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FECTROMIC

Es capaz de aumentar la sensibilidad de vuestro micréfono y limita
automdticamente la amplitud de la sefial en salida para no sobremo-

dular la portadora de AF.

Serd de gran utilidad para aquéllos que tienen la costumbre de
cambiar el tono de voz cuando hablan al micréfono, es decir, hablan
a veces muy bajo y a veces demasiado alto e incluso suelen alejar
una y otra vez el micréfono de la boca.

vARA LA
PISTANCIA
AL MicAdFONG

™1 N ocasiones estamos seguros de que los
= términos técnicos v las siglas utilizadas
4] habitualmente en nuestros articulos son
del dominio de todos nuestros lectores. Sin em-
bargo cuando, con cierta frecuencia, recibimos
llamadas telefénicas preguntando que es un TX
o un RX, nos damos cuenta de que olvidamos
a los principiantes (lo hemos sido todos), para
quienes ciertas siglas no tienen un significado
concreto hasta el momento en que alguien se
lo explica, ya de palabra ya mediante un texto
escrito.

No habiéndolo aclarado nunca, diremos aho-
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ra que la sigla TX, en el cédigo de los radioafi-
cionados, significa «transmisor y que RX co-
rresponde a la palabra «aeceptom.

Con el término «microcompresor nos referi-
mos a un cicuito adecuado para comprimir la
amplitud de una sefial microfénica, con la fina-
lidad de evitar que, al hablar demasiado alto,
se sobremodule la sefial de AF del propio
transmisor.

Como ya sabréis, el maximo rendimiento de
cualquier transmisor se obtiene iinica y exclu-
sivamente si la sefial de BF logra modular en
més del 80% la sefial de AF (ver fig. 2). Si se



COMPONENTES

Rl = 47.000 ohm. % wat.
R2 = 10.000 ohm. ¥ wat.
R3 = 100.000 ohm. % wat.
R4 = 100.000 ohm. % wat.
R5 = 100.000 ohm. % wat.
R6 = 4,7 Megachm Y wat.
R7 = 10 Megaohm % wat.
R8 = 4.700 ohm. ¥ wat.
R9 = 1.000 ohm. ¥ wat.

R10 = 10.000 ohm. trimmer.
C1 = 15.000 pF poliéster.
C2 = 68.000 pF poliéster.
C3 = 100.000 pF poliéster.

Fi 1

gura
Esquema eléctrico.

1.000 pF poliéster.

10.000 pF poliéster.

mF electrolitico 63 volt.
mF poliéster.

mF poliéster.

mF electrolitico 25 volt.
7 pF disco.

Cl12 = 1 mF poliéster.

DG1-DG2 = diodos de germanio AA11T.
TR1 = transistor NPN BCYS59.

IC1 = TLO8I.

S1 = interruptor MX1.
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modula con un porcentaje inferior, el que nos
escuche recibiré nuestra voz muy débil (ver fig.
3): si en cambio sobrepasamos el 100por 100,
se sobremodula y en tales condiciones la on-
da sinusoidal se transforma en cuadrada (ver
fig. 4) distorsionando nuestra voz.

A pesar nuestro, al hablar es imposible ob-
tener una sefial a nivel constante, ya que pro-
nunciamos muchas palabras potenciandolas
con respecto a otras. En consecuencia, si re-
guldsemos el potenciémetro de volumen para
modular al 80 por 100 los niveles bajos, sobre-
modulariamos al hablar un poco més alto y si
lo regulamos para los niveles més elevados, al
hablar normalmente nuestra sefial resultaria es-
casamente modulada.

Un compresor microfénico es capaz de elimi-
nar tales inconvenientes por cuanto provee a
amplificar a su justo nivel todas las sefiales dé-
biles y a comprimirlas cuando resultan dema-
siado fuertes.

Como se ve en el gréfico de la fig. 5, aplican-

do 2 milivoltios en la entrada de dicho compre-
sor, obtendremos en salida una sefial de 250 mi-
livoltios. Si la sefial en entrada es del doble, es
decir de 4 milivoltios, el compresor no dobla-
r4 la amplitud de la sefial sino que la limitara
a 300 milivoltios.

Con 8 milivoltios en entrada se obtienen 360
milivoltios en salida y si hablédsemos tan alto co-
mo para triplicar el nivel de entrada a 24 mili-
voltios, éste no resultaria triplicado en salida.

Situando este circuito entre el micréfono y la
entrada de cualquier transmisor, se podrd ha-
blar bajo o alto con la certeza de modular siem-
pre en niveles del 80-90% sin sobremodular
nunca.

Aclaramos que este circuito no sélo es ade-
cuado para transmisores en modulacién de am-
plitud sino también para transmisores en FM.
En este \iltimo caso sirve para evitar que, co-
mo suele ocurrir, al hablar el locutor demasia-
do cerca del micréfono, aumente el ancho de
banda del canal méas de lo requerido, pertur-
bando asi a otras emisoras.
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Esquema eléctrico

Considerando el escaso niimero de compo-
nentes utilizados en este montaje, podemos su-
brayar como principal caracteristica de este di-
sefio la simplicidad del esquema eléctrico y de
la realizacién préctica.

Efectivamente, s6lo empleamos un preampli-
ficador operacional tipo TL.081 (equivalente al
LF.351 y al uA.771) y un transistor NPN.

Como se ve en el esquema eléctrico de la fig.
1, 1a sefial procedente del micréfono, aplicada
a la entrada, atravesard C1-R1-C2-R2 y llegara
a la patilla inversora (patilla 2) del amplificador
operacional con entrada a fet, que la amplifi-
cara 100 veces aproximadamente.

De la patilla de salida 6, la sefial ya pream-
plificada serd tomada por el condensador Cl1
y aplicada en el trimmer de salida R10, que sir-
ve para dosificar el nivel de salida y adaptarlo
asi a la sensibilidad de entrada de cualquier
transmisor.

En la préctica el operacional IC1 se utiliza co-
mo un preamplificador normal y dado que de-
seamos alimentarlo con una tensién tinica de 9
volt., en vez de dual, deberemos dividir por dos
la tensién a aplicar en la patilla no inversora 3,
mediante el divisor resistivo indicado en el es-
quema eléctrico con las siglas R3 y R4,

Para poder atenuar la tensién en salida pro-
porcionalmente al aumento de amplitud de la
sefial aplicada en entrada, utilizaremos el tran-
sistor TR1 como una «resistencia variables.

En la préctica la sefial de BF, ya preamplifi-
cada, tomada de la patilla 6 de IC1, ademéas de
llegar al trimmer R10, llegard mediante la re-
sistencia R8 a los dos diodos de germanio DG1
y DG2, que la rectificardn.

La tensién positiva obtenida por estos dos dio-
dos se utiliza para polarizar la base del transis-
tor TR1. Al aumentar esta tensién, se reduce
proporcionalmente el valor éhmico emisor-
colector y en consecuencia disminuiré la am-
plitud de la sefial que llegue a la patilla 2 de
IC1. Esto es asi por la presencia de la resisten-
cia R1 en serie con la entrada. En efecto, si con-
sideramos al transistor TR1 como una segunda
resistencia, obtendremos un divisor resistivo.
Para hacer més comprensible su funcionamien-
to, podemos comparar estas dos resistencias a
un «potenciémetro de volumen» normal, cuyo
cursor estd girado hacia R1 que, como sabéis,
tiene un valor 6hmico de 47.000 ohm.

Si el transistor TR1 presentase una resisten-
cia 6hmica de 1 Megaohm, la sefial de BF no
sufrirfa atenuacién alguna, ya que el cursor est4
colocado con 47.000 ohm. hacia la sefial de BF
y con 1 Megaohm. hacia masa.

Si la resistencia de TR1 disminuyese a 47.000
ohm., se dividiria por dos la sefial de BF toma-
da de tal divisor.

Si disminuyese hasta 23.000 ohm., obtendria-
mos la misma atenuacién de la sefial en entra-
da que se obtendria con un potenciémetro de
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Figura 2

El méximo rendimiento de un transmi-
sor se obtiene sélo si se consigue modu-
lar la sefial de AF més del 80 por 100. En
la préctica es dificil lograr esta condicién,
ya que no siempre se puede hablar en
voz alta.
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Figura 3

Si se modula con un porcentaje inferior,
como se ve en esta foto, la amplitud de
la sefial de BF, a diferencia de la de la fig.
2, ocupa una sola cuadricula y ésta serd
la amplitud de la sefial de BF que detec-
tard el receptor.

Figura 4

Si la sefial de BF se eleva tanto que su-
pera en el 100 por 100 la amplitud de la
portadora de AF, la onda sinusoidal se
transformard en onda cuadrada y en ta-
les diondiczonea la voz resultard distorsio-
na
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Como se ve en este grafico, el microcompresor amplifica las sefiales débiles y compri
me las sefiales demasiado fuertes. En el eje horizontal se representan los milivolt. eficaces
aplicados en entrada por el micréfono y en el eje vertical los milivolt. disponibles en la

salida del microcompresor.

70.000 ohm. cuyo cursor estuviese girado dos
tercios de su recorrido hacia el lado de masa.

La unica diferencia existente entre este cir-
cuito y un potenciémetro normal es que en lu-
gar de girar el cursor para atenuar la sefial, mo-
dificamos el valor de la resistencia que desde
Rl se conecta a masa.

A continuacién os damos las principales ca-
racteristicas de nuestro circuito:

Tensién de alimentacién: 9 volt.

Consumo: 3 mA.

Impedancia de entrada: 50.000 ohm.

Banda pasante: 300-3.000 Hz.

Minima sefial en entrada: 1 mV eficaz.

Méxima sefial en entrada: 2,5 volt. eficaces.

Ganancia con la minima sefial: 80-100 veces.

Ganancia con la mdxima sefial: 10 veces
aprox.

Sefial media en salida: 0,3 volt. eficaces.

Realizacién prdctica

En el circuito impreso LX.578, a tamafio na-
tural en la fig. 7, se montaran todos los compo-
nentes del kit colocdndolos como indicamos en
el esquema préctico de la fig. 8.

En primer lugar insertaréis el zécalo del in-
tegrado y después de haber soldado todos sus
terminales, montaréis en el circuito impreso to-

Figura 6

Conexiones del transistor vistas desde abajo y del
integrado vistas desde arriba. Vednse las respecti-
vas muescas de referencia.

Figura 7
Circuito impreso a tamafio natural.




Figura 8

Esquema préctico de montaje del microcompre-
sor. Para la entrada y la salida es necesario utilizar
cable apantallado.

das las resistencias y los condensadores poliés-
ter y ceramicos, comprobando su valor.

En ocasiones puede suceder que por un
error respecto a los colores —un naranja que
parece marrén, o un rojo que parece naranja—,
insertemos en el circuito una resistencia de dis-
tinto valor.

Respecto a los condensadores miniatura, no
siempre es posible descifrar su capacidad ya
que una misma casa fabricante a veces los mar-
ca en picofaradios y a veces en nanofaradios
y de ahi nacen las confusiones.

Para evitar errores, representaremos las si-
glas que podeis hallar impresas en la envoltu-
ra, para las capacidades requeridas:

1.000 pF = In. 6 .001

10.000 pF = 10n. 6 .01

15.000 pF = 15n. 6 .015

68.000 pF = 68n. 6 .068

100.000 pF =100n. 6 .1

Observad bien el PUNTO que precede al ni-
mero, para evitar confundir un condensador de
0,1 microfaradio (.1) con uno de 1 microfaradio
(1).

En el momento de insertar los dos diodos de
germanio, aunque en el lado del cétodo hay
una franja de referencia, comprobad siempre
con un 6hmetro si corresponde al lado correc-
to. Si insertais un solo diodo al revés, el circui-
to no funcionara. g

Por lo que se refiere a los condensadores
electroliticos no existen problemas, ya que
siempre llevan impresos en la envoltura el sig-
no «» 0 el signo «+».

Ahora soldad el transistor TR1 colocando la
pestafia de referencia como se ve en el esque-
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ma préctico y en el dibujo serigréfico del cir-
cuito impreso.

Una vez finalizado el montaje, insertaréis el
integrado TL.081 en su zécalo, comprobando
que la muesca de referencia esté orientada co-
mo indica la fig. 8.

Llegados a este punto, sélo queda conectar
los dos hilos para la pila de 9 volt., hecho lo cual
podréis probar el circuito.

Ultimos consejos

Todo el preamplificador debera introducir-
se en una pequefia caja metdlica, utilizando pa-
ra la entrada y la salida unas tomas Jack apan-
talladas.

Si el circuito no estd totalmente blindado y la
antena de vuestro transmisor no esta bien adap-
tada, la AF entraria en el circuito (incluso me-
diante el cable apantallado) y saturaria al tran-
sistor TR1, impidiendo el funcionamiento del mi-
Crocompresor.

Si se da tal anomalia, deberéis adaptar la im-
pedancia de la antena o del transmisor a 52
ohm. Si no lo consequis, podeis intentar aplicar
un condensador de 220-470 pF en paralelo con
los terminales de entrada del circuito y even-
tualmente también con los de salida, para «fu-
gar la AF a masa.

En casos extremos también podriais conec-
gar a «tierran la caja metdlica del preamplifica-

or.

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



LABORATORIO

Un circuito muy sencillo que resulta mucho mds prdctico que un tester normal
y con cuya ayuda se puede efectuar la biisqueda de cortocircuitos en lineas
eléctricas o en las pistas de un circuito impreso.

aparato que hoy os presentamos para

nuestro propio uso en el laboratorio téc-
nico y lo construimos precisamente para bus-
car con rapidez los cortocircuitos o la falta de
un puente en los montajes que nos enviais pa-
ra reparar.

Como repetimos una y otra vez, la mayoria
de las averias de vuestros circuitos se deben
a soldaduras imperfectas, casi siempre por ex-
ceso de estafio, que, por ejemplo, al pasar ba-
jo el zécalo de un integrado han cortocircuita-
do dos patillas. Respecto a los circuitos impre-
sos de doble cara con orificios no metalizados,
frecuentemente falta alguna conexién entre las
pistas superiores y las inferiores y aunque a ve-

H ACE tiempo que disefiamos el sencillo

ces constatamos que hay estafio en las dos re-
servas, falta en cambio el trozo de hilo de co-
bre que debe introducirse en el orificio para
conectar eléctricamente la reserva superior
con la inferior.

Incluso en las conexiones que parecen mas
faciles, como las que se realizan con cables
apantallados, encontramos cortocircuitos debi-
dos a que uno de los finisimos hilos de la malla
exterior ha sido involuntariamente soldado al
terminal de la sefial.

En raras ocasiones puede ocurrir que el cor-
tocircuito exista ya en el circuito impreso y so-
bre todo en los metalizados que llevan muchas
pistas muy cercanas, como los de los microcom-
puter o los de los frecuencimetros. Ciertamen-
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Figura 1 Esquema eléctrico.

COMPONENTES

R1 = 1.000 ohm. Y% wat.
R2 = 10.000 ohm. Y4 wat.
R3 = 10.000 ohm. Y4 wat.
R4 = 1.000 ohm. ¥ wat.
R5 = 10.000 ohm. % wat.

C3 = 47 mF electrolitico

16 volt., vertical

TR1 = transistor NPN BC237
TR2 = transistor NPN BC237
TR3 = transistor PNP BC328

C1 = 47.000 pF poliéster
C2 = 47.000 pF poliéster

Cépsula transductora
S1 = interruptor

te no es la falta de un tester lo que nos ha im-
pelido a disefiar este circuito, sino el hecho
comprobado de que, gracias a él, la bisque-
da de cortocircuitos resulta mas sencilla y r4-
pida.

Utilizando el tester tenfamos que mirar conti-
nua y casi simultdneamente el punto de com-
probacién y el tester mismo. En cambio con es-
te ingenioso aparato sélo tendremos que diri-
gir la mirada a los puntos que queremos com-
probar, ya que el cortocircuito es detectado in-
mediatamente gracias al sonido que emite un
zumbador.

Ademds de su uso para montajes electréni-

cos, este circuito serd de gran utilidad a los
electricistas, para comprobar las instalaciones
eléctricas.

Esquema eléctrico

Para la realizacién de este circuito sélo se ne-
cesitan tres transistores de silicio, dos NPN y
un PNP, de cualquier tipo. Nosotros hemos uti-
lizado para TR1 y TR2 unos BC237, que son
NPN, y para TR3 un BC328, que es un PNP. Co-
mo se ve en la fig. 1, los dos transistores NPN
se utilizan para realizar un oscilador estable, ca-

Gracias a este pequefio aparato, mucho més précti-
CO que un tester, podréis localizar los cortocircuitos
existentes en vuestros montajes y detectar con faci-
lidad una soldadura frfa, asf como la falta de algin
puente.

Véase a la izquierda la cdpsula transductora.
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Figura 2
Dibujo a tamafio natural del circuito impreso.

Esquema prictico de montaje. Los transistores de-
berdn colocarse en el circuito impreso con la parte
plana orientada como se indica en el dibujo.

paz de generar una sefial de BF de 2.000 Hz.
aproximadamente.

Si desedis la nota més o menos aguda, basta-
r4 modificar en el esquema la capacidad de los
dos condensadores Cl y C2. Aumentdndola se
reducird la frecuencia y, por el contrario, re-
duciéndola aumentard la frecuencia. En serie
con el emisor de TR2, como se refleja en el es-
quema eléctrico, habra que aplicar las dos pun-
tas que sirven para la bisqueda del cortocir-
cuito. Cada vez que éstas localicen un corto, el
emisor de TR2 serd conectado a masa y en ta-
les condiciones el oscilador comenzara a osci-
lar.

La sefial de BF, tomada del colector de TR2,
se aplicard a la base del transistor PNP que lle-
va las siglas TRS3, utilizado como amplificador
de media potencia para poder excitar un pe-
quefio altavoz stransductor».

Os recordamos que estas pequefias cdpsu-
las transductoras son diminutos altavoces mag-
néticos dotados de una impedancia de 40-50
ohm, por tanto no debéis sustituirlos por alta-
voces de 4-8 ohm porque acabaridis queman-
do el transistor.

Para los jévenes principiantes afiadiremos
que este circuito se puede utilizar también co-
mo simple osciléfono para aprender a transmi-
tir el alfabeto Morse con una tecla telegréfica.

Para ello bastaré conectar la tecla telegrafi-
ca con los dos terminales que ahora utilizamos
como puntas.

Realizacién prdctica

Este circuito es tan elemental que cualquie-
ra puede montarlo, siguiendo simplemente el
dibujo del esquema préctico de la fig. 3.

Para los principiantes diremos que es conve-
niente leer bien las siglas impresas en la en-
voltura de los tres transistores, antes de proce-
der a insertarlos en el circuito impreso, para
no confundirlos y asi insertar el BC328 en el lu-
gar donde debe insertarse el BC237. Asi mis-
mo, deberén poner atencién para colocar la
parte plana de los transistores como se indica
en el esquema préctico.

Por lo que respecta a la pila de alimentacién,
diremos que el terminal positivo es el terminal
central que sobresale por un lado de la pila,
mientras que el negativo esta constituido por
todo el cuerpo metdlico que rodea la pila.

Una vez conectados los transistores y el alta-
voz transductor, podréis comprobar de inme-
diato el funcionamiento del circuito cortocircui-
tando entre si las puntas de prueba.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg.
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Ver en la pantalla de un osciloscopio la curva de respuesta de un
completo paso amplificador de IF o bien de un unico paso, permite
valorar el ancho de la banda pasante y la ganancia, asi como esta-
blecer si las frecuencias intermedias han sido ajustadas con suma pre-
cision en la exacta frecuencia de 455 KHz.

truccién de instrumentos para el labora- lador conmutado en 455 KHz, 1til para ajustar

torio suelen ser muy apetecidos, ya que las Frecuencias Intermedias de cualquier re-
realizandolos se obtienen a bajo costo unos apa-  ceptor, sea del tipo que sea, ya comercial, ya
ratos que en el mercado resultarian muy caros.  autoconstruido.

T ODOS los disefios referentes a la cons- El disefio que hoy os proponemos es un osci-
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Este oscilador, a diferencia de otros mode-
los més caros, presenta la ventaja de visuali-
zar en la pantalla del osciloscopio una curva pa-
trén exactamente en la frecuencia de 455 KHz,
con banda pasante de 6 KHz a —3 dB. Por con-
siguiente, comparando la curva de respuesta
del paso IF que estdis ajustando con esta cur-
va patrén, podréis establecer de inmediato si
la banda pasante es mds estrecha o mas ancha
de lo requerido, o si estéis fuera de sintonia y
si todo el paso ha sido involuntariamente ajus-
tado en 450 o en 460 KHz en vez de en 455 KHz
exactos. También podréis determinar si un tran-
sistor que habéis sustituido en un paso IF, pre-
senta la misma ganancia que el anterior.

Este instrumento serd también de gran utili-
dad para aquellos que disefian receptores pa-
ra CB o radioaficionados y necesitan obtener
bandas pasantes mucho més estrechas de 6
KHz. Efectivamente, bastara tomar como mues-
tra la curva patrén que aparece en la pantalia
del osciloscopio v, controlando las cuadriculas,
se podra determinar exactamente la anchura
de banda sin la ayuda de ulteriores aparatos
que, entre otras cosas, resultan sumamente cos-
tosos.

Esquema eléctrico

Aunque el esquema eléctrico, representado
en la fig. 1, pueda parecer complejo a prime-
ra vista, al leer la descripcién que realizamos
en el articulo quedaréis sin duda asombrados
de su sencillez.

Para poder ajustar cualquier IF sintonizada
en 4585 KHz, es necesario disponer de un osci-
lador AF capaz de generar dicha frecuencia.

En nuestro esquema el fet FT1, conectado a
laIF1 y a los diodos varicap DV1 y DV2, oscila
en 455 KHz. Dado que la sefial de AF no tiene
amplitud suficiente, dicho fet se conecta me-
diante el condensador C4 a la base del tran-
sistor TR1, para amplificarla.

Asi, en el colector de este transistor tenemos
disponible una sefial de AF de 4 volt. aproxi-
madamente, que mediante el condensador C6
llegard al potenciémetro R10, necesario para
atenuar la sefial de modo que no provoque la
saturacién de los pasos del receptor cuya cur-
\l;a de respuesta de las IF queremos compro-

ar.

Volviendo a la IF1 del paso oscilador, los dos
diodos varicap DV1 y DV2 a ella conectados,
permiten variar la frecuencia de oscilacién (ac-
cionando el potenciémetro de sintonfa R2) de
un minimo de 300 a un maximo de 600 KHz.

Dichos diodos, como explicaremos mas de-
talladamente, se utilizan para modular en fre-
cuencia los 455 KHz.

Para poder visualizar la curva patrén en la
pantalla del osciloscopio, esta misma sefial AF
se aplica —mediante la resistencia R11— a un

GETESAODS

filtro ceramico (ver FC1) a 455 KHz con banda
pasante de 6 KHz, y aplicada al fet FT2, se uti-
liza como «indicador» para transformar en una
tensién continua la amplitud de la sefial IF pre-
sente en el terminal 3 del filtro cerdmico.
Para ver una «curva» en la pantalla del osci-
loscopio es necesario «barrer en 15 KHz al me-
nos el oscilador FT1 previamente sintonizado
en 455 KHz. En la préctica dicha frecuencia se
hace variar de un minimo de 440 KHz a un ma-
ximo de 470 KHz, gracias al paso constituido por
![?Raunijunctionn UJTI] y los transistores TR2 y

En particular, el transistor unijuction funcio-
na como oscilador en 50 Hz. con sefial en dien-
te de sierra. Esta sefial, aun disponiendo de una
amplitud méxima de 8 volt., todavia tiene que
ser amplificada en corriente y para ello hemos
utilizado dos transistores conectados en confi-
guracién Darlington (ver TR2-TR3).

Desde el potenciémetro R25, conectado al
emisor de TR2, se toma dicha sefial y se trans-
fiere en onda triangular mediante R24 a los dos
diodos varicap DV1 y DV2 de la sintonia, para
barrer la frecuencia desde 440 hasta 470 KHz.

La misma sefial se toma del cursor del poten-
ciémetro R23 para luego aplicarla al eje X (es-
to es, a la entrada externa) del osciloscopio.

El condensador electrolitico C17, aplicado
entre el emisor de TR2 y la unién de las dos re-
sistencias R26 y R27, sirve tinica y exclusiva-
mente para linealizar la forma de onda de la se-
fial en diente de sierra.

Creemos que hasta aqui el esquema no pre-
senta ningin paso incomprensible, por lo cual
proseguiremos con la explicacién de ultimo pa-
so existente en la parte derecha del circuito,
que inicialmente dejamos aparte a propésito
para explicarlo ahora adecuadamente.

Ya sabemos que de los terminales sefialados
como «salida RF» se toma la sefial a aplicar en
la entrada del paso IF que queremos compro-
bar. Esta sefial debe tomarse necesariamente
después de la IF y aplicarse en los terminales
denominados «entrada RF». Pasando a traves
de C20 y R30, dicha sefial llegara al Gate del
fet FT3.

Los diodos conectados en oposicién de po-
laridad en dicha entrada, sirven como protec-
cién del fet para el caso de que, por un erré-
neo manejo de los potenciémetros, la sefial RF
resulte de amplitud demasiado elevada. Los fet
FT3 y FT2 se utilizan como «detectores» para
transformar en tensién continua la amplitud de
la sefial en 455 KHz aplicada en los terminales
«entrada RF».

Por tanto, en los dos «Sources de los fet FT2
y FT3 se detectan sélo las variaciones de am-
plitud de la sefial barrida que, mediante los dos
condensadores C11 y C22, es enviada a los dos
conmutadores electrénicos indicados en el es-
quema eléctrico con las siglas IC1/A e IC1/D.

Por el fet FT2 tenemos disponible la «curvas
del filtro ceramico FC1, tomada como curva pa-

13
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IF]1 = frecuencia intermedia amarilla.

C22 = |1 mF poliéster.
DS1 = diodo de

DS2 = diodo de sili

DS3 = diodo de
DS4 = diodo de sili

DS5

F disco.

100.000 pF poliéster.
47.000 pF poliéster,

47 mF electrolitico 25 volt.
100 pF disco.
1.000 pF poliéster.

~
-

5833885

o IN4148

cio
ci
ci
Ci

diodo de sili
NPN tipo BC. 237.
CD. 4066.

DV1 = diodo varicap MVAM 115.
DV2 = diodo varicap MVAM 115.
TR1 = NPN tipo BC. 237.
TR2 = NPN tipo BC. 237.

TR3

DS7 = diodo de silicio IN4148
FCI1 = filtro cerdmico 455 KHz.

IC1

DS6 = diodo de sili

UJT]1 = unijunction 2N.2646.
FT1 = fet tipo BF. 244.

FT2 = fet tipo BF. 244.

FT3 = fet tipo BF. 244.

S1 = interruptor.

00.000 pF poliéster.
100.000 pF poliéster.
10.000 pF poliéster.

mF poliéster.

1
1

10 mF electrolitico 25 volt.
C12 = 100.000 pF poliéster.

130.000 pF poliéster.
68 pF disco.

C13 = 100 mF electrolitico 25 volt.

Cl4 = 47 pF disco.
C16 = 10 mF electrolftico 25 volt.

C17 = 100 mF electrolitico 25 volt.

C18 = 33.000 pF poliéster.

Cl19

C15 = 100.000 pF poliéster.
C20

C21 = 100.000 pF poliéster.

Cl
Cl

hm. potenciémetro li-

hm. potenciémetro li- C
000 ohm. Y wat.
0.600 ohm. .’/4 wat. i
R34 = 10.000 ohm. % wat.

1
1
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R35 = 100.000 ohm. ¥4 wat.

R10 = 1.000 ohm. potenciémetro li-

neal.
R16 = 1 Megaohm. potenciémetro li-

R6 = 100 ohm. ¥ wat.

R7 = 100 ohm. ¥ wat.

R8 = 18 ohm. Y4 wat.

R9 = 470 ohm. Y wat.

R11 = 2.200 ohm. % wat.
R12 = 2.200 ohm. % wat.
R13 = 10.000 ohm. ¥4 wat.
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R15 = 680.000 ohm. ¥a wat.
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trén. Por el fet FT3, en cambio, disponemos de
la curva de respuesta de las Frecuencias Inter-
medias del receptor que estamos ajustando.

Para visualizar simultdneamente dichas cur-
vas en cualquier osciloscopio «monotraza», hay
que transformar previamente el osciloscopio en
un «doble trazan.

A ello provee el oscilador Chopper realiza-
do con los otros dos conmutadores electrénicos
IC1/B e IC1/C, contenidos en €l interior del in-
tegrado CD.4066.

Este Chopper, oscilando en torno a los
100.000 Hz., hace aparecer en las patillas 3 y
2 una sefial de onda cuadrada desfasada 180
grados. Ello significa que cuando IC1/A estd
en conduccién, IC1/D se abre. Por tanto, cuan-
do IC1/D entra en conduccién, IC1/A se abre
a su vez autométicamente y la sefial puede lle-
gar desde las patillas 9-11 a los terminales de
salida «eje Y», anteriormente conectados en la
entrada vertical del osciloscopio.

En la pantalla se visualizan rdpida y alterna-
tivamente la curva patrén y la curva tomada del
receptor que debe ser ajustado; pero dada la
velocidad de conmutacién, es posible ver si-
multdneamente ambas trazas en pantalla.

El potenciémetro R16, cuyo cursor alimenta
los Drain de los dos fet FT2 y FT3, se utiliza pa-
ra desplazar las dos trazas en la pantalla del
osciloscopio, de modo que se sobreponga la
curva de las IF a ajustar a la curva patrén, o
bien para distanciarlas una de otra.

Si no desedis hacer aparecer la curva patrén
en pantalla, podéis cerrar el interruptor S1. De
ese modo se bloqueara el funcionamiento del
oscilador Chopper y el conmutador electréni-
co IC1/A serd forzado a cerrarse. Por tanto, en
el osciloscopio aparecera sélo la curva de las
frecuencias intermedias del receptor bajo ajus-
te.

Advertimos que todo el circuito debe ser ali-
mentado con una tensién estabilizada de 12 volt.
Dado que el consumo maximo es de 27-30 mi-
liamperios, podréis utilizar cualquier pequefio
alimentador capaz de entregar 12 volt. estabi-
lizados con una corriente de 0,5 amperios.

Realizacién prdctica

Tampoco la realizacién préactica de este cir-
cuito presenta dificultad alguna.

Una vez en posesién del circuito impreso
LX603, a tamafio natural en la fig. 4, podréis co-
menzar a montar todas las resistencias y los dio-
dos de silicio, comprobando la polaridad de los
terminales de estos iltimos.

Observando el esquema préctico, podréis
ver de qué lado debe colocarse la franja de re-
ferencia que rodea un solo lado del cuerpo del
diodo y que sefiala el terminal cdtodo. Si no
existiese tal franja, antes de insertarlos en el cir-
cuito impreso tendréis que localizar con un tes-
ter el terminal dnodo.
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Figura 2

Conexiones del integrado, del filtro cerdmico, del
diodo varicap, del transistor «unijunction», de los fet
y de los transistores utilizados en este disefio.

K—@—A

CD4066 FC.455 KHaz. MVAM 115
£ G B
n:—@—n. n—&—s 3 ~é—c
2N2646 BF244 BC237

Proseguid el montaje insertando el zécalo pa-
ra el integrado IC1, luego la frecuencia inter-
media IF], insertando en la placa los dos ter-
minales del blindaje que a continuacién se sol-
darédn a la pista de masa.

Si los dos orificios existentes en el circuito im-
preso no permiten la entrada de los dos termi-
nales, abrid una pequefia abertura en ambos
orificios con la ayuda de un destornillador fi-
no.

A propésito de la Frecuencia Intermedia, ad-
vertimos que ésta debe disponer necesaria-
mente de un nicleo amarillo y que su envoltu-
ra debe llevar impresas las siglas AMI1. Esta
exigencia se debe a que si bien existen otras
frecuencias intermedias con un nicleo amari-
llo, la disposicién de los terminales es distinta
y no son adecuadas para el circuito.

Antes de soldar la Frecuencia Intermedia en
el circuito impreso, es absolutamente necesa-
rio retirar el pequefio condensador cerdmico
situado bajo su zécalo. Observando esta fre-
cuencia intermedia por la parte de los termi-
nales, veréis en el centro del zécalo una peque-
fla cavidad donde se encuentra situado un ci-
lindrito cerdmico (ver fig. 3). Para eliminarlo,
basta introducir la punta de un destornillador
y romperlo, extrayendo después con el destor-
nillador los pequefios trozos de ceramica.

Si dejdsemos el condensador seria imposible
sintonizar en 455 KHz; por este motivo debe ser
sustituido en el exterior por los dos diodos va-
ricap DV1-DV2 que deben montarse en las pro-
ximidades de la Frecuencia Intermedia, como
podéis ver en el esquema practico.

Llegados a este punto, podréis insertar en el

Foto a tamafio
natural del
Sweep en 455
KHz., una vez fi-
nalizado el mon-
taje.



circuito impreso los condensadores poliéster
miniatura, leyendo atentamente las capacida-
des sefialadas en las envolturas. Dichas capa-
cidades se representan a veces en snanofara-
dios» y a veces en «microfaradioss.

Para agilizar esta operacién, a continuacion
enunciamos las siglas que podéis encontrar en
los condensadores:

1.000 pF = Ino .001
10.000 pF = 10n o .01
33.000 pF = 33n 0 .033

1 microfaradio = 1

Prestad atencién para no confundir los con-
densadores de 100.000 pF (.1) con los de 1 mi-
crofaradio (1), ya que la tinica diferencia exis-
tente entre ambos es el punto que precede al
numero 1.

Después de los condensadores poliéster,
montad los condensadores cerdmicos y los
electroliticos, recordando que en estos tltimos
hay que comprobar cual de los dos terminales
estd sefialado con el signo «+».

Colocad ahora el filtro cerdmico FC1, los tran-
sistores y los fet, prestando atencién a la mues-
ca de referencia (s6lo del unijunction UJT1) y
al lado redondo del cuerpo de los fet y transis-
tores, que debe colocarse como se ve en el es-

FEMESAIDN

quema préactico y como indica el dibujo seri-
gréfico del circuito impreso. Ahora, insertad en
la placa los terminales de espadin que servi-
rdn para conectar todos los cablecillos apan-
tallados, los hilos para el interruptor S1 y para
la tensién de alimentacién.

Finalizado el montaje de todos los componen-
tes, insertad en el zécalo el integrado IC1, co-
locando la muesca de referencia orientada ha-
cia el condensador C15. A veces esta muesca
consiste en un pequefio punto junto a la patilla
1

Colocad ahora, en la carétula frontal del mue-
ble, ya taladrada y serigrafiada, los cinco po-
tenciémetros, el interruptor S1 y los cuatro ter-
minales BNC, dos para el eje Y y X del oscilos-
copio y dos para la entrada y salida de la se-
fial en 455 KHz. Finalmente, sujetad el circuito
impreso en la base del contenedor, mantenién-
dolo alrededor de 1 cm. separado del fondo.

Con un cablecillo apantallado conectad aho-
ra los terminales de la placa de circuito impre-
so con los distintos potenciémetros; con el ca-
ble coaxial de 52 ohm. que os damos en el kit,
efectuad en cambio las conexiones con los cua-
tro terminales BNC, sin olvidar conectar la ma-
lla metdlica tanto al terminal de masa existen-
teN%n el circuito impreso como a la masa del
BNC.

Figura 3

La frecuencia intermedia IF] que se utiliza en este
disefio, debe tener el nicleo de color AMARILLO.
Dado que esta IF lleva un pequefio condensador ce-
rdmico bajo el zécalo, habrd que romperlo con un
destornillador y eliminarlo. Dejando dicho conden-
sador, el circuito no podria sintonizarse en 455 KHz.

Figura 4

Dibujo a tamafio
natural del cir-
cuito impreso.
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Figura 6

Las dos salidas «Y» y «X» deben ser conectadas a las
dos entradas del osciloscopio, conmutando el man-
do o el interruptor a la posicién «sincronismo hori-
zontal exterior. La sefial se toma y se transfiere del

paso IF al Sweep mediante cable coaxial.

Si el BNC no dispone de arandela de masa
para la conexién con el respectivo terminal, po-
déis enrollar bajo la tuerca un hilo de cobre
desnudo, utilizdndolo como terminal.

Después de efectuar estas conexiones, apli-
cad en los dos terminales correspondientes la
tensién de 12 volt., poniendo atencién para no
confundir el terminal positivo con el negativo.
Ahora ya podéis comprobar en el osciloscopio
el funcionamiento de vuestro wobulador.

Control

Disponiendo de un osciloscopio podréis com-
probar si en el terminal exterior del potencié-
metro R25 (SWEEP) existe una sefial en diente
de sierra, con una amplitud de 8 volt. aproxi-
madamente.

En el potenciémetro R10 (nivel de RF) hay en
cambio una frecuencia de 455 KHz. y en las pa-
tillas 12 y 6 del integrado IC1, una frecuencia
en onda cuadrada de 100.000 Hz. aproximada-
mente. Recordamos que en caso de que cerréis
Sl1, esta frecuencia no estara presente.

Podria darse el caso de que faltase la fre-
cuencia de 455 KHz en el potenciémetro R10 y
ello inducirfa a pensar que el oscilador (fet FT1)
no funciona. Sin embargo esto es posible sélo
en el caso de que haydis colocado el fet al re-
vés. Por tanto, comprobad si la sefial de 455

KHz. llega a la base del transistor TR1 y des-
pués comprobad el cablecillo que conecta el
circuito impreso con el potenciémetro. En efec-
to, puede ocurrir que, con las prisas, haydis co-
nectado la entrada «sefial» al terminal central
del potenciémetro, en vez de al terminal exte-
rior, o incluso que la haydis cortocircuitado a
masa.

De cualquier modo estamos seguros de que
el circuito funcionaré perfectamente y enton-
ces podréis conectar vuestro wobulador al os-
ciloscopio para ver las trazas, o al menos la cur-
va patrén generada.

Conexién con el osciloscopio

Con un cable coaxial de 52 ohm., conectad
la salida X a la entrada HORIZONTAL EXTE-
RIOR v la salida Y a la entrada VERTICAL. Gi-
rad el mando de «amplitud vertical» a la posi-
cién 100 milivolt. por cm. y accionar el mando
correspondiente para predisponer el funciona-
miento con el HORIZONTAL EXTERIOR. Para
ello existe, a veces, un interruptor con la indi-
cacién «<HORIZONTAL EXTERIOR».

Si el wobulador estd apagado, aparece en
pantalla no la habitual linea horizontal, sino s6-
lo un punto luminoso.

Encendiendo el wobulador, aparecerad la li-
nea horizontal y también la CURVA PATRON
en caso de que el interruptor S1 esté abierto.

Girad ahora el mando del potenciémetro de
la sintonfa R2 y el mando del potenciémetro del
Sweep R25 a mitad de recorrido y, con un des-
tornillador, actuad sobre el niicleo de la IF1
hasta llevar la CURVA PATRON al centro de
la pantalla.
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Figura 7

Panel frontal del contenedor del Sweep. El potenciémetro de SINTONIA situado a la iz-
quierda, permite llevar la curva patrén en 455 KHz. al centro escala del osciloscopio.

Probando ahora a girar el mando del poten-
ciémetro R2 (sintonia) en uno y otro sentido, ve-
réis que toda la curva se desplaza a la izquier-
da o a la derecha en la pantalla del oscilosco-
pio.

Si, en cambio, girdis el mando del potencié-
metro R23 (ganancia horizontal), veréis que la
Ct;rva aumenta o se reduce en sentido horizon-
tal.

Este mando sirve fundamentalmente como
control de sensibilidad horizontal complemen-
taria, para el caso de que vuestro osciloscopio
sea poco sensible.

Girando en cambio el mando del potencié-
metro R25 (sweep), la curva patrédn se alarga-
réd o se acortard en pantalla. Respecto del po-
tenciémetro R23, el mando del sweep sirve pa-
ra modificar la ganancia de las cuadriculas; por
ejemplo, ensanchando la curva de modo que

su techo ocupe tres cuadriculas, cada cuadri-
cula corresponderd a un ancho de banda de
2KHz (6: 3 = 2), restringiéndola en cambio, de
modo que cubra sélo dos cuadriculas, cada una
de éstas corresponderd a un ancho de banda
de 3 KHz.

Cerrando el interruptor S1, la curva patrén
desaparecerd de la pantalla.

Una vez efectuada esta prueba, podréis con-
trolar cualquier receptor superheterodino.

A continuacién os explicamos cémo proceder
en esta operacion.

Control ajuste IF

Después de haber conectado al osciloscopio
las salidas Y y X del wobulador, conectad en
los dos BNC que quedan dos cables coaxiales,
que sirven para llevar la sefial al receptor, pa-

L

PASO PRIMER
MEZCLADOR mn;trcmn
Figura 8

ASO
DETECTOR

SEGUNDO
AHPUI}CADOR

En este esquema simplificado de un superheterodino, se han representado los puntos en
que hay que aplicar la sefial del Sweep (ver C-B-A). La sefial se podréd tomar del punto D,
o bien del punto C-B si se desea comprobar un solo paso IF.
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ra luego tomarla en la salida del paso de IF. En
el BNC indicado como SALIDA RF, tomad la se-
fial a aplicar en las entradas de los pasos a com-
probar (a este respecto, ver los puntos A B C
del esquema de la fig. 8).

Aplicad ahora al BNC indicado como ENTRA-
DA RF, la sefial tomada del iltimo paso de sa-
lida del receptor (PUNTO D de la fig. 8, antes
del diodo).

Antes de iniciar la fase de ajuste de un paso
IF, es conveniente repasar las funciones de-
sempefiadas por todos los potenciémetros exis-
tentes en el panel frontal:

SINTONIA (R2): sirve para centrar en la pan-
talla del osciloscopio la curva de respuesta pa-
trén y poder asi determinar si las IF del recep-
tor estén sintonizadas exactamente en 455 KHz.
o bien en 450-460 KHz. (en este caso la curva
de las IF del receptor estard desplazada a la
derecha o a la izquierda respecto de la curva
patrén, como se ve en la fig. 15).

SWEEP (R25): aumenta y reduce el ancho de
la curva patrén, dejando intacta la banda pa-
sante. Si la curva ocupa seis cuadriculas de an-
cho, cada cuadricula tendrd un ancho de ban-
da de 1KHz.; si ocupa sélo dos cuadriculas de
ancho, cada cuadricula del osciloscopio tendra
un ancho de banda de 3 KHz.

GANANCIA HORIZONTAL (R23): aumenta la
sensibilidad horizontal del osciloscopio, para el
caso de que ésta sea insuficiente,

NIVEL RF (R10): restringe en vertical la am-
plitud de la curva de la IF a ajustar, haciendo
que ésta se mantenga dentro de la pantalla del
osciloscopio y no supere nunca la curva patrén.

SEPARACION (R16): sirve para desplazar en
sentido vertical, para sobreponer, o para inver-
tir de posicién, las dos curvas en la pantalla del
osciloscopio.

S1: hace que aparezca o desaparezca de la
pantalla la curva patrén.

Ahora supongamos que tenemos que ajustar
un receptor (ver esquema simplificado de la
fig. 8).

En primer lugar, advertimos que para obte-
ner un ajuste perfecto es conveniente que el ni-
vel de la curva de IF que aparece en el osci-
loscopio, no supere nunca el de la curva patron.
Incluso serfa aconsejable hacer que la curva
de la IF sea media cuadricula menor que la cur-
va patrén, para evitar que entre en accién el
control automatico de ganancia del receptor,
lo cual alteraria la curva de ajuste. Asi pues,
accionando el potenciémetro R10 (nivel RF), tra-
tad de manteneros siempre en esta situacion.

Iniciad ahora el ajuste, comenzando por la il-
tima Frecuencia Intermedia, es decir, por la
IF3. Conectad el cablecillo ENTRADA RF en
el punto D y el cablecillo SALIDA RF en el pun-
to C, esto es, en la entrada del SEGUNDO PA-
SO amplificador de IF.

En caso de que el transistor de IF esté pola-
rizado de base, en conveniente conectar en el

GETESAODS

Figura 9

Girando el mando del potencié-
metro del Sweep (R25), se puede
estrechar o ensanchar en pantalla
la forma de la curva patrén, dejan-
do intacto el ancho de 6 KHz.

Figura 10

Si el techo de la curva, como se ve
en esta pantalla, ocupa dos cuadri-
culas, es obvio que una cuadricu-
la corresponde a un ancho de ban-
da de 3 KHz.

Figura 11

Si girando el mando del Sweep se
ensancha la curva de modo que
ocupe cuatro cuadriculas, cada
una de ellas corresponderd a un
ancho de banda de 1,5 KHz.
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Figura 12

Si la curva de respuesta del paso IF que estamos com-
probando es muy ancha respecto a la curva patrén,
puede ocurrir que la IF tenga espiras en corto, que
no sea de 455 KHz., o que esté en corto el transistor
preamplificador. Efectivamente, no es admisible que
gzlaxg'zen 455 KHz. tenga una anchura de banda de

Figura 13

Un paso de IF bien ajustado (la sefial entra por el pun-
to A y se toma en el punto D de la fig. 8) presenta
siempre un ancho de banda de 6 KHz. aproximada-
mente, es decir, casi idéntico al de la curva patrén
generada por el Sweep. Para sobreponer ambas cur-

vas o distanciarlas entre si, basta girar el potencié-
metro de SEPARACION.

Figura 14
Para evitar que se sature el paso IF haciendo que ac-
tie al control automatico de ganancia del receptor,
conviene mantener siempre bajo el nivel de la se-
fial en salida, es decir, tratar de no superar dos cua-
driculas sobre la curva patrén. En esta pantalla pue-
de verse que la IF (curva inferior) tiene una anchura
de banda inferior a 3 KHz.

Figura 15

Si la curva del paso IF que estamos controlando, aun
resultanado perfecta, resulta desplazada a la izquier-
da o a la derecha de la curva patrén, significa que
todo el paso estd ajustado en 450 6 460 KHz. En ese
caso, habrd que ajustar de nuevo todos los niicleos
de manera que desplacemos la curva hacia el cen-
tro, como se ve en las figs. 13-14.
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Figura 16

Con este Sweep se puede también
controlar la ganancia de un paso IF,
contando las cuadriculas en vertical
o haciendo una comparacién con la
curva patrén.

Figura 17

Si al cambiar un transistor o su pola-
rizacién se nota un aumento de la am-
plitud, es obvio que habra una ganan-
t}:ga mayor respecto al paso de la fig.

punto C con un condensador ceramico de
470-1.000 pF. Ahora girad el potenciémetro NI-
VEL RF hasta hacer aparecer en pantalla la cur-
va de la IF3.

Y ahora prestad mucha atencién: si la curva
de la IF aparece desplazada de lado de la cur-
va patrén, ello significa que la IF no esta ajus-
tada exactamente en 455 KHz. Probando a gi-
rar el nicleo de IF, la curva se situard justamen-
te debajo de la curva patrén. Desplazando el
cable del punto C al punto B, ajustad la IF2 gi-
rando su niicleo hasta alcanzar la méxima am-
plitud. Si en cambio la curva de la IF excede
de la curva patrén, actuad sobre el potencié-
metro NIVEL RF para reducir la amplitud.

Finalmente, si la curva resultase demasiado
ancha (como se ve en la fig. 12) y no se consi-
guiese agudizarla, las causas podrian ser las si-
guientes:

a) La IF no es de 455 KHz.

b) Se ha desconectado el condensador co-
nectado en paralelo con la IF.

¢) La IF tiene alguna espira en corto, o bien
esté en corto el devanado secundario.

d) Estd en corto el transistor.

e) La IF, aun siendo de 455 KHz., no se adap-
ta como impedancia al transistor; es decir, la
toma de alimentacién ha sido aplicada en el ter-
minal opuesto al requerido.

Una vez ajustada la IF2, ajustad también la IF'1
desplazando el cablecillo SALIDA RF del pun-
to B al punto A.

Regulando el potenciémetro NIVEL RF, tra-
tad de nuevo de obtener una amplitud que no
supere la de la curva patrén. Ahora retocad los
niicleos de la IF3, de la IF2 y de 10 IF], de mo-
do que la curva sea mas aguda que la curva
patrén y mds centrada.

Si la curva obtenida resulta mas ancha que

la patrén, significa que el paso de IF tiene un
ancho de banda superior a los 6KHz. S1 en cam-
bio resulta menor que la curva patrén, deduci-
remos que la curva obtenida es igual o menor
de 5 KHz. El ancho de banda podra establecer-
se comparando la diferencia de cuadriculas
existente entre la curva patrén y la curva del
paso IF. Para una medida alin mds exacta, po-
dréis ensanchar en pantalla la curva patrén me-
diante el potenciémetro del Sweep (R23).

Aclaramos que este wobulador puede servir
para controlar cualquier filtro ceramico o de
cuarzo y también para establecer si hemos
adaptado bien la impedancia de entrada a la
de salida. En efecto, si dichos filtros se cargan
excesivamente, notaréis que las crestas supe-
riores se acentiian notablemente, mentras que
la amplitud vertical disminuye sensiblemente.

Con este wobulador podréis también compa-
rar la ganancia de cada paso y en caso de que
sustituydis algin transistor, podréis comparar
las caracteristicas y determinar si son mejores
0 peores.

Aunque hemos insertado una curva patron en
455 KHz., dicho circuito sirve también para ajus-
tar cualquier IF cuyo valor esté comprendido
entre 300 y 600 KHz. En este caso, es obvio que
hay que sacar de pantalla la curva patrén pa-
ra sintonizar el oscilador local en el valor re-
querido; para ello sélo hay que girar el poten-
ciémetro de la sintonia R&.

Como podréis constatar, la utilizacién del wo-
bulador es sumamente facil y después de efec-
tuar las primeras pruebas, seréis capaces de
ajustar a la perfeccién cualquier receptor, in-
cluso el de ese transceptor profesional que ha-
béis adquirido de «ganga» y que probablemen-
te tiene alterados los ajustes de las IF.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg.
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RADIO-AFICION

Mediante la utilizacién de bobinas de carga, podemos disminuir sen-
siblemente las dimensiones fisicas de nuestras antenas. Pudiendo de
esta forma sin perder rendimiento, hacerlas mds practicas y maneja-
bles, sobre todo para las utilizaciones «méviles».

G@; é_‘é& ng anGer 6’%
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1 L=2m.

50%

Figura 1

En una antena acortada, la bobina de carga puede
colocarse justo en las cercanias de la conexién con
el cable coaxial o bien en cualquier otra posicién des-
plazada hacia el extremo, a condicién de que no se
supere el 50 por 100 de la longitud total del dipolo.

espacio o practicidad, utilizar la longi-
tud real de una antena para aparatos
transmisores. Por ejemplo, si queremos trans-
mitir en 80 metros, podriamos no disponer del
espacio necesario para extender un hilo de 40
metros de largo; para un transceptor portétil en
27 MHz., ciertamente no es muy manejable uti-
lizar un védstago de 5,5 metros de largo y aun-
que quisiéramos intentar una sintonia en cuar-
to de onda, siempre tendriamos un vastago de
2,25 metros, que también es demasiado para
un aparato portatil. Por este motivo se ha bus-
cado el sistema para poder acortar una ante-
na, tratando de obtener la mejor relacién
reduccién-rendimiento.
Hoy encontramos transceptores portatiles

N O siempre es posible, por motivos de

que en lugar de tener una antena de 2 metros
de largo, como seria lo 16gico, disponen de pe-
quefias antenas de 50-80 centimetros de largo
o incluso menos. Seguro que todos desearéis
saber cémo realizarlas y si el rendimiento se
mantiene invariable.

Respecto al rendimiento, podemos precisar
que cuanto mds se acorta la antena mas dismi-
nuye éste. Sin embargo, la mayoria de las ve-
ces se prefiere sacrificar un 10 por 100 e inclu-
so un 20 por 100 de la potencia total a favor de
la practicidad.

Para hacer que una antena més corta siga re-
sonando en la frecuencia deseada, es necesa-
rio afiadirle una bobina de carga que compen-
se la longitud que falta.

Llegados a este punto, todo pareceria muy

e

50%
1
Figura 2 Figura 3 ,
También en las antenas de vds-  En una antena Ground-Plane, es gxg‘ura 4 v
tago aplicadas en los automévi-  pogible dejar inalteradas las di- _cé:mo se ve eln este dibujo, talm
les o en los transceptores portd- mensiones del vistago verticaly  Di€n es posible acortar tanto los

tiles, la bobina de carga debe
colocarse partiendo de abajo ha-
cia arriba, pero sin sobrepasar el
50 por 100 de la longitud total.

acortar sélo los brazos horizon-
tales. Como se ve en la figura, la
bobina debe colocarse en cada
brazo.

brazos horizontales como el vés-
tago vertical. Este deberd acor-
tarse en una proporcién distinta
a la de los brazos horizontales.
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| 338m.

338m. i

Figura §

Queriendo transmitir en la frecuencia de 21 MHz., un
dipolo para dicha banda deberia tener 6,76 metros
de largo, es decir, dos brazos de 3,38 metros cada
uno. Si deseamos acortarlo, habrd que insertar en ca-
da uno de ellos una bobina que compense la longi-
tud que falta.

4m. 2

—€5

Figura 6

Si desedis realizar un dipolo cuya longitud sea de 4
metros, es decir, 2 metros por cada brazo, con la ayu-
da de las férmulas reproducidas en el articulo po-
dréis calcular el «porcentajes de antena utilizada, esto

es, la longitud L de la fig. 7.

simple si no fuera porque en los textos que tra-
tan sobre antenas o transceptores es imposible
encontrar nociones relativas a dénde y cémo
insertar esta bobina, cémo calcular las espiras
en funcién de la longitud y la frecuencia... Cier-
tamente vosotros pensaréis que, dado que es-
tas antenas existen, tiene que haber una férmu-
la, aunque sea compleja, para calcularlas.

Pues estdis en lo cierto y nosotros podriamos
darla en el articulo si sirviese para algo. Pero,
por las pruebas efectuadas, hemos constatado
que los valores obtenidos son muy distintos de
los que deben emplearse en la practica.

En todos los casos es necesario efectuar con-
siderables modificaciones en el nimero de es-
piras, por lo cual, vistos los resultados, hemos
tratado de simplificar los cdlculos de modo que
cualquiera pueda calcular fécilmente el nime-
ro de espiras de dicha BOBINA, en funcién de
la longitud del vastago o del dipolo elegido.

‘También en este caso, entre nuestro calculo
tedrico y el resultado practico habra siempre
un «error de tolerancia, pero ya es mucho sa-
ber que acortando un tanto la antena, necesi-
tamos una bobina de 20 espiras y node 4 ode
70 espiras.

Una vez realizada, esta bobina podria reque-
rir en la préctica 18 6 22 espiras, pero a pesar
nuestro sélo es posible saberlo después de ha-
berla montado.

Utilizando un vastago extensibley disponien-
do de un medidor de ondas estacionarias, po-
dremos (alargando y acortando el vdstago)
comprobar si conviene acortar o alargar la an-

tena, o modificar el niimero de espiras de la bo-
bina.

Efectivamente, estos cdlculos no podrédn nun-
ca corresponder a la realidad, a causa de mu-
chos factores imposibles de valorar.

Por ejemplo, calculando esta antena para un
transceptor portétil e instaldndola después en
el automdvil, segiin la posicién del véstago en
la carroceria del coche (en el techo o sobre un
lateral) se obtendra «casi» una Ground-Plane y
dado que ésta tendra una impedancia de 33
ohm. aproximadamente, para obtener 72 habra
que alargarla o bien habrd que modificar las
espiras de la bobina de carga, porque en la
préactica dispondrd de menos espiras que las
obtenidas en nuestros célculos.

Lo mismo es aplicable a un dipolo, cuya im-
pedancia varia en funcién de la altura desde
el suelo. Por consiguiente, también en este ca-
so habra que corregir el nimero de espiras (o
bien alargar o acortar ligeramente la antena,
controlando siempre las ondas estacionarias),
ya que este dato nos sera siempre desconoci-
do.

Lo que deseamos subrayar es que con los
célculos que facilitamos tendréis una sélida ba-
se de partida que os permitira obtener, con mu-
cha aproximacién, la bobina adecuada para ca-
da tipo de antena cuya longitud querdis variar.

La tabla que proporcionamos, como podréis
constatar, se puede utilizar con suma facilidad
y servira para todas las frecuencias. Los ejem-
plos que, como de costumbre, pondremos a lo
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largo del articulo, os permitirdn despejar todas
las dudas que vayan surgiendo.

Dénde se coloca la bobina
de carga

En una antena ACORTADA conviene inser-
tar la bobina de carga, desde el punto de ali-
mentacién (es decir, donde se conecta el ca-
ble coaxial), dentro del 50 por 100 del largo to-
tal.

Por ejemplo, si tenemos un dipolo (ver fig. 1)
cuyos brazos miden 2 metros cada uno, la bo-
bina de carga se podria colocar justo después
de la conexién con el cable coaxial o bien ha-
cia el extremo, pero sin superar 1 metro. Tam-
bién podriamos superarlo, pero conforme nos
alejamos del centro, mds grande tendrd que
ser la bobina para que el rendimiento perma-
nezca inalterado.

El mismo principio es aplicable también a las
antenas de véstago (ver fig. 2) como las que se
emplean en los transceptores portatiles o las
que se instalan en las carrocerias de los co-
ches; es decir, es aconsejable insertar la bobi-
na de carga no mas alld de la mitad del largo
total.

Respecto a las antenas Ground-Plane (ver fig.
3), a veces puede resultar cémodo no acortar
el vastago vertical, sino sélo los brazos horizon-
tales, aplicando en cada uno de ellos una bo-
bina de carga. También se puede acortar en
proporcién la longitud del vastago vertical y la
de los brazos horizontales, como se ve en la fig.
4,

Cdliculo de la bobina

Para el célculo de la BOBINA DE CARGA,
se procede como sigue:

1.° Calcular la LONGITUD DE % DE ONDA
con la siguiente férmula:

71: MHz = Longitud % de onda en metros.

2.° Calcular el PORCENTAJE DE ANTENA
insertado en relacién con la requerida:
(L: Ya de onda) x 100 porcentaje de ANTENA

donde L es la longitud de la antena que quere-
mos utilizar y % de onda es la longitud en me-
tros que seria necesaria, valor que hemos ob-
tenido con la férmula anterior.

3.9 Conociendo L, es decir, la longitud de la
antena que queremos utilizar, es necesario es-
tablecer en qué punto deseamos aplicar la bo-
bina de carga y obtener el porcentaje de A en
L, utilizando la siguiente férmula:

(A: L) x 100 = porcentaje POSICION BOBINA

donde A es la distancia en metros a la que co-
locaremos la bobina de carga y L es la longi-
tud total en metros de la antena (ver fig. 7).
4.° Conociendo el porcentaje de LONGITUD
ANTENA v el porcentaje de la POSICION de
la bobina de carga, en la tabla n.® 1 —utilizada
como una tabla pitagérica— encontraremos un
NUMERO que nos ayudard a obtener la IN-
DUCTANCIA de que deberé estar dotada la
bobina de carga a insertar en el punto calcula-
do y para la longitud elegida para la antena:

| L=2m. iy L=2m.
A A
- e
1 0,5m. 05m.
 C € 3—
Figura 7
Si queréis insertar la bobina de carga a 0,5 metros
del punto de alimentacién, habrd que calcular el por-
centaje de colocacién de la bobina respecto a la lon-
gitud L.
o
| L=2m.
A=05m.
| 25%
-3 —Hive —
Figura 8
Conociendo el porcentaje de L y de A y utilizando }
latablan.® 1, es posible obtener un nimero que per- 36 pH
mitird calcular el valor de inductancia en microhen-
rios de la bobina de carga. Obviamente, dicha bo-
bina deber4 insertarse en ambos brazos del dipolo.
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Figura 9

Si desedis aplicar antenas consi-
derablemente acortadas en
transceptores o telemandos por-
titiles, tendréis que calcular,
igual que para los dipolos, el
porcentaje de antena utilizada
respecto a una de % de onda.

Figura 10

Aplicando la bobina directa-
mente en el terminal de cone-
xién de la antena, el porcentaje
de «colocacién bobina», valos
«A», es igual a O. Con los datos
de L y de A podréis calcular la
inductancia.

P
e~ -

|
L=40cm.
5
-
B
| A=12cm.
Figura 11
Queriendo colocar la bobina de

cargaa 12 cm. de la conexién de
antena, habrd que calcular de
nuevo el valor de inductancia.
Cuando més arriba coloquemos
la bobina, més aumentar4 el va-
lor de inductancia.

i

MICROHENRIOS = NUMERO TABLA: (6,28 x
MHz).

5.2 Conociendo los microhenrios, tendremos
que calcular el nimero de espiras necesarias
con la ayuda de las tablas n.° 2, 3, 4 o bien uti-
lizando la siguiente férmula:

(Nx N xD

migED .= 1010 x G :.D + 0,45

donde N= nimero de espiras
D= didmetro soporte en mm.
L= longitud de la bobina en mm.

Ahora pondremos otros ejemplos de célculo
para eliminar las dudas que puedan quedar.

Célculo de un dipolo acortado

Si deseamos transmitir en 21 MHz y no sabe-
mos si existe espacio disponible en el tejado pa-
ra instalar la antena, la primera operacion a
efectuar serd la de calcular la longitud de ca-
da brazo en % de onda, con la férmula:

71: MHz = longitud de cada brazo en % de on-
dal

por tanto, tendremos:

71 : 21 = 3,38 metros (ver fig. 5).

En nuestro tejado, teniendo en cuenta también
los aislantes que deben aplicarse en los extre-
mos del dipolo, tenemos una longitud 1til de 4
metros (ver fig. 6), por lo cual cada brazo del
dipolo no podré ser més largo de 2 metros.

Ahora podremos calcular el porcentaje de la
lomgitud de antena, utilizando la siguiente fér-
mula:

(L : metros % de onda) x 100
por tanto, tendremos:
(2 :3,38) x 100 = 59 por 100

Como se ve en la fig. 7, colocaremos la bobina
a una distancia de 0,5 metros desde el punto
d% conexién con el cable coaxial de alimenta-
cién.

Ahora calcularemos el PORCENTAJE de po-
sicién de la bobina en funcién de L, que en
nuestro ejemplo serd de 2 metros, con la si-
guiente férmula:

(A : L) x 100.

Conociendo que L = 2 metros y
A = 0,5 metros, tendremos:

(0,5:2) x 100 = 25 por 100 porcentaje posicién
bobina.

En la tabla n.° 1, buscaremos en vertical el
PORCENTAJE DE ACORTAMIENTO = L, que
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PORCENTAJE DE ACORTAMIENTO ANTENA

PORCENTAJE POSICION DE LA BOBINA EN «L»

30

0% | 5% | 10% 20% | 25% | s0%p %] 0% | 45%) s0w| 5% | co%| eS| 70%
5000 | 8100 | se00 § 8700 | so00 | 6300 | esoo| 7000 7500 | oo} ssoo] so000 & £ =
3900 | 4000 | 4200 nw 4600 { 4800 ! sooo | 5400) 5700 | ©200) 600§ 7100 | 8000 - -
2800 | 2800 {3000 § 3100 | 3200 | 3400 ;, 3600 | 3800 ] 4000 | 4400] 4800 5200 | 5600 [ 6300 § 7000
2450 | 2850 | 2650 | 2750 | 2850 | 3025 | 3200 | 3370 | 3560 | 3000 4250 ©0 ' 4950 8600 | 6250
2100 | 2200 | 2300 | 2400 | 2500 { 2680 | 2800 | 2050 | 3120 | 3400| 3700] 4000 4300 | 4900 | 5500
1750 | 1850 | 1050 | 2080 | 2150 | 2228 | 2400 | 2625 | 2680 | 2000] 3150] 3400 3es0 | 4200 | 4750
1400 | 1800 1600 [f1700 | 1800 | 1300 | 2000 | 2100 | 2250 | 2400 2600| 2800 | 3000 | 300 | 4000
1200 | 1378 | 1460 ||1850 | 1650 | 1740 | 1840 | 1940 | 2070 | 2220] 2390 mo! 2800 | 3250 | 3700
170 | 1250 | 1320 |f1410 | 1490 | 1570 | 1670 | 1770 | 1880 | 2080{ 2160 2350 | 2600 | 3000 | 3400
1060 | 1125 [ 1ieo |§1260 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 18s0} 1s50| 2120 | 2400 | 2780 | 3100
950 | 1000 | 1050 Wui20 | 1180 | 1280 | 1340 | 1430 | 1520 | 1670 1730 | 1900 [ 2200 | 2800 | 2800
885 | 930 | 980 Q1040 | 1100 | 1160 | 1240 | 1330 § 1420 | 1550 | 1630 | 1780 f 2030 | 2320 | 2600
820 | 860 | 900 J§ 860 | 1010 | 1020 | 1140 | 1200 | 1310 | 1430) 1510 | 1650 | 1850 | 2120 | 2400
255 | 290 | s30 Feso | sso] w80 | 1060 | 1100 | 1200 | 1300 1400} 1520 | 1670 | 1900 | 2200
690 | 725 | 760 | 800 | sso | 900 | 950 | 1000 | 1100 § 1200] 1300 | 1400 | 1500 | 1750 | 2000
650 | 675 | 710 § 780 | 780 | B840 | 800 | 940 | 1030 | 1130| 1230 | 1330 | 1440 | 1860 | 1880
590 655 690 | 725§ 78 | 825 | 875 | 950 | ws0| 11s0| 1280 | 1370 | 1860 | 1750
s40 | 575 | eo0 § @30 | eso | 710 | 760 | 810 | 870 1050 | 1180 | 1300 | 1450 | 1600
500 | 525 | ss50 § 5758 | eoo | 650 | 700 | 750 | 800 | 900 | 1010 | 1130 | 1250 | 1370 | 1500
470 | 490 | s10 § 540 | s7o | e10 | eso | 700 | 750 | 840| o9s0 | 1080 | 1170 | 1300 | 1450
440 | 450 | 470 J s00 | sa5 | se0 | ec00 | €50 | 700 | 775| ess | 965 | 1070 | 1230 | 1400
410 | 420 | 430 | 460 | 480 | 510 | ss0 | 600 | eso | 70| 750 | @80 | 9s0 | 1160 | 1350
380 | 30 | 400 | 425 | 450 | 478 | s00 | 560 | eo0 | es0| 700 | @00 | 900 |1100 | 1300
350 | 360 | 370 | 380 | 420 ) 440 | 470 | si0 | sso | eoo| eso | 740 | 840 f1000 | 1180
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185 | 100 | 200 § 210 | 225 | 235 | 260 | 200 | 325 | s | 410 | 485 | s00 |s550 | 6%
60 | 188 | 176 § 184 | 132 | 200 | 230 | 270 | s00 | 345 | 385 | 425 | 460 |500 | 660




SOPORTE didm. 10 mm.

HILO didm. 0,5 mm.

1 0,01

2 0,07 0,06 0,05
3 0,14 0,11 0,09
4 0,24 0,16 0,14
5 0,35 0.25 0,19
6 047 0,28 0.23
1 0,60 0,34 0.28
8 0,74 0,40 033
9 0,89 0,47 0,38
10 1,04 0,53 0,43
12 138 0,66 0.52
14 1,68 0,79 0.62
16 2,02 0,92 0,72
18 2,37 1,08 0,82
20 2,13 1,18 0,82
22 3,09 1,31 1,01
24 3,45 1,44 Ll
26 3,82 1,57 1,21
28 4,19 1,70 1,31
30 4,56 1,83 141
32 4,94 1.96 181
34 532 23,1 1,61
36 5,70 2,23 1,71
38 6,08 2,38 1,80
40 646 2,49 1,80
45 142 2,82 2,15
50 8,38 3,18 2,40
55 9,35 348 2,65
60 10,3 381 2,89
65 113 4.4 3,14
70 12,2 447 3,39
75 13,2 4.80 3.64
80 14,23 513 3,88
85 15,22 5,46 4,13
90 16,20 5,79 4,38

SOPORTE didm. 15 mm.
HILO didm. 0.5 mm.

w—

1
2 011 0,10 0,09
3 024 0,19 0.7
4 040 030 026
5 0,60 042 0.3
6 082 0.54 0.46
7 1,06 067 056
8 1,32 0.80 067
9 1,60 093 0,77

10 189 107 088

12 251 1,3 1,09

14 3,17 1,63 1,31

18 3,86 191 1,53

18 4,58 220 L4

20 532 249 1,96

22 6,07 278 2,18

24 684 307 240

2 762 336 263

28 B4l 365 285

30 9,22 395 3,07

32 10 424 329

3% 108 453 351

3 116 4,83 373

38 125 5,12 395

40 13,3 542 4,18

45 15,4 6,15 413

50 17,5 6,89 529

55 19,6 163 5,84

60 218 8,31 6,40

65 239 8,11 6.95

70 26,1 9,85 1,51

75 28,3 10,598 8,07

80 304 11,33 862

85 26 12.07 9,18

%0 38 12.82 9,74

en nuestro caso es del 59 por 100, y en horizon-
tal el PORCENTAJE de la posicién BOBINA =
A, que en nuestro caso es el 25 por 100.

En vertical encontraremos sélo «57'5» y «60
por 100» (es decir, falta el 59 por 100) por lo cual,
siendo 59 més cercano a 60, utilizaremos esta
columna.

,'_n de 60 vemcal con

Unhzando la siguiente férmula, conoceremos
qué inductancia deberd tener la bobina de car-

ga:

microhenrios = N : (6,28 x MHz)

por tanto:

475 : (6,28 x 21) = 3,6 microhenrios.
Llegados a este punto, podremos cortar los
dos dipolos como se indica en la fig. 8 y apli-
car dos bobinas dotadas de tal impedancia.
Para determinar cudntas espiras debe tener
la bobina, ver el final del articulo.

Cdlculo de un vdstago acortado

Tenemos un telemando portatil que funciona
en la frecuencia de 72 MHz., para el cual que-
remos utilizar una antena de vastago de 40 cen-
timetros de longitud, (0,4 metros) —ver fig. 9—
y desearnos calcular qué bobina hay que inser-
tar en dicho véstago para que éste sintonice en
72 MHz.

En primer lugar calcularemos la longitud real
de % de onda:

1:72 = 0,98 metros (longitud % de onda).

Deseando utilizar un véstago de 0,4 metros de
largo, calcularemos el PORCENTAJE de AN-
TENA aplicada:

(0,4:0,98) x 100 = 40,8 por 100 (porcentaje an-
tena utilizada). Suponiendo que queremos apli-
car la BOBINA de CARGA directamente en la
conexi6n del cable coaxial (ver fig. 10), el por-
centaje resultard O. Por consiguiente, busca-
remos —en la tabla n.? 1— el 40 por 100 en la
columna vertical y el 0 por 100 en la columna
horizontal y en la interseccién de estas dos co-
lumnas hallaremos el nimero 690.
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SOPORTE didm. 20 mm.

HILO didm. | mm.

1 0,03

2 0,14 0,13 0,12
3 0,29 0,25 0,23
4 0,48 0,39 0,36
5 070 0,55 0,49
6 0,95 0,71 0,63
7 1,21 0,88 0,77
8 148 1,05 0,92
8 1,78 1,23 1,06
10 2,08 141 1,21
12 271 1,78 1,62
14 331 2,15 1,82
16 4,05 2,53 2,13
18 4,15 291 2,44
20 8,46 33 2,75
22 6,18 3,68 3,06
24 691 4,07 331
26 164 446 369
28 8,39 4,85 4
30 9,13 5,24 432
32 9,89 563 4,63
34 10,6 6,02 4,94
36 11,4 6,41 526
38 12,1 6,80 5,87
40 12,9 12 5,89
45 148 8,18 6,68
50 16,7 9,16 1417
85 18,7 10,1 8,26
20,6 11,1 9,05
68 226 12,1 9,84
70 245 13,1 10,6
15 26,5 14 11,4
80 28,4 18 12,2
85 30,4 16 13
90 324 17 137

SOPOKTE didm, 40 mm.

HILO didm. 2 mm.
1 0,07
2 0,28 0,11 0,10
3 0,59 0,20 0,19
4 097 031 0,29
5 141 0,43 0,39
6 1.9 0,54 0,5
7 242 0,66 0,60
8 2,98 0,79 0,71
9 3,56 081 0,82
10 4,16 1,04 0,93
12 543 1,29 1,15
14 6,74 1,88 131
16 8,11 1,81 1,59
18 9.50 2,06 1,82
20 109 2,32 2,04
22 123 2,59 2,26
24 13.8 2,85 249
26 162 3.1 2,71
28 16,7 3317 2,94
30 18,2 363 3,18
32 19,7 3,89 3,39
34 212 4,16 3,61
36 28 4,24 3,84
38 243 4,68 4,07
40 25,8 495 4,29
45 29,7 5,60 4,86
50 335 6,26 542
86 374 6,92 5,99
60 413 758 6,85
65 45,2 8.24 1,12
70 49,1 8,90 7,68
75 53 9,56 8,25
80 56,9 102 8,81
85 60,8 10.8 9,38
90 64,8 11,8 9,94

Con dicho niimero podremos obtener ahora
la inductancia de la bobina de carga, con la si-
guiente férmula:

microhenrios = N : (6,28 x MHz)
y obtendremos:
690 : (6,28 x 72) = 1,52 microhenrios.

Ahora s6lo queda saber el niimero de espiras
requeridas para obtener una bobina dotada de
una inductancia de 1,52 microhenrios.

Esta vez, con la misma antena, en vez de co-
locar la bobina de carga directamente en la sa-
lida del terminal de conexién de la antena, de-
seamos colocarla a 12 centimetros (0,12 metros)
cl:l;a distancia desde su extremo inferior (ver fig.

)

Sabiendo que L es igual a 0,40 metros (ya sa-
biamos que la relacién de dicho véstago res-
pecto a la longitud requerida es del 40 por 100,
porque lo hemos calculado antes), sélo tendre-
mos que calcular la relacién A/L, con la férmu-
la habitual;
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(0,12 : 0,40) x 100 = 30 por 1000, porcentaje po-
sicién BOBINA.

NOTA: Convirtiendo a centimetros la longitud
en metros, la relacién no cambia. En efecto:

(12 : 40) x 100 = 30 por 100

En la tabla n.° 1, buscaremos en vertical el
nimero 40 (el 40,8 por 100 no existe, por tanto
buscaremos siempre el nimero que mas se
aproxime) y en horizontal el nimero 30, y ha-
llaremos en la interseccién de ambos el niime-
ro 950.

Ahora obtendremos el valor de la bobina en
microhenrios:

950 : (6,28 x 72) = 2,1 microhenrios.

Como podéis ver, cuanto mds nos alejamos
del punto de «conexién», mds aumenta el valor
de la inductancia; o lo que es lo mismo, se ne-
cesitan mas espiras en la bobina de carga y es-
to lo deduciremos consultando también las ta-
blas n.° 2, 3, 4.



Cdélculo de una Ground-Plane

Con una Ground-Plane, a veces puede resul-
tar comodo acortar sélo los brazos horizontales,
dejando el véstago vertical intacto (ver fig. 13).

Supongamos, pues, que queremos realizar
una Ground-Plane para la banda de los 27
MHz., con los brazos horizontales de 40 centi-
mentros de largo.

En primer lugar, calcularemos la longitud de
% de onda que podremos utilizar como medi-
da para el véstago vertical:

71 : MHz = longitud % de onda, en metros
lo que nos da:
71 : 27 = 2,62 metros.

NOTA: se sobrentiende que esta longitud de-
bera necesariamente corregirse, con la ayuda
de un medidor de ondas estacionarias.

Deseando utilizar unos brazos horizontales de
40 centimetros (0,4 metros), calcularemos el
porcentaje de antena utilizada con la férmula
habitual:

(0,4 :2,62) x 100 = 15 por 100 de longitud utili-
zada.

Queriendo aplicar la bobina de carga a 20
centimetros del punto de conexién, obtendre-
mos el porcentaje de A/L y obtendremos:

(20 : 40) x 100 = 50 por 100 porcentaje para la
BOBINA.

NOTA: en esta férmula hemos dejado en cen:
timetros tanto la longitud L como la distancia A.

Figura 12

Para calcular el valor de inductancia de una
bonina, conociendo el mimero de espiras «N»,
la longitud «L» y el didmetro interno D en mi-
limetros, podréis utilizar esta férmula:

microhenrios =

ATTETAS

Utilizando la tabla n.° 1, buscaremos en la co-
lumna vertical el 15 por 100 y en la horizontal
el 50 por 100 y hallaremos en la interseccién
de ambos niimeros una casilla donde aparece
el nimero 3.700 y con éste conoceremos el va-
lor de la inductancia:

3.700 : (6,28 x 27) = 21,8 microhenrios.

Asi pues, en cada uno de los brazos horizonta-
les (ya sean 3 6 4) insertaremos una bobina que
tenga una inductancia de 21,8 microhenrios.

Ademéds de acortar los brazos horizontales,
también se puede reducir la longitud del vés-
tago vertical (ver fig. 13).

Supongamos que en esta misma Ground-
Plane, queremos dejar el vdstago vertical en
1,30 metros. Como ya sabemos, hay que esta-
lcnllecer primero el porcentaje de antena utiliza-

a:

(1,30 : 2,62) x 100 = 49,6 por 100, que redon-
dearemos a 50 por 100.

Ahora supongamos que en este vastago que-
remos colocar la bobina de carga directamen-
te abajo, junto a la conexién de antena, es de-
cir, a un porcentaje de «colocacién bobina» =
0 por 100.

En la tabla n.° 1 veremos que en la intersec-
cién del 50 por 100 (columna vertical) y del 0
por 100 (columna horizontal) esta el mimero 500.
Ahora conoceremos la inductancia de la bobi-
na, con la habitual férmula:

500 : (6,28 x 27) = 2,9 microhenrios.

Como veis, acortando menos la longitud del
vdastago, la bobina de carga requiere una in-
ductancia menor.

Y AHORA...

Ciertamente, todos habréis comprendido el
procedimiento para calcular la bobina de car-
ga, pero es obvio que para obtener el nimero
de espiras requerido, conociendo solo el valor
de la inductancia, habrd que efectuar mas
pruebas.

Para ayudaros en los célculos, de las tablas
n.° 2 y n.° 3 hemos resefiado los datos de una
bobina devanada con hilo de cobre de 1 mm.,
con espiras juntas devanadas sobre un diame-
tro de 20 mm. (hilo esmaltado), o bien separa-
das 1 mm y 1,5 mm.

En la tabla n.° 5, en cambio, hallaréis los da-
tos de bobinas devanadas con hilo de cobre de
2 mm., sobre un didmetro de 40 mm. y con las
espiras distanciadas | mm. y 1,5 mm.

Es obvio que no podemos facilitaros todos los
valores de inductancia desde | espira hasta 100
espiras. No obstante, los datos que 0s propor-
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Figura 14

Figura 13

Si desedis acortar los brazos horizontales de una
Ground-Plane, serd necesari calcular —igual que en
los otros ejemplos— el porcentaje de longitud utili-
zada respecto a % de onda y el porcentaje de colo-
cacién de la bobina en dichos brazos.

Acortando tanto al véstago vertical como los brazos
horizontales, se podré colocar la bobina de carga a
dos distancias diferentes, asf como reducir los bra-
zos y el vdstago en proporciones distintas, calculan-
do para cada variante el valor de inductancia nece-

sario.

cionamos seran de gran ayuda para obtener los
valores intermedios. Por ejemplo, sabiendo que
necesitais una inductancia de 3,5 microhenrios
y que en las tablas sélo aparece el valor para
3 6 4 microhenrios, es obvio que no debéis de-
vanar la bobina con la mitad del nimero de es-
piras que resultaria de la diferencia entre una
bobina de 3 y una de 4 microhenrios.

Las bobinas con espiras juntas las utilizaréis
para transmisores de pequefia potencia y las
de espiras espaciadas para transmisores de po-
tencia mayor.

La bobina podré ser devanada al aire, o bien
sobre un soporte de material aislante (plastico,
ceramica o cualquier otro material aislante).

Conclusién

Como ya hemos dicho, el valor de inductan-
cia obtenido mediante estas férmulas es teéri-
co, es decir, por factores que es dificil deter-
minar a priorl, serd improbable que insertan-
do el nimero de espiras requeridas, tengéis la
certeza de que vuestra antena presente una im-
pedancia de 52 ohm. para la frecuencia de tra-
bajo. Puede ser que esto ocurra, pero serfa un
caso puramente fortuito. Por ello, cuando efec-
tuéis los célculos, no deis importancia a los de-
cimales; podréis eliminarlos tranquilamente, ya
que en todos y cada uno de los casos seré ne-
cesario un «retoque» de la longitud de la ante-
na o bien un aumento o reduccién en el niime-
ro de espiras de la bobina.
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Serd el medidor de ondas estacionarias el
que os confirme si la antena consigue acoplar-
se. Recordad que acortando la antena, podéis
considerar éptima una relacién de ondas esta-
cionarias de 1,5-1,8.

Normalmente, si la bobina se aplica en una
antena de véstago, os sera facil comprobar, con
el medidor de ondas estacionarias, si acortan-
do o alargando ligeramente la antena las ondas
estaconarias aumentan o se reducen.

Para obtener la minima relacién de ondas es-
tacionarias, si no tenéis posibilidad de alargar
0 acortar la antena —como podria ser el caso
de un dipolo—, podéis probar a realizar dos bo-
binas suplementarias, una de ellas con alguna
espira menos de las calculadas y la otra con al-
guna de mas. Probando las tres bobinas, po-
dréis establecer si es necesaria una bobina con
un nimero mayor de espiras o con un nimero
menor.

Es éste un sistema empirico y sin embargo
el mejor, ya que tedricamente no conseguiréis
nunca calcular una bobina que, insertada en la
antena, permita obtener un acoplamiento tan
perfecto que no deba ser modificado. Los cal-
culos teéricos son meramente aproximativos, es
decir, sirven para saber si se necesita una bo-
bina de 5 espiras o de 70, pero sélo después
de conectarla al transmisor podréis saber si
esas 70 espiras deben ser sélo 68 o bien73.

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




(X

a )
RADIO-AFICION
nueve L >
ELECTROMER

Receplor a
Sy, 'S,
77

e

o =
7 R DA

Con este sencillo receptor a superreaccion podréis recibir con su-
ma facilidad todas las emisoras de CB, la gama de FM, de la aero-
ndutica, de los radio-taxis, de los servicios de emergencia, de los ser-
vicios de vigilancia y a todos los radioaficionados en 144-146 MHz.,
es decir, todo lo que usualmente se transmite en la gama VHF.

puede parecer una regresién técnicay  ciales.

no un avance, ya que nadie puede negar No obstante, si comparamos el esquema de
que hoy en dia el mejor sistema para realizar un receptor a superreaccién con el de un su-
un receptor es 2l superheterodino, sistema con perheterodino, veremos que el primero es mu-
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P RESENTAR un receptor a superreaccién el que se realizan todos los receptores comer-
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cho mas sencillo por cuanto no precisa de os-
cilador local, ni de convertidor y respectivos
pasos de IF, por lo que no hay ninguna bobina
para ajustar y todo el receptor, excluido el pa-
so de BF, se reduce en la préactica a un solo fet
o transistor con el afiadido de unos pocos com-
ponentes externos.

A pesar de ello debemos admitir que estos
receptores, aun empleando un solo transistor
o un fet, tienen una elevadisima sensibilidad,
nos permiten explorar una amplia banda de fre-
cuencias VHF y, sobre todo, resultan adecua-
dos para detectar tanto las transmisiones en mo-
dulacién de amplitud como las transmisiones en
modulacién de frecuencia. En la practica pue-
den ofrecer, dentro de su sencillez, y especial-
mente a los principiantes, mayores satisfaccio-
nes que cualquier otro tipo de aparato recep-
tor.

Recordemos que hace 50 afios estos sistemas
«elementales» de recepcién —es decir, el sis-
tema reflex, a reaccién, de amplificacién direc-
ta, a superreaccién— se empleaban muchisimo
incluso comercialmente, para realizar recepto-
res de tipo econémico. Después del adveni-
miento del sistema superheterodino, dichos sis-
temas cayeron en el olvido, hasta el punto de
que hoy son pocos los jévenes que los conocen.

Ademads, desde que los transistores sustitu-
yeron a las valvulas, nadie se ha preocupado
de tomar en consideracion estos antiguos es-
quemas para adaptarlos a los nuevos semicon-
ductores.

Todo ello nos parece realmente injusto, so-
bre todo desde el punto de vista «diddcticor. De
hecho, es precisamente experimentando con
esquemas asi de faciles, como se pueden ob-
tener mayores satisfacciones y un grado de
aprendizaje mas elevado, dado que para reci-
bir una emisora con claridad suficiente es ne-
cesario saber dosificar la reaccién a su justo ni-
vel y conocer a fondo la importancia de la an-
tena y de la bobina de sintonfa.

Para recibir una emisora en superreaccion
no basta con encender la radio y girar el man-
do de sintonia, ya que entrar en la gama de las
VHF no es como ponerse a la escucha en la ga-
ma FM, donde ya sabemos que a cualquier ho-
ra del dia hay siempre 7 u 8 emisoras transmi-
tiendo que se pueden recibir facilmente.

En cambio, en la gama VHF las transmisio-
nes son esporadicas (excluida la gama CB, que
est4 siempre ocupada). En efecto, sélo escucha-
remos un avién cuando esté en vuelo y hable
con la torre de control y lo mismo ocurre con
los radioaficionados en 144 MHz. o con las pa-
trullas de vigilancia, que sélo llaman a la base
en caso de necesidad.

Por dicho motivo, para utilizar un superreac-
tivo es necesario ser un forofo SWL (es decir,
radioescuchas de la gama de las ondas cortas)
de los que habia hace 30-40 afios, capaces de
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pasarse muchas horas delante de un receptor,
girando continuamente el mando de la sintonia
y de la reaccién para ver si conseguian captar
alguna emisora lejana.

En definitiva, presentar hoy un receptor de
esa naturaleza no nos parece un contrasentido
sino un «redescubrir» la radio e inculcar de nue-
vo en los jévenes una pasién que aprisioné a
las viejas generaciones.

De otro lado, no es cierto que los receptores
a superreaccién hayan desaparecido de la faz
de la tierra. En efecto, muchos transceptores
CB comerciales, obviamente de bajo coste, to-
davia utilizan este sistema para la recepcién.
Incluso, en la Segunda Guerra Mundial, los ale-
manes disponfan de un excelente receptor mi-
litar a reaccién para ondas largas, larguisimas,
cortas y cortisimas y también los americanos
llevaban en los tanques un receptor en VHF a
superreaccion.

Ello demuestra que el sistema a superreac-
cién es algo a tener en cuenta. El receptor que
hoy os presentamos es idéneo para todos aque-
llos jévenes que desean adentrarse por vez pri-
mera en el campo de la recepcién VHF y des-
cubrir todos sus secretos sin tener que gastar
sumas astronémicas, asf como también est4 in-
dicado para los no tan jévenes, que podrén re-
vivir experiencias olvidadas hace afios.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de nuestro receptor a
superreaccién, como se ve en la fig. I, estd
constituido por dos fet y un integrado amplifi-

cador final de BF, necesario para poder exci- 2

tar directamente un altavoz.

Respecto al principio de funcionamiento de
este receptor, vamos a resumirlo en pocas pa-
labras.

En la practica tenemos el fet FT1, detector de
superreaccion, al cual se le suministra una
reaccién positiva mediante el condensador C8,
hasta hacerlo autoscilar.

Junto a esta «oscilacién» tenemos una frecuen-
cia de "interrupcién'’ cuyo valor, para obtener
la maxima sensibilidad del receptor, debe ser
de 1/100 aproximadamente de la frecuencia a
recibir, la cual es aplicada en el source del fet
y sirve para interrumpir la autoscilacién a in-
tervalos regulares.

El detector estd construido de manera que
autoscile en correspondencia de cada pico po-
sitivo de la frecuencia de interrupcién y se blo-
quee con cada pico negativo.

El punto de trabajo de todo el sistema est4
determinado por la tensién que aplicamos al
gate del fet a través del potenciémetro R3 (con-
trol de reaccién). Por tanto, este potenciéme-
tro debe regularse de modo que permita autos-
cilar al fet sélo cuando la tensién de interrup-
c16n supere un determinado nivel y lo manten-
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ga bloqueado, en el limite de la oscilacién,
guando la tensién sea inferior al nivel requeri-

0.

Es obvio que la frecuencia de interrupcién
debe estar fuera de la gama audio, de lo con-
trario seria reproducida por el altavoz.

A causa de esta frecuencia de interrupcién,
en el source del FT1 se obtendrdn impulsos
que, en ausencia de sefial captada por la ante-
na, dardn lugar a una corriente de valor me-
dio constante.

Cuando la antena capta cualquier sefial de
VHF, dependiendo de la amplitud y de la fre-
cuencia de esta sefial, los impulsos varian de
amplitud precisamente como la sefial de BF.
Por tanto, es suficiente filtrarlos para detectar
automaticamente la sefial que nos interesa.

Como ya hemos mencionado, la sensibilidad
del receptor llega al maximo cuando la relacién
entre la frecuencia de interrupcién y la de re-
cepcién es de 1/100 aproximadamente. Por
consiguiente, si se desea realizar un receptor
adecuado para captar los 27 MHz., se necesita
una frecuencia de interrupcién de unos 300
KHz., mientras que para recibir los 88-208 MHz,
necesitaremos una frecuencia de interrupcién
de 1 MHz. aproximadamente.

Dado que en nuestro circuito dicha frecuen-
cla estd determinada por el valor de inductan-
cia (JAFI-JAF2) aplicada en el source del fet, re-
sulta obvio que para realizar un receptor que
cubra toda la gama desde 27 MHz. hasta 100
MHz., tendremos que utilizar al menos 2 valo-
res distintos para dicha impedancia. Si utiliza-
ramos una sola, adecuada para obtener la m4-
xima sensibilidad en 27 MHz., perjudicariamos
automdticamente las caracteristicas del 1ecep-
tor en la gama VHF. Viceversa, utilizando una
idénea para la gama VHF, limitariamos la ca-
pacidad de escucha en 27 MHz.

Por este motivo hay dos impedancias en el
circuito eléctrico, concretamente la JAFI de 1
microhenrio —que utilizaremos para la gama
FM y para los 144 MHz.— y la JAF2 de 47 mi-
crohenrios —que utilizaremos en cambio para
los 27 MHz.

También el condensador Cl1 y la resisten-
cia R2 contribuyen a determinar el valor de la
frecuencia de interrupcién, por ello es aconse-
jable no modificar estos valores para no redu-
cir la sensibilidad del receptor.

Advertimos que el puente P1 o P2, visible en
el esquema eléctrico de la fig. 1 y necesario pa-
ra insertar cada vez una u otra impedancia en
el source del fet, se efectiia automaticamente
al insertar la bobina de sintonfa L1 en su corres-
pondiente conector. En efecto, la bobina se os
proporciona ya grabada en una pequefia pla-
ca de circuito impreso dotada de conector y es
precisamente este conector el que conecta al
fet la impedancia requerida por cada gama de
escucha.

El motivo por el que hemos decidido grabar
las bobinas en el circuito impreso es facilmen-
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Figura2

Como no todos los lectores segufan al pie de la letra
nuestras indicaciones para realizar bobinas, con la
consecuencia de sintonizar fuera de banda, hemos
decidido proporcionar las bobinas necesarias ya gra-
badas en circuito impreso. Con tres 1inicas bobinas
tendremos la posibilidad de sintonizar desde un mi-
nimo de 20 MHz. a un maximo de 160 MHz., esto es,
cubrir todas las bandas, de los CB ala FM, la de Aero-
nédutica, de los servicios de vigilancia, y los radioafi-
cionados que transmiten en 144-146 MHz.

Figura 3

En la parte de atrds de las tres bobinas habréd que co-
nectar, con un hilo de cobre fino, la reserva central
de partida de la bobina con la reserva de cobre si-
tuada debajo, que va a conectarse eléctricamente
con el conector macho. En dicha placa de circuito
impreso, cuando soldemos el conector macho de 6
terminales, éste proveerd automdticamente a inser-
tar la impedancia JAF] o la JAF2 requerida para la
gama que vamos a recibir (ver en el esquema eléc-
gico % conexiones segmentadas e indicadas como
y P2).
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te intuible. Tiempo atrés, a pesar de indicar en
la revista todas las instrucciones para realizar
determinadas bobinas, nos llegaban circuitos
para reparar en que muy pocos habian sequi-
do al pie de la letra nuestras indicaciones, lo
que daba lugar a constantes fracasos, sobre to-
do en las gamas VHF, donde una ligera varia-
cién en el didmetro, niimero de espiras, o dis-
tancia entre éstas, hace que el receptor se sin-
tonice facilmente en frecuencias muy lejanas
de las requeridas.

Con esta solucién en cambio, al disponer de
un circuito impreso que lleva grabadas la bo-
bina de 27 MHz., la de 88-108 MHz. y la de
110-160 MHz., tendremos la absoluta certeza de
que insertando la bobina adecuada explorare-
mos efectivamente la gama que nos interesa.

Otro perfeccionamiento existente en este cir-
cuito consiste en utilizar para la sintonfa un dio-
do varicap, en lugar del habitual condensador
variable, que hubiéramos tenido que colocar
muy cerca de la bobina, con el riesgo de influir
en la sintonia simplemente alejando o acercan-
do la mano al mando.

Con un diodo varicap, en cambio, la sintonia
se obtiene variando una tensién continua con
un potenciémetro. Por tanto, este ponteciéme-
tro podra situarse lejos del circuito, evitando asi
influir en la bobina con la mano cuando busca-
Mos una emisora.

La sefial de BD detectada estar4 disponible
en los extremos de la resistencia R2 de 10.000
ohm., pero junto a la sefial estara también pre-
sente el «soplo» de la frecuencia de interrup-
ci6n, que tendremos que atenuar mediante el
filtro pasa-bajo constituido por R11-C12, antes
de aplicar el todo en la entrada del segundo
fet FT2 utilizando como preamplificador de BF.

Os advertimos que el soplo de la superreac-
cién resultard audible siempre, hasta que sin-
tonicéis una emisora, ya que sirve para regu-
lar el potenciémetro R3 de la «reacciém» en la
mejor de las maneras.

Aun afiadiremos que los receptores supe-
rreactivos tienen una elevada sensibilidad, del
orden de los microvvolt., pero tienen el incon-
veniente de resultar poco selectivos; de ahi que
pueda darse el caso de escuchar simultdnea-
mente dos emisoras que estén muy cercanas.

La sefial de BF preamplificada por el fet FT1,
se transferird mediante el potenciémetro de vo-
lumen R15 al terminal de entrada (patilla 1) del
integrado TDA.2002, el cual, alimentado con
una tensién de 12 volt., es capaz de proporcio-
nar en salida una potencia de 1,5 wat. con una
carga de 8 ohm.

Para alimentar el receptor se puede utilizar
una pila de 9 volt. o bien cualquier alimenta-
dor estabilizado capaz de suministrar en sali-
da una tensién comprendida entre 9 y 15 volt.

Las bobinas para cubrir toda la banda de los
27 MHz. asi como la FM y la de 144 MHz., son
en total tres y concretamente:
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1.* gama = 20-30 MHz.
2.* gama = 70-110 MHz.
3.2 gama = 110-160 MHz.

Para terminar os diremos que en campo
abierto o en el ultimo piso de un edificio sera
suficiente con una antena de vastago de 50-70
cm. para obtener una éptima recepcién.

Quienes habiten a ras del suelo y rodeados
de edificios de cemento armado, deberan co-
locar dicha antena en el tejado del edificio y
llevar la sefial a la entrada del receptor me-
diante un cable coaxial de 52-75 ohm. (por
ejemplo, aprovechando el cable de bajada de
la antena TV), cuya malla metélica deber4 co-
nectarse a la masa de nuestro receptor.

Queremos advertir que si captais los radio-
taxis, oiréis la voz muy débil ya que estas trans-
misiones se realizan en modulacién de frecuen-
cia en banda estrecha. En cambio, recibiréis
muy fuerte los CB, a los radioaficionados y to-
das las emisoras que transmiten en AM-FM en
banda ancha.

Realizacién practica

Todos los componentes de este receptor se
alojardn en el circuito impreso LX441, a tama-
fio natural en la fig. 5. En primer lugar, monta-
reis en el circuito el conector hembra necesa-
rio para insertar los pequefios circuitos impre-
s0s correspondientes a las bobinas de sintonia
para las distintas gamas. Después continuaréis
con las resistencias, los condensadores cera-
micos y los de poliéster.

Cuando insertéis el diodo varicap CV1, de-
béis prestar atencién para que la franja negra
de su envoltura —que corresponde al catodo—
esté orientada hacia el conector hembra, como
se ve en el esquema préctico en la fig. 4. De
lo contrario, el diodo no podr4 desarrollar sus
funciones.

Después del diodo podéis soldar los dos fet
y el integrado ICI, tratando de no confundir,
respecto a los dos primeros, el BF245 con el
2N3819, ya que podrian tener el mismo tipo de
envoltura y no una circular y otra de medialu-
na como hemos indicado en el dibujo.

De otro lado, debéis tener presente que si
comprdis un 2N3819 con envoltura de media-
luna o un BF245 con envoltura circular, sus co-
nexiones no son idénticas a las representadas
en la fig. 1. Nuestro circuito necesita un 2N3819
con envoltura circular y un BF245 con envoltu-
ra de medialuna.

Advertimos que si os equivocdis al insertar
los terminales de los fet en el circuito impreso,
el receptor nunca funcionara.

Por lo que respecta al integrado de BF no
existen dificultades, ya que los orificios del cir-
cuito impreso estan situados de tal modo que
s6lo permiten insertarlo en un sentido, es de-
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Cir, con la parte metélica orientada hacia el ex-
terior de la placa.

Después de los fet, les llega el turno a las dos
impedancias a «gotas JAF1 y JAF2, cuyo valor
en microhenrios se deduce con facilidad leyen-
do el cédigo de colores de su envoltura.

En la practica la JAF1, de 1 microhenrio, lle-
va en la envoltura un punto NEGRO, uno MA-
RRON y una franja color ORO en un lado: la
JAF2, de 47 microhenrios, lleva un punto AMA-
RILLO, uno VIOLETA y una franja NEGRA a un
lado. Por iiltimo, podréis montar los condensa-
dores electroliticos, respetando su polaridad,
y a continuacién efectuar las conexiones exter-
nas con los tres potenciémetros correspondien-
tes a la «sintonfan, a la «ereacciéns y al «volumen,
teniendo presente que al menos para el poten-
ciémetro de volumen es necesario emplear ca-
ble apantallado, cuya malla metélica se solda-
Id a masa por ambas partes.

Recordamos que también la carcasa de este
potencidmetro debe conectarse a la masa, de
lo contrario podria captar zumbido de alterna.

Finalizado el montaje del circuito impreso
principal, deberéis ocuparos ahora de los pe-
quefios circuitos que llevan las bobinas de sin-
tonia, en cada uno de los cuales habra que apli-
car el conector macho de 6 polos necesario pa-
ra enchufarlo en vertical sobre el circuito im-
preso LX441, y conectar ademas con un hilo de
cobre el punto central de la bobina con el ter-
minal situado en el centro del conector,

En las figs. 2-3 se puede ver como debe rea-
lizarse esta conexién.

Cémo utilizar el receptor

Aclaremos de inmediato que para hacer fun-
cionar correctamente este receptor se necesi-
ta un poco de préctica, ya que para captar una
emisora no basta con girar el potenciémetro de
sintonia, sino que es necesario accionar simul-
taneamente el mando de «reaccién» para en-
contrar el mejor punto de trabajo posible.

En la préctica, antes de probar el receptor,
habra que conectarle en salida un altavoz de
4-8 ohm. y luego aplicar a la toma de antena un
trozo de hilo de al menos 1 metro de largo. Aho-
ra, alimentando el conjunto con una tensién de
8-10-12 volt. (acordaros de insertar la bobina L1
en el oportuno conector), oiréis un fuerte zum-
bido por el altavoz.

Cirando el potenciémetro R3 de un extremo
al otro, notaréis que existen zonas en que se
oyen silbidos por el altavoz y una zona «central»
en que solo se oye un fuerte murmullo pareci-
do al que produce el agua en una cascada.
Pues bien, cuando existe tal sonido, el recep-
tor esta en superreaccioén.

Dejad R3 en el centro de esta zona y girad
el potenciémetro de la sintonia R8 hasta que
captéis alguna emisora. Una vez localizada, vol-
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Figura §

Estas son las dimensiones reales del circuito impre-
SO necesario para realizar este receptor a superreac-
cién. El circuito se suministra ya taladrado y dotado
de un dibujo serigréfico de los componentes.

ved a retocar el potenciémetro de la reaccién
R3 hasta que el sonido salga por el altavoz per-
fectamente «limpios.

En estas primeras pruebas recomendamos
insertar la bobina correspondiente a la gama
FM o a la gama CB, ya que son las mas ocupa-
das y por ello es més facil captar una emisora.

Cuando os consideréis mas expertos podréis
probar con otras gamas, recordando que en es-
tas otras podéis pasar varias horas a la escu-
cha sin captar nada, no porque el receptor no
funcione, sino porque no hay en ese lapso de
tiempo ninguna emisora que transmita.

Podemos aseguraros que al cabo de unos
dias seréis grandes expertos en lo concernien-
te a este tipo de receptores y ya habréis apren-
dido todos los trucos necesarios para escuchar
el mayor niumero de emisoras en todas lag ga-
mas.

Nota: Si al insertar la bobina de 160 MHz. no
se consigue conectar la reaccién, se puede so-
lucionar el problema aumentando la tensién de
alimentacidn, pero sin sobrepasar 14-15 volt.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pig.78.
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Con este sencillo circuito podréis escuchar tranquilamente, a través
de los cascos, vuestros discos preferidos y las emisoras de radio que
mds os interesen, sin que sea necesario tener encendido un potente
amplificador de 40-60 wat. con el riesgo permanente de dafiar los tran-

sistores finales.




Las caracteristicas principales
de nuestro amplificador
son las siguientes:

Tensién de alimentacién: 12 volt.
Consumo en reposo: 16-18 mA.
Consumo a la mdx. potencia: 55 mA.
Impedancia cascos: 8 ohm.

Méx. potencia de salida: 0,5 + 0,5 wat.
Banda pasante: 5 Hz. — 80 KHz.
Distorsién: 0,01 por 100.

Relacién sefial-ruido: 100 dB aproxim.
Madxima sefial entrada: (*) 280 mV.

(*) NOTA: como explicaremos en el articulo, varian-
do el valor de la resistencia R5 podremos modificar
la sensibilidad en entrada hasta un méaximo de 1,5

volt. aproximadamente.

UIENES desean escuchar sus discos sin

molestar y sin ser molestados, suelen

resolver el problema insertando el co-
ne jack de los cascos en la adecuada toma
del panel frontal de su amplificador.

Sin embargo esta solucién, aun siendo la més
inmediata, no es la més conveniente desde el
punto de vista «econémicons, ya que al tener en-
cendido un amplificador de 60+ 60 wat. que ali-
menta a costosos transistores, se corre el ries-
go de que éstos hagan corto y de tener que gas-
tar entonces un buen dinero en la reparacion,
con el agravante de que toda esa potencia no
servia en realidad para nada.

En consecuencia ¢no seria mejor utilizar un
a;gp})iﬁcador de menor potencia para esa fun-
cién?

Pues bien, hoy hemos decidido proponeros
un sencillisimo esquema de amplificador esté-
reo de indiscutible eficacia, el cual presenta,
entre otras muchas ventajas, un montaje que
cualquiera puede realizar con suma facilidad
y. sobre todo, con un desembolso irrisorio.

La sefial necesaria para excitar este amplifi-
cador puede tomarse de la salida de cualquier
preamplificador Hi-Fi o sintonizador FM. Por
consiguiente, aquéllos que ya han montado uno
de esos disefios y en la actualidad, por falta de
«pasta», estan a la espera de construirse un fi-
nal de potencia, podran mientras tanto utilizar
este amplificador para una escucha mediante
Cascos.

Circuito eléctrico

En el esquema eléctrico de la fig. 1 os pre-
sentamos un solo canal del amplificador esté-
reo, ya que dicho circuito se repite de manera
idéntica en el otro canal a excepcién del con-
densador Cl, un electrolitico de 100 microfa-
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radios (situado en el circuito impreso junto a
C4), que conectado en la alimentacién sirve pa-
ra ambos canales.

Analizando detenidamente este esquema, po-
déis ver que la sefial de BF aplicada en entra-
da, después de atravesar la resistencia R4 y el
condensador C4, llega a la patilla 3 del integra-
do IC1, un amplificador operacional con entra-
da en FET tipo TL 081, equivalente al LF 351
de la National.

La sefial ya preamplificada, disponible en la
patilla 6 de salida de dicho integrado, se trans-
fiere a la base de los dos transistores finales y
directamente por lo que respecta a TR2 y me-
di%rﬁt? los diodos DS1-DS2 por lo que respecta
a )

Estos dos diodos, como ya sabréis, sélo tie-
nen una funcién de proteccién térmica, para
evitar que durante el normal funcionamiento
del circuito, al calentarse los dos transistores,
desplacen su punto de trabajo y exista la posi-
bilidad de generar distorsién en la sefial de sa-
lida.

En el punto comiin a las resistencias R10-R11
tendremos disponible una sefial con una poten-
cia de 0,5 wat. aproximadamente, que tomare-
mos mediante el condensador electrolitico C9
y aplicaremos a la toma jack de salida, en la
cual podremos enchufar el correspondiente co-
nector jack de nuestros cascos magnéticos de
8 ohm., cada vez que queramos escuchar nues-
tros discos favoritos.

Advertimos que en este esquema no se ha
previsto ningun control de volumen ni de tono,
ya que se supone que tomando la sefial de la
salida de un preamplificador o sintonizador, és-
tos tendran ya sus propios mandos y por ello
?ierfa inttil repetirlos también en el amplifica-

or.

Es importante recalcar que el valor de la re-
sistencia RS debe elegirse en base al nivel de
la sefial de salida del propio preamplificador,
ya que la RS junto a la R4 forman un divisor re-
sistivo cuya tarea consiste en atenuar la sefial
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Figura 2

Circuito impreso a tamafio natural, ne-
cesario para la realizacién en versién
«estéreon del amplificador para cascos.

Figura 3

Esquema prédctico de montaje del am-
plificador en versién estéreo. Todas las
siglas de los componentes del esque-
ma de la fig. | se han reproducido dos
veces, ya que un amplificador servird
para el canal derecho y ofro para el ca-
nal izquierdo.

TR1
ENTRADA
1ZQUIERDA

+

j Q | TR2
% SALIDA

e, S 3 ™ IZQUIERDA

e O s

b Lo,
I G / DERECHA
ENTRADA
DERECHA

TR1
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en entrada en caso de que su amplitud sea de-
masiado elevada respecto a la sensibilidad del
amplificador.

Normalmente, con preamplificadores que en-
treguen en salida una sefial con una amplitud
de 280 milivolt. aproximadamente, podremos
utilizar para R5 el valor de 100.000 ohm. acon-
sejado en la lista de componentes. En cambio,
si la sefial que aplicamos en entrada tiene una
amplitud superior a los 280 milivolt., debéis sus-
tituir la R5 por una resistencia de valor més bajo
para no saturar el amplificador.

En la tabla siguiente hallaréis indicado el va-
lor hmico més adecuado para la resistencia
R5 en relacién con la amplitud de la sefial apli-
cada en entrada.

Si disponéis de un osciloscopio para medir
la amplitud de la sefial en la salida del pream-
plificador, podéis insertar provisionalmente el
valor maximo de RS, es decir, 100.000 ohm; a
continuacién, si notéis una distorsién en los cas-
cos, reduciréis experimentalmente el valor de
RS hasta obtener el que permita conseguir en
salida un sonido sin distorsién alguna,

También aclararemos que la sensibilidad en
entrada puede modificarse ademds accionan-
do el trimmer R3. En efecto. cortocircuitando
a masa el cursor de este trimmer obtendremos
la méxima sensibilidad (la que hemos refleja-
do en la tabla de caracteristicas), mientras que
girdndolo completamente hacia el lado opues-
to, insertando la maxima resistencia, obtendre-
mos el efecto contrario.

Cuando probéis el amplificador os aconseja-
mos poner inicialmente dicho trimmer a mitad
de recorrido. Después, sila sensibilidad no os
satisface, podréis probar a girarlo en uno u otro
sentido hasta encontrar la posicién que ofrece
el mejor resultado desde el punto de vista
«auditivos.

Como ya hemos visto, el circuito puede ali-
mentarse con una tensién comprendida entre
12 v 15 volt. y dado que €l consumo a la maxi-
ma potencia no supera los 55 mA, podéis tomar
tranquilamente dicha tensién del alimentador
del preamplificador.

Realizacién prédctica

El circuito impreso necesario para esta rea-
lizacién lleva las siglas LX408 y puede verse a
tamafio natural en la fig. 2.

Dicho circuito, como veréis, se ha ideado pa-
ra poder alojar dos ejemplares del amplifica-
dor, esto es, para poderlo realizar en version
estéreo. Precisamente por esto hay dos entra-
das, en las cuales se aplicarén respectivamente
la sefial del canal derecho v la del izquierdo
procedentes del preamplificador, y dos salidas
para el auricular derecho y el izquierdo de los
Cascos.

Siendo estos dos pasos idénticos en todo, las
siglas de los componentes se reproducen dos
veces en la serigrafia. Por ello habra dos re-

ATIPLIHGAOLS

sistencias R1 (una para el canal derecho y otra
para el canal izquierdo), dos R2, dos R3 y asi
sucesivamente, a excepcién del condensador
C1 que al estar aplicado en la alimentacién, es
uno para ambos canales.

Si alguien, por exigencias personales, quisie-
ra montar el amplificador en la versién «amono»,
podrd igualmente utilizar nuestro circuito im-
preso, insertando en ese caso sélo la mitad de
los componentes.

En el montaje comenzaremos por lo compo-
nentes mMenos «engorrososs, como las resisten-
cias, los diodos y los z6calos para los dos inte-
grados. Seguiremos con los condensadores y
los dos transistores finales, poniendo atencién
para no confundir el TR1, que es un NPN tipo
BD139, con el TR2, que es un PNP tipo BD140;
de lo contrario se dafiardn los transistores ape-
nas suministremos tensién al circuito.

También es necesario distinguir bien los tres
terminales de estos transistores, cuya disposi-
cién puede verse en la fig. 1. En la préactica, mi-
rando la parte metélica con los terminales apun-
tando hacia abajo, tendremos la «base» a la iz-
quierda, el «colector» en el centro y el «emisor
a la derecha.

Una vez finalizado el montaje podréis inser-
tar los integrados en sus respectivos zécalos,
de manera que la muesca de referencia exis-
tente en su envoltura quede orientada como in-
dica la serigrafia. Ahora no queda més que Co-
nectar las entradas a las salidas del preampli-
ficador con cable apantallado, sin olvidar sol-
dar la malla metélica a masa en ambas partes.

Para la conexién de salida con el jack de los
cascos, podéis utilizar en cambio un normal hi-
lo de cobre aislado en pléstico y lo mismo de-
cimos respecto a los dos cables de alimenta-
cién, que podréis conectar directamente al ali-
mentador del preamplificador si éste entrega
una tensién de 12 volt., o bien disminuir la ten-
sién mediante un integrado uA.7812 en caso de
que resulte demasiado elevada.

Una vez efectuadas todas estas conexiones,
podréis suministrar tensién al circuito y, des-
pués de conectar los cascos en salida, pone-
ros a la escucha de cualquier disco o emisora
para comprobar que todo funciona perfecta-
mente.

Como ya hemos mencionado, es convenien-
te poner el trimmer R3 a mitad de recorrido y
sélo en caso de que se note una baja sensibili-
dad del amplificador o una distorsién en los
cascos, tratar de girarlo en un sentido o en otro
hasta alcanzar el mejor resultado.

Si aun girandolo completamente hacia un la-
do, el amplificador continda distorsionando, sig-
nifica que la sefial en entrada tiene una ampli-
tud demasiado elevada. Asi pues, habra que
disminuir experimentalmente el valor 6hmico
de la resistencia R5 como indicdbamos a lo lar-
go del articulo, hasta encontrar el valor que
permite obtener una escucha perfecta.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg.
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No os dejéis engafiar por el titulo; el ruido nunca se puede fotogra-
fiar, pero se puede en cambio fotografiar la causa del ruido, como
por ejemplo el tapén de una botella de champdn en el momento de
destaparla, un globo en el instante en que estalla, un vaso que se es-

trella contra el suelo...

ACE algunas semanas, un técnico de

. nuestro laboratorio oyé que alguien

preguntaba, en una tienda de fotogra-
fia, qué tiempo de obturacién tenia que progra-
mar en su méquina para fotografiar una bote-
lla de champén en el preciso momento en que
salta el tapén.

Con toda sencillez, el dependiente le acon-
sejaba que emplease tiempos ultraveloces y al
mismo tiempo alguien afirmaba que no era po-
sible obtener buenos resultados, a no ser que
se utilizase un costoso accesorio fotogréfico que
sblo estd a la venta en Japén.

Al oir esta afirmacién, nuestro técnico pensé
que para obtener tal accesorio no era en ab-
soluto necesario un viaje al Japén, sino que po-
dia realizarse con pocos medios y sin un gasto
excesivo aqui mismo.

De vuelta en el laboratorio, comprobé que no
figuraba algo similar en nuestros catdlogos y
realizé un prototipo. Después de algunas prue-
bas y unos cuantos retoques, hemos logrado un
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accesorio capaz de resolver a los aficionados
a la fotografia el mismo problema que se le
planteaba al sefior de la tienda.

En la practica, este accesorio aprovecha
cualquier sruido» para provocar el encendido
automadtico del flash y fotografiar el objeto que
lo ha producido.

Rompiendo con un martillo una ldmina de
cristal, en el mismo instante en que el cristal se
hace pedazos se impresiona la pelicula. Por
consiguiente, en la foto apareceran cientos de
trozos de cristal en expansién (aconsejamos el
uso de las gafas al realizar estos experimentos
fotogréficos, a fin de proteger la vista de las es-
quirlas del cristal).

Con este sistema podréis plasmar escenas
que tienen lugar en fracciones de segundo, ob-
teniendo fotografias que de otro modo seria im-
posible disparar: el estallido de un globo, un
vaso cayendo en el aire, el rebote de los tro-
zos de cristal en el suelo, el descorche de una
botella de champdn, la explosién de un petar-
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TR2 = PNP tipo BC.177

SCR1 = SCR 800 volt. 6 amperios.
MICRO = cépsula piezoeléctrica.
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do o una palmada lo suficientemente ruidosa
para hacer que se dispare el objetivo de vues-
tra maquina de fotos.

Esquema eléctrico

Por mégico y misterioso que parezca el asun-
to, basta un vistazo al esquema eléctrico para
darse cuenta del reducido nimero de compo-
nentes utilizados en nuestro sencillo circuito. El
sonido o el ruido captado por el micréfono pie-
zoeléctrico (en este esquema no pueden em-
plearse micréfonos magnéticos, a causa de su
baja impedancia) se transfiere a un sencillo
preamplificador realizado con los dos transis-
tores TR1 y TR2.

Desde el colector de TR2, la sefial se utiliza
para excitar el gate del diodo SCR que, al po-
nerse en conduccion, cortocircuita a masa la to-
lr{la del FLASH, que entonces emitird un deste-

0.

Naturalmente, la toma del FLASH que se in-
serta en la mdquina fotogréfica debe ser inser-
tada en la salida de este circuito ya que, ade-
més de controlar el flash, esta misma toma se
utiliza para tomar la tensién positiva de 200-280
volt. necesaria para alimentar el circuito.

Mediante el diodo de silicio DS2, dicha ten-
sién llega al dnodo del diodo SCR y luego, a tra-
vés de tres resistencias de 10 megaohm (ver

R4-R5-R6), la misma tension oportunamente re-
ducida va a alimentar los dos transistores
TR1-TR2.

La corriente que el circuito consume es real-
mente irrisoria, no superando los 9-10 microam-
perios, por tanto el alimentador insertado en el
interior del flash no se sobrecarga en absolu-
to.

Para finalizar, afiadiremos que el diodo de si-
licio DS1, aplicado en serie con el positivo de
alimentacién, sirve inica y exclusivamente pa-
ra evitar inversiones de polaridad y que en
nuestro circuito es absolutamente necesario uti-
lizar un SCR con un gate muy sensible (méxi-
ma corriente de excitacién de 5 mA), ya que
cualquier otro tipo no se excitard.

Por tanto, en caso de no adquirir el kit com-
pleto, utilizad s6lo SCR tipo TAG.627/800 de
Siemens u otros de los cuales tengdis la segu-
ridad de que la corriente de excitacién del gate
es inferior a 5 mA con una tensién de trabajo
mayor de 350 volt.

Realizacién prdctica

Una vez en posesién del circuito impreso
LX.607, a tamafio natural en la fig. 4, podréis ini-
ciar la realizacién practica montando todos los
componentes como indicamos en el esquema
préctico de la fig. 3.
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Esquema préctico de montaje. Recordam
recortar el terminal central del diodo SCR, por cuanto ya
estd eléctricamente conectado con la aleta.

que se debe Figura 4

Dibujo del circuito impreso a ta-
mafio natural.

El primer componente que aconsejamos mon-
tar es el diodo SCR. Como se ve en la fig. 3, és-
te debe colocarse pegado a la superficie del
circuito impreso y para ello es necesario reple-
gar en L los dos terminales laterales y cortar
con unos alicates el terminal central del dno-
do.

De hecho, este terminal estd eléctricamente
conectado a la aleta metélica que sobresale por
el lado opuesto del cuerpo. Por consiguiente,
el tornillo con tuerca que utilicéis para sujetar-
lo al circuito impreso servird para obtener la
necesaria conexién eléctrica del 4nodo con la
pista de cobre situada debajo. Respecto a los
terminales K y G, tal conexién se obtendra sol-
dandolos directamente a la pista de cobre co-
rrespondiente a los orificios en que han sido in-
sertados.

Luego de estas operaciones, proseguiréis el
montaje por las pocas resistencias, los dos tran-
sistores, los condensadores de poliéster y el
diodo de silicio DS1, comprobando que la franja
que rodea un solo lado del cuerpo esté orien-
tada como indicamos en el esquema préactico
de la fig. 3. :

De otro lado, debéis poner atencién para no
confundir los dos transistores TR1 y TR2, ya que
son de distinto tipo (TR1 es un NPN, mientras
que TR2 es un PNP).

Antes de montarlos, leed atentamente las si-
glas grabadas en su envoltura, comprobando
que corresponden a las de la lista de compo-
nentes.

Respecto al micréfono piezoeléctrico, podéis
montarlo directamente sobre el circuito impre-
so. Si desedis tenerlo separado del circuito, de-
béis efectuar la conexién con cable apantalla-
do para evitar que al tocar este cable con las
manos, el zumbido de alterna dispare el circui-
to.

Para conectar este circuito con el flash, em-
plead un cable de prolongacién para flash, re-
tirando el conector de un extremo y soldando
el hilo central a la pista de entrada del diodo
DS1 y la malla metélica a la pista de masa.
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Modo de empleo

Aunque el modo de empleo de este acceso-
rio es algo obvio, creemos oportuno daros al-
gunos consejos.

Después de conectar el circuito al flash, cuan-
do éste se haya cargado, probad a dejar caer
un objeto en las cercanias del micréfono: el
flash deberd destellar.

Si esto no ocurre, comprobad con el tester si
entre el dnodo vy el citodo del diodo SCR exis-
te una tensién de 200 volt. o més.

Si falta dicha tensién, probad a medir la dife-
rencia de potencial entre el diodo DS] y la ma-
sa. Si en este punto existe diferencia de poten-
cial, significa que habéis colocado al revés di-
cho diodo.

Si aun existiendo la tensién entre el d4nodo y
el catodo del SCR el circuito no funciona, sin
duda habréis utilizado un SCR no tan sensible
como el que os hemos aconsejado, o bien ha-
bréis confundido los dos transistores TR1 y TR2,
o habréis colocado uno o ambos incorrecta-
mente.

Después de constatar que todo funciona per-
fectamente, para obtener estas fotos especia-
les deberéis trabajar en la oscuridad.

En la practica, después de situar la maquina
fotogréfica de modo que encuadre el campo
que se desea fotografiar, ponedla en «disparo
manuals». Conectad el micréfono cerca de la
fuente del ruido, apagad la luz y pulsad el dis-
parador de modo que el objetive quede en ex-
posicién.

En el instante en que se produce el ruido, el
flash se dispara y el destello impresiona la pe-
licula, retratando el objeto que ha provocado
el ruido.

Antes de encender la luz, pulsad de nuevo
el disparador para cerrar el diafragma. Ahora
s6lo queda revelar la foto para ver el resulta-
do.

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



ELECTRONICA

APLICADA

Si tenéis necesidad de sensibilizar un micréfono o preamplificar cual-
quier seflal de BF, podréis utilizar uno de los cuatro circuitos siguien-
tes, calculados de modo que cada uno proporcione una ganancia dis-
tinta de otro, y satisfacer asi una amplia gama de exigencias.

on frecuencia se nos recrimina que
Nueva Electrénica emplea demasiado
espacio en proyectos profesionales y
demasiado poco para disefios que por lo ge-
neral suelen clasificarse como «de bajo nivel
técnicon, es decir, circuitos sencillos que son
los més solicitados por los principiantes.
Efectivamente, 2s cierta esta progresiva ele-
vacién del nivel técnico de nuestros disefios y
ello ha conllevado un relativo olvido de esos di-

sefios sencillos que hubieran interesado a gran
parte de nuestros lectores, aiin en los comien-
zos de la aficién por la electrénica.

Aun asi no renunciamos al camino iniciado,
que consiste en mejorar continuamente la re-
vista presentando nuevos esquemas, cada vez
mas interesantes y perfectos, pero tampoco po-
demos contentar siempre a los «expertos» y de-
jar de lado a quienes aiin lo ignoran todo y ne-
cesitan esos esquemas que nos han servido a
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todos para iniciarnos en esta aficién y para des-
cubrir los primeros fundamentos de esta com-
pleja materia.

Dedicando algunas péginas a disefios senci-
llos no sélo ofrecemos a los principiantes la po-
sibilidad de montar su primer circuito, sino que
satisfaremos también las exigencias de quienes
ya han superado el periodo de «noviciados, ya
que también ellos podrian encontrarse alguna
vez en dificultades ante problemas que pueden
ser resueltos de modo elemental.

Por ejemplo, muchos lectores que ya han rea-
lizado transmisores o amplificadores estéreo
(por tanto ya no se les puede llamar novatos)
nos han pedido el esquema de un preamplifi-
cador sencillo para poder sensibilizar su micré-
fono o el plato giradiscos. Este requerimiento
se debe al hecho de que ya han realizado va-
rios esquemas, tomados aquf y alld en distin-
tas revistas, y no han conseguido el resultado
apetecido, ya que un esquema amplificaba de-
masiado, otro demasiado poco, uno distorsio-
naba, el otro requeria un transistor dificilisimo
de encontrar y asi han llegado a la conclusién
de que un problema a primera vista tan facil
de resolver, no lo es tanto en la realidad.

Asi pues, también para estos lectores es de
gran utilidad encontrar en las paginas de la re-
vista esquemas sencillos pero efectivos y fia-
bles, que pueden insertarse en aparatos mas
complejos con la seguridad de no alterar sus
caracteristicas.

Hoy os presentamos el esquema de un sen-
cillo preamplificador con un solo transistor, que
puede utilizarse para sensibilizar cualquier ti-
po de micréfono ya que cuenta con la ventaja
de que variando pocos componentes (por tan-
to, sin modificar el circuito impreso), se puede
obtener una ganancia de 3-10-30 o 100 veces
respectivamente, de modo que puede satisfa-
cer todas las exigencias.

Efectivamente, si después de realizar el
preamplificador X10 constatéis que la sefial de
salida es demasiado elevada, sustituyendo una
sola resistencia podréis construir el X3 y si os
parece que éste proporciona una sefial dema-
siado débil, podéis realizar entonces el circui-
to X30 o incluso el X100.

En otras palabras, podemos decir que tene-
mos 4 preamplificadores con un tinico esque-
ma.

Preamplificador X100

El esquema que presentamos en la fig. 1 es
capaz de suministrar una ganancia en tensién
igual a 100 veces, lo que significa que aplican-
do en su entrada una sefial de 10 milivolt, ten-
dremos en salida una sefial de 1 volt.

Para realizar este preamplificador puede uti-
lizarse cualquier transistor NPN al silicio de ti-
po BC107 - BC108 - BC109 - BC207 - BC208 u
otros equivalentes, sin modificar el valor de nin-
gun otro componente.

Las caracteristicas principales del circuito
son las siguientes:

Tensién de alimentacién = 12 volt,

Consumo en reposo = 2,7 miliamperios apro-
ximadamente.

Mazx. sefial en entrada = 70 mV p.p. (25 mV
eficaces).

Max. sefial en salida = 6 volt. p.p. (2 volt. efi-
caces).

HBanda pasantea + - 1 dB = de 20 a 150.000
‘Hz.

Impedancia de entrada = 2.000 ohm. apro-
ximadamente.

Impedancia de salida = 2.000 ohm. aproxi-
madamente.

Distorsién a la méax. sefial = 0,03% en 1.000
Hz.

Figura 1

COMPONENTES «PREAMPLIFICADOR X100»
R1 = 47.000 ohm. trimmer,

R2 = 10.000 ohm.
R3 = 3.300 ohm.
R4 = 2.200 ohm.
RS = 100 ohm.
R6 = 10 ohm.

R7 = 1.000 ohm.

4,7 mF electrolitico 16 volt.

10 mF electrolitico 16 volt.

1.000 mF electrolitico 16 volt.

TRI = transistor NPN al silicio, de BF (ver articulo).
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Es necesario aclarar que la mdxima sefial en
entrada y en salida se ha indicado en volt. pico-
pico, lo cual significa que en la préctica el va-
lor eficaz de esta sefial serd notablemente in-
ferior, ya que para determinar el valor eficaz
de una tensién indicada en volt. pico-pico es ne-
cesario utilizar la siguiente férmula:

Volt. eficaces = volt. pico-pico x 0,35

por lo cual los 70 mV de entrada correspon-
den en la préctica a 25 mV eficaces y los 6 volt.
pico-pico de salida se convierten en 2 volt. efi-
caces aproximadamente.

De otro lado hay que sefialar que la distor-
sién indicada en el cuadro de caracteristicas
corresponde a la mdxima sefial, por lo cual es
obvio que con sefiales de amplitud inferior la
distorsién serd considerablemente mds baja;
por ejemplo, con una sefial de salida de sdlo
3 volt. pico-pico (1 volt. eficaz), la distorsién es
de un 0,01%.

Preamplificador X30

En la fig. 2 puede verse el esquema que, a
diferencia del primero, nos proporciona una
ganancia en tensién igual a 30 veces.

Como en el caso anterior, también este
preamplificador utiliza cualquier transistor NPN
al silicio, a condicién de que sea de BF, como
el BC107 o sus equivalentes.

La tnica diferencia entre los dos esquemas
reside en el valor de la resistencia R6, conec-
tada en el emisor del transistor, que de un va-
lor de 10 ohm. pasa a un valor de 48 ohm. De
este modo introducimos en €l circuito una con-
trarreaccion mds fuerte y por consiguiente dis-
minuye la ganancia.

Las caracteristicas principales de este esque-
ma son:

FREATIPLIFGRODN

Tensién de alimentacién = 12 volt.
Consumo en reposo = 2,6 - 2,7 miliamperios.

Maix. sefial en entrada = 200 mV p.p. (70 mV
eficaces).

Méx. sefial en salida = 6 volt. p.p. (2 volt. efi-
caces).

Banda pasante a + - 1 dB = de 20 a 150.000
Hz.

Impedancia de entrada = 2.000 ohm. apro-
ximadamente.

Impedancia de salida = 2.000 ohm. aproxi-
madamente.

Distorsién a la méx. sefial = 0,03% en 1.000
Hz.

Preamplificador X10

Para sefiales de entrada con una amplitud no
superior a 800 mV pico-pico y en todos los ca-
S0S en que se requiera una preamplificacion li-
mitada a un méximo de 10 veces, recomenda-
mos utilizar el esquema de la fig. 3.

Este es también similar a los anteriores, con
la tinica diferencia de que se modifican los va-
lores de las dos resistencias R6 y R7 aplicadas
en serie con el emisor de TRI.

Asi, las caracteristicas del circuito se modifi-
can de la siguiente manera:

Tensién de alimentacién = 12 volt.

Consumo en reposo = 2,6 - 2,7 miliamperios.

Miéx. sefial en entrada = 0,8 volt. p.p. (230 mV
eficaces).

Mix. sefial en salida = 6 volt. p.p. (2 volt. efi-
caces).

Banda pasantea + - 1 dB = de 20 a 150.000
Hz.

Impedancia de entrada = 2.000 ohm. apro-
ximadamente.

Figura 2
COMPONENTES «PREAMPLIFICADOR X30»

Rl = 47.000 ohm. trimmer.
R2 = 10.000 ohm.
R3 = 3.300 ohm.

C2 = 4,7 mF electrolitoco 16 volt.

C3 = 10 mF electrolitico 16 volit.

C4 = 1.000 mF electrolitico 16 volt.

TR1 = transistor NPN al silicio, de BF (ver articulo).
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Figura 3

COMPONENTES «PREAMPLIFICADOR X10»
Rl = 47.000 ohm. trimmer.

= 10.000 ohm.

R3 = 3.300 ohm.

R4 = 2.200 ohm.

R5 = 100 ohm

R6 = 220 ohm.

R7 = 820 ohm.

C1 = 47 mF electrolitico 16 volt.
C2 = 4,7 mF electrolitico 16 volt.
C3 = 10 mF electrolitico 16 volt.

C4 = 1.000 mF electrolitico 16 volt.
TR1 = transistor NPN al silicio, de BF (ver articulo).

12V

Figura 4

COMPONENTES «PREAMPLIFICADOR X3»
R1 = 47.000 ohm. trimmer.

R2 = 10.000 ohm.

R3 = 3.300 ohm.

R4 = 2.200 ohm

R5 = 100 ohm

R6 = 680 ohm

R7 = 220 ohm.

Cl = 47 mF electrolitico 16 volt.
C2 = 4,7 mF electrolftico 16 volt.
G = 10 mF electrolitico 16 volt.
C4 = 1.000 mF electrolitico 16 volt,
TR1 = transistor NPN al silicio, de BF (ver articulo).

Impedancia de salida = 2.000 ohm. aproxi-
madamente.

Distorsién a la max. sefial = 0,03% en 1.000
Hz.

Tampoco este esquema es critico, ya que
puede realizarse con cualquier transistor NPN
al silicio, de BF. Sin embargo, es obvio que se-
gin el beta del transistor utilizado, se podran
obtener ligeras diferencias en la amplitud de
la sefial de salida. Es decir, con transistores de
alto beta, la amplitud de dicha sefial podréa ser
ligeramente superior a los 8 volt. pico-pico que
hemos indicado, mientras que con transistores
de bajo beta no superar4 los 6 volt. pico-pico.

La amplitud de la sefial de salida depende
también, como ya hemos mencionado, de la im-
pedancia de la carga que apliquemos al
preamplificador y concretamente, si ésta es in-
ferior a 15.000 ohm., la amplitud tenderd a dis-

Preamplificador X3

El esquema que aparece enla fig. 4, aunque
aparentemente idéntico a los anteriores -ya que
solo se diferencia de ellos por los distintos va-
lores de las resistencias R6 y R7 colocadas en
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serie con el emisor del transistor- es capaz de
limitar la amplificacién a sélo 3 veces, por lo
cual es posible aplicarle en entrada sefiales de
amplitud mas bien elevada sin que éste intro-
duzca una distorsién apreciable.

Las caracteristicas principales de este esque-
ma son las siguientes:

Tensién de alimentacién = 12 volt.
Consumo en reposo = 2,6 - 2,7 miliamperios.

Maix. sefial en entrada = 1,8 volt. p.p. (600 mV
eficaces).

Max. sefial en salida = 6 volt. p.p. (2 volt. efi-
caces).

Banda pasante a + - 1 dB = de 20 a 150.000
Hz.

Impedancia de entrada = 2.000 ohm. apro-
ximadamente.

Impedancia de salida =
madamente.
HDistorsién a la méx. sefial =

z.

2.000 ohm. aproxi-
0,03% en 1.000

Respecto al transistor utilizado en este esque-
ma es valido lo dicho con anterioridad, es de-
cir, que se puede emplear uno cualquiera de
BF al silicio y de tipo NPN, con la seguridad de
que no introducird ninguna modificacién sustan-
cial en las caracteristicas del preamplificador.




Realizacién prdctica

Para la realizacién de estos 4 esquemas po-
demos servirnos de un Unico circuito impreso
(LX.141, a tamafio natural en la fig. 6), por cuan-
to la inica diferencia entre estos preamplifica-
dores es el distinto valor de las resistencias R6
vy R7 colocadas en serie con el emisor del tran-
sistor. Por ese motivo no hay necesidad, al pa-
sar de un esquema a otro, de modificar la dis-
posicién de las pistas.

Dado el exiguo nimero de componentes, el
montaje no presenta problema alguno. Las tini-
cas precauciones consisten en comprobar aten-
tamente el valor de las resistencias antes de
montarlas en el circuito, para no confundirlas,
y prestar atencién para no invertir el terminal
+ y el terminal - al conectar el preamplifica-
dor a la alimentacién.

Considerando el bajo consumo de corriente,
la tensién de alimentacién podréa tomarse direc-
tamente del circuito del amplificador que co-
nectemos en salida, a condicién de que éste
disponga de los 12-14 volt., como méximo, re-
queridos por este preamplificador.

En caso de que la tensién de alimentacién del
amplificador sea demasiado elevada, siempre
podremos limitarla mediante un diodo zener de
12 volt. aplicado en paralelo con el condensa-
dor electrolitico Cl, pero serd necesario
aumentar el valor de la resistencia RS propor-
cionalmente al valor de la tensién de alimenta-
cién misma.

Por ejemplo, suponiendo que disponemos de
30 volt., sabiendo que el circuito del preampli-
ficador consume alrededor de 3 mA vy fijando

J2v
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Figura §

Circuito impreso a tamafio
natural, necesario para la
realizacién de este pream-

plificador.
@ Ol
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Figura 6

Dibujo serigrafiado til pa-
ra la colocacién de los
componentes y fundamen-
talmente del transistor TR1.

Figura 7

Realizacién préctica. Para las conexiones de entra-
da y salida y para el potenciémetro de volumen, uti-
lizad s6lo cable apantallado.
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a priori un consumo de 2 mA para el diodo ze-
ner, obtendremos un consumo total de 5 mA.
Por tanto, el valor éhmico de la resistencia R5
deberd ser tal como para dar lugar, si es atra-
vesada por esta corriente, a una caida de po-
tencial de 18 volt., que es precisamente la di-
ferencia entre los 30 volt. de que disponemos
y los 12 volt. que necesitamos (30- 12 = 18 volt.).
Por consiguiente el valor de RS vendra dado
por:

Ohm. = (volt. : mA) x 1.000

R5 = (18 : 5) x 1.000 = 3.600.

Como no hay en el comercio una resistencia
de 3.600 ohm., redondearemos este valor a
3.300 ohm. La potencia vendrd dada por:
Wats = (volt. x volt.) : ohm., es decir:

(18 x 18) : 3.300 = 0,09 Wats.
por tanto podremos utilizar tranquilamente una
resistencia de %4 Wat.

Suponiendo, en cambio, que disponemos de
una tensién de 20 volt., el resultado de las fér-
mulas precedentes seréa:

20 volt. - 12 volt. = 8 volt. de caida de tensién
R5 = (8:5)x 1.000 = 1.600 ohm.

que redondearemos en 1.500 volt. por el mis-
mo motivo que la anterior.

La potencia que afecte a esta resistencia ven-
dré dada por:

Wat = (8 x 8): 1.500 = 0,04
por lo cual también sera suficiente una resis-
tencia de % de Wat.

Una vez finalizado el montaje, el preamplifi-
cador se introducird en una caja metdlica, co-
nectando eléctricamente a la masa del circui-
to (lado negativo de la alimentacién) al metal
de la caja; de lo contrario podriamos obtener
una sefial de salida con un ligero zumbido de
alterna sobrepuesto.

Peor puede ser si en lugar de conectar este
circuito a amplificadores corrientes, lo utilizdis
para sensibilizar el micréfono de un transcep-
tor. En ese caso, si no blinddis adecuadamen-
te el circuito, ademas del zumbido de alterna,
puede captar también residuos de AF del trans-
misor, obteniendo asi en salida una sefial dis-
torsionada o caracterizada por inexplicables in-
neschi sobre todo si la antena no estd bien
adaptada.

Si tales perturbaciones se mantuviesen ain
después de haber blindado el circuito (sobre
todo si esta operacioén se realiza de modo inco-
rrecto), para hacerlas desaparecer completa-
mente, podremos conectar pequefios conden-
sadores de 100-220 pF entre el terminal de en-
trada (donde va conectado el micréfono) y la
masa, 0 bien entre la base del transistor y la
masa, 0 entre base y colector, para asi «fugar
la AF que se presente en la base misma del
transistor.

Antes de concluir, seria conveniente hablar
del ajuste del trimmer R1, que debe realizar-
se, una vez finalizado el montaje, en los cuatro
preamplificadores que acabamos de describir.

A tal respecto recordaremos que la adopcién
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de este trimmer en entrada se ha hecho nece-
saria para permitir una mayor flexibilidad del
circuito. En efecto, dicho trimmer actiia como
divisor resistivo en relacién variable, de modo
que haga llegar a la base del transistor una por-
cién mas o menos amplia de la sefial a pream-
plificar, dependiendo de la amplitud maxima
de la sefial misma.

En otras palabras, si por ejemplo realizamos
el preamplificador X30, veremos que la méaxi-
ma sefial que puede aceptar en entrada, sin
distorsionar, tiene una amplitud de 200 mV pico-
pico. Suponiendo que la sefial que queremos
aplicarle tenga una amplitud méxima de 250
mV, habrd que encontrar el sistema que per-
mita reducir en 1/5 dicha amplitud (de lo con-
trario se saturaria el transistor) y esto se pue-
de obtener precisamente accionando el cursor
del trimmer R1.

Asi pues, para ajustarlo aplicaremos en la en-
trada del preamplificador una sefial sinusoidal
con una amplitud igual a la amplitud méxima
de nuestra seflal (en el ejemplo precedente,
250 mV pico-pico) y visualizando la salida en la
pantalla de un osciloscopio, accionaremos el
cursor del trimmer girdndolo en principio com-
pletamente hacia arriba (es decir, haciendo lle-
gar a la base del transistor la mdxima sefial).
En este caso deberéd aparecer en la pantalla del
osciloscopio una sefial notablemente distorsio-
nada.

Por consiguiente volveremos a accionar el
trimmer, girdndolo esta vez lentamente en sen-
tido contrario, hasta que aparezca en pantalla
una sefial perfectamente sinusoidal. Ahora el
preamplificador podra admitir, sin distorsionar-
la, la sefial que queriamos aplicarle.

No obstante hay que sefialar que en este ca-
so la amplificacién del circuito ya no sera de
30 veces sino ligeramente inferior, ya que no-
sotros operamos una reduccién de la sefial an-
tes de amplificarla. Por ello, aun con una sefial
de 250 mV en entrada, siempre obtendremos
una sefial maxima de salida de 6 volt. pico-pico.

S1 no disponéis de un osciloscopio para visua-
lizar la salida, ni de un generador sinusoidal de
BF, podéis efectuar el ajuste del trimmer con-
fiando en vuestro oido (que al fin y al cabo es
un buen juez, ya que serd quien escuche los so-
nidos emitidos por el altavoz que acoplemos al
amplificador).

En ese caso tendréis que conectar el microé-
fono a la entrada del preamplificador y un am-
plificador con el respectivo altavoz en la sali-
da. Accionaréis el trimmer de la misma mane-
ra que en el caso precedente, es decir, girdn-
dolo en primer lugar de modo que llegue la mé&-
xima sefial a la base del transistor; después lo
giraréis lentamente en sentido contrario hasta
que obtengdis, con los potenciémetros de vo-
lumen del amplificador girados al méximo, una
reproduccién lo més fiel posible, esto es, no dis-
torsionada.

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



una PROM para

No os dejéis engafiar por €l titulo, ya que lo que queremos explica-
r0s en este articulo no consiste en hacer que os programen una PROM
llamando por teléfono a nuestro laboratorio técnico o a otros centros
especializados. De lo que se trata es de que la programéis vosotros
mismos insertando los nimeros telefénicos que utilizdis con mayor fre-
cuencia, para luego poderla aplicar en el circuito de «memoria tele-
fonica» que publicamos en el niimero anterior.

telefénica LX362-363 presentado en el «Cémo debo proceder para insertar el nmi-
niimero anterior de nuestra revista, os : :
hallaréis ante dos PROM virgenes que sin du-  Mero 02-546556 o el nimero 051-461109 sin equi-

da suscitardan muchas preguntas. vocarme?s,
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'[ ]' NA vez montado el circuito de memoria «.Qué hago ahora para programarlas?s.
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Sector que se desea Teclas que hay
seleccionar pulsar
1o 1-1
3.° 1-2
8.° 1-3
4.0 1-4
§.° 2-1
6.° 2-1
b b 2-3
8.° 2-4
9.° 3-1
10.° 3-2
i 3-3
13.° 3-4
13.¢ 4-1
14.¢ 4-2
18.° 4-3
16.° 4-4

«,Cémo me aseguro de que he insertado en
la PROM el nimero deseado y no otro?s.
«Si me equivoco de niimero, debo desechar
la PROM o puedo utilizarla de nuevo?s.

Todos estos interrogantes son mas que 16g1-
cos, sobre todo para quienes nunca han teni-
do una PROM entre las manos vy se enfrentan
por vez primera al problema de programarlas
para su uso personal.

No obstante, si prestdis un minimo de aten-
cién veréis que todo resulta muy sencillo, ya
que trataremos de facilitaros las cosas explican-
do el procedimiento a seguir con términos ele-
mentales y con ejemplos comprensibles para
todos.

La PROM 93427

La PROM utilizada en nuestra smemoria te-
lefénica» es una 256 x 4, es decir, en su interior
existen 256 células o unidades que contienen
cada una un grupo de 4 diodos. Cada uno de
estos diodos afecta a una salida propia y cuan-
do la PROM esta virgen tenemos siempre en
todas las salidad una tensién positiva, esto es,
una condicién logica 1.

Dado que nos interesa provocar en dichas sa-
lidas combinaciones de 1 y de 0, cuando que-
ramos obtener en una salida una condicién 16-
gica 0 -es decir, tensién nula- tendremos que
quemar el diodo correspondiente con un impul-
so de tensién inversa.

De cualquier modo, si habéis leido el articu-
lo de la «memoria telefénican, todo esto lo sa-
bréis ya. Asi pues, en lugar de repetir cuestio-

nes ya explicadas, vamos a referirnos al pro-
blema actual, que consiste en insertar un ni-
mero de teléfono en el interior de la PROM.

Ya os habfamos explicado que esta PROM,
Por exigencias técnicas, se ha subdividido teé-
ricamente en 16 sectores, cada uno de los cua-
les puede contener un nimero telefénico com-
pleto més los eventuales prefijos y PAUSAS.

A su vez, cada sector est4 dividido en 16 cé-
lulas, cada una de las cuales puede contener
una sola cifra del niimero telefénico (de0a9)
o bien una PAUSA, es decir, un 1111,

Para localizar los distintos sectores en el in-
terior de la memoria, disponemos de cuatro te-
clas numeradas 1-2-3-4, que se pulsan por pa-
rejas siguiendo las indicaciones de la tabla n.°
1

En cambio, para escribir el nimero dentro de
la PROM, hay que utilizar otras cuatro teclas in-
dicadas con los nimeros 8-4-2-1 y aplicadas di-
rectamente en el circuito impreso LX363 para
evitar pulsarlas inadvetidamente. Veamos aho-
ra como proceder para memorizar un nimero
cualquiera.

Operacién escritura

Al abordar la tarea de programar una PROM,
la primera operacién consiste en realizar la lla-
mada «tabla de programacién», una especie de
ficha con tantas casillas horizontales cuantas son
las salidad de la PROM vy tantas casillas verti-
cales cuantas son las células que queremos
programar.

En nuestro caso, debiendo programar cada
vez un solo sector de la memoria -es decir, un
grupo de 16 células con 4 diodos cada una-,
prepararemos una tabla con cuatro casillas en
horizontal (los cuatro diodos contenidos en ca-
da célula) y 16 casillas en vertical (el nimero
de unidades de memoria afectadas por la pro-
gramacion) -ver fig. 1-.

1 SI SI SI
2 SI SI SI
3 SI SI
4 SI SI SI
5 SI SI no
6 SI SI
7 SI
8 SI SI SI
9 SI SI

0=10 SI SI

PAUSA
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Figura 1

Antes de programar vuestra PROM prepararos
una ficha similar a la de la figura; en la columna
de la izquierda escribiréis el nimero de teléfo-
No que vais a memorizar y en las 4 casillas 8-4-2-1
que se encuentran al lado de cada cifra, escribi-
réis un SI por cada tecla que debéis pulsar (ver
tabla 2).

Figura 2

En este ejemplo os mostramos cémo se debe
realizar la ficha si el nimero telefénico fuese el
46.11.09. En las células inutilizadas (en el ejem-
plo, de la n.° 6 a la 15) no quemaremos ningiin
diodo, ya que éstos nos podrdn servir para efec-
tuar correcciones.

Encabezando la ficha escribiremos 8-4-2-1,
para indicar las teclas que deben presionarse
cada vez para quemar los distintos diodos.

En cada casilla escribiremos «SI» si el diodo
correspondiente debe quemarse para obtener
en salida una condicién légica 0, o bien escri-
biremos «no» si el diodo debe dejarse como es-
ta plara obtener en salida una condicién 16gi-
cal,

Por ejemplo, si en una linea horizontal escri-
bimos SI NO SI S, significa que en correspon-
dencia de esa célula de memoria deben pul-
sarse las teclas 8-2-1 del programador, para
quemar los diodos a ellas conectados.

S1 en cambio escribimos NO SI NO NO, sig-
nifica que en esa célula de memoria debe que-
marse sélo el diodo conectado a la tecla 4.
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Llegados a este punto, habrd quien se pre-
gunte: «3i en una célula quiero memorizar el ni-
mero 5 o el nimero 7, ¢qué teclas hay que pul-
sar y cudles no?. ¢Qué debo escribir en la co-
rrespondiente linea de la tabla de programa-
ciéns.

La respuesta es inmediata para quienes co-
nocen el sistema de transformacién de un nu-
mero decimal en un niimero binario. Para aque-
llos que no lo conocen, indicaremos en la tabla
2 el cédigo binario que hay que programar pa-
ra cualquier nimero comprendido entre el 1 y
el 10 (que en telefonia corresponde al 0).

También en esta tabla hemos escrito SI cuan-
do el diodo debe ser quemado y «NO» cuando
debe dejarse integro.

Con la ayuda de la tabla n.° 2, realizar nues-
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tra ficha de programacién resulta realmente
sencillo. Por ejemplo, suponiendo que quere-
mos programar el nimero 461109, observando
esta tabla veremos que para programar el 4 te-
nemos que escribir en la primera linea de la
ficha:

SI NO SI SI

para programar el 6, debemos escribir en la
segunda linea:

SI NO NO SI

en la tercera, para programar el 1, habra que
escribir:

SI SI SI NO

y asi sucesivamente hasta llegar al 9, que es-
cribiremos en la sexta linea, hecho lo cual po-
dremos dejar vacias las restantes células, es
decir, programar PAUSAS (NO-NO-NO-NO)
hasta la 16.2 célula de memoria (ver fig. 2).

IMPORTANTE: tratad de realizar correcta-
mente la ficha de programacion, porque cada
error comportard la pérdida de una célula de
memoria.

Aqui os podemos ensefiar un sistema mnemo-
nico para controlar cada vez qué teclas de pro-
gramacién hay que pulsar y cudles no.

Habéis visto que estas teclas estdn numera-
das 8-4-2-1 v si sumais estos cuatro mimeros ob-
tendréis: 8 + 4 + 2 + 1 = 18,

Pues bien, recordando este nimero clave po-
dréis saber de inmediato qué teclas hay que
pulsar cada vez, efectuando una sencilla ope-
racién mental.

En efecto, basta sumar al niimero que desedis
memorizar los nimeros 8-4-2-1 hasta obtener 15
y automdticamente obtendréis las teclas que
hay que pulsar (ver tabla n.° 3).

Si ahora comparais esta tabla con la tabla n.?
2, veréis que las teclas a pulsar para cada ni-
mero coinciden perfectamente.

Una vez realizada la ficha de programacion
(ver fig. 2) podéis comenzar a quemar material-
mente los diodos en el interior de la PROM, si-
guiendo las instrucciones que a continuacién os
proporcionamos:

Niumero | Teclas que hay que pulsar
1 =14+ 1=18
2 =13+ 2=15
3 =12+ 3=18
4 =11+ 4=15
5 =10+ 5=18
6 = 9+ 6=15
= 8+ 71=18
8 = T+ 8=18
9 = 6+ 9=15

0= = 6+ 10=18

1. Insertad la PROM virgen en el zécalo de
programacién, con la muesca de referencia
orientada en el sentido indicado por la serigra-
fia.

2. Conmutad el pulsador SI a «programa-
cién», es decir, desbloguearlo de modo que el
mando salga hacia el exterior.

3. En el teclado de los direccionamientos (el
existente en el circuito impreso LX363), com-
poned el cédigo correspondiente al sector de
la memoria en que queréis escribir vuestro nu-
mero, por ejemplo el sector 1-1 (luego pasaréis
al 1-2, después al 1-3 y asi sucesivamente has-
ta el 4-4).

4, De ese modo habréis localizado el sector
de la memoria que os interesa, pero no tenéis
la certeza de estar en la primera célula de ese
sector. Por consiguiente debéis presionar el
pulsador interno CL (el NEGRO), para situaros
exactamente en la primera célula (para mayor
seguridad, pulsarlo un par de veces).

5. Obviamente, los cuatro diodos led deben
permanecer apagados, ya que con la memo-
ria atin virgen debe haber una condicién 16gi-
ca | en todas las salidas.

Ahora podéis comenzar a pulsar las teclas ne-
cesarias y dado que el primer nimero a me-
morizar es el 4, de la tabla 2 se deduce que en
este caso hay que pulsar lasteclas 8,2y 1. Con-
cluida la operacién, deberéis ver encenderse
los diodos 8-2-1 y permanecer apagado el 4.

Si ello no ocurre, deberéis presionar de nue-
vo el correspondiente pulsador, o bien compro-
bar que el diodo no esté montado al revés o In-
cluso averiado.

En la practica, haciendo la suma de los dio-
dos led apagados, se debe obtener el numero
programado. En efecto, en nuestro caso s6lo
queda apagado el led indicado con el nimero
4

6. Después de programar la primera unidad
de memoria, habra que pasar necesariamen-
te a la segunda y para ello nos serviremos del
pulsador CK, que habra que pulsar sélo una
vez. De lo contrario, en vez de pasar a la se-
gunda célula, pasariamos a la tercera o a la
cuarta.

Efectivamente, cada vez que lo presionamos,
este pulsador incrementa en una unidad el cé-
digo de direccionamiento en la PROM, es de-
cir, conecta en las salidas los cuatro diodos de
la célula siguiente, condicién que resulta evi-
dente porque se apagardn los diodos led (por
cuanto esta célula esta todavia virgen).

7. Ahora podemos programar esta segunda
unidad vy dado que el nimero a insertar es el
6, de la tabla 2 se deduce que hay que pulsar
las teclas 8 y 1. En efecto, quedando apagados
Los diodos 4 y 2, el nimero programado sera

+2 =86

Obviamente, al pulsar la teclan.® 8 debe en-
cenderse el correspondiente diodo led, esto es
el n.° 8: si ello no ocurriese a la primera, ha-
bra que pulsar de nuevo la tecla hasta que se
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Figura 3

En este ejemplo la ficha se ha realizado para me-
morizar el nimero telefénico 34.17.80. Sumando
entre si los digitos 8-4-2-1 de las células en que
no hemos quemado el diodo, se obtiene como re-
sultado el nimero memorizado. Ejemplo: en la
primera linea no se han quemado las células de
los digitos 2 + 1 = 3.

encienda. Lo mismo decimos respecto a lan.®
1

8. Una vez programada la sequnda unidad,
debemos pasar a la tercera, por tanto pulsare-
mos otra vez la tecla CK (de color ROJO) y de
nuevo veremos apagarse los diodos led.

9. En esta célula hay que memorizar el ni-
mero 1 y por la tabla n. ° 2 sabemos que debe-
mos pulsar las teclas 8-4-2.

En efecto, permaneciendo apagado sélo el
diodo led 1, habremos memorizado dicho nii-
mero.

10. Al pulsar estas teclas debemos ver encen-
derse los diodos led n.° 8, n.° 4 y n.° 2, des-
pués de los cual podremos pasar a la cuarta cé-
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lula de nuestro sector pulsando de nuevo la te-
cla CK.

11. También en esta célula hay que memori-
zar un 1, por tanto deben pulsarse las teclas
8-4-2 y encenderse los diodos correspondien-
tes.

12. Una vez programada la cuarta célula pa-
saremos a la quinta, siempre pulsando el pul-
sador CK, y aqui debemos memorizar el nime-
ro 0, es decir 10 (recordemos que en telefonia
el mimero 0 corresponde en la practica a 10 im-
pulsos enviados a través de la linea).

13. De latablan.® 2 deducimos que para pro-
gramar el 0 es necesario pulsar las teclas n.°
4y n.° 1, después de lo cual deberan encen-
derse los diodos led 4 y 1 (permaneciendo apa-
gados los led 8 y 2, tendremos como total 8 +
2 = 10, es decir, el niimero requerido).

14. Pulsando de nuevo CK, pasaremos a la
sexta célula de nuestro sector, donde debemos
programar el niimero 9. La tabla de programa-
cién nos dice que en este caso debemos pul-
sar las teclas 4 y 2 (dado que se mantienen apa-
gadoss losled 8 y 1, tendremos como total 8 +
1 =09)

15. Llegados a este punto podemos conside-
rar finalizada nuestra tarea, ya que de la sépti-
ma celula en adelante solamente tenemos PAU-
SAS. Como una «pausa» se escribe en el inte-
rior de la PROM con «1111» (es decir, NO-NO-
NO-NO), es obvio que no hay que quemar dio-
do alguno.

Si queréis, podéis comprobar ahora si habéis
insertado correctamente el nimero telefénico
o si habéis cometido algiin error.

Para ello es necesario oprimir el pulsador CL
para volver a la primera célula de nuestro sec-
tor; dado que en ella hemos memorizado el ni-
mero 4, deberdn encenderse los diodos led
8-2-1 y permanecer apagado el 4. En efecto, ya
hemos mencionado que el niimero «escritos en
cada célula se puede «eern de inmediato su-
mando los niimeros correspondientes a los dio-
dos que permanecen apagados.

Después de la primera, pasaremos a compro-
bar la segunda unidad y para ello debemos
pulsar la tecla CK. Deberdn encenderse inme-
diatamente los led 8-1 mientraslosled 4 y 2 per-
manecen apagados. Efectivamente, el niimero
memorizado en esta célulaes6y 4 + 2 = 6.

Tal vez pudiera ocurrir que al comprobar las
distintas células, encontremos una en corres-
pondencia de la cual todos los diodos se man-
tienen apagados, como si en esa célula hubié-
semos insertado una PAUSA.

En ese caso habra que pulsar de nuevo la te-
cla CK, porque podria suceder que, durante la
programacioén, la hayamos pulsado dos veces
en lugar de una sola, saltando asi una célula
que por tanto ha quedado virgen.

De todas formas podemos aseguraros que
una PAUSA insertada inadvertidamente en el
interior del mimero telefénico no perjudica en
absoluto el funcionamiento de nuestra «memo-
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ria telefénican (en la practica ocurrirad lo mismo
gue cuando marcamos un nimero en el dial y
nos detenemos brevemente entre una cifra y
la siguiente. En efecto, una PAUSA solamente
provoca un retraso de 400 milisegundos, duran-
te los cuales no se envia impulso alguno a tra-
vés de la linea).

Y ahora el segundo niimero

Como ya sabéis, habiendo programado un
nimero en el primer sector de la memoria,
existen todavia 15 sectores libres en que pode-
mos programar otros nimeros. Asi pues, pasa-
remos inmediatamente al segundo sector y su-
pondremos que queremos insertar en &l el ni-
mero 02-93268.

Si observamos la tabla n.° 1 veremos que el
coédigo para localizar el segundo sector de la
memoria es 1-2, por consiguiente pulsaremos
este codigo en el teclado de los direcciona-
mientos.

Obviamente os hemos dicho que pulséis las
teclas 1-2 para seguir un orden légico, pero na-
da impide que insertéis vuestro nimero en el
sector 3-2 por ejemplo, o bien en el sector 4-4.
Lo importante es que el sector elegido esté ain
«virgen», es decir, que en su interior no haya-
mos quemado atn ninguin diodo.

1. Ahora, después de haber programado el
cédigo correspondiente al sector, pulsad la te-
cla CL para localizar la primera célula del sec-
tor, hecho lo cual podréis memorizar la prime-
ra cifra de vuestro nimero de teléfono.

2. Sabiendo que el primer nimero a inser-
tar es el 0, la tabla n.° 2 nos indica que hay que
pulsar lasteclas n.®° 4 y n.° 1. Por consiguiente
pulsad estas teclas y automaticamente veréis
encenderse los correspondientes diodos led,
que os confirman que los diodos existentes en
el interior de la PROM se han quemado correc-
tamente.

3. Pulsad ahora la tecla CK para pasar a la
segunda unidad del sector y dado que esta cé-
lula esté todavia virgen, los cuatro diodos led
deberdn permanecer apagados.

4. Teniendo que memorizar en esta célula el
numero 2, habrd que pulsar las teclas 8-4-1.
Luego de constatar que se han encendido los
correspondientes diodos led, actuaremos so-
bre el pulsador CK para pasar a la tercera cé-
lula.

5. Llegados a este punto, ya ha sido memo-
rizado el prefijo del nimero. Por ello recomen-
damos dejar una PAUSA tanto en esta célula
como en la sucesiva, para separar un poco el
prefijo y el niimero mismo.

6. Para ello pulsaremos dos veces consecu-
tivas la tecla CK, pasando asi a la quinta uni-
dad de memoria en la cual hay que insertar el
nimero 9 y por tanto quemar los diodos 4 y 2.

7. Pulsando de nuevo CK, pasaremos ahora
a la sexta célula de nuestro sector, en que hay

Figura 4

Si el nimero telefénico a memorizar tiene un
prefijo interurbano, podéis dejar libres una o dos
células (es decir, no quemar ningin diodo) para
separar el prefijo del niimero de teléfono. En es-
te ejemplo el nimero completo es 05146.11.09; né-
tese que la 3.* y la 4. células quedan libres, as{
como las cinco tltimas de la 11.* ala 15.%,

que insertar el nimero 3 y quemar por tanto los
diodos 8 y 4.

8. Pasando a la séptima célula siempre me-
diante el pulsador CK, memorizaremos el nu-
mero 2 pulsando las teclas 8-4-1 y asi sucesiva-
mente hasta llegar a la iltima cifra de nuestro
numero de teléfono.

Insertamos otro niimero

Sabiendo que tenemos un niimero programa-
do en el sectorr 1-1 y otro en el sector 1-2, para
memorizar un tercero debemos pasar ahora al
sector 1-3.
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Si por erros habéis memorizado el nimero
46.12.09 en vez del 46.11.09, es decir, habéis es-
cﬁtoenlacuanacélulaunaenluqardeun 1, po-
déis remediar el error mediante un sencillo tru-
co fgleesr el articulo y ver el ejemplo préctico de
la fig. 6).

Figura 6

Un truco para sarvar un sector en que hemos
escrito de modo erréneo el nimero telefénico,
consiste en quemar todos los diodos del nimero
equivocado y volver a escribir el niimero correcto
en las células libres. En el ejemplo hemos borra-
do las células 3-4-8 y hemos vuelto a escribir el
nimero 109 en las células 6-7-8.

Suponiendo que queremos programar el ni-
mero 341780, prepararemos en primer lugar la
ficha visible en la fig. 3, después de lo cual mar-
caremos 1-3 en el teclado de los direcciona-
mientos para seleccionar el sector que nos in-
teresa. i

1. A continuacién, en el circuito impreso prin-
cipal, pulsaremos la tecla CL para localizar
exactamente la primera unidad de este sector,
es decir, la célula n.° 32.

2. Dado que el primer mimero a memorizar
es el 3, por la tabla n.° 2 sabremos que debe-
mos pulsar las teclas 8 y 4 (no importa el orden
en que se pulsen, lo importante es que al final
se enciendan los led n.° 8 y n.° 4).
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3. Memorizada la primera célula, pasaremos
a la segunda pulsando la tecla CK y dado que
en esta unidad queremos insertar el mimero 4,
habréd que quemar los diodos 8-2-1.

4. Después pasaremos a la tercera célula
siempre mediante el pulsador CK y como en
ésta debemos memorizar el mimero 1, por la
Ezlza 2 sabremos que las teclas a pulsar son

3. Actuaremos del mismo modo hasta pro-
gramar la iltima cifra de nuestro nimero tele-
fénico, esto es el 0, que como ya sabemos equi-
vale al 10, después de lo cual ya no quemare-
mos diodo alguno.
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Programar otros nimeros

Si después del tercer nimero de teléfono
queremos seguir insertando otros, habrd que
memorizarlos, cbviamente, en los sectores de
la PROM que atin estén libres, es decir, 1-4, 2-1,
2-2, 2-3, 3-1, etc,, hasta el 4-4.

Recordamos que después de pulsar el codi-
go de direccionamiento en el correspondien-
te teclado, es necesario pulsar siempre la te-
cla de «puesta a cero» CL, para tener la abso-
luta certeza de que comenzamos siempre en la
primera célula del sector seleccionado.

En caso contrario podria ocurrir que memo-
rizdsemos un nimero en el interior de un sec-
tor partiendo por ejemplo de la célulan.® 8 o
de la célula n.® 12 y en estas condiciones, aun-
que con un poco de suerte podremos conseguir
«escribin todo el mimero (en efecto, partiendo
de la célula n.° 8 y hasta la 15, podemos escri-
bir un nimero de 6 cifras), lo méds probable es
que lleguemos a la dltima célula del sector sin
haber completado el nimero de teléfono, de-
jandolo «mutilado», aunque atin hay posibilidad
de «salvarlo», como explicaremos al final del ar-
ticulo.

En caso de que nos equivoquemos al quemar
un diodo en el interior de una célula de memo-
ria, no debemos pensar que todo el sector se
inutiliza automaticamente, porque siempre exis-
te un «truco» que permite soslayar este tipo de
error.

Si utilizdis una sola PROM os aconsejamos
que la insertéis en el zécalo A. Si empledis dos
PROM, acordaros de distinguir la A de la B por-
que si las invertis, al llamar a un nimero cual-
quiera, os saldrd aquél contenido en el corres-
pondiente sector de la otra PROM.

Para recordar el cédigo de direccionamien-
to asignado a cada nimero telefénico, podéis
aplicar sobre la caja una cartulina similar a la
aqui reproducida, es decir:

-1-A = casa.
1-2-A = oficina.
1-3-A = bar.
1-4-A = taxi.
2-1-A = libre.

y asi sucesivamente.

Si no tenéis nimeros de teléfono suficientes
para completar una PROM, podéis dejar libres
los sectores inutilizados (obviamente, debéis re-
flejarlo en la cartulina para acordaros) y pro-
gramarlos a medida que surge la necesidad.

Como salvar una Prom

Como de costumbre, antes de presentar un
disefio no nos limitamos a realizar un solo pro-
totipo, sino que hacemos montar varios a per-
sonas distintas, obteniendo datos muy importan-
tes tanto para perfeccionar el disefio como pa-
ra redactar el correspondiente articulo.

En este caso, por ejemplo, hemos comproba-
do que, aunque la operacién de programar una
PROM resulta sencilla, siempre hay alguien
que en lugar de prepararse la ficha de progra-
macién -como hemos aconsejado en la fig. 1-
trata de hacer todo de memoria y en vez de me-
morizar en la PROM un nimero, acaba por pro-
gramar otro.

Entonces, el que ha quemado por error una
«células, sabiendo que no puede remediar el
error, se resigna, considerando ese «sector
irremisiblemente perdido y pasa al sector su-
cesivo, reduciendo asi la capacidad de la me-
moria de 16 niimeros a 15 mimeros. Si comete
un segundo error, elimina también este sector
reduciendo la capacidad de la memoria a 14
nimeros y asi sucesivamente.

Pues bien, en nuestro circuito esto no se ve-
rifica, o mejor dicho, se verifica sélo en un pe-
quefio porcentaje de casos, ya que al menos
en el 90% de los casos existe la posibilidad de
remediar el error, dejando asi integra la capa-
cidad de nuestra memoria.

En otras palabras, si os equivocdis al progra-
mar un nimero, o bien os interesa modificar un
niimero ya programado porque lo han cambia-
do, existe la posibilidad de llevarlo a cabo sin
necesidad de inutilizar un sector de la memo-
ria.

Comenzaremos con el ejemplo de la perso-
na que, en la fase de programacién, ha quema-
do un diodo que debia permanecer integro.

Supongamos que en el interior de la PROM
habia que memorizar el nimero 46.11.09 y que
por error se han quemado en la cuarta célula
los diodos 8-4-1, en lugar de 8-4-2, de manera
que cuando vayamos a comprobarlo o a mar-
car el nimero en la linea telefénica, saldra el
46.12.09 (en otras palabras, hemos memoriza-
do un 2 en lugar de un 1) -ver fig. 5-.

En teoria éste seria un error irremediable,
pero vosotros sabéis que en nuestra memoria
pueden insertarse hasta 16 cifras en cada sec-
tor. Por tanto, dado que nuestro nimero se com-
pone de 6 cifras, tenemos atn otras 10 que que-
dan libres.

Pues bien, si «borramos» las 6 primeras célu-
las ya memorizadas, quemando todos los dio-
dos en ellas contenidos, y volvemos a «escri-
bir el nimero a partir de la séptima célula, ha-
bremos reparado automdaticamente nuestro
error sin perder por ello la disponibilidad de
un sector en el interior de la memoria.

En efecto, quemando todos los diodos en una
célula, se memoriza en la practica 0000 y esto,
aunque hasta ahora no lo habiamos menciona-
do, es interpretado por nuestro circuito también
como una PAUSA, es decir, como si en la célu-
la hubiésemos escrito 1111.

Supongamos que la célula errénea se en-
cuentre en el sector 3-2; el modo de proceder
a su reparacién es el siguiente:

1. Pulsad las teclas 3-2 para localizar el sec-
tor.
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Por el ejemplo de la fig. § y de la fig. 6 es ficil
deducir que si un cliente o proveedor tiene el ni-
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Borrando un niimero antiguo con el método de
quemar todos los diosos (es decir, poniendo to-
das las células en condicién légica 0), el tinico in-
conveniente consistird en tener que esperar 2 se-
gundos antes de que la PROM marque el niime-
ro nuevo. Efectivamente, cada célula vacia supo-
ne una pausa de 0,4 segqundos aproximadamen-
te.

2. Pulsad la tecla CL para dirigiros a la pri-
mera célula de ese sector.

3. Al hacerlo asi debéis ver apagado sélo el
diodo led n.° 4, por tanto el mimero programa-
do en esta célula es el 4.

4. Pulsad la tecla 4 para asi quemar también
este diodo y cuando vedis los cuatro diodos led
encendidos, presionad el pulsador CK para pa-
sar a la siguiente célula.

5. Al estar memorizado en esta célula el mi-
mero 6, veréis apagados los diodos led 4-2, por
consiguiente debéis presionar los pulsadores
4-2 para quemar también estos dos diodos.

6. Pulsad de nuevo CK para pasar a la ter-
cera célula, en la cual, al estar programado un
1, veréis apagado solamente el led 1.

1. Presionad el pulsador | para quemar ese
diodo y pasad a la siguiente unidad pulsando
CK.
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8. Esta esla célula en que habiamos cometi-
do el error, esto es, habfamos escrito un 2 en
lugar de un 1. Por tanto, veremos apagado s6-
lo el diodo led 2.

9. Pulsad la tecla de programacién n.° 2 pa-
ra quemar dicho diodo y presionad CK para pa-
sar a la célula sucesiva.

10. Al tener memorizado un 0, en esta célula
veréis apagados los led 2-8. Por consiguiente
debéis apretar los correspondientes pulsado-
res para quemar esos diodos.

11. Pulsad de nuevo CK para pasar a la sex-
ta célula, en la cual se hallardn apagados los
led 1-8 (en efecto, 1 + 8 = 9),

12. Quemad estos dos diodos y pasad a la si-
guiente célula, la séptima, que obviamente de-
berd ser la primera célula «virgen», es decir,
todos los diodos led deberén estar apagados.
rizar de nuevo el nimero 46.11.09, tratando de
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no cometer otro error ya que esta vez seria irre-
parable.

El sistema descrito es el més rapido pero no
el mejor posible, ya que hemos tenido que «bo-
rrar» también la parte del nmimero que era co-
rrecta, esto es 461, y que por tanto hubiéramos
podido conservar.

En otras palabras, habriamos podido pulsar
CK hasta llegar a la célula en que estaba me-
morizado el 2, a partir de ésta quemar todas las
células hasta aquélla en que estaba memoriza-
do el 9 y después insertar, como se ve en la fig.
6, el nimero 109.

El espacio «vacio» entre las tres primeras ci-
fras, esto es 461, y las tres tltimas, es decir 109,
no hubiera comportado inconveniente alguno.

De este modo atin quedarian disponibles 7
células virgenes en el interior de este sector,
que podriamos utilizar para enmendar otros
errores o bien para escribir el nuevo nimero
del abonado en caso de que lo cambien.

Por ejemplo, si un proveedor tenia el niime-
10 35.64.81 y se lo cambian por el 42.23.21, po-
driamos quemar en el interior de la PROM to-
das las células correspondientes al nimero an-
tiguo y, como tenemos espacio suficiente, inser-
tar el nuevo nimero -es decir, el 42.23.21- en
las restantes células (ver fig. 7-8).

Asimismo, si en la fase de programacién os
dais cuenta de que habéis equivocado total-
mente un nimero de teléfono, el método de la
cancelacion total apenas descrito os permitira
reparar el error sin tener que renunciar a un
sector de la memoria.

También podemos deciros que muchos de
los niimeros ya memorizados se prestan a trans-
formarse en otros nimeros mas bajos, simple-
mente quemando uno de los diodos que que-
daban integros, como indicamos a continua-
cién:
se puede transformaren 1 6
se puede transformaren 1 6
se puede transformar en 2 6
se puede transformar en 1-2-
se puede transformar en 1 u
se puede transformar en 2 u
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Conclusién

Ya habiamos mencionado que una vez pro-
gramada la PROM debéis retirarla del zécalo
de programacién e insertarla en uno de los dos
zocalos A-B, conmutando luego el pulsador SI
a «lectura» para asi habilitar toda la parte del
circuito que provee a la formacién del niimero
y excluir en cambio el programador.

En la prdctica comprobaréis que el manejo
de este circuito es mas facil de lo que parece
en el articulo, hasta el punto de que cualquie-
ra podrd manejarlo en casa y la programacién
de la PROM acabard siendo algo elemental pa-
ra Vosotros.

Todo lo que se requiere para esta iltima ope-
racién es un poco de paciencia y mucha aten-
cién para no confundir los cédigos binarios (con
la ayuda de la tabla 2 es practicamente impo-
sible equivocarse). También habra que acor-
darse, cuando pasemos de un sector al siguien-
te, de pulsar la tecla CL para comenzar siem-
pre desde la primera célula del sector y des-
pués de programar esta célula, de pulsar la te-
cla CK para pasar a la segunda, a la tercera
y asi sucesivamente.

Advertimos de nuevo que cada vez que se
pasa de una célula a la sucesiva, se deben ver
siempre todos los diodos led apagados. De lo
contrario, significa que se ha cometido un error
porque en esa célula hay ya un nimero memo-
rizado.

También recordamos que una vez que se ha
llegado a la 16.® célula de un sector, si se pre-
siona otra vez el pulsador CK se vuelve auto-
maticamente a la primera célula del mismo sec-
tor. Por tanto, en este caso debéis ver encen-
didos los diodos led segiin la combinacién que
haydis programado.

Si en una célula no pulsamos ninguna de las
teclas 8-4-2-1, automdticamente programamos
una PAUSA, es decir, un intervalo de 400 mili-
segundos durante el cual no se envia impulso
alguno a la linea telefénica.

Al comprobar el contenido de una unidad de
memoria, si por ejemplo vemos encendidos el
led 8 y apagados los otros tres, significa que en
esa célula hemos programado el nimero 7; en
efecto, el nimero decimal se obtiene suman-
do los nimeros correspondientes a los led apa-
gados, estoes, 4 + 2+ 1 =17

Por experiencia podemos deciros que de ca-
da 100 PROM puede haber una o dos en que
resulta muy dificil quemar un diodo interno. Es
decir, habrd células en que baste una primera
presién en las teclas 8-4-2-1 y otras en que ten-
dréis que presionar tres-cuatro-cinco veces la
tecla para que el diodo se queme.

Este no es un defecto del programador, sino
un defecto interior de la PROM, que tiene un
diodo mds «robusto» que el resto y por ello hay
que insistir en mayor medida.

Por este motivo hemos juzgado oportuno in-
cluir en nuestro programador los cuatro diodos
led indicados como «8-4-2-1», ya que os permi-
ten un control visual de los diodos que se han
quemado y comprobar cada vez si es necesa-
rio presionar de nuevo el pulsador o no.

Dicho esto, no queda sino dejaros metidos de
lleno en la tarea, esperando que nuestra expli-
cacién haya sido lo suficientemente clara y con
la certeza de haberos proporcionado un eficaz
instrumento, no sélo para casa sino, sobre to-
do, para oficinas, fabricas, etc., donde el ritmo
de las llamadas telefénicas es mucho mas fre-
nético y un ahorro de tiempo, aun de pocos mi-
nutos, es algo a tenerse en cuenta.

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