efecto, ante cualquier disefio publicado
siempre hay quien lo hubiera preferido horizon-
tal, quien vertical, algin otro mitad horizontal-
mitad vertical, otros hubieran deseado un di-
sefio subdividido en tres circuitos impresos,
etc.

Asi pues, disponiendo este voltimetro de dos
circuitos —uno para el paso de visualizaciéon y
otro para el paso de conmutacién— cada cual
podra colocar las placas en el interior de la caja
como mejor le parezca.

Los dos circuitos impresos LX.360 y LX.361
pueden verse a tamafio natural en las fig. 6 y
7

Comenzaremos en primer lugar el montaje
del circuito LX.360, el que permite obtener en
la préctica los distintos rangos de medida —
volt., ohm., amperios— y cambiar las escalas
de medida.

En la fig. 8 podéis ver el dibujo practico de
dicho circuito con las indicaciones para inser-
tar los distintos componentes.

Antes de montar las resistencias o los zéca-
los de los integrados, recomendamos efectuar
los dos puentes de conexion; el primero, a la
1zquierda de la placa, entre el transistor TR1 y
la tecla de los OHM vy el segundo, en el centro
de la placa, entre el integrado IC3 y el trimmer
R20.

Efectuados estos puentes con hilo de cobre,
podréis insertar en el circuito impreso los z6-
calos para los integrados, todas las resistencias,
los diodos, los condensadores, y los trimmer.

Recordad que los diodos, asi como los con-
densadores electroliticos y los de tantalo, tie-
nen una polaridad que hay que respetar. Si los
Insertais al reves en la placa, no sélo no funcio-
nara correctamente el circuito sino que el tan-
talo, por ejemplo, se estropearia apenas encen-
dido el circuito.

Como ya sabréis, los condensadores de tan-
talo llevan un punto de color en la envoltura;
mirandolo de frente, el terminal de la derecha
es siempre el positivo.

En este circuito hay varias resistencias de 0,5
por 100 de tolerancia, cuyo valor 6hmico se re-
fleja mediante el codigo de colores presente
en la envoltura. A este respecto, tal vez tengais
dificultades para interpretar las 5 franjas de co-
lores porque no sepdis por cual hay que em-
pezar a leer el cédigo.

Para disipar toda duda, tened siempre pre-
sente que la franja verde situada en un extre-
mo del cuerpo indica siempre la tolerancia (0,5
por 100), por consiguiente hay que empezar por
la parte opuesta a la franja verde.
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Supongamos que el cédigo sea:

MARRON-NEGRO-MARRON-AMARILLO-
VERDE.

Pues bien, los tres primeros colores, marrén-
negro-marrén, nos proporcionan el nimero,
que en este caso es 1-0-1 y el siguiente color
(amarillo) nos indica cudntos ceros siguen a este
numero; siendo AMARILLO = 4, significa que
al 101 deben seguir 4 ceros. En otras palabras,
el valor real de esta resistencia es de 1.010.000
ohm.

De todas formas, antes de insertar estas re-
sistencias es conveniente medir su valor con un
ohmetro, porque a veces ocurre que el color
cambia durante la coccién y asi un «rojo» pue-
de facilmente confundirse con un «marrdn» o
con un «naranja»; en tal caso, es obvio que el
valor obtenido interpretando el cédigo sera
erréneo.

Por ultimo, montaréis en el circuito impreso
los dos pulsadores de teclas necesarios para
seleccionar los rangos de medida y las esca-
las.

Como veréis en el esquema practico, las re-
sistencias de precisién R1-R2-R3 se deben sol-
dar directamente en los terminales del pulsa-
dor correspondiente a las escalas.

Después procederéis a montar el circuito im-
preso de visualizaciéon LX.361; al ser éste de do-
ble cara, habra que efectuar en primer lugar
todos los puentes de conexién entre las pistas
de la cara superior y las pistas de la cara infe-
igle) 8

En la practica, habréd que introducir un troci-
to de hilo de cobre desnudo en todos los orifi-
clos rodeados de una reserva de cobre por una
y otra cara y soldarlo en ambas, cortando lue-
go el excedente con unos alicates.

Al estar los terminales muy cerca unos de
otros, para realizar las soldaduras en este cir-
culto impreso habra que utilizar necesariamen-
te un soldador de punta fina, depositar en ca-
da soldadura el minimo de estafio posible y, so-
bre todo, evitar el empleo de pastas para sol-
dar que podrian crear falsos contactos y alte-
rar la medida (sobre todo si se aplica a las pa-
tillas del integrado IC4).

Recordamos que por una parte del circuito
impreso se soldardn soélo los displays y por la
opuesta todos los demds componentes: los in-
tegrados IC4-IC8 con sus respectivos zécalos,
los dos trimmer R25-R26, los transistores y las
resistencias, tal y comose veenlasfig. 11y 12.

Ahora solo resta conectar los terminales de
este circuito con los del LX360, atendiendo pa-
ra ello a la fig. 12.

Para el encendido del «punto» decimal en los
display, utilizaremos la seccién superior del
conmutador de teclas correspondiente a las es-
calas (ver fig. 9) y concretamente las dos teclas
del centro.

En la prdctica, tenemos dos terminales que
van a «masa» mediante un puente, mientras que
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los otros dos terminales se conectan a los hilos
DP1 y DP2 procedentes de la placa LX.361.

De este modo, cuando seleccionemos la es-
cala 9,99 se encendera el punto decimal en 0,00
y cuando seleccionemos la escala 99,9 el pun-
to se encenderd en 00,0.

Para completar el circuito no queda sino efec-
tuar las conexiones con €l transformador de ali-
mentacion y los terminales de medida, hecho
lo cual podréis proceder al ajuste de los dis-
tintos trimmer para obtener asi un instrumento
de gran precisién en cada una de las escalas.

Ajuste y puesta a punto

No os preocupéis si al encender vuestro tes-
ter no se encienden los display ni siquiera pul-
sando las distintas teclas.

Esto es absolutamente normal, ya que el cir-
cuilto puede funcionar unica y exclusivamente
cuando todos los trimmer se han ajustado co-
rrectamente. Para ello deberéis ateneros a las
siguientes instrucciones:

1) pulsad la tecla «volt. en continuas», tomad

un destornillador y girad lentamente el trimmer
R25 (en el circuito de visualizacién) hasta la mi-
tad del recorrido; al hacerlo asi veréis encen-
derse en los display unos niimeros casuales.

2) Presionad ahora el pulsador de 999 volt.
fondo escala y, con un destornillador, girad len-
tamente el trimmer R26 hasta llevar los tres dis-
play a 0-0-0.

3) Una vez obtenido esto, deberéis tratar de
medir una tensién cualquiera con el voltimetro,
preferenteiente la de una pila de 9 volt., en
10 volt. fondo escala.

Légicamente, deberéis estar muy sequros
del valor de tension aplicado en entrada; por
ejemplo, si se trata de una pila podéis pedir que
la midan previamente con un instrumento ya
ajustado.

4) Sin duda no leeréis 9 volt. a la primera, ya
que el instrumento no estd ajustado (podriais
leer 7,24 volt., por ejemplo, o incluso 0,00); asi
pues, debéis tomar el destornillador y girar len-
tamente el trimmer R25 hasta leer en los dis-
play el valor de tensién exacto, es decir 9,00
volt.

5) Ahora invertid la pila en entrada, conec-

HACIA LX381

Figura 9

do a la masa del circuito impreso base.

En los terminales de los conmutadores de las escalas hay que solc_iar, como se ve en este dibujq.
las resistencias R3-R2-R1 (ver fig.8) y los dos hilos DP1 y DP2 necesarios para encender el punto deci-
mal en los display. Un tercer hilo, también soldado sobre los terminales del conmutador, ird conecta-
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Figura 10

Foto de la placa de visualizacién LX.361 vista por la cara en que se insertan los display. Aconsejamos
efectuar soldaduras muy limpias y no utilizar en ningilin caso pasta para soldar.

tando el positivo en el lugar del negativo y vi
ceversa. En este caso deberia aparecer —90
en el display; si apareciese —83, por ejemplo
podréis corregir el error girando el trimmer
R26 hasta leer exactamente —90

6) En la practica, deberéis repetir varias ve
ces estas operaciones para conseguir que, en
=nicla de sefial de entrada, aparezca 000 en
display v que, aplicando una tension cual
quiera, el voltimetro lea el mismo valor tanto en
positivo como en negativo

Todo ello se obtiene con pequefios retoques
en los trimmer R25-R26

Una vez ajustado el paso visualizador, podéis
pasar al ajuste de los trimmer situados en el ci
cuito de conmutacién, necesarios para medn
en tensién alterna, ohmios y amperios

Ajuste volt. en alterna

la VOLT A.C. y cortocircuitad las
dos entradas de «alterna» con un hilo de cobre
St haciéndolo asi los displays no se ponen en
0-0-0, girad lentamente el trimmer R7 hasta ob
tener esta condicion
Dicho trimmer sirve precisamente pa
lar el offset del integrado IC1 para
hacer que en ausencia de sefial en entrada, ha
ya una tensién nula en el terminal de salida
Obtenido esto, hay que aplicar en los termi
nales de entrada una tension alterna cualquie
ra —por ejemplo, 12-20-220 volt.— previamen

te medida con el tester normal

I'd redgu

es decn

Figura 11

Foto de la misma placa vista por la placa opuesta, es decir por el lado en que se insertaran los dos
integrados IC4-1CS5, los transistores TR2-TR3-TR4 (que pueden verse abajo a la izquierda) y los trim-
mer de ajuste R25-R26. Este circuito de visualizacion puede aprovecharse para otras aplicaciones,
ya que constituye una placa completa, capaz de medir de | milivelt. a 999 milivolt.




Recordad que antes hay que conmutar la es-
cala al valor inmediatamente superior respec-
to a tal tensién; es decir, a 100 volt. fondo esca-
la si tenéis una tensién de 12 6 de 20 volt., 6 a
1.000 volt. fondo escala si tenéis una tensién de
220 volt.

Ahora, girad el trimmer R9 hasta leer en los
display exactamente 12, 20 6 220 volt., es de-
cir el valor exacto de la tensién aplicada.

Ajuste ohm

S1 sequis el sistema que os proponemos, el
ajuste en OHM es realmente sencillo.

Pulsad la tecla de los OHM y seleccionad la
escala 10.000 ohm. fondo escala mediante el co-
rrespondiente pulsador.

Ahora hay que desoldar la resistencia R3 del
conmutador de las escalas y utilizarla como
«muestrar» (su valor éhmico es de 9.090 ohm.).

En la escala 10.000 ohm. fondo escala, equi-
valente a 10 kilohm., deberéis leer 9,09 kilohm.;
como no va a salir a la primera, deberéis girar
el trimmer R10 con un destornillador, hasta que
aparezca ese numero en los display; entonces
estara ajustado también el rango de los OHM.

Ajuste amperios

Pulsad la tecla «amperios» y seleccionad la
escala de 10 miliamperios fondo escala; corto-
circuitad con un hilo de cobre las entradas co-
rrespondientes a los «samperios» y comprobad
si aparece 0-0-0 en los display.

Si esto no ocurre, significa que la tensién de
offset del integrado IC3 no es de 0 volt.; asi
pues; girad el trimmer R20 hasta obtener una
lectura de 0-0-0.

Ajustado el «ceror del instrumento, tomad
ahora una resistencia de 1.000 ohm. y compro-
bar su valor exacto en el rango de medida
OHM.

Suponiendo que dicha resistencia resulte de
1.050 ohm., con la pila de 9 volt. utilizada ante-
riormente podréis saber qué corriente fluye
con esta tensién a través de la resistencia; uti-
lizando la siguiente férmula:

miliamperios = (volt.: ohm.) x 1.000.

Si la resistencia es de 1.050 ohm., la corrien-
te en miliamperios sera de:

(9: 1.050) x 1.000 = 8,87 mA.

Conectad ahora un terminal de la resistencia
al positivo de la pila e introducir el otro termi-
nal en la entrada positiva de los «<amperios»; la
entrada de «masar hay que conectarla al nega-
tivo de la pila.

Si la escala prefijada es 10 mA fondo escala,
deberd aparecer 8,57 en los display; como di-
ficilmente ocurrird a la primera, debéis girar
el timmer R23 hasta que aparezca exactamen-
te ese valor en los display.

Queremos resaltar que en la salida de los mi-
liamperios, al no haber en comercio resisten-
cias de alta precisién con valores tan peque-
flos, se podrian notar ligeras diferencias entre
la escala ajustada y las restantes.

Ciertamente esa diferencias nunca seran ele-
vadas, pero si queréis minimizarlas, ahora que
disponéis de un éhmetro podéis buscar entre
vuestras resistencias, aquellas que mas se
aproximen a los valores requeridos.

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

Figura 12

Esquema préctico de montaje de la placa de visualizacién LX.361 vista por el lado de los componen-
tes. A la izquierda tenemos el hilo (con la indicacién «hacia S2B») que se conecta a R24 (ver fig. |
y fig. 8) en la placa base, y los dos hilos de alimentacién + — § volt. A la derecha, los dos hilos DP1
y DP2 necesarios para encender los puntos decimales (ver fig. 1 y fig. 9).
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