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4 Mediante el montaje del alimentador universal que os proponemos, podréis sumi-
nistrar tensién a vuestros prototipos con una corriente maxima de 2 amp. Esta fuente
de alimentacién es totalmente cortocircuitable y suministra tension entre los marge-
nes de 4 y 20 volts.

RADIO AFICION

T Unas sencillas modificaciones en nuestro amplificador de RF para la emisora de FM
permiten mejorar sus prestaciones, lpgra_ndo superar los 12 wat. de salida, mante-
niéndose la excitacion a partir del sintetizador de 800 canales.

LABORATORIO FOTOGRAFICO

14 un montaje imprescindible en cualquier laboratorio fotografico. El lux-metro que os
proponemos, aunado a la ampliadora, permitira afiadir la dosificacién exacta de luz
necesaria para obtener copias en papel con la exposicién correcta.

ELECTRONICA APLICADA

22 Un sencillo y completo montaje que os permitird controlar el tiempo de funciona-
miento de cualquier equipo eléctrico o electrénico. El temporizador programable
que 0s proponemos es capaz de suministrar con precisién intervalos de tiempo com-
prendidos entre 1 y 99 minutos.

FOTOGRAFIA

32 Los aficionados a la fotografia encontraran en este pequefio montaje un aliado insus-
tituible. El sincro-flash os permitira la utilizacién simultdnea de varios flashes, obte-
niendo asi, una perfecta iluminacién del motivo a fotografiar.

TELECOMUNICACION

36 Hasta ahora, cuando teniamos que marcar el numero de teléfono de algiin amigo
habia que echar mano de la agenda, buscar el teléfono, a veces de muchas cifras,
marcarlo completo en el dial y, si éste comunicaba, repetirlo tantas veces como fue-
ra necesario. Con la memoria telefénica electrénica que os presentamos, simple-
mente con suministrar al aparato un cédigo de dos cifras, él sélo se encargara de
efectuar la llamada las veces necesarias, como la mejor de las secretarias.

AUDIO

58 Site gusta oir miisica por las noches o ver la televisién hasta altas horas de la madru-
gada, podras hacerlo sin molestar a los demds mediante estos cascos auténomos,
que te permiten escuchar, con alta fidelidad, sin necesidad de engorrosos cables.
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Con el presente articulo venimos a cubrir un capitulo muy importan-
te para los amantes de los montajes de la revista NUEVA ELECTRO-
NICA.

Para el desarrollo de esta fuente de alimentacién hemos decidido
optar por el empleo de unos cuantos componentes discretos, centra-
dos alrededor del ya conocido L200, con el cual tenemos la ventaja
de poder obtener una regulacién de la tensidén de salida estabilizada
y una respetable intensidad (2 amperios). La motivacién que nos ha
llevado a realizar este montaje es la de que poddis alimentar la ma-
yoria de los circuitos de nuestra revista sin necesidad de tener que
utilizar varias fuentes de alimentacién. Sélo tendréis que limitaros a
regular la tensién de salida requerida para el montaje en cuestion
a utilizar.
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Figura 2.
Esquema préctico.
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Descripcién del circuito

Como puede verse en la figura 1, el esque-
ma es muy sencillo, basta con rectificar la co-
rriente alterna suministrada por el secundario
del transformador, filtrar con un condensador
la corriente pulsante y conectar entre la pati-
lla 1 y 3 del integrado estabilizador un conden-
sador de desacoplo para evitar posibles autoos-
cilaciones en el circuito L200. Variande la ten-
sién de referencia en la patilla 4 de dicho inte
grado mediante un trimmer de ajuste se pue-
de variar la tensién de salida estabilizada al va-
lor requerido

Realizacién prdctica

En el circuito impreso LX se colocan todos los
componentes necesarios para la realizacion de
este alimentador excluido légicamente el trans-
formador de alimentacién. Para el montaje no
se requiere particular atencion, basta respetar
la polaridad de los condensadores electroliti-
cos e insertar el circuito integrado estabiliza
dor como se puede ver en el esquema practi-
co de la figura 2. Es aconsejable distanciar |
6 2 milimetros como méaximo el cuerpo de la re-
sistencia ceramica R1 del circuito impreso pa-
ra que al calentarse no dafie el circuito. Una
vez terminado el montaje, se monta la aleta de
refrigeracién sobre el integrado estabilizador
sin interponer mica y verificando que la aleta

6

refrigeradora no toca en ningin componente
para evitar posibles cortocircuitos. Sélo queda
conectar el transformador al circuito y antes de
conectarlo a cualquier montaje, hay que tener
la precaucién de regular la tensién de salida
correspondiente al circuito a alimentar

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 72
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Figura 3.
Circuito impreso.
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ABIENDO conectado el sintetizador de
800 canales y el excitador de 10 wat. he-

mos comprobado que sélo daba una po-
tencia de 5 wat. necesarios para excitar el li-
neal de 200 wat., pero cuando por razones téc
nicas sélo se queria transmitir con 10 wat. evi-
dentemente no se podian alcanzar. Es por esto
por lo que hemos tenido que variar el circuito
del lineal para que alcance las cotas previstas
por nuestra revista.
Observando el esquema eléctrico de la figu

ra 1, vemos el circuito original del lineal de 10
wat. Las lineas de trazos que hay sobre los com
ponentes indican las variaciones gque hay que
hacer para obtener los 10 wat. prometidos.
Empezamos de la siguiente forma: procede-
mos a retirar del circuito impreso el divisor de
tension constituido por R1 de 10K y R2 de 1.500
ohm.; la polarizacién del emisor y su correspon
diente circuito de desacoplo formado por R3 de
10 ohm. y C5 de 1.000 pF; el transistor TR1, un
BFR36, se sustituye por el 2N4427; el conden-
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Figura 1.
Esquema eléctrico original del lineal de 10 wat., sin fransformar.
COMPONENTES
C1 = 1ONF ceramico de disco. R1 = 1K8 Y wat. 5 %. L1 = 3 espiras de hilo de cobre plateado de 1 mm.
C2 = 4K7 picofaradios ceramico de disco. R2 = 1K Y4 wat. 5 %. de ¢, devanadas sobre un tubo de 6 mm. de Py se-
C3 = 330 picofaradios ceramico de disco. R3 = 100 ohm. Y wat. 5 %. paradas entre si 2 mm., midiendo en total 6 mm.
C4 = INF cerdmico de disco. JAF1l = impedancia VK 200. L2 = 5 espiras de hilo de cobre plateado de 1 mm.
C5 = INF cerdmico de disco. ¢ JAF2 = impedancia VK 200. de ¥, devanadas sobre un tubo de 6 mm. de @y se-
C6 = 4K7 picofaradios ceramico de disco. TR1 = 2N2369. paradas entre si 1,5 mm., midiendo en su totalidad
C7 = 33 pF ceramico de disco. 12 mm. de largo.
C8 = INF ceramico de disco.

trimmer de 10 a 70 picofaradios.
C10 = trimmer de 10 a 70 picofaradios.
= 47 mF 25 volt. radial.
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ENTRADA

Esquema eléctrico de las modificaciones que hay que realizar en el lineal de 10 wat.




Figura 3.
Esquema eléctrico del paso
excitador de 250 mW.

ENTRADA RF

SALIDA RF

sador C17 de 22 pF se cambia por un trimmer
de 10 a 180 pF (500 volt.).

En el lugar donde se conectaba R2 se conec-
ta ahora una impedancia VK200 quedando co-
nectada de la base a masa de TR1. En el lugar
destinado a C5 que ha quedado libre se hace
un puente para que de esta manera quede el
emisor TR] directamente conectado a masa.
Todas estas reformas las podéis verificar ob-
servando el circuito eléctrico de la figura 2, que
es tal y como queda después de las modifica-
ciones realizadas. Si comparamos el esquema
de la figura | y el de la figura 2, veréis como
hemos pasado de trabajar en el primer transis-
tor de clase AB a clase C, con lo cual llegamos
a obtener un mayor nivel de rendimiento en es-
ta etapa consiguiendo con esto que en la en-
trada de este transistor con una excitacion de
1 wat. y alimentado el circuito a 12 volt., obten-
gamos en la salida una potencia de 10 wat. con
el tercer arménico atenuado 60 dB.

Pasamos a conectar las reformas que hay que
efectuar en las bobinas del lineal de 10 wat.:
Bobina L7 —Se retira del circuito la que habia
puesta y se procede a efectuar la nueva bobi-
na que se construye de la siguiente forma: 2 es-
piras de hilo de cobre plateado de 1 mm. de
didmetro devanadas sobre un tubo de 10 mm.

10

de didmetro, y separadas entre si 7 mm., obte-
niendo una medida total de 13 mm.
Bobina L6 —Efectuamos la misma operacion
que con L7 y confeccionamos la bobina de la
siguiente forma: 3 espiras de hilo de cobre pla-
teado de 1 mm. de didmetro devanadas sobre
un tubo de 10 mm. de didmetro, y separadas
entre si 5 mm., con una longitud total de 15 mm.
Efectuados todos estos cambios en el circul-
to LX4393 pasamos a la siguiente etapa. Efecti-
vamente, si os habéis fijado, habréis notado que
hace falta excitar este lineal con 1 wat. para ob-
tener 10 wat. en la salida, puesto que el sinteti-
zador de 800 canales sélo es capaz de entre-
gar 50 mW. Necesitamos confeccionar un pa-
so excitador que se conecta entre el sintetiza-
dor de 800 canales y el lineal de 10 wat. con
el fin de pasar de los 50 mW. a 1 wat. de excl-
tacion requeridos por el lineal de 10 wat. en la
entrada, para alcanzar las prestaciones anun-
cladas anteriormente.

Excitador de 1 wat.

Con este paso de radiofrecuencia consegui-
mos elevar la potencia de 50 mW. a 250 mW.
de la siguiente forma: después de las pruebas



realizadas en nuestros laboratorios, hemos po-
dido comprobar que el transistor que mejor es-
tabilidad daba era el 2N2369. El circuito es muy
simple, la sefial de RF que proviene del sinte-
tizador se sintoniza en nuestro circuito a través
de Ll y es aplicada directamente a la entrada
del transistor 2N2369, que estd trabajando en
AB. En la base de dicho transistor hay conec-
tado un divisor de tensién compuesto por RI,
R2. El emisor esta conectado a través de R3 y
desacoplado por C8, para conseguir una ma-
yor estabilizacién térmica. El colector esta sin-
tonizado a través de L2 y C2, C3, C4, y la sali-
da compensada a través de C9, C10 que sirve
para sintonizar el paso de salida. A través de
L2, va conectada una impedancia VK200 para
evitar que pueda trasmitirse radiofrecuencia en
la linea de alimentacién. La otra impedancia
VK200, C11 y C1 constituyen una red que sir-
ve para filtrar los 12 volt de alimentacién y evi-
tar posibles autooscilantes. En la figura 3, se
puede ver el esquema eléctrico y la relacién
de componentes de este paso excitador.

Realizacién prdctica

En primer lugar se colocaré en el circuito im-
preso todas las resistencias y condensadores
hasta llegar por ultimo al transistor. A continua-
ci6n se confeccionaran las bobinas L1 y L2, de
la siguiente forma:

Bobina L1 —Con hilo de cobre plateado de 1
mm. de didmetro, devanamos 3 espiras sobre

Figura 4.
Foto del lineal ya modificado.
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un tubo de 6 mm. de didametro y separadas en-
tre si 2 mm., con una longitud total de 6 mm.
Bobina L2 —5 espiras de hilo de cobre platea-
do de 1 mm. de didmetro, devanadas sobre un
tubo de 6 mm. de didmetro y separadas entre
si 1,5 mm., con una longitud total de 12 mm. de
largo.

Una vez confeccionadas segun las instruccio-
nes, se colocaran en el circuito impreso en su
sitio correspondiente.

Puesta a punto y ajuste

Antes de poner en marcha y ajustar el lineal
de 10 wat., hay que hacer constar que si utili-
zamos como fuente de alimentacién el alimen-
tador preparado para dicha emisora (el circui-
to LX494), hay que cambiar el refrigerador que
utiliza el integrado IC2 (1.200), que se utiliza para
estabilizar los 12 volt. necesarios para alimen-
tar parte del sintetizador y el lineal de 10 wat.,
por uno de mayor disipacién, puesto que el
transmisor al alcanzar los 10 wat. de potencia
y con este paso excitador afiadido, llegamos a
un consumo de 2 amperios limite del integra-
do L200, con lo cual le hace falta un refrigera-
dor de mayores dimensiones para absorber di-
cha potencia. No hay que olvidarse de poner
siempre pasta de silicona en los transistores
que van sobre refrigerador, puesto que si no
le ponemos silicona, el refrigerador no disipa
a plena potencia la energia calorifica desarro-

11
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llada por el transistor, pudiendo llegar a su des-
truccion

Para el ajuste se procede de la siguiente ma-
nera: se conecta la salida de radiofrecuencia
del sintetizador de 800 canales a la entrada del
excitador de 1 wat., con un trozo de cable coa-
xial de 50 ohm. cuya longitud no exceda de 60
mm. de largo, puesto que si fuera mas largo po-
dria ocurrir algun problema de autooscilacion.
La salida del excitador de 250 mW. la conec-
tamos a la entrada del lineal de 10 wat., con ca-
ble coaxial de 50 ohm. lo mds corto posible y
que nunca exceda de 60 mm. de largo, por el
mismo problema del paso anterior. Ahora co-
nectaremos todos los negativos de alimentacion
al alimentador y los positivos los conectaremos
a través de un amperimetro capaz de leer 3 am-
perios en corriente continua fondo de escala.
Antes de alimentar el circuito hay que conec-
tar la carga antinductiva de 25 wat., 50 ohm
de impedancia a la salida del lineal de 10 wat.
para su ajuste. Empezaremos por retocar los
trimmer de salida del circuito excitador de 250
mW. (C9-C10), con el fin de adaptar la impe-
dancia del circuito de entrada del lineal de 10
wat., procurando leer en el vatimetro la mayor
lectura y con el minimo de consumo en el am-
perimetro. Efectuado esto, se pasa a ajustar los
trimmer del paso excitador del lineal y final
mente, los del circuito de salida (C4-C6-C15-
C16-C17), retocédndolos en un sentido y en otro,
hasta obtener la maxima desviacion en el vati
metro. En nuestras pruebas hemos podido com-
probar que con una alimentacién de 12 volt
exactos y un consumo de 2 amperios, €l lineal
entrega 10 wat. y la atenuacién del tercer ar-
moénico es de 60 dB. Esto lo exponemos a titulo

de referencia, puesto que con los ajustes rea-
lizados con la alimentacién de 12 volt, llega a
marcar en el vatimetro 13 wat., pero esto es de
bido a que se suman los arménicos con la fre
cuencia fundamental. Asl que aunque veais que
marca mas la aguja del vatimetro, no quiere de
cir que éste esté bien ajustado. Estas medidas
las hemos realizado con una analizador de es-
pectros y hemos confirmado lo expuesto en el
ajuste. En la figura 4, podéis ver la fotografia
realizada en nuestro laboratorio del lineal ya
modificado y perfectamente ajustado entregan-
do una potencia de 10 wat. a 12 volt. de alimen
tacion

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pag. 72

Figura 7. '
Placa de circuito impreso del excitador de
250 mw.
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LABORATORIO
FOTOGRAFICO

EUESTROMICA

Capaz de medir minimas variaciones de luminosidad, de un minimo
de 0,1 a un maximo de 10.000 lux, este instrumento resulta indispen-
sable para controlar una luz reflejada, comprobar la transparencia
0 la densidad de una pelicula, comparar el rendimiento de dos lam-

paras y establecer la diferencia de color en cualquier tipo de mate-
rial.

hemos constatado que entre los muchos tante limitadas pero pénsandolo un poco des-

instrumentos faltaba un medidor de luz, cubriremos una infinidad de aplicaciones en
esto es, un mstrumento que mide la intensidad que este instrumento resulta indispensable
de la luz. Dicho asi, podria parecer que las apli- En ceramica, por ejemplo, sirve para com-

14

R EPASANDO nuestra vasta gama de kits, caciones practicas de tal instrumento son bas-




Foto del lixmetro visto por el lado de los display.
Los terminales del interruptor S1 se sueldan direc-
tamente a las pistas del circuito impreso, tal y co-
mo se ve en la foto.

probar si la tinta o el esmalte de dos piezas es
de igual tonalidad, diferencia que el ojo huma-
no es incapaz de percibir cuando se trata de
pequefias variaciones.

También sera de gran utilidad para los cha-
pistas y pintores, que podran determinar de in-
mediato si 1a pintura elegida es mds clara o mas
oscura que la que hay que retocar.

Asi mismo, los tipégrafos podrdn comparar
la transparencia y el espesor de dos tipos de
papel y respecto a papeles satinados, averi-
guar cudl resulta mdas blanco.

En el campo enolégico o quimico se puede
medir la coloracién o la pureza de un liquido
y en el campo fotogréfico puede utilizarse el
medidor para comprobar la densidad de una
pelicula, o como exposimetro para controlar el
rendimiento de dos o mas ldmparas, la intensi-
dad de la luz reflejada por una pared o una
pantalla y comprobar la densidad de un filtro
o la luminosidad de un objetivo

Un mecanico de automdévil puede emplear el
medidor para verificar si la luz emitida por los
faros del coche tienen una intensidad 1déntica.

Con sus tres displays y sus tres escalas
(100-1.000-10.000 lux), el medidor de luz que
presentamos permite leer desde un minimo de
0,1 lux a un maximo de 99,9 lux en la primera
escala, de 1 lux a 999 lux en la segunda y de
10 2 9.99 lux (es decir, 9.999 lux) en la tercera.

Estas escalas pueden modificarse para hacer
mas o menos sensible el aparato, simplemen-
te cambiando el valor de una resistencia.

LUN-TIETRD

Esquema eléctrico

Para realizar un medidor de luz es necesa
rio disponer de un fotodiodo; el que hemos ele-
gido, un BPW34, resulta especialmente sensi-
ble en bajas luminosidades y por ese motivo es
utilizado en muchos exposimetros.

Cuando una luz incide en su superficie, dicho
diodo se comporta exactamente como un ge-
nerador de corriente constante; es decir, deja
pasar mas 0 menos corriente, en proporcion a
la intensidad luminosa que recibe. Por el gré-
fico de la fig. 1 podéis ver que con 10 lux la co-
rriente que fluye por el diodo es de 0.7 mi-
croamperios, con 100 lux es de 7 microampe
rios, con 1.000 lux la corriente es de 70 mi-
croamperios y con 10.000 lux, de 700 microam
DEerios.

Pudiendo disponer de una corriente constan
te proporcional a la intensidad luminosa, si apli-
camos una resistencia en serie con dicho dio-
do (ver R1-R2-R3 en la fig. 3), en funcién del va-
lor 6hmico seleccionado por el conmutador
Se/A tendremos una tension en los extremos de
esas resistencias cuyo valor podemos calcular
utilizando la siguiente férmula:

V = (microamperios x Kilohm) : 1.000.

Como en la escala de 100 lux hemos utiliza-
douna resistencia de 150.000 ohm., equivalen-
te a 150 Kilohm (ver R1), con tal luminosidad ob-
tendremos una corriente de 7 microamperios
y la tensién en los extremos de esa resistencia
sera igual a:

15
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i Para realizar este lixmetro hemos elegido el fotodiodo

i BPW.34, ya que ademads de ser especialmente sensible en
bajas luminosidades, resulta muy lineal. Como se ve en este
& gréfico, con 10 lux el diodo dejaré fluir 0,7 microamperios;
T con 100 lux, 7 microamperios; con 1.000 lux, 70 microampe-
rios y con 10.000 lux, 700 microamperios.

]

Figura 2

Para identificar el citodo del foto-
diodo, existe en dicho terminal un
minusculo punto negro o azul os-
curo. Si no existiese tal punto
siempre se podra localizar el 4no-
do, ya que en ese lado se puede
Vver una raya negra en el interior
del fotodiodo.

KK

(7 x 150) : 1.000 = 1,05 volt.

En la segunda escala (1.000 lux fondo esca-
la), con esa luminosidad obtendremos una co-
rriente de 70 microamperios y habiendo utili-
zado una resistencia de 15.000 ohm., equivalen-
te a 15 Kilohm (ver R2), la tensién que hallare-
mos en los extremos de esa resistencia sera
también de:

(70 x 15): 1.000 = 1,05 volt.

Lo mismo decimos respecto a la tercera es-
cala (10.000 lux fondo escala), capaz de dejar
fluir por el diodo una corriente de 700 microam-
perios. Utilizando para esta escala la resisten-
cia R3 de 1.500 ohm., igual a 1,5 Kilohm, la ten-
sién que obtendremos con 10.000 lux serd igual-
mente de:

(700 x 1,5): 1.000 = 1,5 volt.

Sienvez de 10.000, los lux fueran 1.000 (la co-
rriente bajaria de 700 a 70 microamperios), de-
jando insertada la resistencia de 1,5 Kilohm se
obtendria en sus extremos una tensiéon diez ve-
Cces menor:

(70 x 1,5): 1.000 = 0,105 volt.

y lo mismo puede decirse de las dos escalas
inferiores. Ahora, sabiendo que en los extre-
mos de la resistencia conectada en serie con
el diodo existird una tension proporcional a la
intensidad luminosa, para leerla bastara reali-
zar un voltimetro digital con tres escalas y ya
tendremos el medidor de luz.

Para realizar este voltimetro hemos utilizado
s6lo dos integrados, el CA.3162 (ver IC2) y el
CA.3161 (ver IC3).

El primer integrado, CA 3162, tiene la funcion
de convertir la tensién presente en las resisten-
cias R1-R2-R3 —aplicadas en la patilla de en-
trada (patilla 11)— en una frecuencia que, trans-
formada en cédigo binario (patillas 1-2-15-16),
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sera utilizada por el segundo integrado,
CA.3161, para controlar los siete segqmentos de
los display.

De las patillas 5-3-4 del mismo CA.3162 se to-
mara una sefial multiplexada, necesaria para
excitar las bases de los transistores
TR1-TR2-TR3 que alimentardn los &nodos de los
tres display.

El trimmer R6, conectado en las patillas 8-9
de IC2, sirve para poner los tres display a ce-
ro; es decir, en ausencia de sefial hara de mo-
do que éstos visualicen 000.

El trimmer R7, conectado entre la patilla 13
y la masa, sirve para ajustar el fondo escala,
esto es, para leer 999 al aplicar en entrada una
tensién de 1 volt.

Llegados a este punto, habréis constatado
que el circuito es francamente sencillo y que
para realizarlo se utilizan sélo tres transistores,
poquisimas resistencias, siete condensadores
y dos integrados que proveeran a desarrollar
las funciones necesarias para que el circuito
funcione correctamente, a menos que insertéis
al revés un transistor o un integrado.

El conmutador S2/A sirve para modificar las
escalas del lixmetro, mientras que S2/B sirve
unica y exclusivamente para encender el pun-
to decimal en los display, de manera que po-
damos leer 99,9 1ux-999 lux-9.99 lux en las tres
escalas.

Si al medir una fuente luminosa los display in-
dican E-E-E, significa que hemos sobrepasado
el fondo escala, esto es, que la luminosidad es
mayor que la escala seleccionada y habra que
pasar a una escala mayor.

Para alimentar el circuito es suficiente una pi-
la de 9 volt,, tensién que el integrado IC1 (un
uA.7805) estabilizara en 5 volt.
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Figura 4
Conexiones de los transistores (vistos desde
abajo), de los integrados y de los display utili-
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zados en este disefio.

Realizacién prdctica

El circuito impreso X545 se suministra con
orificios metalizados, lo cual significa que las
pistas superiores estan ya conectadas con las
pistas inferiores mediante una metalizacion
electrolitica depositada en los orificios. Por tan-
to, para no eliminar la metalizacién, no inten-
téis ensanchar los orificios con una broca.

Los componentes que debéis montar en pri-
mer lugar son los tres display tipo MAN72, que
colocaréis en la cara opuesta del circuito im-
preso (ver fig. 7).

Recordad que los dos puntos decimales visi-
bles en dichos display deben colocarse hacia
abajo, de lo contrario no se encenderian ni los
puntos ni los segmentos.

Por la otra cara del circuito impreso, como
se ve en la fig. 6, colocaréis el resto de los com-
ponentes. Por lo que respecta al orden de mon-
taje, recomendamos el siguiente:

Integrado estabilizador IC1: insertar los tres
terminales del integrado en los orificios del cir-
cuito impreso, doblarlos de manera que el
cuerpo se apoye sobre la placa, introducir un

Figura 5

trar sus dimensiones reales.

Como el circuito impreso lleva orificios metalizados, s6lo reproducimos una cara para mos-

O
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Figura 6
Esquema préctico de montaje, vis-
to por el lado de los componentes.

R5 R R2 R3 R8

Figura 7

Esquema préactico
de montaje, visto
por el lado de los
display. Los puntos
decimales de los
display deben colo-
carse hacia abajo,
como se ve en el di-
bujo.
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LX545

FOTODIODO

Figura 8

Para comprobar la transparencia de papel, de una
ldmina de plastico, etc, serd necesario mantener el
fotodiodo a una distancia fija.

tornillo en el orificio presente en su aleta y apli-
carle una tuerca. Soldar ahora los terminales,
cortando la porcién sobrante.

Las resistencias: las seis resistencias necesa-
rias en el circuito deben insertarse en sus res-
pectivas posiciones luego de haber doblado
sus terminales. Recordad que las resistencias
R1-R2-R3 deben ser de baja tolerancia (5 por
100), ya que con una tolerancia mayor se pro-
ducirian diferencias notables al pasar de una
escala a otra.

Zécalos de los dos integrados: introducirlos
en los orificios y comprobar que todas las pati-
llas sobresalen por el otro lado del circuito im-
preso, ya que puede ocurrir que una de las pa-
tillas se doble y cortocircuite las pistas que pa-
san bajo el zécalo.

Trimmers: después de comprobar su valor,
soldarlos en la posicién requerida en el circul-
to iImpreso.

Condensadores: respecto a los de poliéster,
sélo tenéis que comprobar su capacidad. Con
los electroliticos hay que controlar atentamen-
te su polaridad; es decir, insertar el terminal
positivo en el orificio del circuito impreso se-
fialado con el signo «+».

Transistores: como se puede ver en el esque-
ma préctico de la fig. 6, debéis colocarlos con
la parte lisa hacia arriba.

Conmutador de corredera: en el esquema
eléctrico de la fig. 3 hemos representado el
conmutador S2/A-S2/B como rotativo, pero en
realidad es un conmutador de corredera con
tres pulsadores. Pulsando la primera tecla, se
programa la escala de 100 lux; pulsando la se-
gunda disponemos el instrumento para la es-
cala de 1.000 lux y pulsando la tercera, para
10.000 lux fondo escala.

Interruptor Sl: el interruptor de tecla que he-
mos elegido, dispone de tres terminales, que
deberén soldarse —como se ve en la fig. 7—
en las pistas del circuito impreso, por la cara
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en que se han colocado los tres display. Si se
desea, este interruptor puede situarse fuera del
circuito Impreso o sustituirse por un pulsador.

Fotodiodo BPW.34: éste es el ultimo compo-
nente que se monta en el circuito impreso. Si
utilizdis el lixmetro para comprobar la intensi-
dad de una luz o para aplicaciones en que basta
orientar el fotodiodo hacia la fuente luminosa,
podéis soldar dos hilos rigidos al circuito 1m-
preso, en cuyos extremos se soldara el fotodio-
do orientado hacia el exterior.

Si en cambio desedis utilizar el instrumento
para medir la luz proyectada por una amplia-
dora fotografica o para medir la transparencia
de los negativos u otro material semitransparen-
te, conviene entonces soldar el diodo en un pe-
quefio circuito impreso y conectarlo al lixme-
tro mediante un cable apantallado.

Si empledis el diodo para controlar la luz re-
flejada por un plano o una superficie pintada,
os convendra aplicarlo en una punta de prue-
ba, utilizando para ello el soporte plastico de
un boligrafo, por ejemplo. En este ultimo caso,
acordaros de mantener el diodo siempre a la
misma distancia de la superficie a comprobar.

Para medidas de comparacién o pruebas de
color en azulejos, etc, habra que mantener a
una distancia determinada la luz que ilumine la
superficie, ya que nuestro instrumento es tan
sensible que acusara incluso pequefias varia-
ciones de la distancia o de la inclinacién de la
luz.

El fotodiodo BPW.34, como todos los diodos,
tiene un énodo y un catodo; por consiguiente,
los display visualizaran E-E-E si insertais al re-

Figura 9

En el campo de la fotografia puede utilizarse este
instrum e ento para obtener los tiempos de exposi-
cion.
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LX545
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Figura 10

También puede servir para comprobar una diferen-
cia de color, midiendo la luz reflejada.
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~

Figura 11
Con un soporte provisto de una bombilla de 4,5-12
volt., se podrd comprobar la densidad de una pe-

licula fotogréfica.

vés los terminales del diodo. Para identificar el
catodo (terminal que debera conectarse junto
a R4 y C2), comprobad cudl de los dos termi-
nales esta sefialado con un punto de pintura ne-
gra o azul oscuro (ver fig. 2).

Antes de soldar el fotodiodo habra que ajus-
tar los dos trimmers R6 y R7; para ello, debéis
insertar los integrados IC2-IC3 en sus respec-
tivos zécalos, comprobando que las muescas de
referencia estén orientadas como se indica en
la fig. 6.

Ahora podréis conectar la pila de 9 volt. a los
terminales de alimentacién, respetando la po-
laridad para no dafiar los integrados.

Ajuste

Apenas proporcionéis tensién al circuito (sin
el fotodiodo conectado) los tres display debe-
rian visualizar 000, pero en la préctica dificil-
mente ocurrird asi.

Por consiguiente debéis tratar de obtener es-
ta condicién girando el trimmer R6. Una vez a
cero los tres display, os procuraréis una pila de
1,8 volt. y conectaréis en serie tres resistencias
de 100 ohm. entre los terminales positivo y ne-
gativo de la pila. :

Haciéndolo asi (ver fig. 12) habréis realizado
un divisor resistivo capaz de suministrar una
tensién de 1 volt. en la segunda resistencia, ten-
sién que utilizaremos para ajustar el fondo es-
cala del medidor de luz,

Ahora conectaréis el negativo de la pilaala
masa del circuito impreso v la tensién de 1 volt.
al terminal donde deberd ir el &nodo del
BPW .34. Pulsad entonces la tecla de 100 lux,
de raodo que se inserte en entrada la resisten-
cia R1.

Regulad con un destornillador el trimmer R7,
hasta leer el n.° 999 en los display.

Ahora podéis retirar la pila y conectar el fo-
todiodo BPW.34 en los terminales A-K: consta-
taréis que el medidor responde perfectamen-
te. Si probdis a orientarlo hacia una pared, de
manera que reciba una luz reflejada, o hacia
una ventana, o hacia el techo, veréis cémo va-
rian los lux.

Sl queréis comprobar la sensibilidad, probad

a alejaros un poco de dicha pared y obtendréis
una medida distinta.

Orientando ahora el fotodiodo hacia una l&m-
para, probad a apoyar sobre el diodo dos ho-
Jas de pldstico transparente y veréis cémo va-
ria la medida.

Si necesitdis que el instrumento sea ain més
sensible, sélo tenéis que sustituir la resistencia
R1 de 150.000 ohm. por una de 300.000 ohm. y
la primera escala seré ahora de 50 lux fondo
escala, en lugar de 100 lux.

Si en cambio necesitdis un lixmetro capaz de
medir fuentes luminosas de méas de 10.000 lux,
en lugar de reducir el valor de R3, conviene
aplicar ante el fotodiodo un cristal ligeramen-
te oscuro (por ejemplo, el cristal de unas gafas
de sol) o un trocito de plastico gris, para ate-
nuar la intensidad luminosa.

No es aconsejable reducir el valor de la re-
sistencia R3 porque en ese caso fluiria una co-
Iriente excesiva por el diodo, averidndolo en
poco tiempo.

Precios de los circuitos impresos ¥ Kits de este n.° en pdg. 72

Figura 12

Realizando este divisor resistivo con tres resisten-
cias de 100 ohm. y una pila de 1,5 volt., se obten-
dra la tensién de | volt. necesaria para ajustar el
medidor de luz,
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Un temporizador programable de un minimo de 1 minuto a un maxi-
mo de 99 minutos, que se puede modificar fdcilmente para progra-
mar de un minimo de 1 segundo a un maximo de 99 segundos.

UIENES acaben de leer el titulo y la en-

tradilla de este articulo y piensen pa-

sarlo por alto y seguir hojeando la re-
vista, creyendo que este disefio s6lo puede ser
atil a las amas de casa para cocer «spaghetti»
al dente o a los fotégrafos para controlar los
tiempos de exposicién, estan en un error y ja-
mas seran unos buenos tecnicos

En efecto, incluso de un disefio tan sencillo
como éste se pueden extraer nociones utiles,
que permitirdn utilizar parte del esquema pa-
ra realizar distintos circuitos con diferentes apli
caciones.

Leyendo este articulo podréis, por ejemplo,
conocer las distintas posibilidades de empleo
del integrado C/Mos CD.4060 y del doble di-
visor CD.4518, descubriendo tal vez que uno de
estos dos integrados 0s permite completar
aquel circuito que hace tiempo queriais reali-
zar, pero le faltaba precisamente la parte de
esquema que nosotros hemos utilizado hoy pa-
ra el disefio de nuestro temporizador

Tal como lo presentamos puede ser progra
mado desde un minimo de 1 minuto hasta un
maximo de 99 minutos y con tales caracteristi-
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cas solo sera util, como habiais pensado, a las
amas de casa que desean cocinar un plato a
la vez que siguen la telenovela, sin correr el
riesgo de encontrarse el guiso totalmente car
benizado.

Este temporizador, una vez transcurrido el
tiempo prefijado mediante sus conmutadores
binarios, emitird una nota acustica que recor-
daré a la cocinera que se ha completado el
tiempo de coccion

El integrado CD.4060

En la fig. 1| hemos reproducido las conexio
nes del CD.4060, que pertenece a la categoria
de los C/Mos y puede por tanto ser alimenta-
do con cualquier tensién comprendida entre 3
y 15 volt. En dicha figura puede verse clara-
mente que tal integrado dispone de 16 patillas

Su caracteristica principal consiste en funcio-
nar simultdneamente como oscilador (hasta en
una frecuencia maxima de 4 MHz) y como di
visor por 16-32-64-128-256-512-1.024-4.096-8.192
-16.384 veces

Aplicando, como se ve en la fig. 2, un conden-



sador y dos resistencias en las patillas 9-10-11,
en funcién de los valores elegidos se obtendra
una frecuencia que podra tomarse de las pati-
llas de salida ya dividida por uno de los niime-
ros anteriormente indicados.

Por ejemplo, si la frecuencia generada por
el oscilador fuese de 32.768 Hz, se podrian to-
mar de las patillas de salida las siguientes fre-
cuencias:

Patilla 7 = 32.768 : 16 = 2.048 Hz.

Patilla 5 = 32.768 : 32 = 1.024 Hz.

Patilla 4 = 32.768 : 64 = 512 Hz.

Patilla 6 = 32.768 : 128 = 256 Hz.
Patilla 14 = 32.768 : 256 = 128 Hz.
Patilla 13 = 32. 768 : 512 = 64 Hz.
Patilla 15 = 32.768 : 1.024 = 32 Hz.
Patilla 1 = 32.768 : 4.096 = 8 Hz.

Patilla 2 = 32.768 : 8.192 = 4 Hz.

Patilla 3 = 32.768 : 16.384 = 2 Hz.

Aplicando en la patilla 10 un potenciémetro,
en lugar de la resistencia R1, sera posible va-
riar la frecuencia del oscilador y, por consi-
guiente, obtener otras frecuencias distintas en
las salidas.

Para no induciros a error en caso de que uti-
licéis este integrado para otras aplicaciones,
afiladiremos que es capaz de oscilar y dividir
linica y exclusivamente si ponemos la patilla 12
en condicién l6gica 0 (patilla conectada a ma-
sa, también mediante una resistencia). Por el
contrario, poniendo dicha patilla de condicién
l6gica 1 (es decir, hacia el positivo de alimen-
tacion), la cuenta vuelve a ponerse a cero y
automaticamente parten de nuevo el oscilador
y los divisores; en cambio, sl mantenemos di-
cha patilla en condicién 1égica 1, el oscilador
permanece blogqueado.

La férmula que os damos a continuacion sir-
ve para calcular la frecuencia del oscilador en
funcién de los valores de C1 y Rl (esquema de
la fig. 2):

Hz. = 1.000.000 : (0,0022 x Kilohm. x picofa-
radios).

Sien vuestro circuito utilizdis para C1 una ca-
pacidad de 100.000 pF y para R1 una resisten-
cila de 15.000 ohm. (equivalente a 15 Kilohm)),
la frecuencia generada por el oscilador serd
de:

1.000.000 : (0,0022 x 15 x 100.000) = 303 Hz.

De otro lado, advertimos que R2 deberd ser
siempre diez veces mayor que Rl (en nuestro
ejemplo, R2 debera tener un valor de 15.000 x
10 = 150 000 ohm.) y que la capacidad de Cl
no debe 5 1 nunca inferior a 120 pF.

La frecuencia que se obtiene de la férinula
es aproximada, ya que tanto el condensador Cl

TEMPORIGHDDS

como la resistencia R1 tienen una tolerancia.
Por ello es aconsejable insertar en serie con R1
un trimmer que permita corregir la frecuencia
generada.

Conociendo la frecuencia del oscilador, es
posible determinar el tiempo en SEGUNDOS
que se puede obtener en las distintas patillas,
utilizando la siguiente férmula:

Segundos = Divisién : Hertz.

Supeniendo que el oscilador ha sido calcu-
lado para 273 Hz. y que el impulso se toma de
la patilla 3, que divide por 16.384 veces, obten-
dremos:

16.384 : 273 = 60,01 segundos.

Conociendo el tiempo en SEGUNDOS vy la di-
vision efectuada por el integrado, se podra cal-
cular la frecuencia requerida para el oscilador
con la siguiente férmula:

Hz. = Divisién : segundos.

S1 queremos tomar de la patilla 3 —que divi-
de por 16.384 veces— un impulso cada 60 se-
gundos, el oscilador tendra que generar una
frecuencia de:

16.384 : 60 = 273,06 Hz.

Si desedis modificar el circuito de modo que
los tiempos programables varien de un minimo
de | segundo a un maximo de 99 segundos,
manteniendo igual el valor de R1, deberéis cal-
cular la capacidad requerida para C1 (ver fig.
2) con la férmula:

pF = 1.000.000 : (Division x Kilohm x 0,0022).

NOTA: 0,0022 es un nimero fijo.

Suponiendo que R1 tenga un valor de 17.000
ohm., equivalente a 17 Kilohm, (para el cdlculo
hemos elegido este valor, por cuanto Rl se con-
sidera un trimmer de ajuste) y que el impulso
se tome también de la patilla 3, que divide por
16.384 veces, tendremos:

1.000.000 : (16.384 x 17 x 0,0022) = 1.631 pF.
valor que redondeamos en 1.500 pF.

Con esta capacidad, la frecuencia del osci-
lador serd igual a:

1.000.000 : (0,0022 x 17 x 1.500) = 17.825 Hz.

Tomando el impulso de la patilla 3, que divi-
de por 16.384 veces, obtenemos un tiempo de:

16.384 : 17.825 = 0,91 segundos.
es decir, casi un segundo, tiempo que podrd
corregirse accionando el trimmer conectado en
serie con la resistencia R1.

El oscilador contenido en el interior del inte-
grado funciona también aplicando un cuarzo en
las patillas 10-11 (ver fig. 3), siempre que su fre-
cuencia no sea superior a 4 MHz.

Ademds, es posible utilizar el CD.4060 como
simple DIVISOR, aplicando —como se ve en la
fig. 4— una frecuencia externa (fomada ae cual-

Vee

9 Figura 1
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5 1.024-4.096-8.192-16.384 veces.

* El integrado C/Mos CD.4060, no mayor que un dual-line normal, puede utilizarse
como se ve en las figuras 2-3-4, es decir, como un comun oscilador hasta en una fre-
cuencia maxima de 4 MHz. y como un completo divisor por 16-32-64-128-256-512-
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FRECUENCIA

Figura 2 as =16
La frecuencia generada por el integrado
en funcién de la capacidad de Cl y el va-
lor de las resistencias R1-R2 (encontraréis
las férmulas en el articulo), se toma en las
patillas 7-5-4-6-14-14-15-1-2-3 dividida por
16-32-64...veces. El pulsador Pl, aplica-
do en la patilla 12, sirve para poner a ce-
ro los divisores.

as +3%
a6 - 64
a7 - 128

as - 256

Qs = 512
awn - 1024
a1z - 4096
a3 = 8182
a1l = 16384
FRECUENCIA
®

= 16 Figura 3
Si se desea utilizar un cuarzo para el pa-
so oscilador, habrd que conectarlo en las

- 64 patillas 10-11, como indicamos en el di-
bujo. De la patilla 9 se podra tomar la fre-
- 128 cuencia fundamental del cuarzo y de las

patillas de la derecha se puede tomar la

= misma frecuencia dividida por 16-32-64,

= 512 etc.
= 1024
Rl = 2.700 ohm. ¥4 Wat.
- 4096 R2 = 1 Megaohm % Wat.
s 7%1 R3 = 10.000 ohm. Y Wat.
Cl = 10/40 pF compensador.
= 16384 C2 = 33 pF ceramico.

XTAL = cuarzo.

e
e

Qs =16
a5 =32
_____ i 06 - B4
C1 = 100.00 pF poliéster. e a7 = 128
R1 = 22.000 ohm. % Wat. ILADOR
R2 = 100.000 ohm. ¥ Wat. aatin 08 - 256
Q9 - 512
Q- 1024
Q12 = 4096
Figura 4
Aplicando en la entrada (patilla 11) una 013 = 8192
frecuencia de onda cuadrada, este inte- T i

grado puede emplearse también como
simple divisor por 16-32-64, etc. La pati-
lla 12, como en las figuras 2 y 3, debera
conectarse siempre a masa mediante R3.




quier oscilador), a condicién de que ésta sea
de onda cuadrada y su amplitud no supere la
mitad de la tensién de alimentacién.

El segundo integrado utilizado en este circui-
to, el CD.4518, es un doble contador por 10 con
salida BCD, que hemos empleado para obte-
ner las unidades de los minutos y de las dece-
nas de minutos. En la prdctica este integrado
puede utilizarse para aplicaciones distintas de
la que proponemos, con tal de que la frecuen-
cia de entrada no supere los 4 MHz.

Esquema eléctrico

Después de haber descrito las funciones de-
sarrolladas por los dos integrados utilizados en
este disefio, pasamos ahora a la descripcion del
esquema eléctrico de la fig. 6.

El integrado CD.4060 empleado como osci-
lador y divisor, es el situado a la derecha del
esquema e indicado con las siglas IC3.

Con una capacidad de 100.000 pF para C6 y
un valor éhmico de 12.000 ohm. para la resis-

TEMPDRIGAODN

En las salidas 3-4-5-6 de IC2 hay un cédigo
binario que se utilizara para programar las uni-
dades de los minutos, mientras que en las pati-
llas 11-12-13-14 se encuentra el codigo para las

decenas de minutos, como indicamos en la ta-
bla:

nimero salidas
de 4 5 6
conmutador 11 12 13 14
0 0 0 0 0
1 | 0 0 0
2 0 | 0 0
3 | 1 0 0
4 0 0 1 0
5 | 0 1 0
6 0 1 1 0
it 1 1 1 0
8 0 0 0 ]
9 1 0 0 1

04 05 06 Q7 08 09 @0 012 Q13 0OM
L—Doa—D)—cwcx 14 DIVISOR

RESET

.lt

Figura §

Esquema por bloques del integrado CD.4060. Véanse el nand y los inversores utilizados para
realizar el paso oscilador (patillas 11-10-9) y el control de reset que afecta a la patilla 12. La
frecuencia generada serd dividida por 14 pasos divisores, para obtener en las 10 salidas divi-
siones por 16-32-64-128-256-512-1.024-4.096-8.192-16.384 veces.

tencia R6 —a la cual aplicaremos en serie el
trimmer R5 de 10.000 ohm.,— es posible hacer
oscilar el integrado desde un minimo de 206 Hz.
a un maximo de 378 Hz.

Para obtener un impulso cada minuto en la
patilla 3 de dicho integrado, el oscilador debe-
ria oscilar exactamente en la frecuencia de 273
Hz., condicién que se obtendra accionando el
trimmer RS.

De la patilla 3 de IC1, los impulsos genera-
dos (uno cada minuto) pasaran a la patilla 2 de
IC2y en la salida de IC2 (patilla 6) habra, cada
nueve minutos, un impulso que llegara al se-
gundo contador (patilla 10) contenido en el in-
terior del CD.4518.

Cuando el cédigo existente en las salidas de
este Integrado se corresponda con el coédigo
programado en los conmutadores binarios, en
los terminales de salida «C» habra una condi-
cion légica 1. En cambio, en la fase de conteo
habréd una condicion légica 0 en estos mismos
terminales.

Estando a éstos conectada la entrada del n-
versor IC1/F, existiendo una condicién légica
1, habré en su salida la condicién opuesta, es
decir, 0, lo que equivale a decir que tal salida
sera cortocircuitada a masa

La tensién positiva que anteriormente llega-
ba, mediante el diodo DS3, a la entrada del in-
versor IC1/E y la mantenia bloqueada, permi-
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Figura 6

Esquema eléctrico del temporizador programable. No es necesario aplicar interruptor alguno
en serie con la pila de alimentacién, ya que el circuito apenas consume en reposo (20 microam-
perios) y en la fase de conteo el consumo es reducidisimo (alrededor de }-miliamperio). Sélo
cuando el zumbador emita la nota aciistica, el consumo aumentard a 18 miliamperios aproxi-

madamente.
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tira ahora que tal inversor oscile en BF. La fre-
cuencia de oscilacion esta determinada por el
condensador C9 situado abajo a la derecha del
esquema eléctrico.

La sefial de BF generada por IC1/E llegara
a la base del transistor TR2 y de ese modo el
zumbador emitird una nota acustica.

De la patilla 7 de IC3 se tomaré otra frecuen-
cia dividida por 16 veces (278 Hz.: 16 = 17 Hz.)
que sera utilizada para modular en frecuencia,
mediante la resistencia R11 y el oscilador ob-
tenido con el inversor IC1/E.

De la patilla 14 de IC3 se tomard una tercera
frecuencia dividida por 256 veces (273 Hz. : 256
= 1,06 Hz.) correspondiente a un impulso por
segundo, que excitando la base del transistor
TR1, haré destellar el diodo DL1 cuando el tem-
porizador entre en funcionamiento.

Si alguien desea modificar la capacidad de
C6 para obtener un temporizador programable
en segundos, en vez de en minutos (de 1 a 99
segundos), deberd conectar la base de TR1 a
la patilla 3 de IC3, que divide por 16.364 veces,
ya que dejandola conectada a la patilla 14 el
diodo led permaneceria siempre encendido.

Observando el esquema eléctrico de la fig.
6, podéis ver que este temporizador no va do-
tado con interruptor de encendido, ya que el
Consumo en reposo es 1rrisorio (aproximada-
mente 20 microamperios) e incluso cuando el
circuilto esta funcionando su consumo no supe-
ra | miliamperio (sélo cuando el zumbador emi-
te la nota acustica, el circuito consume 15 mi-
liamperios).

Asi pues, aun sin interruptor de alimentacion,
la pila de 9 volt. tendra una duracién casi ilimi-
tada. A la izquierda del esquema eléctrico pue-
den verse dos pulsadores, uno de START con
las siglas P2 y uno de STOP con las siglas Pl
que podra utilizarse para bloquear el funciona-
miento del circuito una vez iniciado el conteo.

Pulsando la tecla START, como se puede ver,
se cortocircuitan a masa las entradas de los tres
inversores IC1/A-IC1/B-IC1/C conectados en
paralelo entre si.

En la practica, poniendo tales entradas en
condicion 1ogica 0, en sus salidas habra un ni-
vel 16gico 1, es decir, una tension positiva gue
llegara a las patillas de alimentacion de los in-
tegrados IC3 e IC2 (ver patillas 16), permitién-
doles que desarrollen sus funciones.

Pulsando P2, el condensador C5 aplicado en
el positivo de alimentaciéon mandard automati-
camente un impulso positivo a la patilla 12 de
IC3 y a las patillas 7-15 de IC2 para ponerlas
a cero, de modo que la cuenta comience otra
vez desde cero.

Un cuarto inversor, indicado en el esquema
eléctrico con las siglas IC1/D, sera utilizado pa-
ra impedir que, al soltar el pulsador de START,
las salidas de los tres inversores conectados en
paralelo cambien de condicién al quitar tension
al temporizador.

Nétese que tal inversor estd conectado en
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Conexiones de los integrados, del transistor y del diodo led. De lado, conexiones de los dos

tipos de conmutadores binarios.

CONMUTADORES BINARIOS

sentido opuesto a los tres previamente utiliza-
dos para la alimentacién; por ello, cuando en
la salida de éstos ultimos haya una condicion
légica 1, en la salida de IC1/D existira la con-
dicién opuesta, es decir 0, o lo que es lo mis-
mo, salida cortorcircuitada a masa. Por tanto la
tensién positiva presente en las entradas de
IC1/A-IC1/B-1IC1/C, mediante DS1 y R8, sera

cortocircuitada a masa por el inversor IC1/D,
forzando asi las entradas de esos tres inverso-
res a la condicién légica 0, de modo que sus
salidas queden bloqueadas en nivel l6gico 1
hasta que transcurra el tiempo prefijado me-
diante dos conmutadores.

Pulsando el botén de STOP se obtendra, en
cambio, la situacién contraria. Al pulsar Pl se

N

=
o
s

nuova elettronica

Figura 8

Dibujo del cir-
cuito impreso a
tamaifio natural.
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enviara una tension positiva (esto es, un nivel
l6gico 1) a las entradas de los tres inversores
conectados en paralelo; por consiguiente en las
salidas de IC1/A-IC1/B-IC1/C habra un nivel
l6gico 0 que llegara a la entrada del cuarto in
versor IC1/D, cuya salida pasara a nivel 16gi-
co | y asi permanecera aunque se deje libre
el pulsador Pl.

Como ya hemos mencionado, cuando el tem-
porizador haya completado el tiempo que se le
ha programado en los conmutadores binarios,
en los terminales «C» habrd una condicién 16-
gica 1. Estando a éstos conectado el inversor
IC1/F, en su salida habra un nivel 1égico opues-
to, esto es, 0.

En tales condiciones, el diodo de silicio DS2
cortocircuita a masa la resistencia R9 y el dio-
do DS3 habilitara el oscilador de nota IC1/E
mientras el condensador electrolitico C1 ten
ga carga, permitiendo asi que el zumbador emi
ta una nota acustica

Con una capacidad de 47 mF, el zumbador
sonara por espacio de 10 segundos aproxima

TEMPOSIGHIDS

damente. Sl se desea aumentar este tiempo,
basta utilizar una capacidad mayor para Cl;
con 100 mF, el zumbador sonara durante 20-22
segundos. Para aumentar aiin mds este tiempo,
habréd que sustituir la resistencia R2 de 220.000
ohm. por una de 470.000 ohm

Para finalizar, diremos que los seis Inverso-
res a trigger de Schmitt, indicados en el esque-
ma eléctrico con las siglas IC1/A-IC1/B-IC1/C-
IC1/D-IC1/E-IC1/F, estdn contenidos en el in-
terior del integrado C/Mos CD.40106

Realizacion prdctica

El circuito impreso necesario para la realiza-
cién practica de este diseiio lleva las siglas
LX.594 y podéis verlo a tamafio natural en la fig
8, con el dibujo de las pistas

Sobre dicho circuito montaréis todos los com
yonentes reproducidos en el esquema préacti-
co de la fig. 9, siguiendo el orden que os recoe
mendamos

Foto
Foto del circuito, una vez introducido en el contenedor. Véanse a la izquierda los dos conmu-
tadores binarios y en la parte opuesta la cdpsula transductora y la pila de 9 volt., que podréis
sujetar con una pequefia escuadra en U.
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Comenzaréis el montaje colocando en el cir-
cuito impreso los zécalos para los integrados,
seguiréis con todas las resistencias y con los
diodos de silicio, comprobando, antes de inser-
tarlos, que el catodo (lado del cuerpo rodeado
por una franja de color) estd orientado como se
indica en el esquema préctico. Si la franja de
referencia se ha borrado, o si esta grabada casi
en el centro del cuerpo, comprobad los diodos
con un tester antes de soldarlos a las pistas, ya
que invirtiendo un solo diodo no obtendréis los
tiempos programados mediante dos conmuta-
dores binarios.

Aplicad ahora en los dos orificios indicados
con las letras «TP» dos trozos cortos de hilo de
cobre que serviran, si disponéis de un frecuen-
cimetro digital, para ajustar el trimmer RS has-
ta leer una frecuencia de 273 Hz. o bien un tiem-
po de 3,662 milisegundos.

Proseguid el montaje colocando en el circui-
to el trimmer RS, los condensadores de poliés-
ter y los dos electroliticos C1 y C2, comprobarn-
do que su terminal positivo esta insertado en
el orificio sefalado con el signo «+».

Los dos transistores TR1 y TR2 deben colo-
carse en el circuito Impreso con sus respecti-
vos lados redondos situados como indica el es-
quema practico de la fig. 8. De lo contrario el
terminal Emisor ird a insertarse en la pista co-
rrespondiente al Colector y viceversa, siendo
entonces imposible que el zumbador suene y
que se encienda el diodo led.

Llegados a este punto, habra que colocar los
componentes externos. Conectaréis entonces
los hiles que van a los pulsadores Pl y P2 con
el zumbador (indicado en el esquema como
«transductor), con el diodo led, con los dos con-
mutadores binarios y con la pila de alimenta-
clon.

Advertimos que invirtiendo los hilos positivo
y negativo de la PILA, se corre el riesgo de
quemar los integrados. Si se invierten los hilos
del diodo led, éste no se encenderd. Recomen-
damos, pues, la mdxima atencién y especial-
mente cuando realicéis las conexiones entre los
terminales situados a la izquierda, indicados
con los nimeros 8-4-2-1, y los terminales de los
dos conmutadores binarios. El hilo que parte
del terminal 8 debera conectarse a la pista del
conmutador indicada con el nimero 8 y asi su-
ceslvamente.

El terminal «C», que en los conmutadores bi-
narios incluidos en el kit estd situado entre las
pistas 4 y 8, debera conectarse a la pista del
circuito impreso que lleva la misma letra.

Después de soldar los hilos en los dos con-
mutadores, los colocaréis uno junto a otro, a la
DERECHA el de las unidades de los minutos
y a la IZQUIERDA el de las decenas de minu-
tos. A continuacién les aplicaréis los dos late-
rales necesarios para sujetarlos en el panel
frontal del contenedor.

Una vez finalizado el montaje de los compo-
nentes, conectaréis una pila de 9 volt. a los ter-
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minales de alimentacién (también se puede ali-
mentar el circuito con un alimentador estabili-
zado que prorporcione una tensiéon compren-
dida entre 9y 12 volt.) y procederéis al ajuste.

Si disponéis de un frecuencimetro digital,
programad en los conmutadores el nimero 99
y comprobad la frecuencia del oscilador en los
terminales TP (situados sobre el condensandor
C6). Como dificilmente seréd de 273 Hz., tomad
un destornillador y girad el trimmer R5 hasta
leer dicha frecuencia.

Si no disponéis de tal instrumento, ajustaréls
el trimmer experimentalmente, hasta obtener
el tiempo requerido. Asi, después de progra-
mar el niimero 01 (equivalente a 1 minuto) en
los conmutadores binarios, pulsad el START y
comprobad si el zumbador suena cuando ha-
ya transcurrido un minuto exacto.

Dado que el tempo resultante puede ser ma-
yor o menor, girad el cursor del trimmer en un
sentido o en otro hasta encontrar el «diempo» jus-
to.

Después de haber constatado que el zumba-
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Figura 9
Esquema practico de montaje del temporizador. Las salidas C-1-2-4-8 situadas en el circuito
impreso, deben conectarse a las pistas de los dos conmutadores binarios que llevan los mis-
mos niimeros. La disposicién de tales pistas, como se ve e la fig. 7, puede resultar distinta de
la que hemos reproducido en este dibujo.

+*
; 8 VOLT

—

TRANSDUCTOR

dor suena apenas transcurrido | minuto, efec-
tuad la misma prueba con tiempos mayores pa-
ra obtener una mejor precision.

Programad el nimero 10, que corresponde
a 10 minutos; si constatdis un error de mas-
menos 1 minuto, retocad de nuevo el cursor del
trimmer RS, desplazdndolo ligeramente, hasta
reducir tal tolerancia.

Una vez pulsada la tecla de START, compro-
bad si el diodo led destella. Si al dejar libre el

pulsador P2 dejase de destellar el diodo led,
significa que el condensador electrolitico Cl
esta averiado y debe ser sustituido

Una vez efectuados estos controles, podréis
itroducir el circuito en una caja metélica, su-
jetando la pila en el panel base para evitar que,
al desplazarse la pila por su peso, tronche los
cables de alimentacién

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pag. 72

® o

START

BUZZER

CODKING TIMER LX 594

CLOCK

e NUOVA ELETTRONICA

STOP

MINUTOS ©

Figura 10

Aspecto del panel frontal, que proporcionamos ya taladrado y serigrafiado.
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Para activar uno o mas flash complementarios perfectamente sincro-
nizados con el destello del flash principal aplicado en la maquina fo-
togrdfica, es necesario un sincro-flash como el quée hoy os propone-
mos, que ademds de ser muy sencillo de realizacion, resulta muy eco-

nomico.

I no se hubiera inventado el flash electré-

nico, atin hoy, para hacer fotos en un lo-

cal escasamente iluminado, tendriamos
que utilizar un poco de polvo de magnesio que,
al quemarse por medio de un fino hilo de co-
bre, producirfa un gran fogonazo y una densa
humareda capaz de «ahumarm al fotégrafo y a
todos cuantos le rodean.

Con el flash electrénico, mucho méds mane-
jable y mds «limpio», se han resuelto parte de
estos problemas.

Decimos «parte» porque si observdis las fo-
tos que habéis disparado con flash, os daréis
cuenta de que resultan peor que las realizadas
con luz natural.

El motivo es muy simple: el potente destello
del flash ilumina excesivamente a las personas
que estdn muy cerca y deja en sombras a las
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mds alejadas. Asi, el rostro de quienes se en-
cuentran en primera fila aparece plano y difu-
50, el rostro de los que estan detrds falto de ex-
posicion.

Para que las fotos disparadas con flash resul-
ten mejores, es necesarlo orientar el flash no
hacia el encuadre sino hacia el techo, para ob-
tener una luz reflejada. Pero atin asi las perso-
nas u objetos del fondo no recibirdn suficiente
luz.

Para evitar el problema se podria situar en
el centro de la habitacién un segundo e inclu-
so un tercer flash, que emitieran un destello de
luz al mismo tiempo que el flash principal. Pe-
ro conectar en paralelo varios flash con un hi-
lo eléctrico no siempre es factible y tampoco
resulta una solucién practica.

Para solucionar realmente el problema es ne-




SINGRO-HASH

Figura |

Esquema eléctrico del sincro-flash. Recordamos que para realizar este circuito es necesario
un SCR cuyo gate sea muy sensible. De otro modo, no serd posible excitarlo.

cesario utilizar sincro-flash, que en la practica
consisten en circuitos que se sensibilizan con
el destello del flash principal.

Al ser cada flash secundario independiente
de otro, sin conexién externa alguna, pueden
situarse a cualquier distancia y en cualquier po-
sicion.

A lo largo de este articulo os ensefiaremos
coémo construir uno de esos dispositivos, que
podréis utilizar cada vez que se presente la oca-
sién de disparar una buena foto.

COMPONENTES

R1 = 100.000 ohm. Y% Wat.
R2 = 2,2 Megachm Y2 Wat.
R3 = 100.000 ohm. Y4 Wat.
R4 = 10 Megaohm % Wat.
RS = 10 Megaohm %z Wat.
R6 = 10 Megaohm ¥z Wat.
Cl = | mF poliéster.

C2 = 470.000 pF poliéster.

DS1 = diodo de silicio EM.513.
FD1 = fotodiodo tipo BPW34.
TR1 = PNP tipo BC.177.

SCR1 = SCR 800 volt. 6 amperios.

Esquema eléctrico

Realizar un circuito de ignicion sensible a la
luz podria parecer muy sencillo a primera vis-
ta. En efecto, bastaria una fotorresistencia o un
fotodiodo, afiadir un circuito que excite el Ga-
te de un SCR y ya tendriamos construido un
sincro-flash.

S1 tedricamente el asunto parece tan senci-
llo, en realidad existen problemas bastante
complejos que es necesario resolver.

Un circuito de esta naturaleza debe, por
ejemplo, resultar especialmente sensible, ya
que debe dispararse aunque esté situado a una
cierta distancia del flash principal. A la vez, es
necesario que no «salte» con la luz ambiente o
con la luz solar o con cualquier otra lampara,
sino que debe funcionar unica y exclusivamen-
te con la luz del flash.

Para obtener esto, es necesario un circuito
que se excite sélo con destellos muy rapidos,
como los de un flash, y que al mismo tiempo sea
insensible a cualquier otra fuente luminosa, por
muy intensa que ésta sea.

La tensién continua que alimenta todo el cir-
cuito, se toma del conector del flash, es decir,
del enchufe que mediante un cable flexible se
conectarda a la maquina fotogréafica. Esta tensiéon
varia, sequn el tipo de flash, entre 250 y 300 volt.

La tensién positiva, atravesando el diodo de
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Figura 2

BPW34

Conexiones del diodo SCR y del transistor BC177. Si no existe un punto de referencia
que indica el terminal K del fotodiodo, podéis localizarlo igualmente ya que en el lado
opuesto (terminal A) puede verse una fina linea negra en el cuerpo del diodo.

silicio DS1 (insertando unicamente para prote-
ger el circuito en caso de invertir inadvertida-
mente la polaridad de la tensién de alimenta-
cién) y las tres resistencias de 10 megaohm in-
dicadas en el esquema eléctrico con las siglas
R4-R5-R6, llegard al condensador de poliéster
C1, que se carga lentamente mediante la resis-
tencia R2 de 2,2 megaohm.

Entre esta resistencia y la base del transis-
tor TR1 se encuentra conectado el fotodiodo
BPW34 (FD1). Como ya sabréis, un transistor
PNP —como el BC.177 que hemos utilizado—
conduce sdlo si su base estd polarizada nega-
tivamente. Por tanto, como en condiciones de
reposo la base estd polarizada positivamente
mediante la resistencia R1 de 100.000 ohm., el
transistor se encuentra bloqueado, es decir, no
conduce.

Si el fotodiodo recibe una luz continua, como
la emitida por cualquier bombilla, o recibe la

S—w
NUOVA

ELETTRONICA [
Figura 3

Dibujo del circuito impreso a tamafio natural.
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luz solar, el transistor no conduce porque al re-
sultar constante la intensidad luminosa, nunca
llegard a la base del transistor una corriente ne-
gativa suficiente para ponerlo en conduccién.

Efectivamente, siendo el valor 6hmico de la
resistencia conectada entre base y emisor (ver
R1 de 100.000 ohm.) notablemente inferior al de
la resistencia conectada, mediante FD1, entre
base y masa (ver R2 de 2,2 megaohm), aunque
cortocircuitdasemos el fotodiodo (excluyendo el
condensador Cl), la base nunca podria recibir
un potencial negativo capaz de poner en con-
duccién al transistor.

En cambio, al producirse un destello de luz
muy veloz, como lo es el emitido por una ldm-
para de flash, el fotodiodo se pone bruscamen-
te en conduccion y el condensador C1 se des-
carga en la resistencia R1 de 100.000 ochm.

Durante un breve instante en la base de TR1
hay un pico negativo que, poniendo en conduc-
cién al transistor, conecta el gate del diodo
SCR, éste cortocircuita de inmediato la «toma
flash» y se produce el destello.

El circuito, como se ve en el esquema eléc-
trico, no requiere fuente de alimentacién, ya
que la tensién se toma directamente de la «to-
ma flash», donde existe una tensién de 200-300
volt.

El consumo del circuito es irrisorio, ya que
no supera nunca los 10 microamperios.

Realizacién prdctica

El esquema practico de la fig. 4 bastaria pa-
ra realizar el sencillo circuito que acabamos de
describir, pero no debemos olvidar que entre
nuestros lectores habra aficionados principian-
tes y lo que para otros es obvio puede ser pa-
ra ellos una auténtica dificultad.




Una vez en posesién del circuito impreso
LX.608, a tamafio natural en la fig. 3, podréis ini-
ciar el montaje préctico comenzando por las re-
sistencias, el diodo DS1 y el transistor TR1, com-
probando que la pestafia de referencia de és-
te dultimo esté orientada como indicamos en el
dibujo y que el diodo SCR esté montado como
en la fig. 4.

El inico componente que podria causar pro-
blemas a la hora de montarlo es el fotodiodo
BPW34, ya que falta a veces el punto de color
que distingue al terminal cdtodo, como se ve
en la fig. 2.

S1 no existiese tal punto, podéis averiguar la
polaridad de los dos terminales comprobando
en queé lado existe una rayita negra (visible tam-
bién en la fig. 2). De ese lado sale el terminal
dnodo, esto es, el que debe conectarse orien-
tado hacia la resistencia R2. Es obvio que el c4-
todo serd el terminal del lado que debe orien-
tarse hacia el condensador Cl. Poned mucha
atencién en este detalle, porque si invertis los
terminales del diodo, no podra funcionar el cir-
cuito.

Naturalmente, la superficie sensible del dio-
do debera estar orientada de manera que re-
ciba la luz del flash principal. Por consiguien-
te, sl introducis el circuito en un pequefio con-
tenedor metdlico o plastico, deberéis colocar
el diodo en el exterior de la caja y conectar sus
terminales al circuito impreso mediante dos hi-
los rigidos o flexibles.

Una vez montado el circuito podréis conec-
tarlo inmediatamente al flash que vais a utilizar
como elemento secundario y comprobaréis que
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excitando el flash principal, también se produ-
cird el destello de este otro. Suponiendo que
el circuito no funcione, podéis localizar rapida-
mente el error cometido.

Comprobad con un tester st en las dos entra-
das, positiva y negativa, hay una tensién positi-
va de alrededor de 200-300 volt.

Suponiendo que la tensién en este punto sea
la correcta, comprobad si también existe dicha
tension pasado el diodo DS]. Si falta, significa
que habéis invertido la polaridad del diodo Y.
en consecuencia, habra que desoldar el diodo
y volver a montarlo correctamente. Ahora, el
circulto deberia funcionar a la primera.

En caso de que todo sea correcto y vuestro
sincro-flash siga sin funcionar, probad a corto-
circuitar los dos terminales del fotodiodo. Si ha-
ciéndolo asi la ldmpara destella, es que habéis
colocado el fotodiodo al revés. Si, por el con-
trario, todo sigue «apagador, podrfa ocurrir que
el transistor TR1 esté mal montado o que habéis
insertado en el circuito un SCR distinto del que
hemos aconsejado.

Efectivamente, en este circuito se necesita un
SCR cuyo gate se excite con una corriente méa-
xima de 5 miliamperios y dado que existen SCR
que requieren corrientes mds elevadas —por
ejemplo, de 10-15-20-28 mA— aclaramos que
éstos no son en absoluto idéneos para nuestro
circuito.

De todas formas este problema no existe si
habéis adquirido nuestro kit, ya que el SCR en
él incluido posee las caracteristicas requeridas.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 72.

Figura 4
Esquema practico de montaje. Véase, a
la izquierda, la disposicién de los termi-
nales A-K del fotodiodo. Como ya hemos
dicho, el terminal central del SCR debe
recortarse.
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7Ra S22 pomenas

€l una agenda con los niimeros que utili-

zals con mayor frecuencia y entre éstos
habra seguramente alguno que marcais varias
veces todos los dias.

Por ejemplo, si trabajais en una oficina o en
un taller seguramente tendréis que llamar a
diario a las casas proveedoras, al laboratorio,
a otras casas comerciales que trabajan con vo-
sotros... A veces estas firmas estdn ubicadas en
ciudades distintas, por lo cual tenéis que me-
morizar también los prefijos.

S 1tenéis teléfono, tendréis también junto a

Obviamente, mirando la agenda es facil lo-
calizar el nimero deseado. Otras veces la
agenda es innecesaria, ya que de tanto marcar
los mismos nuimeros, nos los sabemos de me-
moria.

Sin embargo, es frecuente que después de
marcar un numero de nueve cifras —por ejem-
plo, 91-742 14 93 6 93-256 85 37—nos dé la se-
fial de comunicar y entonces tenemos que re-
petir la operacién dos, tres, cuatro veces, has-
ta encontrar libre la linea.

En ocasiones no sirve de nada encontrar li-

Cuadntas veces, al marcar un niimero de teléfono dos, tres, cinco ve-
ces y encontrarlo siempre ocupado, habréis pensado en la conve-
niencla de inventar algo que, apretando un pulsador, componga auto-
maticamente el numero de la oficina, el de los amigos, el del super-
mercado, etc. Pues bien, si realizais este disefio, obtendréis una me-
moria que alcanzard y marcard por vosotros 32 niimeros de teléfono

distintos.
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bre la linea porque nos hemos confundido de
numero o porque la persona con la que quere-
mos hablar ha salido a tomarse un café. Enton-
ces, ademas de haber perdido el tiempo, ten-
dremos que pagar a la Telefénica tres o cua-
tro pasos de inmitil conversacién y repetir la lla-
mada.

Instalando en vuestro teléfono el disefio que
os presentamos, cuyo teclado dispone de soélo
4 nimeros del 1 al 4, todo esfuerzo se reduce
a recordar que para hablar con vuestro provee-
dor de Barcelona tenéis que pulsar las teclas
1-3, para llamar a la fabrica de Madrid, las te-
clas 1-3, para llamar a la novia las rec'as 2-2.
El circuito, que tiene todos esos nimeros en la
memoria, compondrda por vosotras el
93-256 78 26 o el 222 75 48. Si la linea esta ocu-
pada, no tenéis que volver a pulsar el cédigo,
sino solamente la tecla de «repeticién» y auto-
maticamente marcard una y otra vez el mismo
nimero hasta encontrar la linea libre.

Aclararemos que nuestro circuito es capaz de
memorizar hasta un maximo de 16 nimeros te-
lefénicos distintos, pero si os parece insuficien-
te, podréis doblar facilmente su capacidad, ob-
teniendo asi 32 numeros disponibles.

Ademads, si se instala el circuito en una cen-
tralita en que sea necesario marcar el 0 para
obtener linea con el exterior, nuestra memoria
cumplird también esta funcién.

Para mantener los 16-32 niimeros telefénicos
en la memoria, hemos utilizado unas PROM que
aunque respecto a las RAM presentan la des-
ventaja de que una vez programadas no pue-
den borrarse y reprogramarse, en este tipo de
utilizacién resultan mds ventajosas que las
RAM.

En efecto, en un principio habiamos realiza-
do el disefio utilizando RAM, ya que éstas nos
permitian modificar un nimero telefénico en ca-
so de que lo hubiesen cambiado, pero en la
préactica nos dimos cuenta de que sus ventajas
no compensaban en realidad su mayor costo
y su poca fiabilidad.

Por ejemplo, habiendo aplicado al circuito
una pila para seguir alimentando las RAM con
el circuito apagado, de modo que no se borra-
sen los nimeros programados, nos ocurrid va-
rias veces que al cambiar la pila olvidamos ali-
mentar mientras tanto el circuito con la tensién
de red y la memoria se borré completamente.
Desde luego, no resulté muy agradable tener
que programarla cada vez.

En cambio utilizando una PROM, aparte de
un costo tres o cuatro veces menor que el de
una RAM, tenemos la absoluta certeza de que
lo programado no se borrard nunca. De otro la-
do, aun suponiendo que los 16 nimeros que
contiene una PROM deban cambiarse —posi-
bilidad muy remota pero que hay que tener en
cuenta—, siempre podremos retirar del circuito
la PROM vieja y sustituirla por una nueva y aun
asi ahorzaremos respecto al costo de una RAM.

El tinico problema que se nos presentaba al
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TABLA 1
N.° decimal Cédigo binario

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001
10=0 1010
PAUSA 1111

abordar este disefio residia en el «programa-
dor. Dado que no podiamos en absoluto obli-
gar al lector a dirigirse a un centro especiali-
zado cada vez que quisiera programar un nu-
mero o adquirir uno de tantos aparatos que se
venden hoy en dia a precios astronémicos, he-
mos decidido completar el circuito con un sen-
cillisimo «miniprogramador», que ofrece la po-
sibilidad de memorizar todos los nimeros te-
lefénicos que nos interesan, con suma facilidad.

Llegados a este punto, algunos lectores pue-
den pensar que ya existen en el comercio te-
clados digitales para teléfono con «memoriar,
pero no se trata de la misma cosa; en efecto,
estos teclados sirven para repetir el nuimero
que acabamos de marcar, si la linea esta ocu-
pada. Asi, suponiendo que hemos marcado el
273 80 186, pulsando la tecla de «memoria» el te-
clado repetird siempre ese mismo numero.

Nuestro circuito, en cambio, tiene memoriza-
dos 16 6 32 numeros que podemos seleccionar
con sélo pulsar dos teclas, hecho lo cual el cir-
cuito buscard en su interior el nimero seleccio-
nado y lo marcard en la linea telefénica sin co-
meter error alguno, ventaja esta a tener en
cuenta ya que elimina pérdidas de tiempo y
ahorra pasos de contador.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de esta memoria tele-
fénica lo hemos subdividido voluntariamente en
dos pasos muy distintos, que podemos llamar
de decturar» y de «escritura» respectivamente.

El paso de «lecturan» (ver fig. 6) es el que utili-
zaremos para tomar de las PROM los nimeros
que hemos programado. El paso de «escrituran,
en cambio, nos servird para memorizar en la
PROM los nimeros telefénicos que mds nos in-
terese.
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Como ya hemos mencionado, el paso de «es-
critura» es algo que hemos afiadido para facili-
tar la tarea de programar la PROM. Si no lo hu-
biéramos hecho asi, tendriais que haber recu-
rrido a centros especializados que os habrian
cobradoe una buena suma por esta operacion.

Disponiendo el circuito de un sminiprograma-
dor, podréis en cambio programar un nime-
ro telefénico en cualquier PROM de manera
auténoma.

De cualquier modo ahora dejaremos a un la-
do el «miniprogramador» para ocuparnos del
paso de «lectura» y a diferencia de otras revis-
tas, no nos limitaremos a contaros que en la
PROM utilizada como memoria estan conteni-
dos los niimeros programados y que al pulsar
las cuatro teclas del circuito tomamos esos nu-

Ar A+ Ay As Al Az A1 Ao
DIRECCIONAMIENTOS

cs PROM

5 W 1R

SALIDA
G: 0 G Qo

Figura 2

La PROM utilizada en este disefio (una 256 x 4
bit) dispone de 8 terminales de direccionamien-
to (indicados con la letra A) y cuatro de salida
(indicados con la letra Q). De éstos ultimos to-
maremos, en cédigo binario, el nimero telefé-
nico memorizado en cada unidad.
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Figura 1

En el interior de nuestra memoria, para cada nii-
mero de teléfono, tenemos disponibles 16 uni-
dades o células, cada una de las cuales puede
contener un solo nimero del 1 al 10. Las célu-
las que dejemos sin utilizar nos podran servir,
como explicamos en el articulo, para efectuar
alguna correccion o cambiar totalmente un ni-
mero ya memorizado.
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meros de la memoria y los aplicamos a la linea
telefénica.

Realmente con estas cuatro palabras habria-
mos descrito el funcionamiento de todo el cir-
cuito, pero nadie se habria enterado de cémo
ocurre esta operacion. Siendo nuestro deseo
que los lectores, aunque no se animen a reall-
zar el circuito, comprendan su funcionamiento
y amplien asi sus conocimientos técnicos, cree-
mos necesario analizar con mas detenimiento
el funcionamiento de este circuito.

Empezaremos por decir que la PROM utili-
zada en este disefio es una 256x4 bit de tipo
93427, es decir, estéd constituida por 256 célu-
las, cada una de las cuales contiene cuatro dio-
dos que aprovecharemos en mayor 0 menor
medida dependiendo de las necesidades.

Disponiendo de sélo cuatro salidas en la
PROM, obviamente no se puede memorizar un
numero telefénico completo (por ejemplo
46 11 09) en una sola célula de memoria, ya que
con cuatro salidas disponemos de 16 combina-
ciones como maximo, un niumero demasiado li-
mitado para nuestras necesidades.

La 1inica solucién que podiamos adoptar con-
sistia en descomponer el nimero telefénico en
cifras,esdecir46 1 1 09, y luego escribir una
cifra por cada célula.

De ese modo, en cada célula de memoria no
tendremos nunca un nimero superior al 10 (el
0 en telefonfa equivale al 10), con lo cual po-
dremos codificar este nimero en binario en las
cuatro entradas de la PROM.

En la tabla n.° 1, os proporcionamos el cddi-
go binario correspondiente a los niimeros del
1 al 10, esto es, el cédigo que hemos adoptado
para memorizar los nimeros telefénicos, célu-
la por célula.

Asi pues, para memorizar por ejemplo el ni-
mero 46 11 09, programaremos en la primera
célula el 4, es decir 0100, en la sequnda el 8,
esdecir 0110, en la tercera el 1, es decir 0001,
en la cuarta también el 1, esto es 0001, en la
quinta el 0, es decir 1010 y en la sexta el 9, es-
to es 1001.




Como veréis, adoptando este sistema, el ni-
mero 46 11 09 ocupa 6 células de memona (ver
fig. 1). Sin embargo, hay nimeros telefénicos
mucho mas largos que el que hemos tomado co-
mo ejemplo; s1 a ese nimero anteponemos el
prefijo de Zaragoza, el 976, mas dos PAUSAS
que hay que interponer entre el prefijo y el ni-
mero (la PAUSA se obtiene no quemando nin-
guno de los diodos contenidos en la unidad de
memoria, es decir, dejando en salida la condi-
cién 1111), ya tenemos un total de once cifras.
S1 ademds afiadimos el 0 necesario en algunas
centralitas para obtener linea con el exterior,
mas tres o cuatro PAUSAS que se requieren pa-
ra obtener linea después de marcar el 0, lle-
gamos facilmente a un maximo de 15-16 cifras
y precisamente ese espacio, esto es 16 cifras,
es el que hemos reservado en el interior de la
memoria para cada numero telefénico. De ese
modo tendremos la posibilidad de insertar en
la PROM cualquier nimero, incluso con prefi-
Jos internacionales.

De otro lado, dividiendo las 256 células o uni-
dades de la PROM en grupos de 16 (esto es,
la cantidad de células asignadas a cada nume-
ro), obtendremos un total de 16 nimeros exac-
tos. Es decir, podremos aprovechar totalmen-
te la memoria sin desperdiciar siquiera una cé-
lula.

Asi pues, nuestra PROM ha sido subdividida
ideal y materialmente en 16 sectores, cada uno
de los cuales puede contener un numero tele-
fénico distinto con un maximo de 16 cifras ca-
da uno, incluidas las eventuales PAUSAS ins-
troducidas expresamente por nosotros en el in-
terior del nimero.
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Es obvio que para introducir un nimero cual-
quiera, comprendido entre el 1 y el 10, en el
interior de cada unidad de memoria, tendre-
mos que codificar previamente ese numero en
binario —como indicamos en la tabla 1— y a
continuacion, quemar en el interior de la uni-
dad los diodos que afectan a las salidas en que
queremos obtener una condiciéon légica 0, de-
jando integro el resto.

Si el numero telefénico que queremos memo-
rizar ocupa menos de 16 células, podemos de-
jar libres las tiltimas, es decir, no quemar nin-
gun diodo de modo que nuestro circuito, inter-
pretando esos 1111 como PAUSAS, los ignora-
rd en la practica y transmitira a través de la li-
nea unicamente el nimero efectivo.

Como ya hemos mencionado, si son insufi-
cientes 16 numeros de teléfono, podréis apli-
car una segunda PROM en paralelo con la pri-
mera, también de tipo 93427 y asimismo divi-
dida en 16 sectores de 16 cifras cada uno, ob-
teniendo asi una disponibilidad de 16+ 16 = 32
numeros telefénicos y sus eventuales prefijos.

Respecto a como se escriben estos nimeros
en la préactica, ya aludimos brevemente a ello
y mas adelante os lo explicaremos con todo de-
talle. Ahora nos limitaremos a explicaros cémo
se pueden leer, para luego transferirlos a la li-
nea telefénica.

Si observdis la fig. 2, en que hemos dibujado
una PROM tipo 93427, veréis que ésta dispone
de 8 terminales indicados como A7-A6-A5-A4-
A3-A2-A1-A0 respectivamente, mas otros 4 ter-
minales indicados como Q3-Q2-Q1-Q0.

Los terminales indicados con la letra A son
las entradas, es decir, los terminales de direc-

Sectof (_‘3@11_113 Cédigo binario De direccionamiento
inicial AT-A6-A5-A4 A3-A2-A1-A0
B 0 0000 0000
22 16 0001 0000
3.2 32 0010 0000
4.° 48 0011 0000
g;° 64 0100 0000
6.° 80 0101 0000
7 ¢ 96 0110 0000
8.° 112 0111 0000
(2 A 128 1000 0000
10.° 144 1001 0000
) g 160 1010 0000
12:9 176 1011 0000
13:@ 192 1100 0000
14.° 208 1101 0000
15.° 224 1110 0000
15:9 240 1111 0000
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1.,-16.° | 1.° NUMERO|
2.°-16.° 2.° NUMER
3.0-16.° 3.° NUMER
4.°-16.° [ 4.° NUMERQ|
5.°-16.° | 5.° NUMERO|
6.°16° | 6.° NUMERO|
7.°-16.° | 7. NUMERO]
8.°-16.° | 8.° NUMERO]|
9.°-16.° | 9.° NUMERO]
10.°-16.° [10.° NUMERO]
11.°-16.>  [11.° NUMERO]
12.°-16.° [12.° NUMERO]
13.°-16.°  [13.° NUMERO
14.°-16.° [14.° NUMERO|
15.°-16.° [15.° NUMERO|
16.°-16.° {16.° NUMERO|

Figura 3

teléfono en una sola PROM.

Aqui podemos ver cudles son las unidades reservadas para cada nimero de teléfono en el
interior de nuestra PROM. Como podéis observar, disponiendo de un total de 256 unidades
y ocupando cada nimero como maximo 16 unidades, podremos memorizar 16 nimeros de

De la célula 0 a la célula 15
De la célula 16 a la célula 31
De la célula 32 a la célula 47
De la célula 48 a la célula 63
De la célula 64 a la célula 79
De la célula 80 a la célula 95
De la célula 96 a la célula 111
De la célula 112 a la célula 127
De la célula 128 a la célula 143
De la célula 144 a la célula 159
De la célula 160 a la célula 175
De la célula 176 a la célula 191
De la célula 192 a la célula 207
De la célula 208 a la célula 223
De la célula 224 a la célula 239

De la célula 240 a la célula 255

cionamiento; aplicando en ellos un determina-
do codigo binario podremos buscar, entre las
286 células contenidas en el interior de la me-
moria, aquélla que nos interese explorar. Los
terminales indicados con la letra Q son, en cam-
bio, las cuatro salidas de la PROM; es decir,
los terminales en que aparecerad la informacion
binaria contenida en una de las células o uni-
dades de memoria, y concretamente aquélla
que previamente hemos seleccionado aplican-
do el codigo correspondiente en los termina-
les de direccionamiento.

Asi pues, si nosotros quisiéramos extraer de
la memoria el nimero 46 11 09, que sabemos
contenido en las unidades 16 a 31, por ejem-
plo, o lo que es lo mismo, en el segundo sector
de la PROM, habra que aplicar en las entradas
el cédigo que identifica a la célula n.® 16, ob-
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teniendo asi en las salidas el cédigo correspon-
diente al nimero 4, esto es 0100. Luego habra
que pasar a la célula siguiente, es decir la n.°
17, obteniendo asi en salida el cédigo corres-
pondiente al nimero 6, esto es 0110.

A continuacion pasaremos a la célula n.° 18,
obteniendo en salida el cédigo 0001, correspon-
diente al n.? 1, y asi sucesivamente hasta lle-
gar a la célula n.° 31, donde obviamente encon-
traremos un 1111, es decir, una PAUSA.

Llegados a este punto, los lectores podrian
preguntarse cémo es posible seleccionar, en-
tre los 16 sectores en que estd subdividida la
memoria, precisamente aquél que nos intere-
sa, y a continuacion leer en el interior de ese
sector la primera unidad de memoria, la segun-
da, la tercera, etc., deteniéndose exactamen-



te cuando llega a la idltima célula de ese gru-
po.

¢No es posible —se preguntardn— que por
un error el circuito explore las unidades 8 a 24,
en lugar de la 1 ala 16, formando asf un nime-
ro telefénico erréneo?

De inmediato os decimos que esto no es po-
sible y trataremos de explicar el porque.

En la tabla n.° 2, se indica la primera célula
de cada sector en que esta subdividida la me-
moria y al lado aparece el cédigo binario que
es necesario aplicar en los terminales de «di-
reccionamiento» (de entrada) de la PROM, pa-
ra poderla localizar.

En esta tabla hemos distinguido expresamen-
te los cédigos de direccionamiento en dos gru-
pos de 4 cifras cada uno, para poner de relie-
ve un detalle muy interesante: en todos estos
codigos, que localizan la primera célula de ca-
da sector, las entradas A0-A1-A2-A3 estan siem-
pre en condicién 0-0-0-0-.

En otras palabras, si ponemos en condicién
légica 0 los terminales de direccionamiento
AQ-A1-A2-A3 de la PROM vy aplicamos un cé-
digo cualquiera, por ejemplo 0-1-1-1, en los
otros cuatro terminales —es decir en A7-A6-AS5-
A4— localizaremos automaticamente la prime-
ra unidad de un sector (en nuestro caso, la pri-
mera célula del octavo sector).

Esta particularidad nos ha permitido resolver
facilmente el problema de localizar la primera
unidad de cada sector. En efecto, si observais
atentamente el esquema eléctrico de la fig. 6,
veréis que los pulsadores 1-2-3-4 controlan los
flip-flop 5A-5B-6A-6B y que las salidas de estos
ultimos controlan sélo cuatro entradas de la
PROM, esto es AT-A6-A5-A4.

Las cuatro primeras entradas, es decir
A3-A2-A1-A0Q, se encuentran en cambio conec-
tadas a las salidas del integrado IC9, un conta-
dor binario tipo CD.4029.

Suponiendo que las salidas de ese contador
estén todas en condicién légica 0, accionando
los 4 pulsadores arriba mencionados podremos
dirigirnos a la primera célula del sector que nos
interesa explorar.

A este respecto aclararemos que
el pulsador | aplica en las entradas la condi-
cién 00
el pulsador 2 aplica en las entradas la condi-
cién 01
el pulsador 3 aplica en las entradas la condi-
cién 10
el pulsador 4 aplica en las entradas la condi-
cién 11

Como por cada pulsador obtenemos sélo dos
condiciones légicas y necesitamos cuatro, por
ser cuatro las entradas de la PROM en que te-
nemos que actuar, debemos pulsar dos teclas
cada vez.

Asi pues, si pulsamos 1-2 aplicamos el cédi-
go 00-01 en las entradas AT-A6-A5-A4 de la
PROM, es decir, seleccionamos la primera uni-
dad del segundo sector. Si pulsamos 3-2, apli-
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Pulsa- : Detenido
dores Cédigo sector

1-1 00 00

1-2 00 0l 2.2

1-3 00 10 3.2

1-4 00 11 4.°

2-1 01 00 8.2

2-2 0l 0l B

2-3 0l 10 y 8

2-4 0l 11 8.°

3-1 10 00 9.°

3-2 10 01 10.°

3-3 10 10 1P

3-4 10 11 12.°

4-] 11 00 18.2

4-2 11 11 14.°

4-3 11 10 15:2

4-4 11 11 16.°
Tabla n.® 3
Apretando sélo dos pulsadores del teclado vi-
sible en la foto, podemos componer el cédigo
binario que, aplicado en los direccionamientos
AT7-A6-A5-A4, nos permitird seleccionar el sec-
tor en cuyo interior estd memorizado el nime-
ro de teléfono que nos interesa.

caremos el cdédigo 10-01 en las entradas de la
PROM, es decir, seleccionaremos la primera
unidad del décimo sector.

También podemos demostraros que con es-
tos cuatro pulsadores presionados de dos en
dos, es posible explorar todos los sectores con-
tenidos en la memoria. Para ello utilizaremos
la tabla n.? 3, en que se reproducen las teclas
que es necesario pulsar para dingirnos a ca-
da sector.

Llegados a este punto, nuestros lectores se
preguntardn qué ocurre sl después de pulsar
dos teclas se dan cuenta de que han equivo-
cado el cédigo, o qué sucede si se pulsa una
tecla de mas. A continuacion trataremos de ex-
plicarlo adecuadamente.

Si pulsais 1-2 cuando lo que queriais pulsar
era 1-3, podéis rectificar el error pulsando de
inmediato 1-3 y automadticamente se borrard el
1-2 precedente.

Si pulsais una tecla de maés, por ejemplo 3-2-4
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Figura 4/A

Dado que todas las unidades de cada sector tie-
nen las cuatro primeras cifras de direcciona-
miento idénticas, actuando en el teclado sélo
sobre éstas cuatro entradas de la PROM —esto
es, A7T-AB-A5-A4— podemos desplazarnos facil-
mente de un sector a otro eligiendo cada vez
aquél que contiene el nuimero de teléfono que
nos interesa tomar.

Este diodo permanecera apagado siempre
que hayais pulsado dos teclas y se encendera
s1 pulsais una sola tecla o un nimero impar de
teclas, por ejemplo 36 &, ~dicando asi que ha-
béis aplicado a los terminales de «direcciona-
miento» de la PROM sdlo la mitad del cédigo
requerido, es decir, sélo 00, sélo 01, sélo 10, o
sélo 11.

Pulsando dos teclas o un nimero par de te-
clas, por ejemplo 4 6 6, el led se apagara para
indicar asi que habéis aplicado un cédigo com-
pleto (el correspondiente a las dos ultimas te-
clas pulsadas) en las entradas de la PROM.

Todavia no hemos mencionado que para que
el circuito marque el niimero en la linea telefé-
nica, es necesario pulsar la tecla A o la tecla
B ademas de las dos teclas del codigo.

Estas dos teclas A-B, actuando directamente
en las entradas «CHIP-SELECT» de las dos
PROM a través del flip-flop IC2B, permiten se-
leccionar entre las dos PROM aquella que con-
tenga el niumero telefénico que queremos mar-
car.

En el esquema eléctrico habréis podido ob-
servar que los terminales de «direccionamien-
tor de las dos PROM estan conectados en pa-
ralelo entre si. Por consig 1ente, si pulsamos en
el teclado el numerc 1-3, que corresponde al
tercer sector, automdticamente nos dirigimos
al tercer sector tanto de la PROM A como de
la PROM B.

Al estar las salidas de las dos PROM también
conectadas en paralelo, ahora debemos deci-
dir de cual de las dos hay que extraer la infor-
macién y precisamente para eso sirven las te-
cla AyB

En efecto, si pulsamos A estamos habilitan-
do las salidas de la PROM A y excluyendo las
de la PROM B. Si pulsamos B, obtenemos el
efecto contrario; es decir, excluimos las salidas
de la PROM A y habilitamos las de la PROM B.

Pulsando A o B obtenemos ademas un segun-
do efecto: transferimos la lectura del numero
y la consiguiente formacién de los impulsos a

en lugar de 3-2, se verifica una situaciéon ana-
loga a la anterior. Es decir, el circuito conside-
rard erréneas las dos primeras cifras —esto es,
3-2— y tomara el cuatro como primer nimero
de la nueva combinacién que segiin el circuito
deberia sustituir a 3-2.

Habiendo pulsado sélo una tecla de esta nue-
va combinacidn, el circuito esperara la seun-
da cifra, para obtener asi 4-1, 4-2, 4-3 6 4-".

Por consiguiente, en estos casos es nece a-
rio pulsar otra tecla cualquiera para comple-
tar el cédigo y a continuacion pulsar el cédigo
correcto, esto es 3-2.

Para evitar estos errores, es decir, para te-
ner la certeza de que hemos pulsado DOS te-
clas y no UNA SOLA o bien TRES, hemos pre-
visto en el circuito un control constituido por el
diodo led DLI.
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De las 8 entradas de direccionamiento dispo-
nibles en nuestra PROM, las cuatro ultimas -es
decir, A7-A6-A5-A4- se utilizardn para pasar de
un sector a otro, mientras que las cuatro prime-
ras —esto es, A3-A2-A1-A0— serviran para ex-
plorar todas las unidades del sector seleccio-
nado, para extraer asi el nimero de teléfono me-
morizado en su interior.
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TABLA N.° 4
Codigo To dien 128 |64 (32(16|8 |42 |1 : PeSf
Sefial binario cionamiento A; |As|As|As|As|Az|A;|Ag Direccion.
AT-A6-A5-Ad A3-A2-Al1-A0
64 0100 0000 **'*!!!!
65 0100 0001
o6 0100 0010 5°16°]1 0 |1[0(0]0]0|0]1
010(1]0
67 0100 0011 STolT 1
68 0100 0100 oTiToTo
69 0100 0101 ool
70 0100 0110 ot 1o
71 0100 0111 N EEE
72 0100 1000 ToToTo
73 0100 1001 Totol
74 0100 1010 TToTiTo
75 0100 1011 ACIERE
76 0100 1100 TiToTo
1L 0100 1101 T
78 0100 1110 T
79 0100 1111 TR
Figura §
Si mediante los pulsadores seleccionamos el 5.°
sector, (cédigo binario 01-00, teclas 2-1; ver ta-
bla n.° 3), mantenemos fijo el cédigo binario en
las entradas A7-A6-A5-A4 y modificamos, con el
o oportuno circuito, el cédigo binario en las en-
TABLA N.° § tradas A3-A2-A1-A0 partiendo de 0000 hasta lle-
: gara 1111, podremos explorar las 16 células de
Impulsos Cédigo en las éste sector, de la primera a la 1ltima, sin erro-
contabilizados salidas res de desplazamiento a otros sectores.
0 0000
1 0001 '
la linea telefénica, proceso que el encendido
2 0010 del diodo led DL2 nos indicard visualmente,
3 0011 Ahora ya sabéis cémo dirigiros la primera
0100 unidad de un sector y cémo iniciar el proceso
4 de lectura del nimero, pero aun no sabéis co-
5 0101 mo se pueden explorar todas las células de un
6 0110 sector,de la ]l ala 16, y detenerse exactamen-
te al llegar a esta ultima.
7 0111 Para explicarlo recurriremos a la tabla n.© 4,
8 1000 que refleja todos los cédigos binarios corres-
pondientes a las unidades contenidas, por
] 1001 ejemplo, en el sector 5.° de la memoria, es de-
10 1010 cir aquél que se selecciona pulsando las teclas
2-1 y que, como se ve en la tabla n.° 2, va de
11 la célula n.® 64 a la célula n.° 79 (de hecho, en
12 1100 la célula n.° 80 comienza el sector 6.°).
1101 Si observais atentamente esta tabla, podréis
13 ver que las cuatro primeras cifras de estos co-
14 1110 digos de «direccionamiento» son todas iguales,
15 1111 esto es 0100. Observaréis también que las cua-
tro ultimas cifras constituyen todas las combi-
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Esquema eléctrico del miniprogramador para PROM afiadido en la memoria telefénica.
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COMPONENTES

R1=10.000 ohm Y Wat.
R2=100 ohm %2 Wat,
R3=22.000 ohm Y4 Wat.
R4=470.000 ohm % Wat.
R5=15.000 ohm %4 Wat.
R6=220 ohm Y4 Wat.
R7=10.000 ohm % Wat.
R8=10.000 ohm Y4 Wat.
R9=10.0000hm Y4 Wat.
R10=10.000 ochm Y Wat,
R11=10.000 ohm Y Wat.
R12=10.000 ohm Y4 Wat.
R13=10.000 ohm Y4 Wat.
R14=10.000 ohm Y4 Wat.
R15=100.000 ohm Y4 Wat.
R16=22.000 ohm ¥4 Wat.
R17=22.000 ohm ¥4 Wat.
R18=220 ohm % Wat.
R19=15.000 ohm %4 Wat.
R20=47.000 ohm Ys Wat.
R21=100.000 ohm % Wat.
R22=10.000 ohm ¥ Wat.
R23=47.000 ohm % Wat.
R24=1 megaohm % Wat.
R25=10.000 ohm Y4 Wat.
R26=15.000 ohm Y4 Wat.
R27=1 megaohm Y Wat.
R28=1 megaohm.
R29=15.000 ohm Y2 Wat.
R30=220 ohm Y4 Wat.
R31=1.000 ohm % Wat.
R32=1.000 ohm % Wat.
R33=1.000 ohm ¥ Wat.
R34=1.000 ohm ¥4 Wat.
R35=15.000 ohm % Wat.
R36=220 ohm Y Wat.
R37=220 ohm ¥ Wat.
R38=220 ohm Y4 Wat.
R39=220 ohm Y Wat.
R40=15.000 ohm s Wat.
R41=3.300 ohm Y Wat,
R42=220 ohm Y Wat.
R43=4,7 ohm % Wat.
R44=1.000 ohm Y% Wat.
R45=1.000 ohm % Wat.
R46=100 ohm % Wat.
R47=22.000 ohm % Wat.
R48=1.000 ohm % Wat.
R49=680.000 ohm % Wat.
R50=100.000 ohm ¥ Wat.
R51=330.000 ohm Y4 Wat.
R52=270.000 ohm " Wat.
R53=470.000 ohm Y4 Wat.
R54=10.000 ohm % Wat.
R55=10.000 ohm ¥4 Wat.

Cl=1 mF electrolitico 50 volt.

C2=10 mF tantalo 25 volt.

C3=1 mF electrolitico 50 volt.

C4=10.000 pF poliéster.
C5=10.000 pF poliéster.
C6=10.000 pF poliéster.
C7=10.000 pF disco.
C8=10.000 pF disco.

C9=100.000 pF disco.
C10=33 mF electrolitico 16 volt.
C11=10.000 pF disco.
C12=100.000 pF disco.
C13=10.000 pF disco.
C14=10.000 pF disco.
C15=10 mF tantalo 25 volt.
Cl16=4,7 mF electrolitico 25 volt.
C17=10.000 pF disco.
C18=56.000 pF poliéster.
C19=10 mF tantalo 25 volt.
C20=330.000 pF poliéster.
C21=10 mF tantalo 25 volt.
C22=470 mF electrolitico 50 volt.
C23=10.000 pF disco.
C24=10.000 pF disco.
C25=1 mF electrolitico 50 volt.
C26=4,7 mF electrolitico 25 volt.
C27=1 mF electrolitico 50 volt.
C28=4,7 mF electrolitico 25 volt.
C29=1.000 mF electrolitico 25 volt.
C30=1.000 mF electrolitico 25 volt.
C31=100.000 pF disco.
C32=47 mF electrolitico 25 volt.
C33=100.000 pF disco.
de DSI a DS6=diodos silicio 1N4148.
DS7=diodo silicio 1N4007.
DS8=diodo silicio 1N4007.
de DS9 a DS12=diodos silicio 1N4148.
TR1 =transistor PNP tipo BC205.
TR2 =transistor NPN tipo BC208.
TR3 = transistor NPN tipo BC208.
TR4 =transistor NPN tipo BC208.
TRS = transistor NPN tipo BD137.
TR6 = transistor NPN tipo BC208.
TRT =transistor NPN tipo BD137.
TR8 =transistor NPN tipo BC207.
TRS =transistor NPN tipo BC207.
TR10=transistor NPN tipo BD137.
TR11=transistor NPN tipo BC207.
TR12=transistor NPN tipo BC205.
IC1 =integrado tipo CD.4528 - MC.14528.
IC2=integrado tipo CD.4013 - MC.14013.
IC3=integrado tipo CD400l - MC14001.
IC4=integrado tipo CD.4011 - MC.14011.
IC5=integrado tipo CD.4013 - MC.14013.
IC6=integrado tipo CD.4013 - MC.14013.
IC7=integrado tipo CD.400] - MC.14001.
IC8=integrado tipo 74C914.
IC9=integrado tipo CD.4029 - MC.14029.
IC10=integrado tipo CD.4001 - MC.14001.
IC11=integrado tipo CD.4012 - MC.14012.
IC12=integrado tipo CD.4029 - MC.14029.
IC13=integrado tipo CD.4528 - MC.14528.
IC14=integrado tipo CD.4528 - MC.14528.
IC15=integrado tipo uA.7805.
PROM 512 x 4 tipo 93427.
2 relés 12 volt | circuito.
7 diodos led.
13 teclas.
S| =conmutador 4 vias 2 posiciones.
RS1-RS2 = puentes rectificadores 100 voit | amperio.
DZ] =diodo zener 22 volt 1 Wat.
T1 =transformador; primario = 220 volt; secundario=9
volt 1 amperio-20 volt 0,5 amperios.
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Esquema eléctrico de la fuente de alimentacién.

naciones que es posible obtener en las cuatro
salidas de un contador binario que se haga con-
tar desde 0O (esto es, 0000) hasta 15 (esto es,
1111) aplicdndole una serie de impulsos en la
entrada de CLOCK (ver tabla n.° 5).

Asi pues, una vez programadas las cuatro pri-
meras cifras mediante los pulsadores 1-2-3-4 de
manera que seleccionemos la primera célula
de un sector, podemos hacer que el circuito ex-
plore todas las células de ese sector mediante
el integrado IC9; como ya hemos mencionado,
éste es un «contador binario» que partiendo
siempre de la condicién 0-0-0-0, modifica sus
propias salidas a cada impulso de CLOCK, co-
mo se ve en la tabla 6, deteniéndose siempre
en la condicién 1-1-1-1.

En nuestro circuito, la red constituida por
C11-R22-DS4 produce el reset inicial del con-
tador, a cuya patilla 15 llegan los impulsos de
clok mediante una compleja red de «puertas 16-
gicas» que finaliza en el NOR 10/A y que com-
prende los inversores 8/C y 8/D, el nor 10/B,
el nand 11/B y el monostable 1B,

Cuando el contador ha finalizado su ciclo, es
decir, cuando todas las salidas estan en condi-
cién 1-1-1-1 y por consiguiente ya han sido ex-
ploradas todas las unidades del sector, en la
patilla 7 de IC8 —que normalmente esta en con-
dicién légica 1— se presenta automaticamente
una condicién légica 0, que aplicada en la en-
trada del nand 4-D, permite el reset del flip-flop
constituido por los nor 7/B y 7/C, bloqueando
asi la llegada de ulteriores impulsos a la entra-
da de clok del contador.

A medida que exploramos las unidades con-
tenidas en un sector de la memoria, en las sall-
das de la PROM se presentaran los cédigos que
habjamos memorizado en esas células, por
ejemplo los cédigos correspondientes al niime-
ro 46 11 09.
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Tales cédigos se aplicaran simultdneamente
en las entradas del integrado IC12 (otro conta-
dor binario tipo CD.4029) y del nand 11/A.

El integrado IC12 se utiliza en nuestro circui-
to para transformar el cédigo binario presente
en la salida de la PROM en una serie de impul-
sos equivalente al valor decimal de ese nume-
ro. Es decir, si en la salida de la PROM tene-
mos por ejemplo el cédigo 0100, que corres-
ponde al nimero 4, el integrado IC12 nos per-
mite enviar a la linea telefénica exactamente 4
impulsos.

Efectivamente, luego de un impulso de man-
do que llega a la patilla 1 desde la salida 7 de
IC1B (mediante C17), ese cédigo se «carga» en
el interior del IC12. Después, el oscilador cons-
tituido por el inversor Schmitt-trigger 8/E, R27
y C18, comienza a enviar impulsos de clok a la
patilla 15 de IC12; dado que el contador esta
predispuesto para contar hacia atrds, al primer
impulso sus salidas pasarén de la condicion
0100 a la condicién 0011, al segqundo impulso
se pondran en condicién 0010, al tercero en
condicién 0001 y al cuarto en condicion 0000
(ver tabla n.°5).

En otras palabras, al primer impulso el con-
tador pasa de 4 a 3, al segundo impulso pasa
de3a?2 altercerode2alyalcuartode 1a0.

Estos mismos impulsos que llegan a la entra-
da de clock del contador, oportunamente es-
cuadrados y regulados en amplitud, se envia-
ran a la linea telefénica mediante los contactos
del relé 2, mientras que el relé 1 cortocircuita
los dos hilos de la linea misma para excluir el
audio.

Cuando la «sustraccién» se ha completado, es
decir, cuando el integrado IC12 ha llegado a
«ceron, en su patilla 7 se presenta un impulso
negativo que aplicado a la entrada del mando
11/B provoca dos efectos distintos:



1.) Bloguea el envio de cualquier impulso ul-
terior a través de la linea telefénica.

2.) Hace avanzar un paso al contador IC9, pa-
ra explorar la siguiente célula de memoria.

Supongamos ahora que en esta célula esté
memorizada una condicion légica 1111, que re-
presenta una PAUSA, como ya hemos dicho.

Pues bien, si existe dicha condicidn en la cé-
lula, no daré tiempo a «cargarla» en el interior
del contador IC12, porque el nand 11/A la de-
tecta inmediatamente y bloquea el oscilador
8/E para que no pueda enviar impulso alguno
a lo largo de la linea; simultdneamente, hace
que el contador IC8 avance un paso para ex-
plorar asi la siguiente célula de memoria.

De otro lado hay que sefialar que el monos-
table 1B, situado en el centro abajo de nuestro
esquema eléctrico, sirve para obtener un inter-
valo de 400 milisegundos entre la exploraciéon
de una unidad y la exploracién de la inmedia-
tamente sucesiva. El monostable 13/A, en cam-
bio, sirve para que los impulsos enviados a tra-
vés de la linea telefénica tengan una duracién
de 40 milisegundos y que entre un impulso y
g] siguiente haya una pausa de 60 milisegun-

0S.

Cuando el circuito ha acabado de componer
el nimero en la linea telefénica, el diodo led,
gue se habia encendido al comienzo, se apa-
gara automaticamente.

Si durante la operacién anterior os dais cuen-
ta de que habéis cometido algun error, siem-
pre podréis interrumpir el ciclo de «ecturas
presionando el pulsador de STOP (ver esque-
ma eléctrico, abajo a la izquierda).

Antes de concluir queremos sintetizar el fun-
clonamiento del circuito:

1) Toda la memoria ha sido subdividida en
16 grupos de 16 células cada uno y en dichos
sectores hemos introducido los nimeros tele-
fénicos cifra por cifra y en cédigo binario.

2) Para localizar el sector de la memoria que
contiene un nimero de teléfono determinado,
hay que pulsar dos de las cuatro teclas 1-2-3-4.

3) Ahora pulsando la tecla A ¢ la B, seleccio-
namos la PROM en que esta contenido dicho
nimero telefénico, después de lo cual el circui-
to inicia automaticamente su ciclo de «lecturanr.

4) El integrado IC9 nos permite explorar una
por una las unidades del sector seleccionado
y el cédigo contenido en cada una de estas uni-
dades se cargard en el interior del contador
«hacia atras» IC12.

5) Un oscilador envia a dicho contador tan-
tos impulsos como son necesarios para poner-
lo a cero y simultdneamente envia tales impul-
sos a lo largo de la linea telefénica.

6) Siel cédigo contenido en la célula de me-
moria es 1111, esto es una PAUSA, el circuito
pasa de inmediato a explorar la célula sucesi-
va, sin enviar impulso alguno a través de la li-
nea telefénica, el unico efecto practico de este
codigo consiste en proporcionar un intervalo de
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400 milisegundos, antes de pasar a la célula si-
guiente.

Por consiguiente, insertando por ejemplo 3
PAUSAS entre el 0 necesario a veces para ob-
tener linea exterior y el nimero de teléfono pro-
pilamente dicho, estaremos programando un in-
tervalo de 3x400= 1.200 milisegundos (equiva-
lentes a 1,2 segundos) que sera de utiidad pa-
ra recibir la sefial telefénica antes de iniciar la
formacién del nimero.

El programador

Como ya mencionamos anteriormente, en el
mismo circuito impreso de la smemoria telefo-
nica» se alojaran también los componentes de
un sminiprogramador», mediante el cual podre-
mos «escribimn directamente en el interior de la
PROM los niimeros de teléfono que nos intere-
sen, sin tener que recurrir a centros especiali-
zados.

El esquema eléctrico de este miniprograma-
dor, puede verse en la fig. 7.

Advertimos que para programar la PROM es
necesario retirarla de su alojamiento habitual
e insertarla en el oportuno zécalo de progra-
macién, que encontraréis abajo a la derecha
del circuito impreso, bajo el pulsador indica-
do con el n.° 8.

En la préctica, este zécalo sirve para quemar
los diodos en las salidas de la PROM, después
de lo cual, se retirard la PROM para insertarla
en uno de los zécalos de la izquierda, indica-
dos con A o B. Obviamente, si la insertamos en
el zécalo A, cuando queramos obtener los nu-
meros telefénicos programados en su interior,
deberemos pulsar la tecla A; viceversa, si la
insertamos en el zécalo B, deberemos pulsar
la tecla B para obtener los nimeros telefénicos
en ella contenidos.

Es conveniente haceros notar que las entra-
das de «direccionamiento» AT-A6-A5-A4-A3-A2-
A1-A0 del zécalo de programacion (ver rectan-
gulo blanco abajo a la izquierda, con la indica-
cién «PROM A PROGRAMAR»), estan conecta-
dos en paralelo con las respectivas entradas de
la PROM, situadas en el paso de «ectura» que
acabamos de analizar (ver fig. 6), ya que para
la programaciéon deberemos utilizar las teclas
1-2-3-4 de dicho paso para seleccionar los «sec-
tores» de nuestra memoria, aun virgen, en que
queremos Insertar los nimeros.

Las salidas 12-11-10-9 de la PROM virgen co-
locada en el zécalo de programacion, estdn co-
nectadas en cambio cada una a su propio pul-
sador, indicados con los numeros 1-2-4-8, nece-
sarios para aplicar en tales salidas los impul-
sos de tension que nos permitiran «quemars los
diodos cada vez que queramos obtener una
condicién légica 0 en salida.

Para poder programar la PROM hay que des-
plazar necesariamente el conmutador Sl (ver
fig. 9) a la posicién «programacién», es decir,
pulsar a fondo el mando de este conmutador
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Figura 9

fénica.

Esquema préictico de montaje del circuito de memoria telefénica. A la izquierda pueden ver-
se los dos hilos que deberdn conectarse a los secundarios de 20 y de 8 volt del transformador
de alimentacién y abajo los cuatro cables necesarios para conectar la memoria a la linea tele-

Véase también, arriba a la izquierda, el zécalo necesario para insertar las PROM a fin de pro-
gramarlas y abajo a la derecha otro zécalo que servird, en cambio, para enchufar el conector
necesario para conectar con el teclado. Nota: el conmutador S| debe estar pulsado para pro-
gramar las PROM y libre para «leer» los nimeros.

de tal modo, que se puedan controlar las en-
tradas 15y | del contador IC9, desde el paso
de escritura, en vez de desde el paso de lec-
tura.

Una vez efectuadas todas estas operaciones,
es decir, ya insertada la PROM virgen en el z6-
calo de programacién (Nota: no es necesario
retirar la PROM ya programada del zécalo A
o del B) y desplazado el conmutador Sl a «pro-
gramacion», podremos empezar a introducir
nuestros nimeros telefénicos.

En primer lugar, tendremos que pulsar las te-
clas 1-1, 1-2, 1-3, etc., situadas en el circuito im-
preso LX363, como se ve en la tabla n.° 3, pa-
ra seleccionar el sector de la memoria en que
deseamos insertar el numero de teléfono.

Antes de comenzar la programacion, es ne-
cesario comprobar que el diodo led DLI esté
apagado, porgue en caso contrario significa
que hemos pulsado una tecla de mas, por ejlem-
plo 1-3-3 en lugar de 1-3.

En ese caso debéis actuar como ya explica-
mos, es decir, pulsando otra tecla para que se
apague el diodo y pulsando de nuevo las dos
teclas correctas.

Llegados a este punto, habremos selecciona-
do en el interior de la memoria el sector que
nos interesa. Sin embargo, ello no quiere de-
cir que nos encontremos en la primera célula
de tal sector; en efecto, en las salidas del inte-
grado IC9 podria haber una combinacion bina-
ria cualquiera, por ejemplo 0101 6 1000, mien-
tras que para localizar la primera célula de
cualquier sector es necesario que estas salidas
—que controlan las entradas de «direcciona-
miento» A3-A2-A1-A0 de la PROM— estén todas
en condicién l6gica 0, esto es 0000 (ver tabla
n:°2).

Asi pues, la primera operacion sera pulsar la
tecla P1 (CL) —ver centro derecha del esque-
ma eléctrico— que suministrando una tension
positiva a la patilla 1 de IC8 mediante el con-
tacto S1B, nos permitird poner a cero las sali-
das de dicho contador, para partir siempre de
la primera célula en el sector que hayamos ele-
gido.

El pulsador P2 (CK), situado bajo P5, nos ser-
vird en cambio —una vez programada la prime-
ra célula de un sector— para desplazarnos a
la segunda unidad, programarla también y des-
plazarnos a la tercera, luego a la cuarta, a la

quinta y asi sucesivamente hasta llegar a la 1l-
tima célula de este sector, es decir a la 16.9.

En efecto, cada vez que pulsamos P2, éste ex-
cita al monostable 13/B, que a su vez envia un
impulso de clock a la patilla 15 de IC9 median-
te el contacto S1A.

Aclaramos que la funcion principal de este
monostable es la de evitar rebotes del pulsa-
dor, de manera tal que tengamos la certeza de
que cada vez que se pulsa P2, nos desplazamos
efectivamente una sola célula en el interior de
la memoria.

El paso que se ve arriba a la izquierda del
esquema eléctrico, constituido por los transis-
tores TR8-TR3-TR10-TR11, no es si no un alimen-
tador estabilizado, protegido en corriente, ne-
€esarlo para proporcionarnos la tensién de 12
volt requerida para quemar los diodos en el in-
terior de la PROM,

En este circuito, los 20 volt de alterna dispo-
nibles en el secundario del transformador T
(ver esquema del alimentador en la fig. 8), se-
ran rectificados por el puente RS2, filtrados por
el condensador electrolitico C22 y aplicados en
el colector de TR9-TR10, los cuales —controla-
dos por el diodo zener DZ]1— proveeran a es-
tabilizarlos en el valor requerido. En la practi-
ca, TRY hace de «controls, TR10 de transistor de
potencia y TR11 de limitador de corriente. Acla-
ramos que para quemar los diodos en €l inte-
rior de la PROM hay que respetar escrupulo-
samente una serie de reglas muy precisas.

En otras palabras, no debéis aplicar en las
salidas de la PROM una tensién continua, co-
mo deciamos con anterioridad para facilitar la
explicacién; sino unos impulsos de tensién que
no superen los 20-21 volt, con una duracién
comprendida entre 0,5 milisegundos y un ma-
ximo de 50 milisegundos y, sobre todo, la co-
rriente debe ser hmitada a un maximo de 100
miliamperios.

Estas normas standard, que hay que respe-
tar absclutamente, nos han obligado a imsertar
en el circuito del alimentador el transistor TRS,
que normalmente mantiene interrumpido el cir-
cuito del alimentador y sélo cuando pulsamos
cualquiera de las teclas 1-2-4-8, le permite su-
ministrar en salida un impulso con una ampli-
tud de 21 volt y una duracién dentro de los li-
mites, después de lo cual lo vuelve a bloquear.
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Figura 10

Dibujo a tamafio natural del circuito impreso donde se situardn las teclas de seleccidn, visto
por el lado en que se soldardn los pocos componentes necesarios. A la derecha, el zécalo
necesario para enchufar el conector que conectara con la placa de memoria,

Supongamos que queremos .uemar por
ejemplo el diodo presente en la salida 9 de la
PROM, esto es, aquella conectada con el pul-
sador n.° 8.

Al no entregar tensién el alimentador porque
estd bloqueado, en la resistencia R47 tendre-
mos tensién «ceron.

Ahora, s1 nosotros pulsamos el pulsador 8 y
otro cualquiera de los restantes, practicamen-
te conectamos a masa la base de TR12, que al
ser un PNP y teniendo polarizada la base con
una tensién mas baja que la del emisor, comen-
zara automaticamente a conducir, excitando
con su colector el monostable 14/A. En conse-
cuencia, dicho monostable proporcionara en
salida un impulso positivo que utilizaremos pa-
ra dos objetivos distintos:

1) Para controlar la entrada CHIP-SELECT
de la PROM (patilla 14). En efecto, aunque hasta
ahora no lo habfamos mencionado, este termi-
nal se mantiene en condicién l16gica 1 durante
la fase de programacién, mientras que en la fa-
se de lectura, es decir cuando se quiere ex-
traer de la PROM la informacién de ella conte-
nida, es necesario mantenerlo en condicion 16-
gica 0

2.) Para excitar la entrada de un sequndo mo-
nostable 14/B, que utilizaremos para determi-
nar la duracién del impulso a enviar a la salida
de la PROM, para quemar el diodo.

Efectivamente, cada vez que se excita su en-
trada, este monostable suministra en la salida
Q negativo (patilla 9) un impulso negativo de du-
racién nigurosamente constante. Como tal sali-
da controla la base del transistor TR8, durante
toda la duracién de este impulso negativo el
transistor TR8 resultara bloqueado y en conse-
cuencia el alimentador constituido por TR9-
TR10 podra entregar la tensién de 21 volt, que
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a través del segundo contacto del pulsador n.°
8llegara a la salida de la PROM, para quemar
el diodo a ella conectado.

Obviamente, apenas cesa el impulso negati-
vo sobre la patilla 9 del monostable 14/B, el
transistor TR8 vuelve a conducir, interrumpien-
do asi la entrega de corriente por parte del ali-
mentador,

Llegados a este punto, habiendo vuelto a con-

dicibn 0 también la salida 6 del
monostable14/A, el terminal Chip-Select de la
PROM se hallara preparado para la lectura. Asi
pues, si el diodo se ha quemado normalmente,
en la salida 9 de la PROM se tendrd una condi-
cion légica 0 y veremos encenderse el diodo
led n.° 8.
Nota: los led 1-2-4-8 situados en el circuito im-
preso, en correspondencia con los pulsadores
1-2-4-8, servirdn para comprobar el cédigo que
hemos marcado, recordando que:

diodo encendido=condicién légica 0

diodo apagado=condicién légica 1.

Por el contrario, si el diodo no se ha quema-
do a la primera y por consiguiente el diodo led
no se enciende, habrd que probar una segun-
da vez pulsando de nuevo el mismo pulsador,
estoes el n.° 8.

Normalmente, pulsando una sola vez el pul-
sador se obtiene el resultado deseado. Sin em-
bargo, pueden presentarse casos srebeldes» en
que sera necesario presionar el pulsador inclu-
so dos o tres veces consecutivas antes de ver
encenderse el diodo led.

Légrcamente, si tenéis que repetir la opera-
ci6n siete u ocho veces sin que el led se encien-
da, antes de afirmar que la PROM o el progra-
mador no funciona comprobad atentamente
que habéis montado el led correctamente y no
invertido, ya que no seria la primera vez que



esto ocurre incluso a técnicos expertos como
los de nuestro laboratorio.

Antes de finalizar recordamos que los termi-
nales CL y CK, situados a la derecha del es-
quema eléctrico, en la placa de circuito impre-
so estan ya conectados a los terminales CL y
CK del esquema de la fig. 6, asi como los ter-
minales de direccionamiento A7-A6-A5-A4-A3-
A2-A1-A0 de la PROM estan también conecta-
dos a los correspondientes terminales de direc-
cionamiento de dicho esquema.

Alimentador

Para alimentar todo €l circuito, esto es el pa-
so de lectura y el de escritura, utilizaremos el
esquema de la fig. 8, cuyos componentes se in-
cluyen en el circuito impreso LX362, excepto
el transformador.

Como puede verse, el transformador T1 dispo-
ne de dos secundarios:

El primero, de 9 volt 1 amperio, lo conecta-
remos en la entrada del puente rectificador
RS1.

El sequndo, de 20 volt 0,5 amperios, lo apli-
caremos en la entrada del puente rectificador
RS2 para obtener, como ya hemos visto, los im-
pulsos de tensién en 21 volt, necesarios para
quemar los diodos en el interior de la PROM.

En la salida del puente RS1, la tensién recti-
ficada de 9 volt sera filtrada por los condensa-
dores C29 v C30, para obtener asi alrededor
de 12 volt continuos no estabilizados, con que
alimentaremos las bobinas de los dos relés y
la entrada del integrado estabilizador IC1.

Dicho integrado, tipo uA.7805, proveera a su-
ministrarnos en salida los 5 volt estabilizados
necesarios para alimentar todos los integrados
de nuestro circuito, asi como las dos PROM.

Realizacién prdctica

Para la realizacion de esta «memoria telef6-
nica» son necesarios dos circuitos impresos; uno
que llamaremos de «base», donde se montaran
todos los componentes, con las siglas LX.362,
de 23 x 13,5 cm, y otro para los pulsadores, de
dimensiones mas reducidas (9,8 x 6 cm), con las
siglas LX.363.

Ambos circuitos son de tipo doble cara por
lo cual, antes de empezar a montar los compo-
nentes, habra que conectar todas las reservas
de cobre situadas al final de las pistas superio-
res con las de las pistas inferiores.

Para efectuar esta operacion es necesario uti-
lizar hilo de cobre desnudo, que podemos ob-
tener, por ejemplo, de un cable para instala-
ci6n eléctrica; después de insertar el trocito de
hilo en el orificio, hay que doblarlo en Z para
que no pueda salirse, soldarlo a continuacién

por ambas partes y cortar el exceso con unos
alicates.

En lugar de utilizar hilo de cobre, también po-
déis emplear clavitos de zapatero, ya que es
mas dificil que se salgan durante la operacion
de soldadura.

En cualquier caso aconsejamos soldar sin uti-
lizar pastas para soldar, sino estafio de la me-
jor calidad, para que el desoxidante conteni-
do en su interior sea suficiente para limpiar
completamente la pista y el terminal que hay
que conectar entre si.

Efectuados todos los puentes de conexidn,
podréis pasar al montaje de los componentes,
comenzando por la placa base LX362, a tama-
fio natural en la fig. 9.

Comenzaréis insertando y soldando todos los
z6calos para los integrados, a continuacion las
resistencias, los condensadores y los transisto-
res.

Respecto a los condensadores electroliticos,
especialmente los de tantalo, comprobad an-
tes de insertarlos cudl es el terminal positivo y
cudl el negativo, a fin de no montarlos inverti-
dos,

Continuando con el montaje, sujetaréis al cir-
cuito impreso el conmutador de tecla necesa-
rio para pasar de la «lectura» a la «programa-
ci6n», después de lo cual montaréis los dos re-
lés, los dos puentes rectificadores y el integra-
do estabilizador uA.7808, aplicando bajo este
ultimo la aleta de refrigeracion en U, como se
ve en la foto vy en el dibujo préactico de la fig. 9.

Para efectuar esta operacién de modo que los
terminales del integrado no entren en contac-
to con el metal de la aleta, os aconsejamos in-
troducir primero los terminales en la correspon-

EJEMPLO DE RECORDATORIO
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AGENDA TELEFONICA

Figura 11

Una vez introducida la memoria en una caja de madera, los dos hilos con la indicacién «al telé-
fonon deberdn conectarse al aparato telefénico; los otros dos con la indicacién «a la linea» se
conectaran a los cables blanco-rojo de la linea telefénica. Si vuestra linea tiene tres cables,
recordad que el tercero se conecta siempre en paralelo con el cable de color 10jo.

diente abertura de la aleta, sujetar el integra-
do a la aleta mediante el adecuado tornillo con
tuercas y, sélo ahora, soldar los terminales a las
pistas del circuito impreso después de haber-
los doblado convenientemente en L.

Finalmente se sujetar4 la aleta al circuito im-
preso, utilizando el oportuno orificio existente
en este dltimo, manteniéndola elevada median-
te la tuerca con que anteriormente habiamos
sujetado el integrado, para permitir que disi-
pe mejor el calor generado.

Paru finalizar el montaje sélo quedan los pul-
sadores de programacion y los cuatro diodos
led respectivos, que en el esquema eléctrico
hemos indicado simplemente con 1-2-4-8.

A este respecto es aconsejable utilizar pul-
sadores de un solo color, por ejemplo blanco,
para los pulsadores 1-2-4-8, y de distinto color
para los otros dos, por ejemplo NEGRO para
la puesta a cero y ROJO para pasar de una cé-
lula de memoria a la sucesiva.

Recordamos que los diodos led tienen una
polaridad que hay que respetar, ya que si se
invierten los terminales, no podra encenderse
aungue en el terminal de salida de la PROM
haya una condicién légica 0.

Si observais atentamente su envoltura, nota-
réis una muesca que distingue al cdtodo, esto
es, el terminal que hay que orientar en el cir-
cuito impreso hacia los dos relés. Si no existe
tal muesca, habra siempre un terminal mas lar-
go gue el otro y en ese caso introduciremos el
mas corto, que es el catodo, en el orificio situa-
do hacia los relés.

Junto a los dos puentes rectificadores
RS1-RS2, hallaremos en el circuito impreso dos
orificios donde se soldaran unos terminales,
que seran de utilidad para conectar los hilos
procedentes del secundario del transformador.
Concretamente, los hilos correspondientes a la
tensién de 20 volt alternos habra que conectar-
los a los terminales situados junto a RS2.
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También junto al relé hay dos parejas de ori-
ficios que utilizaremos para conectar los dos ca-
bles BLANCO y ROJO procedentes de la cen-
tral telefénica (en los orificios situados junto al
RELE 1) y los cables que irdn a nuestro apara-
to (en los orificios situados bajo el RELE 2).

Ahora no queda sino insertar todos los inte-
grados en sus respectivos zécalos, atendiendo
a que la muesca de referencia presente en su
envoltura esté orientada correctamente.

Por ahora no insertaremos las PROM (siglas
93427), asi pues permaneceran vacios los tres
zocalos situados sobre los pulsadores 1-2-4-8.
Aunque insertdsemos una PROM en el zécalo
indicado como A o B, al estar todavia virgen,
el circuito no podria funcionar; asi pues, antes
de insertarla habrad que programarla siguien-
do las instrucciones que os daremos en otro ar-
ticulo.

Otro zécalo permanecera también vacio: el
situado sobre el transistor TR1, ya que éste sir-
ve para enchufar el zécalo macho colocado en
los extremos del mazo de cables que utilizare-
mos para realizar la conexién con la placa de
los pulsadores de seleccién, es decir, con el
circuito LX.363, cuyo montaje iniciareis ahora.

La realizacién practica de esta segunda pla-
ca es mucho mads fécil que la anterior, ya que
s6lo hay que montar 7 teclas, 3led y, en la par-
te opuesta del circuito impreso, 3 condensado-
res, 6 resistencias y un zécalo de 14 patillas, ne-
cesario para enchufar el conector macho que
lleva los cables de conexién con la placa ba-
se.

Una vez soldadas las teclas, encajaremos sus
respectivos «capuchones» disponiéndolos como
se indica en la foto, es decir, 1-2-3-4, luego A-B
y la tecla ROJA para el «stop».

En este circuito impreso, los tres diodos led
se montan con la zona biselada orientada ha-
cla el exterior,



Finalizado el montaje, podréis colocar los dos
circultos uno junto al otro en un mismo plano,
con los zécalos correspondientes al conector
juntos, después de lo cual podréis enchufar el
conector a los zécalos en ambas partes,

Ahora puede considerarse concluido el mon-
taje, aunque la linica prueba que se puede
efectuar consiste en pulsar las teclas 1-2-3-4 pa-
ra ver si este paso funciona correctamente.

Efectivamente, si el circuito estd correcta-
mente montado, pulsando la primera tecla de-
bera encenderse el diodo led DLI, pulsando
una segunda deberd apagarse, pulsando una
tercera debera volver a encenderse y asi su-
cesivamente.

En cambio, si pulsamos A o B veremos encen-
derse el diodo DL2 y permanecer encendido
durante 6-7 segundos, esto es, el tiempo que se
requiere normalmente para explorar todo un
sector de la memoria. Sin embargo, los relés
no pedran formar impulso alguno, ya que aun-
que estuviese insertada una PROM virgen, el
circulto leerd siempre 1111 en cada direccio-
namiento y por consiguiente considerard tal
combinacion como una PAUSA de 400 milise-
gundos.

Ultimos consejos

Dado que nuestra memoria telefénica estara
situada normalmente en la mesa de trabajo,
aconsejamos realizar un pequefio mueble en
madera que, a ser posible, entone con la me-
sa.

Dicho mueble deberéa estar dotado de una
caratula superior, provista de orificios cuadra-
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Figura 12

Siguiendo las intrucciones que os damos en el
articulo, en la patilla 6 de IC13 debéis obtener
una onda cuadrada cuya traza horizontal debe
ocupar aproximadamente 2 cuadriculas, con la
base de tiempos del osciloscopio en la posicién

20 milisegundos por cuadricula.

(® ®)

Figura 13

Si observais que la traza superior ocupa 3-4 cua-
driculas, deberéis reducir el valor de la resis-
tencia R28 para obtener una forma de onda co-
mo la indicada en la fig. 13, esto es, una onda
cuadrada en que la duracién de la traza horizon-
tal sea aproximadamente de 40 milisegundos,
como se requiere.

dos suficientemente amplios para que asomen
las teclas y tres orificios circulares para los dio-
dos led, bajo los cuales se grabaran las indi-
caciones «EJ-IM¥DL1) —es decir, el diodo led
que se enclende cuando pulsamos la primera
tecla del coédigo—, «EJECUCION» (DL2) —esto
es, el diodo led que se enciende cuando pul-
samos A o B— e «IMPULSOS» (DL3) —es decir,
el diodo que destella a cada impulso enviado
a la linea telefénica.

Finalmente, aconsejamos que coloquéis un
recorte de pldstico transparente bajo el cual
pondréls una cartulina rectangular que lleve
escrita las distintas combinaciones que habéis
asignado a cada nimero de teléfono (por ejem-
plo, laboratorio: 1-2-B, Proveedor de Barcelo
na: 2-2-A, etc.). Asi no tendréis que memorizar
los codigos v, en vuestra ausencia, podran uti
lizar el aparato otras personas.

Como podréis comprobarlo una vez que ha-
yais programado las PROM, este aparato es de
gran utilidad. En efecto, no sélo permite matr-
car un nimero de teléfono pulsando sélo tres
teclas, sino que ademads puede retener en la
memoria el ultimo niimero marcado, es decir,
si habéis pulsado 3-2-A por ejemplo y encon-
trais la linea ocupada, bastara pulsar la tecla
A para llamar de nuevo a ese numero

Obviamente, si marcais en el teclado una
nueva combinacién, por ejemplo 4-4-B, el cir-
cuito mantendra en la memoria esta ultima. Por
consiguiente, pulsando la tecla B compondra
de nuevo el numero telefénico memorizado en
el sector 4-4-B de la PROM

Nota importante

Como es nuestra costumbre, de cada disefio
que presentamos no nos conformamos con
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Figura 14

Si, por el contrario, observais que la traza supe-
rior ocupa una sola cuadricula, como se ve en
ésta foto, es necesario aumentar la capacidad
de C20 sustituyendo el actual condensador de
330.000 pF por otro de 560.000 pF o mas, a fin
de obtener una onda cuadrada como la que apa-

rece en la fig. 13.

montar un sélo prototipo, sino que montamos 10
6 12 con integrados iguales pero fabncados por
distintas casas, para tener la absoluta certeza
de que aquellos que finalmente formen parte
del disefio funcionaran correctamente a la pri-
mera.

Pues bien, siguiendo este sistema hemos des-
cubierto que el integrado MC. 14528 o los equi-
valentes CD.4528 y F.4528, que deberian ser
perfectamente similares, en realidad no siem-
pre lo son. Incluso con dos integrados de la mis-
ma casa pero fabricados en fechas distintas, se
obtienen tolerancias excesivas que modifican
considerablemente los tiempos de formacién
del numero en la linea telefénica.

Lo explicaremos con otras palabras. El tiem-
po de @aperturas del relé que forma el numero
deberia resultar, para ser standard, de 40 mi-
lisegundos aproximadamente (ver fig. 13) y este
tiempo se obtiene efectivamente en el 85% de
los casos, con los valores que hemos elegido:
1 megaohm para R28 y 330.000 pF para C20.

No obstante en un 5% de montajes hemos ob-
tenido tiempos de apertura de 80 milisequndos
(ver fig. 14) y otros de 20 milisegundos (ver fig.
15) aun manteniendo los mismos valores para
R28 y C20.

Al doblar o reducir a la mitad este tiempo
standard de 40 milisegundos, se corre el ries-
go de gue los selectores de la central teleféni-
ca no consigan seguirnos, es decir, no logren
el nimero gque hemos formado. Por tanto, si
vuestro montaje presenta una anomalifa como
la que hemos descrito, debéis eliminarla.

Advertimos que &l integrado «culpable» es s6-
lo el monostable 13/A. Para confirmar que los
tiempos que proporciona son normales, podéis
efectuar esta sencilla prueba:

1) Retirad del circuito el integrado IC10 (un
CD.4001) y suministrad alimentacién al circui-
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to; vereis como el relé comienza a excitarse y
desexcitarse continuamente.

2) Tomad ahora un osciloscopio y compro-
bad la forma de onda presente en la patilla 6
del integrado IC13, después de haber girado
el mando de AMPLIFICACION VERTICALa la
posicion 1 voltx cm y el mando de la BASE DE
TIEMPOS en 20 milisegundos x cm (si vuestro
osciloscopio sélo tiene la escala de 10 milise-
gundos x cm, la longitud de la onda cuadrada
serd el doble en la pantalla),

3) Si los tiempos proporcionados son perfec-
tos, debéis ver aparecer en pantalla una onda
cuadrada cuyo trazo superior ocupa alrededor
de dos cuadriculas (media cuadricula de mas
o de menos no altera el funcionamiento del cir-
cuito). Ver fig. 13.

4) Si veis que el trazo superior ocupa, por
ejemplo, 4 cuadriculas (ver fig. 14), significa que
el tiempo suministrado es de 80 milisegundos
y en tal caso, para disminuirlo, podriais aplicar
en paralelo con la resistencia R28 una segun-
da resistencia de 1 megaochm, o bien sustituir
R28 por una resistencia de 680.000 ohm o inclu-
so de 560.000 ohm.

5) Si observais que el trazo superior ocupa
sélo una cuadricula (ver fig. 15), significa que
se obtiene un tiempo de 20 milisegundos y en
ese caso, para correqirlo, debéis aumentar la
capacidad del condensador C20 de los actua-
leg 330.000 pF a 560.000 pF o incluso a 680.000
pF.

Una vez obtenido el tiempo requerido, podéis
volver a insertar en su zécalo el integrado IC10
y vuestro circuito estara listo para funcionar.

Como veis, nuestra seriedad profesional y
nuestro sistema de montar varios prototipos an-
tes de presentar un disefio, nos permiten pre-
venir determinadas anomalias, que no se de-
ben a un mal disefio sino a componentes que
presentan tolerancias de fabricacién superio-
res a lo previsible.

Obviamente, si nos limitdsemos a montar un
solo prototipo y a probarlo durante unos minu-
tos, no podriamos dar cuenta de estos detalles,
pero ese no es nuestro estilo.

Precios de ios circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 72.

ELECTRONICA LUVI

ORDENADORES
PERSONALES

GRAN SURTIDO
DE KITS ELECTRONICOS
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macion de TVE, la cada vez mas frecuen-

te utilizacién de aparatos de video y las
previsiones acerca de futuras emisoras priva-
das de TV nos han hecho pensar en la necesi-
dad de escuchar la TV a través de auriculares
en esas horas de la noche en que el silencio es
un deber.

Fero parece un poco absurdo y un tanto ana-
cronico tener que «enchufarse» a la TV median-
te una especie de «cordon umbilical» cuando
hoy dia disponemos de mandos a distancia pa-
ra encender y apagar la TV, para cambiar de
canal, para subir y bajar el volumen...

Precisamente por esto hemos realizado un di-
sefio que permite una facil conexién «VIA RA-
DIO» entre los cascos y el televisor

También podran utilizar este disefio todos
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I AS tardias horas en que finaliza la progra-

aquellos que prefieren oir buena miisica en
esas horas nocturnas. Para ello, sélo tendran
que conectar nuestro sistema a su instalacién
de sonido, pudiendo asi desplazarse libremen-
te por la habitacién o dedicarse a otras activi-
dades sin perder ni una nota de su muisica pre-
ferida,

El sistema estd formado por un transmisor en
modulacién de frecuencia, de baja potencia,
que se aplica al televisor o a la salida de un am-
plificador, y por un receptor que se conecta a
los cascos.

Este ultimo ha sido disefiado de modo que se
pueda llevar facilmente, esto es, atendiendo al
minimoe peso y a la simplicidad de su realiza-
cién practica. Naturalmente, para alimentarlo
deberéis utilizar una pequefia pila de 9 volt, su-
ficiente para garantizar casi un mes de autono-
mia.



TU 51N GAELES

Conectando este pequefio transmisor a vuestro aparatode TV o a la
salida de vuestra instalacion de Hi-Fi, podréis recibir a distancia y
sin cable alguno, mediante unos cascos, los programas nocturnos. De
este modo no perturbaréis el suefio de quienes duermen alrededor.

COMPONENTES DEL LX.604

R1=1.000 ohm. trimmer
R2=100.000 ohm. ¥4 Wat
R3=5.600 ohm. Y4 Wat
R4 =330 ohm. ¥4 Wat
R5=10.000 ohm. ¥4 Wat
R6=47.000 ohm. ¥4 Wat
R7=22.000 ohm. %4 Wat
R8=10.000 ohm. ¥4 Wat
R9=270 ohm. ¥4 Wat
R10=1.000 ohm. %4 Wat
R11=56 ohm. %2 Wat
R12=820 ohm. Y4 Wat
C1=100.000 pF poliéster
C2=220.000 pF poliéster
C3=47 pF disco

C4=1.000 mF electrolitico 25 volt.

C5=100.000 pF poliéster

C6=47.000 pF poliéster

C7=100.000 pF poliéster

C8=10 mF electrolitico 25 volt.

C9=10.000 pF poliéster

C10=47.000 pF poliéster

C11=10-60 pF compensador

JAF| =impedancia VK200

RS1 =puente rectificador 100 V. | A.

DV1=diodo varicap BB.105

DV2=diodo varicap BB.105

DL1=diodo led

FT1=fet tipo BF.244

TR1=NPN tipo 2N.2222

TR2=NPN tipo 2N.3866 - 2N.4427

IC1=uA.7812

IF| =frecuencia intermedia 10,7 MHz verde

IF2=frecuencia intermedia 10,7 MHz rosa

FC1=filtro ceramico 10,7 MHz

T1 =transformador, primario 220 volt.
secundario 15 volt. 0,5 A.

S1 =interruptor

o

ENTRADA
BF

Figura |

g

i
o -._IWI ”;
i

Esquema eléctrico del pequefio microtransmisor de FM en 10,7 MHz.
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COMPONENTES DEL LX.608

R1=470 ohm. Y4 Wat
R2=100 ohm. ¥4 Wat
R3=10.000 ohm. % Wat
R4 =6.800 ohm. ¥4 Wat
R5=10.000 ohm. ¥4 Wat
R6=470 ohm. 4 Wat
R7=470.000 ohm. trimmer
R8=4.700 ohm. % Wat
R9=4.700 ohm. Y4 Wat
R10=47.000 ohm. potenciémetro logaritmico
R11=12.000 ohm. ¥4 Wat
R12=100.000 ohm. s Wat

Figura 2

R13=100.000 ohm. Y4 Wat
R14=2330.000 ohm. Ya Wat
R15=1.000 ohm. ¥4 Wat
R16=1.000 ohm. ¥4 Wat
C1=47 pF disco
C2=417.000 pF poliéster
C3=220 pF disco
C4=22.000 pF poliéster
C5=22.000 pF poliester

C6=1 mF electrolitico 63 volt.

C7=470.000 pF poliéster
C8=4.700 pF poliéster
C9=47.000 pF poliéster
C10=47.000 pF poliéster

Cll=1 mF poliéster
C12=100.000 pF poliéster

C13=100.000 pF poliéster 0#

C14=100 mF electrolitico 16 voit.
C15=47 mF electrolitico 16 volt.
JAF]l =impedancia 100 microhenrios
JAF2 =impedancia 18 microhenrios

IF] =frecuencia intermedia 10,7 MHZ naranja

IF2 = frecuencia intermedia 10,7 MHZ verde
TR1=NPN tipo BF.241

IC1=LM.3089 o TDA.1200

IC2=TL.08] o LF351

S1 =interruptor

Esquema eléctrico del receptor de FM en 10,7 MHz utilizado para recibir la sefial del micro-
transmisor de la fig. 1. Los terminales TP1-TP2-TP3 son puntos de prueba necesarios para el

ajuste.
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Figura 3
Conexiones de los transistores, de los fet, del diodo led, del diodo varicap y del filtro cerami-
co en 10,7 MHz, utilizados para la realizacién del microtransmisor. El filtro cerdmico puede
insertarse en el circuito en un sentido o en otro indistintamente. En cambio, en los diodos va-
ricap hay que comprobar en qué lado se encuentra el punto de referencia que corresponde
al catodo.

Esquema eléctrico del transmisor

Cuando se disefla un transmisor, se trata
siempre de obtener la maxima potencia. En
nuestro caso, en cambio, dado el uso a que es-
ta destinado, hemos limitado voluntariamente
este factor para impedir que su radio de accion
rebase las paredes domésticas.

Si hubiésemos utilizado un transmisor de ma-
yor potencia, tal vez os habrials sorprendido
cuando, sentados ante el televisor para contem-
plar un combate de boxeo, hubiérais oido a
vuestro campedn pronunciar languidas frases
de amor, procedentes del televisor del vecino,
que ha instalado el mismo sistema y estd vien-
do la pelicula que dan por otro canal.

Respecto a la frecuencia de emision, dando
por sentado que el unico sistema de transmi
si6n capaz de garantizar cierta «fidelidad» de
escucha es la modulacién de frecuencia, hemos
elegido la frecuencia de los 10,7 MHz para ha-
cer trabajar nuestro transmisor.

Trabajando en esta frecuencia tenemos la po-
sibilidad de utiizar normales frecuencias inter-
medias y filtros ceramicos corrientes, mds fa-
ciles de adquirir que los cuarzos y con la ven-
taja afiadida de la simplicidad del circuito

Dicho esto, pasemos ahora a la descripcion

del esquema eléctrico del transmisor.
La sefial de BF, tomada directamente de la to-
ma de auriculares de un amplificador o de un
televisor, llega a los dos terminales de entra-
da que afectan al trimmer R1.

Desde la patilla central de este trimmer la se-
fial llega al gate del fet FT! y desde el drain
de éste ultimo, mediante la resistencia R6, se
aplica a los diodos varicap DV1 y DV2 conec-
tados en el terminal 2 del filtro ceramico FC1,
de 10,7 MHz. :

Lia capacidad de los diodos varicap aumen-
ta en presencia de la semionda negativa y dis-
minuye en presencia de la semionda positiva,
haciendo que varie la frecuencia de acopla-
miento del filtro ceramico de un minimo de 10,6
MHz a un médximo de 10,8 MHz.

Figura 4

ENTRADA IF 3 NE
nvPASS ' SALIDA AGCI
BYPASS 7 GND
E GND © I ph
I ENTRADA MUTE ) SALIDA MUTE
SALIDA BF o 1 Ve
B C SALIDA AFC + REFERENCIA DE BIAS
SALIDA IF 1 ENTRADA QUAD
BF241
TLOB1 TDA1200
LM3089

Conexiones, vistas desde arriba, de los dos integrados y del transistor (vistas en cambio des-
de abajo) utilizados en la realizacion del receptor de FM.
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Figura 5
Dibujo a tamafio natural del circuito del transmisor.

Hay que sefialar que el condensador C2 co-
nectado en serie con la resistencia R4, conec-
tada a su vez con el «sources del fet, sirve tini-
camente para corregir la respuesta en frecuen-
cla del sistema

Después del fet FT1, sigue la seccién de AF
que solamente utiliza dos transistores: un
2N.2222 (TR1) empleado en el paso oscilador.
cuya estabilidad en frecuencia estd garantiza-
da ademas por un filtro ceramico de 10,7 MHz,
y un 2N.3866 (TR2), utilizado en el paso final de
potencia

La sefial de AF, generada por TR1, es toma
da por el secundario de la frecuencia interme-
dia IF] y aplicada en la base del sequndo tran-
sistor TR2, con salida por el emisor, que la am-
plifica

A la salida de TR2 se encuentra la frecuen-
cla intermedia 1IF2 que, junto al compensador
Cl1l, forma un sencillo paso de acoplamiento
para la antena emisora constituida por un hilo
de cobre aislado de 1-1,5 metros de longitud
Este filtro sirve para adaptar la impedancia de
la antena al resto del circuito, de modo que ob-
tengamos la maxima transferencia de sefial a
la antena

Todo el circuito funciona con una tensién de
12 volt. y dado que el consumo no supera los
40 miliamperios, es suficiente un pequefio trans-
formador de 5-10 Wats dotado de un secunda
ro capaz de entregar 15 volt 0,5 amperios. Es-
ta tension sera luego rectificada por el puente
de diodos RS1 y estabilizada en 12 volt por un
Integrado tipo uA.7812 (ver fig. 1).

Como ya hemos mencionado, aunque inicial-
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mente este transmisor estd pensado para co-
nectarlo a un televisor y resolver asi el proble-
ma de la escucha en horas nocturnas, nada im-
pide conectarlo a una instalacién de Hi-Fi pa-
ra escuchar discos o cintas.

Sin embargo, no debéis conectarlo jamas a
un sintonizador o a un receptor de FM, dado
que éstos disponen ya de pasos de IF ajusta-
dos en 10,7 MHz, es decir, precisamente la fre-
cuencia que hemos elegido para la transmisién.

De otro lado, como nuestro transmisor sélo es
capaz de irradiar una sefial monofénica, antes
de conectar el transmisor deberéis pulsar la te-
cla de «tMONO» existente en el amplificador, de
modo que obtengamos en salida también una
sefial monofénica; de otro modo sélo oiriais uno
de los dos canales por los auriculares, perdien-
do lo grabado en el otro canal.

Por ultimo, si utilizéis un jack estéreo para to-
mar la sefial del amplificador, conectad una re-
sistencia de 1.000 ohm | Wat en la salida del
conector jack que queda inutilizada, para evi-
tar dafiar el paso final de nuestro amplificador.

Esquema eléctrico del receptor

El receptor, como se ve en la fig. 2, es del ti-
po de deteccién directa, es decir, de la sefial
de AF en 10,7 MHz se pasa directamente a la
deteccion de la baja frecuencia, sin paso algu-
no de frecuencia intermedia

La sefial en 10,7 MHz, captada por una pe-
quefia antena de 40-50 cm. de largo, es ampli-
ficada por el transistor TR1 y luego aplicada en
el primario de la bobina IF1. Desde el secun-
dario de esta bobina, la sefial se transfiere a
las patillas de entrada 1 y 2 del integrado
LM3089 (equivalente al TDA.1200), utilizado co-
mo amplificador para la frecuencia de 10.7
MHz. v como detector FM

La sefial de BF se toma de la patilla 6 de este
imtegrado y, mediante el condensador C9. se
aplica al potenciémetro R10, utilizado como con-
trol de VOLUMEN

Dado que esta sefial es alin demasiado dé-
bil para excitar cualquier casco, sigue ahora un
paso amplificador constituido por un Integrado
tipo TL.081 (IC2), que se puede sustituir por un
TL.07] o un LF.351.

Asi amplificada, la sefial se transfiere de la
salida de IC2 (patilla 6), mediante el conden-
sador C18 y las dos resistencias R15 y R16, a
las dos tomas de salida. A propésito de éstas
altimas, aunque la sefial es monofénica, hemos
previsto dos salidas para poder conectarlas a
las dos entradas de un conector jack estéreo
y permitir asi la utilizacién de unos cascos es-
tereofénicos

También es posible utilizar una sola salida,
conectandola a una sola de las dos entradas del
jack mediante una resistencia de 470 ohm. pe-
ro antes hay que unir entre si ambas entradas



por medio de un puente. Aconsejamos no utili-
zar cascos cuya impedancia esté por debajo de
8 ohm, de los contrario se dafiaria el integrado
JZo

Volviendo al integrado LM.3089, veréis que
la patilla § se halla conectada al cursor del trim-
mer R7 con funcién de MUTING. Como expli-
caremos en la fase de ajuste, este trimmer sir-
ve para bloguear el funcionamiento del recep-
tor en ausencia de sefial del transmisor.

De otro lado, los terminales indicados con las
siglas TP1-TP2-TP3 son puntos de prueba ne-
cesarics para poder ajustar las dos frecuencias
intermedias del receptor con la sola ayuda de
un tester,

Respecto a la alimentacién, como ya hemos
dicho, es suficiente una pila de 9 volt (atin asi,
se puede alimentar hasta con 13,5 volt), cuya
duracién se aproxima a un mes, presuponien-
do una utilizacién discontinua del receptor y
considerando su bajo consumo (30 miliamperios
aproximadamente).

A titulo informativo afiadiremos que la sensi-
bilidad del receptor es de 15-20 microvolt, mas
que suficiente para captar la sefial del trans-
misor a una distancia de 20-40 metros, sin ries-

TU. 5117 GAELES

gos de perturbaciones causadas por otros
transmisores cercanos en funcionamiento.

Realizacién prdctica del trasmisor

En el circuito impreso LX.604, a tamafio na-
tural en la fig. 5, montad todos los componen-
tes indicados en el esquema practico, colocdn-
dolos como refleja la fig. 6.

Comenzad montando todas las resistencias,
a continuacién los dos pequeiios diodos vari-
cap (insertandolos con la referencia orientada
hacia la resistencia R6, como se ve en el esque-
ma practico), el filtro ceramico FC1 (puede
montarse indistintamente en un sentido o en
otro), los condensadores de poliéster, cerami-
co y electroliticos (teniendo en cuenta la pola-
ridad de los terminales de éstos iltimos).

No cortocircuitéis ahora el puente TP conec-
tado en serie con la resistencia R11. Esto debe
realizarse sodlo después de ajustar todo el cir-
cuito. Por el momento, soldad en su lugar dos
terminales que servirdn como anclaje para las
puntas del tester.

Proseqguid con las dos frecuencias interme-

Figura 6

Esquema prictico de montaje del transmisor. Los dos terminales TP situados arriba, sobre C10,
deben cortocircuitarse una vez efectuado el ajuste del paso final.
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dias, utilizando la de niicleo verde para el pa-
so oscilador (es decir, la IF1) y la de nucleo ro-
sa para el paso de salida (esto es, 1a IF2). An-
tes de montarlas, comprobad que la IF con ni-
cleo verde lleva impresas en la envoltura las
siglas FM3 v la de niicleo rosa lleve las siglas
FM1 y que —a diferencia de la primera— no
exista condensador alguno en la cavidad del
z6calo. Una sigla distinta en la envoltura, aun-
que el niicleo sea verde o rosa, significa que
las caracteristicas de la bobina no se corres-
ponden con las requeridas por nuestro circul-
to.

Aclaramos estos detalles para el caso de que
utilicéis matenal vuestro. St adquiris el kit com-
pleto, no existen tales problemas ya que las IF
utilizadas son absolutamente idéneas para el
circuito

En el momento de insertar las dos frecuen-
clas intermedias, prestad atencion a que los dos
terminales del blindaje metdlico «entren» en el

circuito, ya que en la fase de taladrado la ma-
quina perforadora podria haber efectuado dos
o tres orificios muy préximos, en lugar de una
pequefia abertura. Si asi fuese, completad es-
tas aberturas con un pequefio atornillador de
hoja delgada, recordando que, una vez inser-
tadas las dos frecuencias intermedias, hay que
soldar los dos terminales de blindaje a la ma-
sa del circuito impreso.

En el paso final, insertad la impedancia JAF1
de tipo VK.200 y el compensador de acopla-
miento C11. No utilicéis en este paso una im-
pedancia distinta de la que aconsejamos, ya
que el circuito podria no funcionar.

Para completar el montaje sélo faltan el puen-
te rectificador, el integrado estabilizador, los
dos transistores, el timmer, el fet y el diodo led.

Por lo que respecta a los transistores, la
muesca existente en su envoltura sirve como
referencia para el montaje; respecto al fet, bas-
ta orientar la parte redonda hacia el conden-

Figura 7
Esquema practico de montaje del receptor de FM en la frecuencia de 10,7 MHz. Los termina-
les TP1-TP2-TP3 sirven para ajustar las dos IF, como explicamos en el articulo.
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sador C1., El integrado estabilizador debera in-
sertarse como indicamos en el esquema prac-
tico de la fig. 6.

Finalizado el montaje del transmisor, pasamos
ahora a la realizacién préctica del receptor

Realizacion prdctica del receptor

El circuito impreso correspondiente al paso
receptor lleva la siglas LX.605 y puede verse
a tamafio natural en la fig. 8

Tampoco el montaje del receptor presenta di-
ficultad alguna

Después de soldar todas las resistencias y el
trimmer cuadrado del MUTING, insertad los
dos zdcalos para los integrados y todos los con-
densadores poliéster, ceramicos y electrolit-
COS.

Respecto a las dos IF, una lleva el nicleo na-
ranja v la referencia «FM2» y es para el paso
IF1. La otra lleva el nicleo verde y la indica-
cién «FM3», para el paso IF2. Los consejos an-
teriormente dados para el montaje de las fre
cuencias intermedias del transmisor, son apli-
cables también en este caso

Referente a las dos impedancias de AF, re-
cordad que la JAF1 deber ser de 100 microhen-
rios y la JAF2 de 18 microhenrios; si las inter
cambidis, el receptor no podra funcionar

Si las impedancias son de tipo japoneés, se
averigua su valor con el mismo cédigo de co-
lores de las resistencias, por tanto:

100 microhenrios = Marrén-Negro y punto la-
teral Marrén

18 microhenrios = Marréon-Gris y punto late-
ral Negro.

Si son de tipo europeo o americano, llevaran
la referencia 100 uH y 18 uH

Tales impedancias se fabrican también en
forma de condensadores de tipo poliéster con
la envoltura azul. Por consiguiente, cuidad de
no confundirlas con un condensador, ya que a
veces la inica referencia que aparece en la en
voltura es el nimero que expresa su valor, es-
to es, «100» 6 «18», sin el simbolo de los micro
henrios.

De otro lado, también la capacidad de los
condensadores va escrita de manera poco cla-
ra. Por tanto, diremos que en los condensado
res miniatura el PUNTO que precede al nime-
ro significa 0 y que la letra M detrés del niume-
ro no significa «microfaradios» sino que indica
la tolerancia. Asi pues:

.047 M100 6 .047 )63 se lee 0,047 microfara-
dios (47.000 pF), con tensién de trabajo de 100
volt o de 63 volt; 4nTMB3 se lee 4.700 picofara-
dios, tensién de trabajo de 63 volt. En efecto,
la n detrés del 4 significa «nanofaradios» (es de
cir, multiplicado por 1.000) y se pone entre el
4 y el 7 en lugar de la coma

Por ello, el valor de capacidad es de

4,7 x 1.000 = 4.7000 pF.
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Figura 8
Dibujo a tamafio natural del circuito necesario
para realizar el receptor.

Si encontramos un valor de «22n», es obvio
que la capacidad sera de

22 x 1.000 = 22.000 pF.

Dicho esto volvemos a nuestro circuito impre-
so. Después de montar el transistor TR1 (la par
te redonda de su envoltura debe orientarse ha
cia el terminal de antena), podréis insertar los
dos integrados IC1 e IC2 en sus respectivos z6
calos, comprobando gque la muesca de referen
cia (a veces constituida por un punto impreso
en la envoltura, en correspondencia con la pa
tilla 1) esté orientada como se indica en el es
quema practico

Para completar el circuito faltan atin las co-
nexiones con el potenciémetro de volumen, con
la pila y con el jack de los cascos, que efectua-
réis luego de buscar un contenedor de plast
co o de metal que sea adecuado para introdu
cir el circuito.

Ajuste del transmisor

Para ajustar este transmisor basta utilizar un
simple tester

Recordad que en el circuito impreso del
transmisor falta aun el puente P1 en TP, en cu
yo lugar habéis soldado dos terminales de ojal

Conectad el tester, conmutado en 30 miliam
perios fondo escala, en serie con esos termina-
les y proporcionad tensién al circuito (si veis
que la aguja indicadora del tester se desvia en
sentido contrario, invertid las puntas)

Sin conectar antena alguna, girad ahora el nii-
cleo de la IF ] hasta hacer consumir la mdxima
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corriente al transistor final. Normalmente se al-
canza un consumo comprendido entre 20 y 35
miliamperios, pero no os preocupéis si la agu-
ja indicadora del tester se detiene en 12-15 mi-
liamperios en lugar de llegar a los 20-35 miliam-
perios, ya que la corriente consumida depen-
de de la regulacién del compensador C11.

En efecto, si la salida estd completamente de-
sajustada, el consumo serd de 30-35 miliampe-
rios. En cambio, si por casualidad estuviera
ajustada, el consumo no deberia superar los 20
miliamperios.

Para ajustar el paso final debéis, en primer
lugar, girar el nicleo de la IF2 a mitad de re-
corrido y seguidamente, con un destornillador
de pldstico, girar el compensador C11 hasta al-
canzar el MINIMO consumo.

Hallaréis, pues, una posicién en que el con-
sumo disminuye de 30-35 miliamperios a 15-16
millamperios.

Llegados a este punto, tomad un trozo de hi-
lo de cobre aislado, de 1 metro de largo apro-
ximadamente, y soldadlo en el terminal «sali-
da» (servird como antena emisora). Haciéndo-
lo asi, el consumo volvera a aumentar de 15-16
miliamperios a 26-30 miliamperios.

Efectivamente, al conectar la antena, el cir-
cuito de salida se habrd desajustado otra vez.
Por tanto, si desedis obtener la maxima poten-
cia, debéis girar de nuevo el compensador Cl1
hasta encontrar la posicidén que corresponde al
MINIMO consumo.

Siempre en el intento de obtener este mini-
mo, debéis actuar también en el nicleo de la
IF2 (micleo color ROSA), girdndolo delicada-
mente en un sentido o en otro.

Aun asi, recordad que estos valores de co-
rriente dependen en gran medida de la longi-
tud de la antena utilizada. Si ésta es de 70-80
centimetros, el consumo minimo resultara de
10-15 miliamperios aproximadamente. Si tiene
en cambio 1,20 6 1,50 metros, el consumo mini-
mo superara los 25 miliamperios.

Obviamente, si una vez ajustado el circuito
modificdis la longitud de la antena, sera nece-
sarlo proceder a un nuevo ajuste. Finalizada es-
ta operacién, podréis retirar el tester y corto-
circuitar definitivamente los dos terminales TP.

Fjuste del receptor

También aqui se necesita sélo un tester para
realizar el ajuste.

Después de conmutarlo en 10 volt fondo es-
cala, conectadlo entre el terminal TP1 y la ma-
sa (tensién de la AGC, esto es, control automa-
tico de ganancia). Colocad el trasmisor, encen-
dido pero sin modulacién alguna, a 8-10 metros
de distancia y girad el niicleo de la IF1 (nicleo
color NARAN]JA) hasta leer la minima tensién
positiva.

No es aconsejable ajustar la IF1 utilizando un
generador de AF sintonizando en 10,7 MHz, ya
que la frecuencia emitida por el transmisor —a
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causa de las tolerancias introducidas por los
dos diodos VARICAP conectados en serie con
el filtro cerdmico— ya no es de 10,7 MHz sino
de 10,75-10,80 MHz. Mejor, pues, ajustar el re-
ceptor en la exacta frecuencia de transmision,
usgndo el transmisor directamente como gene-
rador.

Conectad ahora el tester, conmutado en 30
volt fondo escala CC, entre los dos puntos TP2
y TP3 y girad el nicleo de la IF2 (nicleo VER-
DE) hasta llevar la aguja del instrumento a la
indicacién «O volt.». Ahora conectad los cascos
a la salida del receptor, apagad el transmisor
y girad el trimmer R7 del MUTING hasta elimi-
nar cualquier zumbido en recepcion.

Vuestro receptor estd ya listo para funcionar
y no queda sino conectar el transmisor a la to-
ma «auriculares» del televisor o del amplifica-
dor mediante un normal conector jack.

Una vez efectuada la conexién, recomenda-
mos controlar atentamente que el hilo de MA-
SA del televisor o del amplificador vaya a co-
nectarse a la masa del transmisor, y el hilo de
la sefial BF al terminal que afecta al trimmer R1.

Hacemos esta advertencia porque muchas
veces, con las prisas por acabar, se cometen
los errores mds impensables. Asi pues, para
evitar sorpresas desagradables, proceded
siempre con calma y comprobando varias ve-
ces las operaciones efectuadas.

Dado que la maxima sefial admusible en la en-
trada del transmisor no debera superar los 200
milivolt eficaces y como pocos de vosotros dis-
pondran de un osciloscopio, para efectuar tal
control proceded como sigue: girad el cursor
del trimmer R1 totalmente hacia masa, encen-
ded el televisor y colocaros con el receptor a
3-4 metros de distancia. Con la ayuda de un fa-
miliar o un amigo, girar el cursor del trimmer
R1 hasta que oigdis un sonido distorsionado por
los auriculares. Ahora, pedid a la persona que
os estd ayudando que gire lentamente el cur-
sor del trimmer R1 en sentido contrario, dete-
niéndose apenas el sonido vuelva a ser claro.

Utilizacién como radiomicréfono

Este disefio puede utilizarse también para
realizar un sencillo radiomicréfono o una radio-
espia, siempre que nos conformemos con un ra-
dio de accién limitado a las paredes domésti-
cas. Quien lo desee, puede probar a mejorar
la sensibilidad del receptor alargando la ante-
na receptora hasta un maximo de pocos metros,
pero la antena del transmisor no debe superar
1,5 metros de longitud, para no cargar dema-
siado al transistor final.

En este caso sera conveniente interponer un
pequefio preamplificador de BF entre el micré-
fono y la entrada del transmisor, para asi dis-
poner de una sefial de amplitud suficiente pa-
ra modular en FM el paso oscilador.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.® en pdg. 72.
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