nueva Ano lI-N°" 17 225 pts

EI.ECTROIICA

montajes c'e vanguardia al alcance de todos

de Hobby Pre

COMO SE REFRIGERAN
LOS TRANSISTORES (1)

LINEAL CB DE 50W

TRANSMISOR Y RECEPTOR
FAPReY ON-OFF PARA
RADIO CONTROL



ELECTROWICA

SUMARIO

TECNICA ELECTRONICA

4 Como continuacién del articulo editado en el nimero anterior para el conocimiento
mas preciso de la técnica de refrigeracion de los transistores se continian los ejem-
plos practicos y se completa con las tablas y caracteristicas de los diversos tipos
de perfiles de aletas refrigeradoras para hacer m4s facil su adecuada utilizacién.

RADIO AFICION

33 Cualquier aficionado a la banda ciudadana podrd, con la utilizacién de este lineal,
realizar enlaces que le estaban prohibidos por la poca potencia de su emisora, no
limitandose ahora a recibir otras emisoras sin la posibilidad de dejarse oir por falta
de alcance. Los 50 wat. de salida del lineal completardn su equipo CB y le facilita-
rén la realizacién de DX.

TELEMANDO

44 g mando y activacion a distancia de equipos eléctricos y electrénicos son €l signo
inequivoco de los dias que vivimos. Este emisor de telemando le proporciona cua-
tro seflales simultdneas e independientes para diversidad de funciones.

ELECTRONICA - HOBBY

61 Todos recordamos unas ruinas cercanas a nuestra ciudad o un viejo caserén donde
imaginabamoes que habian ocurrido antiguas historias de secretos tesoros. Con este
detector de métales podr4 iniciar interesantes aventuras y sacar a la luz los elemen-
tos metdlicos que muestra nuestra pasada historia. O localizar la disposicién de las
tuberias en su propia casa para no perforarlas con un clavo.

REVISTA MENSUAL - N.° 17 - OCTUBRE 1984

Director General: José |. Gémez Centurién. Director Técnico: Miguel Angel Rodriguez. Maqueta-
cién: Pilar Garcia. Dibujos: Fernando de los Hoyos. Secretaria de Redaccién: Marisa Cogorro
Traduccién: M. " Paz Mouliad. Edita: Hobby Press, S.A. Presidente: Maria Andrino. Jefe de Publi-
cidad: Marisa Esteban Gayo. Suscripciones: Rosa Gonzilez. Fotografia: Javier Martinez. Redac-
cién, Administracién y Publicidad: C/ Arzobispo Morcillo, 24, oficina 4. 28029 Madrid. Teléfono
733 50 12. Distribucién: Coedis. C/ Valencia, 245. Barcelona. Imprime: Gréaficas Reunidas.
Avda. Aragdn, 56. Fotocomposicién: Comphoto. C/ Nicolas Morales, 40. 28019 Madrid. Repre-
sentante para Argentina, Chile, Uruguay y Paraguay: Cia. Americana de Ediciones, S.R.L. Sud Amé-
rica, 1532. Teléfono 21 24 64. 1290, Buenos Aires (Argentina). Depésito Legal: M-18437-1983. Re-
vista controlada por 43 Traduccién en lengua espafiola de la revista sNuova Elettronicas, Italia.
Director General: Montuschi Giuseppe




TECNICA
ELECTRONICA

Una vez estudiado el problema en términos generales, presentadas
las férmulas, analizadas una por una las variantes que aparecen en
estas formulas e indicado el modo de obtener sus valores, para com-
pletar la explicacién no queda sino presentar ejemplos concretos de
cdlculo, de modo que disipemos todas las dudas que atin puedan que-
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debe asumir una aleta de refrigeracién.

Esquema eléctrico relativo al ejemplo n.° | utilizado por nosotros para calcular las dimensiones que

1.° Ejemplo: queremos realizar un alimenta-
dor estabilizado con un transistor darlington
TIP141, capaz de entregar en salida una tensién
de 18 volt. con una corriente de 4 amperios (ver
fig. 1). Sabiendo que la tensién aplicada en el
colector es de 26 volt., queremos calcular las
dimensiones de la aleta refrigeradora mas idé-
nea para este disefio.

Mirando en un manual las caracteristicas de
este transistor, encontramos:
potencia max. para Tc=25 °C: 125 wat.
max. tensién colector-emisor: 80 volt.

mdx. temperatura de unién: 150 °C.

Como véis, en este cuadro falta un dato fun-
damental y precisamente la Rjc, que no obstan-
te podremos obtener con la siguiente férmula:
Rjc=(Tj max—25) : wats. méx, es decir:
Rjc=(180—128): 125=1°C/W.

Ahora tenemos que establecer cuantos wat.
debe disipar el transistor,

Ahora bien, si le aplicamos 26 volt. y retira-
mos 18, la tensién colector-emisor resultard
igual a:
26—18=8 volt.

y dado que tomamos del transistor una corrien-
te de 4 amperios, la potencia a disipar serd
1gual a:

Bx4=32 wats.

Por razones de montaje debemos aplicar ne-
cesariamente una mica aislante entre aleta y
transistor, pero extendiendo pasta de silicona
entre las dos superficies para favorecer el pa-
so del calor. Por ello, sabiendo que el TIP141
dispone de un contenedor T03 plastico, por la
tabla n® 2 averiguaremos que la resistencia tér-
mica contenedor-disipador con mica y pasta de
silicona, tiene el valor siguiente:

Red=0,7 °C/W.

Disponiendo ya de todos estos datos, pode-

mos ver ahora qué resistencia térmica debe po-

seer la aleta refrigeradora, sirviéndonos para
ello de la siguiente férmula;
Rd =(Tj—Ta):wat.—(Rjc +Red).

Suponiendo que queremos una aleta lo méas
pequefia posible sin la preocupacién de que el
contenedor del transistor se caliente excesiva-
mente, utilizaremos el mas alto (es decir, 0,7)
de los tres factores correctores que habiamos
indicado, obteniendo asi:

Tj= Tj max.x0,7= 150x0,7= 105 °C.

Ademds pondremos Ta= 25 grados, ya que
aungue esta temperatura resultase algo distin-
ta no correremos ningun riesgo, por cuanto he-
mos fijado Tj en un valor mucho més bajo que
el valor maximo permitido.

Sustituyendo en la férmula estos valores, ten-
dremos:

Rd= (105—25). 32—(1+0,7)= 0,8 °C/W.

Llegados a este punto, mirando la tabla de
los perfiles podemos ver que las aletas que dis-
ponen de una resistencia térmica tan baja no
son muchas, pero aun asi hay donde elegir.

Por ejemplo, disponiendo de un perfil con
una seccion similar al de la fig. 70, tendremos
que cortarlo con una longitud de 100 mm. (igual
a 10 cm.) para obtener la resistencia térmica
deseada.

Hacemos notar que aunque cortdsemos el
perfil 5 mm. més corto de lo requerido, es de-
cir, de 95 mm., aun obteniendo una resistencia
térmica ligeramente mds elevada no correre-
mos ningun riesgo de quemar el transistor, ya
que el coeficiente 0,7 por el que hemos multi-
plicado la Tj max. evila este problema. Podre-
mos, pues, calcular la temperatura que alcan-
zard la aleta en régimen de funcionamiento, uti-
lizando para ello la siguiente férmula:

Td =(wat. xRd)+Ta=(32x0,8)+25=50 °C.

El contenedor del transistor alcanzard en

cambio la siguiente temperatura:



Figura 2

Procedimiento a seguir para aplicar la mica, las arandelas aislantes y los tornillos de fijacién del tran-
sistor a la aleta para los tipos mds corrientes de contenedor pldstico y metdlico.

Tc=wat. x(Rcd+Rd)+Ta
Tc=32x(0,7+0,8)+25=73 °C.

Por (iltimo la temperatura de la unién sera de:
Tj=wat. x(Rjc+Rcd + Rd)+Ta
Tj=32x(1+0,7+0,8)+25=105 °C.
como de otro lado era obvio, ya que hemos par-
tido de este volor para calcular la Rd.

El factor corrector 0,7 que hemos utilizado,
aun siendo el valor maximo aconsejado, pode-
mos aseguraros que protege de todas las inci-
dencias negativas que pudieran verificarse du-
rante el funcionamiento y podemos demostrario
con las cifras en la mano.

En efecto, supongamos que inadvertidamen-
te situdis el montaje en un ambiente en que la
temperatura no es de 25 °C sino bastante mas
elevada, por ejemplo de 40 °C.

En ese caso la temperatura de unién Tj re-
sultard igual a:

Tj=wat. x(Rjc+Rcd + Rd) + Ta
Tj=32x(1+0,7+0,8)+40=120 °C,

es decir, siempre por debajo de los 150 °C per-
mitidos.

Supongamos también que hemos olvidado
extender la pasta de silicona al sujetar el tran-
sistor a la aleta, de modo que la Red se con-
vierte, como se ve enlatablan.®2,en | °C/W.
Pues bien, también en este caso T) serd infe-
rior a 150 °C; en efecto:
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Ti=32x(1+1+0,8)+40=129 °C.

Por consiguiente, efectuando el cédlculo de la
superficie de la aleta con el método que os he-
mos indicado, tendréis la seguridad de que la
unién del transistor trabaja siempre a una tem-
peratura notablemente inferior al limite méxi-
mo indicado en el manual, sin peligro de que
se queme por una naderia cualquiera,

2.° Ejemplo: tenemos tres aletas de refrigera-
cién, una de § cm. de longitud, una de 10 cm.
y otra de 15 c¢m., con un perfil idéntico al de
la fig. 40, de la cual se deduce que la resisten-
cia térmica es igual a:

Rd=2,7 para una longitud de 850 mm.
Rd=1,8 para una longitud de 100 mm,
Rd =15 para una longitud de 150 mm.
y queremos aplicar una de estas tres aletas al
transistor final de un transmisor que trabaja a
12 volt. y consume 0,8 amperios; es decir, que
disipa 12x0,8=9,6 wat.

Las caracteristicas de tal transistor son las si-
guientes:
contenedor...TO.66
Tj méx...200 °C
Rjc...5 °C/W.

Deseariamos ademds, por problemas de es-
pacio, que la aleta fuese lo méds pequefia posi-
ble y para ello eliminaremos la mica, exten-



diendo pasta de silicona entre transistor y ale-
ta.
En este caso, como puede ver por la tabla n.?
2, la Red resulta igual a 0,65 °C/W.
Respecto a la Tj, utilizaremos de nuevo el coe-
ficiente corrector maximo 0,7, obteniendo asi:
Tj=Tj maxx0,7=200x0,7= 140 °C,
Sustituyendo estos valores en la férmula que
nos proporciona la Rd, es decir:
Rd =(Tj—Ta) : wat.—(Rjc+ Rcd),
obtendremos:
Rd =(140—25) : 9,6—(5+0,68)=6,32 °C/W.
Por consiguiente, las tres aletas, al tener una
resistencia térmica menor que la que resulta de
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n.° 4, es decir, con una Rd =45 °C/W. Quere-
mos calcular la potencia maxima que es posi-
ble hacer disipar a dicho transistor.

Mirando en un manual los datos relativos a
un 2N1711, encontramos lo que sigue:

T) max=200 °C

wat. méx para una
25 °C=3 wat,

Rjc=58 °C/W.
contenedor=TO 5,

La Red, para un contenedor TO/5, con aleta
aplicada directamente en el contenedor, sin
pasta de silicona, esigual a 1 *C/W, como se
puede deducir de la tabla n.® 2.

temperatura ce

Figura 3
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En los transistores o SCR con contenedor TO.59 y TO.60 es necesario aplicar una mica sobre la aleta
y otra bajo ésta y utilizar ademads una arandela aislante que entre totalmente en el grosor de la aleta
refrigeradora, de manera que el permo central del transistor quede aislado de ésta.

los célculos, pueden ser indistintamente utiliza-
das y dado gue nos interesa ocupar poco es-
pacio, emplearemos la mas pequefia, es decir,
la de 5 em. de longitud.

Vedmos ahora de calcular qué temperatura
alcanzaran la aleta, el contenedor del transis-
tor y la unién,

Td=(wat. xRd)+Ta
Td=(9,6x2,7)+28=50 °C

Te=wat. x(Red+Rd)+ Ta=
Tc=9,6=(0,65+2T7)+25=57 °C
Tj=wat. x(Rjc+Recd +Rd)+ Ta
Ti=9,6x(5+0,85+2,7)+25=108 °C,

Hay que hacer notar que en este caso la tem-
peratura de la unién, al contrario que en el
ejemplo precedente, resulta mas baja que la
que nosotros hemos utilizado para calcular la
Rd (es decir, 140 °C) y esto se explica por el
hecho de que hemos empleado una aleta que
tiene una resistencia térmica mds baja que la
estrictamente indispensable; es decir, una aleta
mads grande de lo necesario. Por consiguiente,
ésta consigue disipar una cantidad de calor
més elevada respecto a los célculos y, en con-
secuencia, hace disminuir la temperatura inter-
na del transistor.
3.° Ejemplo: tenemos un transistor 2N1711 al
cual le hemos aplicado una aleta similar a la

Por lo que respecta a la T}, asumimos una vez
mas el factor corrector mas alto, 0.7 por tanto
tendremos:

Ti=T) max 0,7=200x0,7=140 °C.

Ahora, sustituyendo valores en la férmula:
wat=(Tj—Ta) : (Rjc + Red + Rd),
obtendremos:
wat. =(140—25) : (88+ 1 +45)=1,10 wat.

sta, obviamente, no es la potencia maxima
que podremos hacer disipar al transistor, por
cuanto hay que tener en cuenta el factor de co-
rreccién que hemos utilizado para la Tj. Aun asi
es la potencia maxima que podremos hacerle
disipar manteniendo el necesario margen de
seguridad.

Por ejemplo, alguno podria hacer disipar al
transistor asi refrigerado una potencia de 1,5
wat,, perc en ese caso la temperatura de la
unién podria acercarse demasiado al limite su-
perior y en'esas condiciones cualquier aumento
de temperatura seria suficiente para que se fun-
diese la unién.

En efecto, suponiendo por ejemplo que el cir-
cuito se introduzca en el interior de una caja en
que no circula el aire, la temperatura ambien-
te puede subir facilmente a 50 °C y en ese ca-
so, haciendo disipar al transistor 1,1 wat., ob-
tendriamos:




Figura 4
En los transistores pldsticos de potencia, aunque todos aconsejan aplicar la arandela aislante sobre
el cuerpo del transistor, como se ve en la figura, nosotros recomendamos aplicarla debajo, es decir,
por la parte de la aleta. Haciéndolo asi, el tornillo entra normalmente en contacto directo con el co-
lector (constituido casi siempre por el cuerpo metalico del transistor mismo); por tanto, aplicdndole
una varilla, dispondremos de un terminal sobre el cual soldar directamente el cable de conexién.

Tj=wat. x(Rjc+Rcd +Rd +Ta
Tj=11x(58+1+45)+50=164 °C,

mientras que haciéncdole disipar 1,5 wat. ob-
tendriamos:

Tj=15x(88+1+45)+50=206 °C.

Es decir, en este ultimo caso la temperatura
de la unién podria superar el limite méximo,
que es de 200 °C, con las obvias consecuen-
clas,
4.° Ejemplo: tenemos un transistor en TO.3 al
cual queremos hacer disipar una potencia de
30 wats. A este transistor le hemos aplicado una
aleta refrigeradora con una resistencia térmi-
ca igual a 2 °C/W con una mica interpuesta.

Conociendo todos los datos de dicho transis-
tor, es decir:
wat. max. = 100 wat.

Tj max.=200 °C

Rjc=1,75 °C/W

Red=0,8 °C/W (ver tabla n.° 2)

Rd=2 °C/W,

queremos determinar si dicha aleta es suficien-
le para mantener la temperatura de la unién
por debajo de los 200 °C y supeniendo que es-
to se verifique, queremos calcular también la
tel-mperatura que asumiran el contenedor y la
aleta.

En primer lugar calcularemos la Rd necesa-
ria para mantener la temperatuara de la unién
por debajo de 120 °C y para ello emplearemos
la férmula siguiente:
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Rd =(Tj—Ta) : wat.—(Ric + Red); poniendo en
esta férmula

Tj=120 °C y Ta=28 °C, tendremos;

Rd =(120—25) : 30—(1,75+0,8)=0,61 °C/W.

Como notaréis, del cdlculo resulta que nues-
tra aleta es totalmente insuficiente para alcan-
zar el objetivo que nos habiamos propuesto. En
efecto, efectuando el cédlculo inverso, es decir
el que nos proporciona la temperatura de la
unién Tj en funcién de la Rd, Red, Rje, etc., po-
dremos constatar lo que sigue:

Tj=wat. x(Rjc+Red + Rd) + Ta
Tj=30x(1,75+0,8+2)+25=161,5 °C.

En otras palabras, utilizando esta aleta la tem-
peratura de la unién subird muy por encima de
los 120 °C en que desearfamos que se estabili-
zase durante el funcionamiento, aunque se man-
tiene todavia bastante por debajo de los 200 °C,
maximo tolerable por este transistor.
5.° Ejemplo: tenemos un amplificador de BF
que funciona en clase AB y que puede entre-
gar una potencia de 60 wat. eficaces aproxima-
damente. Queremos enfriar los dos transistores
finales (que son darlington de tipo MJ3001 y
MJ2501) con dos aletas n.° 64 de 75 mm. de lon-
gitud cada una.

Sabiendo que el amplificador es alimentado
con una tensién dual de 40+ 40 volt. y que a la
méaxima potencia consume una corriente de
1,37 amperios, queremos determinar si las dos
aletas son adecuadas, considerando que entre



los transistores y la aleta tendremos que inter-
poner una mica y que no disponemos de pasta
de silicona.

En primer lugar por la tabla de las resisten-
cias térmicas podemos deducir que nuestra
aleta dispone de una Rd igual a 2,2 °C/W.,

De otro lado, por la tabla n.° 2 sabemos que
la resistencia térmica contenedor-disipador
Red, para un contenedor TO.3 como el de nues-
tros dos darlington e interponiendo la mica sin
pasta de silicona, es igual a 0,8 °C/W.

Finalmente el manual del transistor nos pro-
porciona los siguientes datos sobre el MJ3001
y el MJ2501:

Rje=1,17 °C/W
T) méx=200 °C. ‘

Ahora, para poder emitir un juicio sobre la
aleta, no queda sino calcular la potencia disi-
pada por cada transistor.

Para ello calcularemos en primer lugar la po-
tencia entregada por el alimentador, que nos
viene dada por:

wat. alim. =(40+40)x 1,37= 109 wat.

Tratdndose de un amplificador en clase AB,
sabemos que el coeficiente corrector resulta
igual a 0,45. Por tanto, multiplicando la poten-
cia entregada por el alimentador por tal coefi-
ciente, obtendremos la potencia disipada con-
juntamente por los dos transistores; es decir:
109x0,45=49 wat.

En otras palabras, cada transistor debera di-
sipar una potencia maxima de:

49 : 2=245 wat,

A causa del coeficiente corrector que hemos
adoptado, esta potencia podrd resultar quizd un
poco mas alta que la efectiva; no obstante esto
nos llevard como mucho a calcular una aleta
mas grande de lo necesario, pero nunca mas
pequefia.

TRANSISTORES

Ahora podemos calcular la temperatura ma-
Xima que alcanzara la unién del transistor ha-
clendo funcionar al amplificador durante alguin
tiempo a la maxima potencia:
Tj=Ta+watx(Rjc+Red +Rd)
Ty=25+24,5%(1,17+0,8+2,2)= 127 °C.

Por consiguiente, nuestra aleta puede consi-
derarse iddnea, ya que incluso a la mdxima po-
tencia permite mantener la temperatura de la
unién notablemente por debajo de los 200 °C,
que representan el limite maximo permitido.

De otro lado hay que tener en cuenta que di-
ficilmente se hard funcionar un amplificador a
la méxima potencia durante horas y horas. An-
tes bien, se tiende a utilizarlo a 3/4 de la po-
tencia maxima y también en este caso, al va-
riar de conftinuo el nivel de la sefial en entra-
da, la potencia eficaz resultaréd considerable-
mente mas baja, de modo que el transistor fi-
nal se calentara menos de lo previsto.

En efecto, suponiendo que regulamos el vo-
lumen de modo que hagamos consumir al am-
plificador una corriente de 1,1 amperios, cada
transistor final tendrd que disipar una potencia
1gual a:

(40+40)x1,1x0,45: 2=19,8 wat.

¥ en consecuencia, la temperatura maxima que
alcance la unién del transistor sera de:
Tj=25+19,8%(1,17+0,8+2,2)= 107 °C.

6.° Ejemplo: tenemos un lineal de potencia co-
nectado a un transmisor de FM que, alimenta-
do con una tension de 24 volt., consume en to-
tal 2,4 amperios. A este lineal queremos apli-
carle una aleta del tipo 37 y queremos que la
temperatura de la union sea de unos 140 °C co-
mo maximo.

Sabiendo que:

Rjc=29 °C/W
Red=1,8 °C/W,

Figura §
En este dibujo se ve de modo mas claro cémo
y dénde es necesario aplicar la mica y la corres-
pondiente arandela aislante. Os recordamos
que no es aconsejable aplicar dos micas entre
transistor y aleta, creyendo que asi se aisla me-
jor el transistor, porque con dos micas s6lo ob-
tendremos un mayor calentamiento del transis-
tor y una aleta mds «fria» debido a que el calor
encuentra una mayor resistencia.




Figura 7

Se equivocan quienes
dividen la longitud en
tres partes, como se ve
en la figura, ya que en
el centro de ambos tran-
sistores hay una super-
ficie menor que la exis-
tente a los lados. Por
tanto, en la practica, es
como si empledsemos
una aleta mds corta.

Figura 6

Si aplicdis dos transistores
sobre una misma aleta,
acordaros de dividir la lon-
gitud en cuatro partes igua-
les de modo que cada tran-
sistor disponga de la misma
superficie a cada lado, co-
mo si en la practica adosa-
semos dos aletas separa-
das.
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Figura 8

Si queréis quemar vuestros
transistores, aplicadlos to-
talmente a un lado de la ale-
ta, como se ve en la figura.
Con semejante montaje la
superficie 1itil de la aleta se
reduce a la mitad, y en con-
secuencia aumenta consi-
derablemente la resisten-
cia térmica, como se pue-
de comprobar en las tablas
que 0s proporcionamos al
final del articulo.
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queremos determinar la longitud de la aleta ne-
cesaria para ello.

En pnimer lugar, calcularemos la potencia en-
tregada por el alimentador, que viene dada

por:
24x2,4=516 wat.

A continuacién multiplicaremos esta potencia
por el factor corrector 0,35 (ya que se trata de
un amplificador en clase C) para determinar la
potencia disipada por el transistor:
wat. trans.=57,6x0,35=20,16 wat,

La resistencia térmica de que debe disponer
nuestra aleta nos vendra dada por:

Rd =(Tj—Ta) : wat.—{Rjc + Red)
Rd=(140—25) : 20,16—(2,9+ 1,8)=1 °C/W.,

Llegados a este punto, por el grafico situado
bajo la aleta n.° 37 podemos deducir que la re-
sistencia térmica minima de que dispone dicha
aleta es 1,4 °C/W. Por tanto, si queremos ob-
tener las condiciones que nos habiamos pro-
puesto —es decir, mantener la temperatura de

TRANSISTORES

nos consejos respecto al montaje del transistor
sobre la aleta y de la aleta en el interior o en
el exterior de la caja contenedora, ya que si se
efectuan estas operaciones sin seguir unos cri-
terios muy precisos, puede que la superficie de
la aleta obtenida mediante los célculos resulte
insuficiente para tal objeto.

Dichos consejos se reducen a lo que sigue:

. Colocad la aleta preferiblemente en el ex-
terior de la caja contenedora.

Siempre es preferible colocar la aleta refri-
geradora en el exterior del contenedor, de mo-
do que el aire pueda circular libremente sobre
ella elimmmando el exceso de calor.

Sin embargo, a veces no es posible situar la
aleta en el exterior y en ese caso habra que ha-
cer de manera que el calor logre disiparse
siempre. Es decir, deberéis obrar de modo que
el aire consiga circular también en el interior
de la caja contenedora, slamiendon» la superfi-
cie de la aleta.

Figura 9

mente existente.

Aplicando un solo transistor en una aleta, siempre habré que tratar de fijarlo en el centro y no a un
lado como se ve en el dibujo, ya que haciéndolo asi la superficie eficaz es mucho menor que la real-

la unién por debajo de los 140 °C—, debere-
MOS recurrir a una estratagema que consiste en
adoptar la maxima longitud para la aleta
(14-15 cm.) y enfriarla con un ventilador para
asi disminuir, como veremos, la resistencia tér-
mica.

Sino adoptamos el ventilador, la temperatu-
ra de la unién subird en cambio a:
Tj=wat. x(Rjc+Rcd +Rd)+Ta
Ty=20,16x(2,9+1,8+1,4)+25=147 C.

Consejos prdcticos

Llegados a este punto y antes de concluir el
articulo, nos sentimos obligados a daros algu-

Para obtener esto es necesario que el conte-
nedor disponga de aberturas al menos en dos
paredes contrapuestas, de manera que el aire
pueda entrar por una parte y salir por la otra
llevando consigo el calor.

Naturalmente, la aleta deberd estar situada
en el centro de ese flujo de aire, evitando n-
terponer obstdculos, como por ejemplo un
transformador o un blindaje que no harian si-
no bloquear el paso de aire, impidiéndole lle-
gar a la aleta.

Dado que el aire caliente tiende a subir, se-
ra conveniente que la pared superior de la ca-
ja contenedora disponga de orificios que per-
mitan la salida del aire una vez recogido el ca-
lor. Respecto a la stoma de entrada», en cam-
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Figura 10

y disminuir asf su resistencia térmica.

Cuando las aletas refrigeradoras se montan en el interior de la caja contenedora y deben disipar mu-
cho calor, es de todo punto necesario utilizar ventiladores para hacer circular forzadamente el aire

bio, podréis efectuarla indistintamente en la ba-
se del contenedor o bien en las dos paredes
laterales.

Cuando es mucho el calor a disipar, es tam-
bién aconsejable aplicar un ventilador en el in-
terior de la caja contenedora de modo que
aumente el flujo de aire y en consecuencia
aumente también el intercambio de calor en-
tre aleta y ambiente externo.

2. La aleta se coloca en posicién vertical.

Mucha gente piensa que el hecho de colocar
la aleta en posicion horizontal o vertical care-
ce de mmportancia. Sin embargo, en la practi-
ca si las laminillas de la aleta estdn dispuestas
verticalmente, como los elementos de un radia-
dor, el aire puede circular mejor de abajo arri-
ba, eliminando asi una mayor cantidad de ca-
lor.

Esto significa que, a igualdad de dimensio-
nes, una aleta colocada verticalmente presen-
ta una resistencia térmica menor que la misma
alela colocada horizontalmente, por tanto en el
primer caso el transistor se calentarda menos
que en el segundo.

Podemos incluso anticiparos que si tomadis la
decision de colocar la aleta horizontalmente, la
resistencia térmica que obtendréis del gréafico
situado bajo el respectivo perfil se multiplica-
ré por el coeficiente corrector 1,25.
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Supongamos, por ejemplo, que tenemos una
aleta n.® 39 de 75 mm. de longitud.

Pues bien, del grafico se deduce que esta
aleta colocada en posicion vertical tiene una re-
sistencia térmica Rd=3 °C/W.

Si en cambio la colocdsemos horizontalmen-
te, tal resistencia térmica se convertiria apro-
ximadamente en:

Ix1.28=3181°C/W.

3. Es mejor que la aleta sea anodizada negra.

Ya habiamos mencionado al comienzo del ar-
ticulo que una aleta anodizada negra permite
disipar una cantidad de calor mas elevada que
una aleta de iguales dimensiones pero de alu-
minio blanco.

Ahora podemos precisar que si la aleta es
blanca, el valor de resistencia obtenido del gra-
fico representando bajo el respectivo perfil hay
qgue multiplicarlo por el coeficiente corrector
1,1, por consiguiente se obtiene una resisten-
cia térmica mas elevada.

Supongamos de nuevo que tenemos una ale-
ta n.® 38 de 75 mm. de longitud, que anodizada
en negro presenta una Rd de 3 °C/W y vamos
a calcular cuanto aumenta la Rd si la aleta fue-
se blanca en vez de negra:

Rd=3x1,]1 =33 °C/W.

Si ademas dicha aleta fuese colocada en po-

sicion horizontal, en lugar de verticalmente, su



Figura 11
Foto de un ventilador axial utilizado en el
campo de la electrénica para refrigerar aletas.

Figura 12
Foto de un ventilador a centrifugo.

Figura 13
Foto de un ventilador tangencial.

TRANSISTOSES

resistencia térmica aumentaria de nuevo ya
que tendriamos que multiplicarla por el factor
corrector 1,25 del que anteriormente hablaba-
mos, cbteniendo asi:

Rd=33x1,26=4,12 °C/W.,

Por tanto, no penséis que habéis acabado la
tarea una vez calculada sobre el papel la re-
sistencia térmica de que debe disponer la ale-
ta, porgue sl ésta no se elige y se coloca luego
con criterios correctos, podriais tener la sorpre-
sa de ver que el transistor se calienta mucho
maés de lo que habials previsto tedricamente.

4, Usad siempre la pasta de silicona.

Como se puede constatar facilmente por la
tabla n.” 2, la resistencia térmica contenedor-
disipador Red disminuye notablemente si ex-
tendemos pasta de silicona entre el cuerpo del
transistor y la aleta.

Por poner un ejemplo, si tenemos un transis-
tor con contenedor T03, utilizando esta pasta la
resistencia térmica se reduce a la mitad. En
efecto, tenemos:

Recd =0,25 sin pasta
Red=0,12 con pasta.

Esto significa que podra fluir una mayor can-
tidad de calor del transistor hacia la aleta y en
consecuencia, para transistores de elevada po-
tencla, podremos hacer de modo que el cuer-
po del transistor se mantenga mas frio durante
el funcionamiento.

5. Eliminad la mica en los transistores de po-
tencia.

Respecto a los transistores de elevada poten-
cla no es aconsejable interponer mica aislante
entre el cuerpo del transistor y la aleta, ya que
eésta no hace sino aumentar la resistencia ter-
mica contenedor-disipador Red, es decir, fre-
nar el flujo del calor hacia el ambiente exterior.

Os preguntaréis entonces como aislar el co-
lector del transistor, que normalmente se ali-
menta con tension positiva, de la aleta que en
cambio esta conectada a masa.

A ello os responderemos que siempre es po-
sible, e incluso mds conveniente, aislar la ale-
ta del metal de la caja contenedora aplicando
arandelas de pldstico bajo aquélla.

En caso de tener dos transistores, uno alimen-
tado con tension positiva y el otro con tension
negativa, es obvio que no podremos montarlos
sobre la misma aleta porque de lo contrario
creariamos un cortocireuito. Habra que resol-
ver el problema utilizando dos aletas separa-
das, que naturalmente aislaremos de la masa
y entre si.

Asi mismo, querriamos hacer notar a los lec-
tores que suelen aplicar dos micas en vez de
una sola, creyendo que aislan mejor &l transis-
tor, que ésta es una operacion muy arriesgada
para el transistor.

En efecto, con dos micas la resistencia térmi-
ca aumenta considerablemente, hasta el pun-
to de gue para un T03 se puede pasar de una
Rde=0,8 °C/W con una sola mica, a una
Red=2,5 °C/W con dos micas. Por consiguien-
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te tendremos una mayor salto térmico entre el
contenedor del transistor y la aleta; es decir,
la aleta permanecerd a la misma temperatura
mientras que la temperatura del transistor su-
bird notablemente.

Por ejemplo, supongamos que tenemos un
trans:istor en T0O3 con una Rjc=1,4 °C/W que
disipa una potencia de 22 wat. y que le aplica-
mos una aleta con una resistencia térmica
Rd=18°C/W. Vedmos ahora qué temperatu-
ra alcanzan la unién, el contenedor y la aleta
respectivamente, utilizando una sola mica o
bien dos micas.

Con una sola mica tenemos:

Tj=wat. x(Rjc+Rcd + Rd)+Ta
Tj=22x(1,4+0.8+1,8)+25=113 °C
Te=wat. x(Red + Rd) + Ta
Tc=22x(0,8+1,8)+25=82 °C

Td=wat. xRd+Ta=22x18+25=64 °C.

Con dos micas tenemos, en cambio:
Tj=22%(1,4+25+1,8)+25=150 °C

30

40

50

60
19 70 0,55
22 80 0,51
25 90 0,49
28 100 0,47
30 110 0,45
33 120 0,43
38 130 0.41
39 140 0,39
42 150 0,37
44 160 0,36
47 170 0,35
50 180 0,34
83 190 0,33
86 200 0,32
58 210 0.31
61 220 0,30
64 230 0,29
67 240 0,28
70 250 0.27
12 260 0,26
15 270 0,25
78 280 0,24
81 290 0,23
84 300 0,22
86 310 0,22
89 320 0,21
92 330 0,21
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Tc=22x(2,8+1,8)+25=119 °C
Td=22x1,8+25=64 °C.

Como se puede ver, con dos micas la aleta
se mantiene mds fria pero la unién del transis-
tor alcanza una temperatura mas elevada: 150
°C en vez de los 113 °C que se obtienen utili-
zando una sola mica.

6, Un cartoncito no equivale a una mica.

Con frecuencia nos llegan para reparar am-
plificadores en los cuales el lector, no dispo-
niendo acaso de micas, habia introducido un
cartoncito entre el transistor y la aleta y, obvia-
mente, los finales habian «saltadon,

En efecto, hay que tener presente que apli-
cando un cartoncito en lugar de una mica, la
resistencia térmica Red asume valores astroné-
micos (por ejemplo, se puede pasar tranquila-
mente de una Red=0,8 °C/W con la mica, a
una Red =18 °C/W con el cartoncito); en con-
secuencia, la temperatura alcanzada por la
unién puede superar facilmente el limite méaxi-
mo permitido.

Para mejor darnos cuenta de esto, tomemos
de nuevo el ejemplo anterior y calculemos la
temperatura de la unién con una mica y con un
cartoncito respectivamente, suponiendo que el
transistor que utilizamos tenga una Rjc=1,8
°C/W.

La férmula a utilizar en este caso, como re-
cordaréis, es la siguiente;

Tj=wat. x(Rjc+Recd +Rd)+Ta.

Por consiguiente, con la mica obtendremos:
Tj=15x(1,8+0,8+2)+25=94 °C,
mientras que con el cartoncito obtendremos;
Ti=15x(1,8+15+2)+25=307 °C,
es decir, una temperatura enormemente supe-
rior a la temperatura maxima tolerada por la
unién, que obviamente provocara la inmedia-
ta destruccién del transistor.

Dos transistores en la misma aleta

Sobre una misma aleta es posible aplicar dos
transistores simultdneamente, a condicioén de
que se aislen con una mica en caso de que los
colectores se alimenten con tensiones distintas.

Importante: cuando utilicéis una aleta para
dos transistores, recordad siempre lo que si-

gue:
1.° Dado que utilizamos una aleta de dobles di-
mensiones, considerarla como dos aletas total-
mente idénticas, colocadas una junto a la otra.
Por tanto, al aplicar sobre ella los dos transis-
tores, habra que poner atencién para que los
espacilos resulten equitativamente distribuidos,
de modo que el calor pueda disiparse facilmen-
te sin que un transistor influya negativamente
en el otro, Asi pues, hay que subdividir la lon-
aitud de la aleta en dos partes iguales y colo-
car los transistores en el centro de cada una de
estas dos partes, como se ve en la fig. 6.

2.° Se equivocan quienes, dividiendo la longi-



tud por tres, colocan los transistores como se
ve en la fig. 7, porgue en ese caso tendremos
una acumulacién de calor més elevada en el
centro que en los extremos. En la practica es
como sl aplicdsemos un iransistor totalmente a
un lado de una aleta (ver fig. 9) y en ese caso
es obvio que este lado resultaria més caliente
respecto al otro, es decir, la aleta no seria apro-
vechada al maximo de sus posibilidades y su
resistencia térmica aumentaria.

3.° Se equivocan también quienes aplican los
transistores totalmente a un lado, porque de ese
modo es como si disminuyésemos la superficie
de la aleta y en consecuencia podrian quemar-
se los transistores (ver fig. 8).

Funcionamiento con aire forzado

Por los diagramas situados bajo el perfil de
cada aleta hemos visto que son pocas las ale-
tas que pueden disponer de una resistencia tér-
mica inferior a 1 °C/W, pero también hemos
visto en los ejemplos que en ocasiones, al rea-
lizar montajes de elevada potencia, se necesi-
tan disipadores con una resistencia térmica de
0,5-0,6 °C/W. Por ello, a veces podriamos en-
contrarnos en la situaciéon de no saber qué ha-
cer para enfriar nuestro transistor.

Pues bien, en estos casos la tinica solucion po-
sible consiste en aplicar enfrente de la aleta un
ventilador que al mover el aire sobre su super-
ficie, permita una mayor disipacién del calor
por convencion y por tanto, la mantenga mas
fria.

En otras palabras, situando un ventilador
frente a la aleta, se reduce sus resistencia tér-
mica vy en consecuencia el transistor podra di-
sipar una potencia mayor. Ahora, dando por
descontado que la resistencia térmica de la ale-
ta se reduce aplicando un ventilador, pensamos
que el lector estard interesado en saber cuan-
to se reduce en la practica dicha resistencia.

Recordaremos entonces que para poder va-
lorar en términos numeéricos tal reduccién, es
absolutamente necesario conocer un dato que
siempre se proporciona con el ventilador, es-
to es, cuantos metros cibicos de aire es capaz
de desplazar tal ventilador en una hora o lo que
es lo mismo, cuantos litros por segundo.

En la tabla abajo reproducida encontraréis,
en correspondencia con la cantidad de aire
desplazado en la unidad de tiempo (es decir,
metros cibicos/hora o litros/segundo), un fac-
tor de correccién indicado con la letra F.

Pues bien, multiplicando la resistencia térmi-
ca de la aleta por este factor de correccion, ha-
llaréis automaticamente la resistencia térmica
de la aleta una vez aplicado el ventilador.

Tomemos como ejemplo la aleta n.® 8.

De su diagrama podemos deducir que para
una longitud de 15 cm. presenta una resisten-
cia térmica de Rd=14 °C/W.

TRANSISTORES

Para determinar cual serd su resistencia tér-
mica una vez aplicado un ventilador, nos ser-
viremos, como ya hemos mencionado, de la si-
guiente férmula:

Rdv=Rd xF.

Supongamos ahora que disponemos de dos
ventiladores, uno que desplaza 80 metros ci-
bicos por hora y otro mds grande que despla-
za en cambio 180 metros cubicos por hora.

En la tabla averiguaremos que el factor co-
rrectivo F es igual a 0,51 para el primer venti-
lador y 0,34 para el sequndo. Asi pues en el pri-
mer caso, es decir utilizando el ventilador mas
pequefio, la resistencia térmica de la aleta con
aire forzado serd igual a:
Rdv=14x0,81=0,714 °C/W.

En el segundo caso, en cambio, con un ven-
tilador més grande, tendremos;
Rdv=1,4x0,36=0,8 °C/W,
es decir, la resistencia térmica se ha reducido
més de la mitad.

Llegados a este punto podemos ya calcular
cudl es la potencia maxima que se puede ha-
cer disipar a un transistor aplicandolo sobre es-
ta aleta, en las tres condiciones recién analiza-
das; es decir, sin ventilador, con un ventilador
de 80 metros ciibicos por hora y con uno de 180
metros cibicos por hora.

Supongamos que se trata de un transistor
2N4398, cuyas caracteristicas principales son
las siguientes:

Wat. max.=200

Tj méx.=200 °C

Rjc=0,875 °C/W

Red=0,25 °C/W (sin mica).

Supongamos también que la temperatura am-
biente es de 25 °C y que deseamos que la tem-
peratura de la union no supere los 150 °C, pa-
Ia prevenirnos contra eventuales pegquefios
errores en la valoracién de los parametros.

La férmula que nos proporciona los wat. mé-
X1mos es, como ya sabréis, la siguiente:

Wat. max.=(Tj mdx—Ta) : (Rjc+Red +Rd),
por tanto, en los tres casos a analizar obtendre-
mos respectivamente;

Wat, max. =(150—25) : (0.875+0,25+ 1,4)=49.5
sin ventilador;

Wat. max. =(150—25) : (0.875+0.26+0,714)=67,9
con el ventilador pequefio;

Wat. méx.=(150—25) : (0,875+0,25+0,5)=76,9
con el ventilador grande.

Consejos prdcticos si se utiliza un ventilador.

Hemos dicho que enfriando la aleta con un
ventilador se consigue disminuir la resistencia
térmica, pero nos sentimos obligados a preci-
sar que esto es cierto solo en el caso de que
se adopten todas las medidas necesarias. De
lo contrario las ventajas obtenidas podrian re-
sultar minimas en comparacion con el resulta-
do de los célculos.

Por consiguiente, si queréis lograr efectiva-
mente una mayor disipacién de calor por par-
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te de la aleta, no olvidéis seqguir al pie de la le-
tra los siguientes consejos:

1.° Tratar de situar el ventilador de manera
que el aire por €l provocado atraviese longitu-
dinalmente la aleta, afectando a todos los es-
pacios intermedios entre una laminilla y la in-
mediatamente adyacente.

En efecto, resulta 16gico que si aplicéis el ven-
tilador a un lado, el aire sélo pueda enfriar la
primera laminilla (es decir, la que queda en-
frente), mientras que el resto permanecerian
calientes.

2.° También es necesario que existan orifi-
cios en la pared situada detrds del ventilador,
para permitirle tomar aire del exterior, asi co-
mo habréd que practicar orificios en la pared
opuesta para permitir que salga el aire calien-
te. S1 no existiesen dichos orificios o fuesen de
didmetro insuficiente respecto a la cantidad de
aire desplazada por el ventilador, en el interior
del mueble sélo circularia aire caliente (o al me-
nos tibio) y en consecuencia ya no podriamos
considerar la Ta igual a 25 °C, sino igual a
40-50 °C.

3.° La boca de salida del ventilador debe si-
tuarse a escasa distancia de la aleta, de modo
que todo el flujo de aire generado converja so-
bre esta ultima.

Si colocamos el ventilador a una distancia de
15-20 cm. de la aleta, una parte del aire circu-
lard en otras direcciones y en consecuencia el
factor correctivo F ya no seria el indicado en
la tabla sino ligeramente mas alto, como si uti-
lizdsemos un ventilador mds pequefio.

4.° Al efectuar los calculos no lleguéis nun-
ca al limite mdximo permitido, sino tratad de
mantener siempre un margen de seguridad de
al menos un 20 por 100, ya que si se bloguease
el ventilador o disminuyese su régimen debi-
do, por ejemplo, a una escasa lubricacién, se
podria correr el niesgo de quemar el transis-
tor.

Ejemplo:tenemos un transistor de AF con
contenedor SOT 48 al que queremos hacer di-
sipar una potencia de 35 wat. con ventilacién
forzada, utilizando un ventilador que tiene un
flujo de 140 metros cibicos por hora (factor de
correccion F =0,39) pero queremos cue la tem-
peratura de la union no supere los 155 °C. De-
seamos elegir la aleta masadecuada y los da-
tos que poseemos son los siguientes:
Rje=1,58 °C/W
T} méx.=200 °C
Wat, mdx. = 80
Rcd=1,8 °C/W.

Suponiendo que la temperatuza ambiente sea
de 25 °C, tendremos:

Rdv =(T}—Ta) : wat.—(Rjc+ Rcd)
Rdv=(150—25) : 36—(1,5+1,8)=0,27 °C/W.

Esta es la resistencia térmica requerida, es
decir, la resistencia térmica con ventilacién for-
zada. Pero para obtener la resistencia térmica
de la aleta sin ventilador, de modo que poda-
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mos determinar el perfil y la superficie, es ne-
cesario utilizar la siguiente féormula inversa:
Rd=Rvd : F=0,27 : 0,39=0,69 °C/W.

Ahora, mirando en la tabla de los perfiles, ve-
remos que una aleta con una resistencia térmi-
ca de 0,69 °C/W es por ejemplo, la n.° 86 de
14-15 cm. de longitud, o lan.® 71 de 10 cm. de
longitud.

Sin embargo, nosotros os hemos aconsejado
que tomeéis precauciones con la aleta para el
caso en que el ventilador tenga un régimen de
funcionamiento mds bajo del previsto. En con-
secuencia, nosotros elegiriamos la n.? 71, que
no esté «al limites y la hariamos un poco mas lar-
ga de lo necesario, por ejemplo de 13-14 cm.

Para finalizar

Llegados a este punto creemos sinceramen-
te que os hemos dicho todo lo humanamente po-
sible para ayudaros a resolver el problema de
las aletas refrigeradoras, por tanto no queda si-
no esperar que las férmulas vy los ejemplos os
resulten claros, como en un principio nos ha-
biamos propuesto.

Antes de despedirnos querriamos volver a
recordar que si algun lector no encuentra en-
tre los dibujos un perfil idéntico al de su aleia,
siempre podra elegir el que mds se asemeja
como formato y dimensiones. Realmente una le-
ve diferencia en la resistencia térmica de la ale-
ta no perjudica en absoluto la vida de vuestro
transistor, sobre todo teniendo en cuenta que
en nuestros cédlculos utilizamos siempre una
temperatura de unién Tj notablemente més baja
que la temperatura maxima permitida.

Lo que si queremos sefialar es la necesidad
de aumentar algiin centimetro la longitud de la
aleta si ésta no es anodizada en negro o bien
si se coloca en posicién horizontal o en el inte-
rior del contenedor, ya que todos los cdlculos
efectuados se refieren a aletas anodizadas en
negro, colocadas en posicién vertical y en el
exterior de la caja contenedora.

Con transistores de potencia utilizad siempre
la pasta de silicona, eliminad la mica siempre
que sea posible ¥ no os preccupéis si después
de sequir al pie de la letra nuestros consejos
vels que la aleta se calienta, ya que debe ca-
lentarse para transmitir su calor al aire exterior.

Recordad que la férmula que nos proporcio-
na la temperatura de la aleta es la siguiente:
Td =wat. x Rd + Ta,
por tanto, a igualdad de temperatura ambien-
te, cuantos mas sean los wat. a disipar, mas se
calentard la aleta y este fenémeno resultara tan-
to mds pronunciado cuanto mds elevada sea la
resistencia térmica Rd de la aleta.

Por ultimo, querriamos mencionar que a cau-
sa de los distintos factores correctores que he-
mos aconsejado, tanto para la Tj cuanto para
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Tipo contenedor Resistencia térmica Rjc Resistencia térmica sin aleta Rja
TO5-TO.39 de 10 a 60° C/W de 175 a 220° C/W
T0.202 de 12 a 18° C/W de 80 a 90° C/W
T0.126 - SOT.32 de 3a 18° C/W de 80 a 100° C/W
%:&’fopm‘m de 1,5 a 4,2° C/W de 60 a 70° C/W
TO.3 plastico de 1a2°C/W de 35 a 45° C/W
Pl de 4 a 5° C/W de 75 a 85° C/W
gg:g de 1,5a 3° C/W de 70 a 90° C/W
TO.3 de 0.8.a 3° C/W de 30 a 40° C/W
TO.117 de 15 a 35° C/W de 70 a 90° C/W
%‘;" de 1,8a 6° C/W de 40 a 70° C/W
DIA 4L de 1,25 a 5,6° C/W de 40 a 70° C/W

determinar la potencia disipada por el transis-
tor, podria suceder que en los célculos —
especialmente respecto a potencias elevadas—
os resulte que tenéis que elegir una aleta con
una Rd menor de cero.

Obviamente esto no tiene ningun sentido, por-
que ninguna aleta —ni siquiera refrigerada con
un ventilador— puede tener una resistencia tér-
mica menor de cero. Ello podria ocurrir si:

1.° Habéis establecido una T} demasiado ba-
)a respecto a la potencia a disipar (por ejem-
plo, habéis usado el factor corrector mas bajo,
esto es, 0,5). Por consiguiente volved a hacer
los célculos con un factor corrector mas eleva-
do, es decir 0,6 6 0,7, pero sin superar nunca
el 0,7, porque de otro modo os saldréis de los
limites de seguridad que nos habjamos impues-
to.

2.° La Rcd es demasiado elevada, por tanto
probad a rehacer los calculos eliminando la mi-
ca y extendiendo pasta de silicona, para ver si
resulta una Rd mayor de cero.

S1 en ambos casos no logrdis obtener una re-
sistencia térmica Rd positiva, significa que
vuestro transistor no es capaz de disipar la po-
tencia requerida y en consecuencia tendréis
que eleqir otro transistor con una Rjc méas ba-
ja.

Dicho esto, creemos que no queda nada por
afiadir. Esperamos haber sido exhaustivos al
tratar este tema y no haber olvidado nada. Aun
asi no queremos dar el asunto por cerrado y

si recibimos consultas de los lectores, tened por
seguro que las contestaremos en los préximos
nimeros.

Importante

Tratad de no perder este niimero de la re-
vista, ya que las tablas son dificiles de conse-
guir y antes o después os seran de gran utili-
dad para calcular las dimensiones de la aleta
requerida en vuestros montajes, o bien para
comprobar si la aleta de que disponéis es la
mads adecuada para desarrollar su funcién en
el mejor de los modos posibles.

Nota: En las pdginas que siguern os preésenta-
mos los perfiles que se pueden conseguir més
facilmente en el mercado junto con el gréfico
de la resistencia térmica que asume cada per-
fil en funcién de su longitud.

Recordamos que la resistencia térmica indi-
cada en estos graficos corresponde a una ale-
ta anodizada en negro, colocada verticalmen-
te en el exterior de la caja contenedora y con
el transistor situado exactamente en la zona
central. Por tanto, si la aleta no es anodizada
(por ejemplo, si es de aluminio blanco), si de-
sedis colocarla en posicion horizontal en el in-
terior del contenedor, si el transistor se coloca
en uno de los lados de la aleta y no en el cen-
tro o si utilizdis un ventilador, recordad que hay
que multiplicar la resistencia térmica obtenida
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TABLA 2 - RESISTENCIAS TERMICAS. CONTENEDOR-DISIPADOR
oo conenedr | Conat et [ CEEZ2e0 | connrg [Comago s
3 ' R e de silicona can aica de silicona
N. 1 o ] 07 - L
N. 2 TO.126 1.4 1 2 1,8
N.3 TO.220 0,8 05 1.4 1,2
N. 4 TO.202 08 0,5 1,4 12
N. 5 TO.152 0,8 0,5 1.4 1,2
N. 6 TO.90 0.5 0.3 1,2 0,9
N.7 TO.3 pldstico 0,4 0,2 1 0.7
N. 89 TO.59 1,2 0,7 2.1 1,5
N. 10 TO.117 2 1,7 - -
N. 11 SOT.48 1,8 1.8 = s
N. 12-13 DIA 4L 1,1 0,7 - =
N. 14 TO.66 1,1 0,65 1,8 1,4
N. 15 TO.3 0,28 0,12 0,8 0,4

en el grafico por los distintos factores correc-
tores indicados a lo largo del articulo.

Finalmente, si disponéis de una aleta cuyo
perfil no aparece en nuestras tablas, buscad el
gque mas se asemeja como dibujo y como di-
mensiones. En efecto, pequefias diferencias de
algiin milimetro no modifican de modo aprecia-
ble la resistencia térmica.

En la tabla arriba representada podréis ha-
llar qué resistencia térmica Rjc puede presen-
tar aproximadamerte un determinado tipo de
contenedor.

Decimos aproximadamente porque aunque
en muchos manuales se afirma que un conte-
nedor TO.3 tiene exactamente una Rjc de 1,5
°C/W, en la practica esto no siempre es cier-
to. En efecto, si tomamos tres diferentes tran-
sistores, todos con contenedor TO.3, y calcu-
lamos la Rjc en funcién de la potencia maxima
disipada, encontraremos que cada uno presen-
ta una Rjc distinta.

Por consiguiente el contenedor no puede ser
tomado como elemento indicativo para deter-
minar con certeza la Rjc de un determinado
transistor. Por tanto, los niimeros indicados en
esta tabla s6lo pueden servir para establecer
aproximadamente cudl puede ser el valor de
dicha resistencia, sin conocer ningin dato con-
creto del transistor.

En efecto, para calcular la Rjc con exactitud,
la solucién méas adecuada consiste en utilizar
la férmula que os hemos proporcionado a lo lar-
go del articulo, es decir:

Rjc=(Tj max.—25) : wat. max.,

donde los wat. méx. son los que tedricamente
puede disipar el transistor, no la potencia a la
que nosotros le hacemos trabajar.
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En la misma tabla, a la derecha, representa-
mos también la resistencia térmica del transis-
tor sin aleta refrigeradora, es decir, la resisten-
cia térmica que encuentra el calor para pasar
de la unién al contenedor mas la resistencia tér-
mica para pasar del contenedor al aire exte-
rior.

También hay que tomar en consideracién es-
te dato, ya que, como la Rjc, varia de un tran-
sistor a otro y puede ser muy util para deter-
minar la potencia que se puede hacer disipar
al transistor sin aleta de refrigeracién.

La férmula a utilizar en este caso es la si-
guente:

Wat. max.=(Tj—Ta): Rja,

donde con Rja hemos indicado la resistencia
térmica del transistor y con Tj la temperatura
maxima que queremos hacer alcanzar a la

unién (no superar jamas el 70 por 100 de la Tj
madx. indicada en los manuales).

Ejemplo: tenemos un transistor en contene-
dor TO.126 con una T} maxima de 150 °C.

Queremos saber cudl es la potencia maxima
que podemos hacerle disipar sin aleta, estable-
ciendo que la temperatura de la unién no de-
be superar nunca los 100 °C.

Mirando en la tabla veremos que este tipo de
contenedor presenta una resistencia térmica
Rja sobre los 105 °C/W. Por tanto, poniendo la
Ta 1gual a 25 °C, obtendremos:

Wat. mdx. =(105—25) : 100=0,8 wat.

_Asf pues, si deseamos que este transistor di-
sipe una potencia superior a 0,8 wat,, tendre-
mos que aplicarle necesariamente una aleta de
refrigeracion.
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Si tenéis un transceptor CB de 3-4 volt., completdandolo con este li-
neal podréis aumentar considerablemente la potencia de vuestro equi-
po, hasta llevarlo a un mdaximo de 40-50 wat. Dado que este disefio
funciona con una tensién de alimentacion comprendida entre 12y 15
volt., resulta muy adecuado para Instalarlo en el automaévil.

IERTAMENTE no es una novedad afir- a «echar luces» y a tocar el claxon a los utilita-
mar que muchos CB se comportan co- 110S y piensan que la carretera es suya sélo por-
mo ciertos automovilistas al volante de que disponen de un coche mas potente.

un coche de gran cilindrada, que se dedican L.os demads sélo son, para ellos, iniitiles obs-
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tdculos sembrados en su camino, cuya obliga-
cién serfa echarse practicamente a la cuneta
para dejarles libre el paso.

Anélogamente, existen muchos CB que, con
mayores disponibilidades financieras, han ad-
quirido un transceptor de 10 wat. y lo han com-
pletado con un lineal (l6gicamente, ya monta-
do y funcionando) y que al sentrar en el aires
no se preocupan de si hay alguien en QSO con
un modesto «3 wat.»

Su regla de cro parece ser: «Yo transmito en
esta frecuencia cuando quiero y el que no es-
té de acuerdo, que se aguante.»

Seguramente muchos de vosotros habréis so-
fiado con enfrentaros a estos sprepotentes» y sa-
lir al aire con una potencia que les haga ser me-
nos arrogantes.

Hoy os brindamos la posibilidad de hacer
realidad vuestro suefio, pero esperamos since-
ramente que al disponer de una emisora poten-
te no sigais el ejemplo de esos megalémanos
y 0s comportéis como personas civilizadas, de-
jando espacio a aquellos que sélo disponen de
una potencia de | ¢ 2 wat.

Esa mayor potencia que hoy os ofrecemos os
servird para tratar de efectuar DX, es decir, pa-
ra intentar llegar a lugares mucho maés distan-
tes que los alcanzados hasta ahora; por ejem-
plo, para establecer un QSO con CB ingleses,
belgas o alemanes.

El idioma no supondra dificultad alguna, ya
que con un poco de practica aprenderéis en-
seguida las cuatro palabras necesaras para
efectuar un QSO. En caso contrario, lo maximo
que os puede suceder es lo que le ocurrié a
un novato CB local, que después de lanzar al
aire un elemental «Aqui BETA-CETA, aqui
BETA-CETA llamando desde Palencia para un
QBS0, responded, responded, paso a la escu-
cha...», se oy6 contestar por un inglés: «BETA-
CETA in Palencia, CAT-WHITE in Manchester
replay to you.»

Pues bien, aunque os parezca mentira, BETA-
CETA estuvo hablando durante 10 minutos con
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el CB inglés sin que ni uno ni otro entendiesen
una sola palabra.

De hecho, las tinicas palabras que BETA-
CETA sabia en inglés eran YES y OK, por ello
no hacia més que repetir «OK, te oigo bien, lle-
gas a Palencia con 89. ¢thi cémo me escuchas?s,
mientras que el inglés sdlo sabia decir «Palen-
cia» y «Spaimy, o por lo menos eran las dos tini-
cas palabras que se le entendian.

Seguramente quienes escucharan aquel QSO
se divertirian muchisimo, pero lo que si es cier-
to es que para BETA-CETA aquel dia sera me-
morable, no sélo por haber llegado a la lejana
Inglaterra, sino por haber dialogado durante 10
minutos con un CB extranjero, en una lengua
desconocida y creyendo que ha sido entendi-
do.

Pues bien, esta emocién puede ser la vues-
tra simplemente aplicando en la salida de vues-
tro transmisor el lineal que hoy os presentamos.
Como ya hemos mencionado, es capaz de irra-
diar en antena una potencia maxima de 35 wat.
si se instala en un automévil, o de 45-50 wat. si
se alimenta con una tensién de 15 volt., utilizan-
do un alimentador estabilizado que entregue di-
cha tensién con una corriente de 5 amperios.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de este lineal se pue-
de ver en la fig. 1. Aunque a primera vista pue-
da parecer un esquema cldsico, observando-
lo detenidamente veréis que es distinto de otros
muchos disefios, fundamentalmente por dos de-
talles que lo hacen mucho méas completo, ase-
gurando simultdneamente un funcionamiento in-
mediato y una robustez extraordinaria. En efec-
to, el transistor utilizado —un MRF 450 que se
puede sustituir por el 2N5643— es un compo-
nente caro, por lo cual nuestro primer objetivo
era obtener la certeza de que, aun «maltrantan-
dolo», no se averiaria.

Figura 2

Conexiones del MRF.450 y del
transistor BD.139.

NOTA: El transistor MRF.450 se
puede adquirir con dos contene-
dores distintos; el primero, a la iz-
quierda, con base de apoyo y el
segundo, a la derecha, sélo con el
tornillo de fijacién bajo su cuerpo.

MRF450A




Asi, los dos diodos DS4-DSS se han inserta-
do en el circuito para proteger el transistor del
efecto «avalanchar, es decir, para evitar que,
tras prolongados QSO o debido a una caren-
cia de circulacién del aire en el interior de la
caja contenedora, el transistor se caliente de-
masiado y vaya aumentando progresivamente
su consumo hasta destruirse totalmente.

Tales diodos —colocados en contacto direc-
to con la superficie del transistor para que su-
fran las mismas variaciones de temperatura—
actian sobre la polarizacion de base del tran-
sistor impidiendo que la corriente de colector
supere el maximo limite permitido. Es decir,
cuando la corriente supera el limite prefijado,
los diodos proveen automaticamente a reducir
la tensién en la base, y por tanto también a re-
ducir la corriente de colector.

auto esta en marcha, la tensién de la bateria
aumenta considerablemente, pasando de los
12,6 volt. a 14 o incluso a 15 volt. Por ello, siem-
pre tendremos una tensién de alimentacién que
va de un minimo de 13,3 a un maximo de 14,3
0 mas volt.

Otra caracteristica de este lineal, gracias a
la especial disposicién de las pistas en el cir-
cuito impreso, es que nunca podra autoscilar.
Por consiguiente nunca se correra el riesgo de
obtener frecuencias esplireas en salida, o de
que se produzca un calentamiento excesivo de-
bido precisamente a las autoscilaciones.

También hay que sefialar, en la salida del li-
neal, la existencia de un filtro pasa-bajo obte-
nido con dos unidades constituidas por las bo-
binas L4-L5 y los condensadores C18-C19.

Este filtro sirve para evitar la emisién en an-

Aspecto del lin‘eal ya montado, visto desde arriba. Véanse las dos bobinas de ajuste —la L2 devana-
da sobre la resistencia R7— y el diodo de potencia DS7 necesario para proteger al transistor de las
crestas negativas presentes en la alimentacién de un vehiculo en marcha.

El diodo DS7, conectado en serie con el po-
sitivo de alimentacion, resulta en cambio indis-
pensable cuando se instala el lineal en el auto-
movil, es decir, cuando se alimenta con la ten-
sién de 12,6 volt. de la bateria.

Es obvio que dicho diodo comporta el incon-
veniente de reducir la tensién de colector en
0,6-0,7 volt. Por consiguiente, con la bateria car-
gada, nuestro transistor ya no sera alimentado
con 12,6 volt. sino con 11,9-12 volt. Pero cuan-
do el auto esta en marcha, este diodo evitard
que los falsos impulsos negativos, siempre pre-
sentes en la alimentacién, puedan llegar al co-
lector y destruir la unién. Igualmente a propd-
sito de la caida de tensién introducida por el
diodo DS7, debemos recordar que cuando el
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tena de frecuencias armoénicas que sélo sirven
para perturbar aparatos de TV u otros recep-
tores situados en las cercanias de nuestro trans-
misor.

Efectivamente, respecto a la frecuencia fun-
damental, el filtro atenia en 45-50 dB el segun-
do arménico (el de 54 MHz), en 55-60 dB el ter-
cer arménico (en 81 MHz) y en 70 dB los res-
tantes armoénicos, es decir, el 4.9, el 5.2, el 6.9,
etc.

Por ejemplo, suponiendo que el lineal irradie
en antena 50 wat., en la frecuencia fundamen-
tal, la frecuencia arménica de los 54 MHz sera
irradiada en antena con una potencia de 0,0015
wat. (igual a 1,5 miliwat), la de 81 MHz con una
potencia de 0,00015 wat. (igual a 0,15 miliwat)
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En el lado opuesto del circui-
to impreso se colocardn las dos
bobinas [4-L§ del filtro pasa-
bajo, indispensables para evi-
tar irradiar arménicos por la an-
tena. Las dos bobinas estdn se-
paradas por un blindaje reali-
zado con un recorte de circui-
to impreso.

y las restantes frecuencias arménicas con po-
tencias inferiores a 0,000005 wat. (es decir, in-
feriores a 5 microwat).

Si se desea, cabe la posibilidad de reducir
atn mas la potencia de estos armdénicos conec-
tado entre la salida del lineal y la antena un se-
gundo filtro pasa-bajo, obteniendo asi un lineal
tan «limpio» que podremos encender tranqui-
lamente el televisor sin que aparezcan en pan-
talla las perturbaciones que ya provocais aho-
ra con vuestro 3-4 wat.

En la salida del lineal hay también un circui-
to indicador de la «potencia AF irradiadas, cons-
tituido por R8-R9-R10-R11-DS8-C20-C21, el cual,
una vez ajustado, os permitird determinar si
vuestra antena resulta eficaz.

En efecto, si por cualquier causa se hubiese
desconeciado el cable coaxial, 0 se hubiese do-
blado algiin elemento de la antena, o introdu-
cido agua o nieve en los terminales de los ra-
cords, mirando la aguja indicadora de dicho
instrumento 0s daréis cuenta de que algo va
mal, ya que ésta indicara una potencia inferior
a la normal

Los trimmers R10 y R11 y el conmutador S
que forman parte de esta red, nos serviran pa-
ra ajustar el fondo escala del instrumento para
dos distintas tensiones de alimentacidn, en ca-
so de que se desee utilizar el lineal tanto en el
coche —alimentdndolo con los 12,6 volt. de la

bateria— como en casa, alimentandolo por
ejemplo con 15 volt. (pero no mas, porgue cau-
sariamos la destruccion del transistor).

Enla primera condicién —es decir, con la ten-
si6n menor— ltendremos que cerrar el conmu-
tador S1, de tal modo que la resistencia R11 re-
sulte cortocircuitada y solo quede la R10 en se-
rie con el instrumenio

En el segundo caso, en cambio —es decir,
con una tensién de alimentacién mas elevada—,
al resultar més elevada también la tension rec-
tificada por DS8, para que la aguja indicadora
del instrumento no vaya bruscamente al fondo
escala, habré que limitar la cormiente que atra-
viesa la bobina mévil del instrumento. Por tan-
to, habrd que aplicar también la R11 en serie
con la R10 y ello se consigue abniendo el inte-
rruptor Sl. Sefialaremos que, mientras el trim-
mer R10 se inserta en el circuito impreso, el
trimmer R11 en cambio, al ser opcional, debe-
ra montarse aparte, en paralelo con el interrup-
tor S1, en el panel frontal de la caja contene-
dora

De otro lado, este lineal dispone también de
un circuito propio de conmutacion para pasar
automaticamente de recepcion a transmision,
sin necesidad de utilizar circuitos complemen-
tarios que, con sus conexiones, podrian modi-
ficar las impedancias de carga y los circuitos
de acoplamiento. En nuestro lineal basta con
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Figura 3

Dibujo del circuito impreso a tamafio reducido. El circuito es un doble cara, por lo cual serd necesario co-
nectar las pistas superiores con las inferiores. En el centro, para el transistor de potencia, habrd que efec-
tuar un orificio en funcién del tipo de envoltura representado en la fig. 2.

conectar en entrada el cable coaxial que sale
del transceptor, conectar en salida el cable
coaxial que va a la antena y cada vez que con-
mutéis el transceptor de «recepcions a strans-
misiéne, automdticamente la antena —que nor-
malmente se encuentra conectada en
recepcion— estara conectada en transmisién
en la salida del lineal.

Hay que sefialar que en este circuito de con-
mutacion hemos utilizado dos relés simples, en
lugar de un solo relé con dos series de circul-
tos. Ello se debe a que en las pruebas efectua-
das con los primeros prototipos, hemos cons-
tatado que con un solo relé —ademds de tener
mads pérdidas de AF— podiamos correr el ries-
go de que el transistor autoscilase, ya que la
AF presente en su salida podia entrar de nue-
VO en su base por via capacitiva a través de los
contactos del relé.

En cambio, con dos relés separados, hemos
eliminado ese peligro y de otro lado, al redu-
cir la longitud de las conexiones, hemos aumen-
tado el rendimiento del lineal.

Algin dato técnico

Como siempre, es nuestro deseo que el lec-
tor, antes de realizar un disefio, sepa lo que
puede obtener del mismo.

Asi pues diremos que como en todos los li-
neales existentes en el mercado, la potencia
que podemos obtener en salida depende de
dos factores: la tensién de alimentacién y la po-
tencia de excitacién,

Por ejemplo, si conectamos este lineal en la
salida de un transceptor que irradia 0,1 wat.,
no podemos pretender obtener en salida la mis-
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ma potencia que se obtiene excitdndolo con 3
wat. Andlogamente, tampoco podremos preten-
der obtener la misma potencia alimentandolo
con 12 volt. que alimentdndolo con 15 volt.

Aclararemos que la méxima potencia con que
hemos probado a excitarlo es de 5 wat. (poten-
cia real, es decir, referida sélo a la frecuencia
fundamental y no 5 wat. medidos con un wati-
metro corriente, que afiade la potencia de los
armonicos a la potencia de la fundamental) y
también hemos probado a excitarlo con poten-
cias inferiores —es decir, con 0,5-1-2-3-4 wat.—,
obteniendo asi una tabla también en funcién de
las distintas tensiones de alimentacion.

Por estas pruebas hemos averiguado que la
minima tensién utilizable es de 12,6 volt. apro-
ximadamente (tensién aplicada en el diodo
D87, por lo que en €l colector dicha tensién re-
sultara 0,6-0,7 volt. mds baja), mientras que pa-
ra ]la maxima recomendamos no superar los 15
volt.

Los datos de esta tabla os permiten consta-
tar que para tensiones minimas de 12,6 volt. y
con potencias de excitacion inferiores a 2 wat.,
la potencia en la salida del lineal no es muy ele-
vada. En cambio, con sélo | wat, de mas y una
tension de alimentacién de 15 volt., se comien-
za a alcanzar valores muy interesantes.

Ciertamente, los datos de esta tabla son me-
ramente indicativos, ya que en la practica po-
déis obtener una potencia mayor que la indi-
cada por nosotros, o bien ligeramente inferior.

Ello no se debe, como se podria suponer, a
un defecto del lineal, sino a vuestro transmisor,
que presenta caracteristicas inferiores a las de-
claradas.

En efecto, muchos transmisores declaran una
potencia de 5 wat. pero en la préctica, como



mds de uno habrad comprobado, sélo irradian
4-4,5. Otros transmisores pueden irradiar 5 wat.
en 27.128 KHz, pero si cambidis de canal y pa-
sdis por ejemplo a 27.995 KHz, el transmisor
irradia sélo 4,5 wat. y estas variaciones reper-
cuten, obviamente, en la salida del lineal.

También queremos sefialar que si alimentdis
el lineal con un alimentador estabilizado, éste
deberd ser capaz de entregar una corriente de
4-5 amperios sin caida alguna. De lo contrario,
al modular, veréis que la tensién disminuye, re-
duciéndose por tanto el rendimiento,

No estaria de mds medir con el tester qué ten-
sién aparece efectivamente después del dio-
do DST y comprobar si, al modular, ésta dismi-
nuye o permanece estable,

De otro lado, afiadiremos que la modulacién
optima, como en todos los lineales de este ti-
po, es mas negativa que positiva (es decir, la
amplitud de la portadora aumenta ligeramen-
te), por tanto vuestro watimetro os indicard tam-
bién dicha caracteristica.

Realizacién prdctica

Si el esquema eléctrico de un lineal es muy
sencillo, no se puede decir otro tanto de'su rea-
lizacién préctica, ya si ésta no se efectiia si-
guiendo ciertas reglas, incluso el circuito més
vdlido podria no funcionar.

De todos medos, es obvio que esta aclaracién
sirve sélo para aquellos que monten nuestro es-
quema sobre un circuito disefiado por ellos mis-
mos, con los componentes colocados de mane-
ra distinta a la indicada por nosotros.

Utilizando, en cambio, el circuito impreso
LX336 que nosotros suministramos y visible a
tamafio reducido en la fig. 3, no es posible ob-
tener resultados anémalos, siempre que se si-
gan fielmente las instrucciones que os damos
a continuacion.

Una vez en posesion del circuito impreso, ve-
réis que éste es un doble cara; por tanto, la pri-
mera operacion a efectuar serd la de conectar
las pistas superiores de masa con las inferio-
res, utilizando para ello los correspondientes
orificios.

En tales orificios introduciréis un trozo de hi-

gy R =
e SDONS. - o ineRTed
12,6 Volt, 15 Volt

0,5 5 6
1 10 12
2 18 23
3 26 33
4 as 45
L} 40 50
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lo de cobre desnudo y, luego de replegarlo en
Z de modo que no pueda ser atraido por la pun-
ta del soldador, lo soldaréis por ambos lados
a la respectiva pista de cobre.

Los componentes, contrariamente a lo habi-
tual en nuestros montajes, se soldaran una parte
a las pistas inferiores y otra parte directamen-
te en las pistas superiores de la placa.

No utilicéis nunca pasta para soldar, ya que
ésta ensucia el circuito e introduce elevadas
pérdidas de AF.

El primer componente a insertar seré el tran-
sistor de potencia TR2, tratando de no confun-
dir el terminal del colector (terminal cortado en
diagonal) con los otros.

Antes de soldar tal transistor, aseguraros de
que su cuerpo metalico entra perfectamente en
la abertura situada en el centro del circuito im-
preso. En caso necesario, deberéis ensanchar
el orificio con una lima, adaptandolo al contor-
no de su cuerpo. -

Preparad ahora todas las bobinas, con los da-
tos que a continuacidn os indicamos:

L1: sobre un soporte cilindrico de 10 mm. de
diametro, devanad 85 espiras juntas con hilo de
ceobre plateado de 1 mm., después, separad las
espiras tirando de los extremos de la bobina,
hasta formar un solenoide de 10 mm. de largo
en total.

L2: con hilo de cobre esmaltado de 1 mm., de-
vanad sobre la envoltura de la resistencia R7
unas 15-20 espiras (este nimero no es critico)
juntas, hasta cubrir toda la resistencia. Ahora,
rascad los extremos de la bobina con papel de
lija, de manera que eliminéis todo el esmalte,
y soldad dichos extremos en los terminales de
la resistencia.

L3: con hilo de cobre plateado de 2 mm., de-
vanan 5 espiras juntas sobre un soporte cilin-
drico de 20 mm. de didmetro. Después, sepa-
rad uniformemente dichas espiras, hasta formar
un solenoide de 18 mm. de largo en total.

L4-L5: con hilo de cobre plateado de 2 mm.,
devanad 6 espiras separadas | mm. una de
otra, sobre un soporte cilindrico de 10 mm. de
didmetro,

Todas las bobinas se soldaran sobre el cir-
cuito impreso manteniéndolas 3-4 mm. separa-
das de éste. Es decir, no deben quedar ni de-
masiado pegadas ni demasiado separadas del
plano de base.

Respecto a los condensadores cerdmicos, de-
jad los terminales con una longitud de 5-6 mm.
y tratad de soldarlos exactamente en la posi-
cién indicada en la serigrafia. Si los desplaziis,
podriais modificar los ajustes.

En efecto, contrariamente a lo que se supo-
ne, (es decir, que un condensador o cualquier
otro componente que desde una determinada
pista debe conectarse por ejemplo a masa,
puede ser aplicado en un punto cualquiera de
masa del circuito impreso) en AF esto puede
causar graves inconvenientes y lo mismo de-
cimos respecto a los otros componentes.
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Por poner un ejemplo, las dos resistencias
R5-R6, ambas de 560 ohm. y aplicadas entre la
base del transistor de potencia y masa, no se
pueden conectar arbitrariamente en un punto
cualquiera de la pista correspondiente a la «ba-
sen del transistor. Ambas deben coincidir en un
solo punto y los otros dos extremos se conec-
tardn a masa, el primero en el terminal emisor
del transistor situado arriba y el segundo en el
terminal emisor del mismo transistor situado
abajo, como se ve claramente en el esquema
practico de la fig. 4.

También los condensadores C5 y C16 debe-
rén soldarse cerca de los terminales de los
compensadores C4 y C15 y nuestro circuito im-
preso ha sido disefiado precisamente para ha-
cerlo asi. Por consiguiente s6lo lo mencionamos
para el caso de que algiin lector decida dise-
fiar un circuito impreso distinto.

Los diedos DS4 y DS5 —que, como hemos di-
cho, sirven para bajar automaticamente la ten-
sién de polarizacién de base del transistor TR2
cuando éste tiende a calentarse con exceso—
se montaran con el cuerpo apoyado en el cuer-
po del transistor mismo, de modo que puedan
resultar afectados por las mismas variaciones
de temperatura.

Las bobinas del filtro pasa-bajo Li4-L5, asi co-
mo los dos condensadores C18-C19, como se
ve en la foto, deben montarse en la parte infe-
rior del circuito impreso y deben aislarse una
de otra para obtener la méxima atenuacién de
los arménicos.

Para realizar el blindaje, podéis utilizar un re-
corte de lamina de latén o bien un recorte de
circuito impreso de 4,5x 3,5 cm. (suministrado
en el kit ya con esa medida) que soldaréisa lo
largo de todo el borde inferior sobre el cobre
de masa del circuito impreso LX335.

Prosiguiendo con nuestro montaje, soldaréis
ahora el diodo DS1 (el céatodo esta sefialado por
un pequefio orificio existente en la aleta meté-
lica), los demés diodos, las impedancias VK200,
los dos trimmers, el transistor TR1 y los dos re-
lés. Por (ltimo colocaréis en los correspondien-
tes orificios los dos terminales BNC necesarios
para la entrada y salida de la sefial, recordan-
do que el central del de entrada debe conec-
tarse con un trozo de hilo de cobre a la pista
adyacente, sobre la cual se ha soldado un ex-
tremo de la resistencia R2 y el contacto central
del relé |. El terminal de salida se conecta, en
cambio, a la pista de cobre situada inmediata-
mente encima y correspondiente al contacto
central del relé 2.

Ahora sélo queda por aplicar bajo el circui-
to impreso la aleta refrigeradora del transistor
TR2. A continuacién colocaréis sobre ésta el
transistor y aplicaréis dos tornillos en los orifi-
clos existentes en el circuito impreso, el prime-
10 éuin?to a la impedancia JAF1 y el sequndo junto
a ;

Dichos tornillos se fijardn también a la aleta
refrigeradora interponiendo una tuerca, de mo-
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do que al final la aleta quede perfectamente pa-
ralela a la superficie del circuito impreso.

Recordamos que estos dos tornillos que co-
nectan la aleta a masa deben ser aplicados an-
tes de efectuar el ajuste, ya que si ajustais el
lineal sin haberlos colocado, tendréis que re-
petir el ajuste después de aplicarlos.

Respecto al instrumento indicador del nivel
de salida, éste se aplicard obviamente en el pa-
nel frontal de la caja contenedora, conectando
el terminal negativo a la masa y el terminal po-
sitivo directamernte a la oportuna salida existen-
te en el circuito impreso, bajo el trimmer R10,
si desedis utilizar el lineal sélo en el coche, ali-
mentandolo con 12,6 volt. Si desedis utilizarlo
tanto en casa como en el auto, alimentéandolo
Con una tension superior, habra que interponer
entre la salida del circuito impreso y el instru-
mento indicador, el conmutador S1 y, en para-
lelo, el trimmer R11 que soldaréis directamen-
te en los terminales del conmutador.

Ajuste

Una vez terminado el montaje, todavia no po-
dremos conectar el lineal a la salida de nues-
tro transmisor. Antes habrd que efectuar un
sencillo pero indispensable ajuste de los com-
ponentes variables, siguiendo las indicaciones
que a continuacién detallamos.

1. Conectar un tester o un millamperimetro
de 100 mihamperios fondo escala como maxi-
mo, en serie con la alimentacién positiva de 12
volt.

2. Girar el cursor del trimmer R4 hacia el la-
do en que se obtiene la maxima resistencia in-
sertada.

3. Suministrar tensién al circuito alimentéan-
dolo con 12,6 volt. (la bateria del coche entre-
aga, en efecto, 12,6 volt. y no 12 volt.).

4. Cirar ahora el cursor del trimmer R4 en
sentido contrario al precedente, hasta hacer
consumir al transistor una corriente de 35-36 mi-
liamperios.

Una vez alcanzado este objetivo, podéis pro-
ceder al ajuste de los dos compensadores de
acoplamiento del transmisor y para ello es ne-
cesario proceder como mmdicamos:

1. en primer lugar, procurarse un watimetro
de AF o realizar la sonda de carga presentada
en el n.° 6 (el kit de dicha sonda lleva las si-
glas LX247) y conectarla en la salida del lineal
con un trozo corto de cable coaxial de 52 ohm.,
0 mejor aun, conectarla con dos trozos cortos
de hilo de cobre entre el terminal «salida ante-
nas y la pista de masa cercana al BNC.

2. Conectar la salida de vuestro transceptor
con la entrada del lineal, siempre utilizando un
trozo de cable coaxial de 52 ohm. lo méas corto
posible (méaximo 50 cm.).

3. Alimentar el lineal con la tensién de una
bateria, o bien con un alimentador estabiliza-
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do capaz de entregar al menos 4 amperios
12,6-13 volt. Si el alimentador no puede entre-
gar esta corriente, la potencia en antena dis-
minuird en lugar de aumeniar.

4. Encender vuestro transceptor, ponerlo en
stransmisions y girar de inmediato el compen-
sador C15 hasta leer en el voltimetro aplicado
a la sonda de carga, o bien en el watimetro, la
mdaxima potencia (esta operacion debe efec-
tuarse rapidamente, para evitar que el transis-
tor de potencia se caliente en exceso).

5. Girar el compensador C3 y el C4 hasta ob-
tener en salida, en el voltimetro, la méxima ten-
sién (o bien la madxima potencia en el watime-
tro).

6. Retocar de nuevo el compensador C15,
siempre tratando de obtener la maxima indica-
cién en el watimetro o en el voltimetro.

7. Girar el cursor del trimmer R10 hasta que
la aguja indicadora del instrumento alcance el
fondo escala.

Nota: Si deseais utilizar el lineal, ademds de
con 12 volt., también con una tensién de alimen-
tacién de 15 volt,, deberéis afiadir en serie con
R10el trimmer R11, con el interruptor S1 en pa-
ralelo. En ese caso, el ajuste debera efectuar-
se de la manera siguiente;

a) alimentando el lineal con una tension de
12,6 volt., cerrad el interruptor S1 de modo que
se cortocircuite R11. Girad entonces el cursor
de R10 hasta llevar la aguja indicadora del ins-
trumento al fondo escala.

b) Abrid el interruptor S1, alimentad el lineal
con la tensién de 15 volt. y girad el cursor de
R11 hasta llevar al fondo escala la aguja indi-
cadora del instrumento,

Recordad que cada vez que paséis de 12 volt.
a 15 volt., debéis abrir el interruptor Sl1. De lo
contrario, la aguja indicadora golpeara brusca-
mente el fondo escala, pudiendo averiarse el
instrumento,

Tened presente que en algunos casos el wa-
timetro o el voltimetro aplicado en la sonda de
carga pueden smentirs. En efecto, eliminando
de la salida del lineal el filtro pasa-bajo consti-
tuido por L4-L5 y por los condensadores
C18-C18, veréis que estos instrumentos indican
un aumento de potencia incluso de varios wat.
Ello induciria a pensar que hay que eliminar el
filtro, porque sélo sirve para disminuir la potencia.

Pero estdis en un error.

En efecto, es cierto que retirando el filtro el
watimetro indicard un aumento de potencia, pe-
ro ello es debido a que suma la potencia de la
frecuencia fundamental con la potencia de los
armonicos, suministrando asi una lectura falsa
por exceso,

Pongamos un ejemplo puramente tedrico.

Supongamaos que tenemos un transmisor que
irradia 20 wat. en la frecuencia fundamental, 3
wat. en el segundo armoénico, 1,5 wat. en el ter-
cer arménico, 0,6 wat. en el cuarto y 0,2 wat en
el quinto y que le aplicamos un watimetro en
salida para medir la potencia irradiada.
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Pues bien, en este caso el watimetro indica-

ra;

20-3-1,5-0,6-0,2=25,3 wats,

pero nuestro transmisor irradiard siempre 20
wals, en la frecuencia fundamental.

Al aplicar el filtro pasa-bajo en salida, impe-

dimos gue sean irradiados por la antena el
2.9-3.2-4 °-5.° armonico, que sélo servirian pa-
ra causar interferencias en los televisores y en
consecuencia, esta vez el watimetro indicara
solo la potencia de la frecuencia fundamental,
es decir, 20 wat.
- Asi pues, es cierto que si retiramos el filtro
leeremos en el watimetro una potencia mayor,
pero también es cierto que ese exceso de po-
tencia s6lo sirve para crear periurbaciones. S6-
lo disponiendo de un analizador de espectro
podemos darnos cuenta de estas condiciones,
pero dado que no es un instrumento al alcan-
ce de cualquiera a causa de su desorbitado
precio, 0s aconsejamos que no introduzcdis mo-
dificaciones en el circuito sdlo porque el wati-
metro os indica un aumenic de potencia.

En efecto, muchas veces hemos tenido que
reparar transmisores en que el lector, fidndo-
se de la lectura del watimetro, habia modifica-
do los circuitos de ajuste porgue haciéndolo asi
habia obtenido un tedrico aumento de poten-
cia, sin darse cuenta de que tales modificacio-
nes servian en realidad para reducir la poten-
cia de la frecuencia fundamental, aumentando
simultdneamente la de los arménicos.

Una vez finalizada la ultima operacién, vues-
tro lineal estara ya listo para funcionar, por lo
cual también nosotros podemos poner fin al ar-
ticulo, no sin antes hacer unas cuantas aclara-
clones,

1) Nunca hagdis funcionar el lineal si no esta
conectada en salida la sonda de carga o la an-
tena irradiante. De lo contrario podria avernar-
se el transistor de potencia.

2) Sidisponéis de un medidor de ondas es-
tacionarias, comprobad que no se supera la re-
lacion 1,5. Si se supera dicha relacion, signifi-
ca gue vuestra antena no es exactamente de
52 ohm,, por lo que habra que corregir su lon-
gitud o bien, si se trata de una ground-plane,
inclinar los brazos horizontales hasta llevar la
relacidn de ondas estacionarias por debajo del
limite méximo permitido, de 1,5.

3) Si hacéis funcionar vuestro lineal con un
exceso de ondas estacionarias, ademads de irra-
diar menos potencia en antena, haréis que se
caliente excesivamente el transistor de poten-
¢ia y obtendréis componentes residuales de AF
o de BF capaces de «bloquear» la modulacién.

4) Es muy importante —sobre todo si se ins-
tala el lineal en un automévil— comprobar la
relacién de ondas estacionarias ya que la an-
tena, aungue sea de 52 ohm., puede modificar
notablemente tal impedancia dependiendo de
la posicién en que se instale. Por tanto habra
que corregir la impedancia modificando lige-
ramente la longitud.



8) Para obtener una éptima modulacién es
necesario que el compensador C18, una vez
ajustado para la méxima potencia, se gire lige-
ramente en sentido inverso de modo que la po-
tencia disminuya en unos 2 wats. Por ejemplo,
si en el watimetro habéis obtenido una lectura
maxima de 25 wats., deberéis girar ligeramente
el compensador en sentido inverso hasta leer
23 wats.

Recordemos que si vuestro transceptor dis-
pone de una potencia de salida de un solo wat.,
nunca podréis alcanzar los 25 wats. Todo lo més
llegaréis a 10-11 wats. v en ese caso deberéis
desajustar el compensador C15 hasta disminuir
la potencia a 9-9,5 wats.

En la préctica estd minima reduccién de po-
tencia, que en realidad es sélo aparente, nos
permitird obtener una modulacién més positi-
va respecto a la que obtendriamos si ajustise-
mos el compensador para la maxima potencia.

6) No introduzcais modificaciones en el cir-
cuito s1 no disponéis de instrumentos adecua-
dos para valorar si esas modificaciones com-
portan ventajas o inconvenientes,

No hagdis como aquel lector que nos escri-
bié aconsejandonos la modificacién de deter-
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minado circuito retirando éste o aquel compo-
nente, porque, segun él, habia conseguido
aumentar considerablemente la potencia de sa-
lida.

Sélo cen un medidor de campo situado a 300
metros de distancia hemos logrado convencer-
lo, porque en efecto, después de eliminar sus
«geniales» modificaciones, la aguja indicadora
sefialaba una intensidad casi doble en la fre-
cuencia fundamental y, sobre todo, potencias
irrisorias en el 2.°-3.9-4.9 y 5.° arménico,

Esperamos gue esto baste para haceros com-
prender que sin los instrumentos adecuados,
es inutil probar a introducir modificaciones en
el circuito, ya que se corre el riesgo de empeo-
rar la situacién en lugar de mejorarla.

Para finalizar, sélo afiadiremos que en caso
de excitar el lineal con potencias inferiores a
1,5 wat., podria resultar necesarioc aumentar el
valor de la resistencia R1 si el relé no se exci-
tase al pasar de recepcién a transmisién. En
efecto, el transistor TR1 conduce sélo si en su
base hay una tensién positiva superior a 0,6 volt.
y al aumentar dicha resistencia, se aumenta
también la tensién que rectifica el diodo DS2
y por consiguiente la tensién de base de TR1
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e
ALECTREGHER

Un sencillo transmisor de 27 MHz. para telemando de tres canales
on-off, que podréis utilizar para controlar a distancia la apertura de
una puerta, el encendido de cualquier aparato eléctrico, o bien para
controlar un modelo de embarcacion o de automdévil, con un alcance
mdaximo de 200-300 metros.
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1 tuviésemos que controlar a distancia la

apertura de una puerta, por ejemplo, no

seria negesario un sofisticado equipo de
radio-contrel con muchos canales. Bastaria con
disponer de dos canales on-off, es decir, un pul-
sador para controlar la apertura y otro para el
cierre.

El mismo argumento es aplicable si se desea
controlar a distancia un modelo de embarca-
¢16n o de automévil que solo dispone de un mo-
torcito para el avance y otro auxiliar para la di-
receidn, sin gastar cifras desorbitadas en la ad-
quisicién de sofisticados servomecanismos,

Para todos estos usos es suficiente un tele-
mando mucho més sencillo; es decir, un equi-
po de tres canales como méximo y de tipo «on-
off» —esto es, encendido-apagador— ya que
de ese modo se puede obtener un ahorro con-
siderable con resultados bastante satisfactorios.

El disefio que hoy os presentamos (en este ar-
ticulo tratamos del transmisor y en este mismo
nimero hallaréis también el del receptor) ha
sido especialmente proyectado para esta fun-
cién v os permitird, por un médico desembol-

so, realizar un 6ptimo telemando que podréis
emplear en las mas diversas aplicaciones.

En efecto, como deciamos en la entradilla, no
resulta obligado utilizar este disefio inica y ex-
clusivamente para modelismo. Podréis usarlo
también para conirolar a distancia la apertura
de una puerta, para encender las luces de un
jardin o del acceso a vuestra casa cuando lle-
géis en automoévil, para desconectar un siste-
ma antirrobo antes de entrar en casa, etc.

Por lo que respecta al «alcances, en todos es-
tos casos no se requiere mas de 50-60 metros
pero hemos preferido darle un poco més de po-
tencia, de manera que os permita alcanzar dis-
tancias maximas de 250-300 metros en campo
abierto.

Esquema eléctrico

Como puede verse en la fig. 1, el esquema
eléctrico de este transmisor es muy sencillo ya
que soélo utiliza tres integrados operacionales
y dos transistores.
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El primer integrado (ver IC1), un operacional
en fet del tipo TL.081, se utiliza en el esquema
‘como oscilador de desfase, capaz de generar
una nota fija en la frecuencia de 380-400 Hz.

El sequndo (ver IC2), también de tipo TL.081,
aungue estd insertado en un circuito idéntico
al anterior, al utilizar valores de capacidad mas

‘bajos genera una frecuencia considerablemen-
te mds alta y concretamente de unos 1.100 Hz.

Las salidas de estos dos osciladores pueden
tomarse independientemente una de otra o
bien emezcladas» entre si. En efecto, pulsando
la tecla Pl, aplicaremos en la entrada del inte-
grado IC3 (patilla 2) —utilizado como paso
«separador— s6lo la sefial generada por IC1;
pulsando P3 seleccionaremas sélo la sefial ge-
nerada por IC2; pulsando en cambio P2, apli-
caremos en la entrada de 1C3 las dos sefiales
de BF, es decir, la de 390 Hz. generada por IC1
y la de 1.100 Hz. generada por IC2,

De la salida de IC3, la sefial asi selecciona-
da se transfiere —mediante R16 y C9— a la ba-
se del transistor TR1, un NPN tipo 2N1711 que
desarrolla en nuestro circuito la funcién de «pa-
g0 modulador de amplitud».

Efectivamente, dicho transistor alimentaenla
practica el paso de AF con su propio colector.
Por tanto, st hacemos variar la tensién en la ba-
se de TR1, también la tensién del emisor sufri-
ra las mismas variaciones, modulando asi en
amplitud la sefial de AF generada por TR2.

El paso oscilador, que en la préctica desem-
pefia también la funcidn de «inal de AF» esun
circuito corriente controlado por cuarzo, El
compensador C3, que se encuentra aphcado
en paralelo con la impedancia JAF1 de 1 micro-
henrio, nos permitird ajustar perfectamente es-
te circuito de sintonia colocado en el colector
del transistor, de modo que obtengamos en sa-
lida la méxima potencia AF.

Del colector de TR2, mediante C14, tomare-
mos la sefial de AF ya modulada que aplicare-
mos a la antena de vastago interponiendo la bo-
bina de acoplamiento L1, componente absolu-
tamente indispensable para poder irradiar to-
da la potencia AF. En efecto, la antena es mu-
cha més corta de lo requerido en 27 MHz. y di-
cha bobina sirve precisamente para compen-
sar esa diferencia de longitud.

Para permitiros ajustar de la mejor manera
tanto el nicleo de la bobina Ll como el com-
pensador C13, hemos previsto en nuestro cir-
cuito impreso un paso indicador constituido por
C15-DG1-DG2. De este modo, cualguiera, con
la ayuda de un téster, podra efectuar un buen
ajuste;

Como se verd, en este esquema —a diferen-
cia de otros transmisores analogos— no existen
impedancias de BF dotadas de niiclec para los
generadores de nota BF, sino que utilizaremos
un circuito RC més sencillo, conectado a ope-
racionales en fet.

Otra caracteristica interesante de este circui-
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to es que la modulacién «en series utilizada por
nosoetros, nos permite modular positivamente la
sefial de AF sin introducir distorsién alguna.

Respecto a la alimentacién, nuestro circuito
requiere una tensién de 9 volt. Si se utiliza du-
rante breves periodos de tiempo, se pueden
emplear pilas normales para radiotransistores,
Si se va a utilizar durante periodos mas largos,
habréd que alimentarlo con dos pilas planas de
4,5 volt. conectadas en serie, ya que éstas tie-
nen una duracién mayor.

Lias caracteristicas principales de este trans-
misor son las siguientes;

Tensién de trabajo= 9 volt.

Consumo= 20-25 mA.

Frecuencia de transmisién= 27 MHz.

Frecuencia 1.° oscilador de BF= 3390 Hz.

Frecuencia 2.° oscilador de BF= 1.100 Hz.

Potencia AF en salida= 100 miliwats.

Modulacién en amplitud= 50%

Longitud antena= 70 cm.

Realizacién prdctica

El circuito impreso necesario para la realiza-
cién de este transmisor on-off para telemando
lleva las siglas LX348 y puede verse a tamafio
natural en la fig. 2.

En dicho circuito, como se ve en la fig. 3, ha-
llaran lugar todos los componentes a excepeion
de los pulsadores y del interruptor de alimen-
tacion.

Comenzaremos el montaje insertando los zd-
calos para los integrados, luego todas las re-
sistencias, los condensadores y los diodos, po-
niendo atencién a montar estos ultimos con po-
laridad opuesta respecto al que queda al lado,
como se ve claramente en el esquema eléctri-
co y en el practico.

Por altimo insertaremos el zécalo para el
cuarzo, los dos transistores TR1 y TR2, el com-
pensador C13, y la impedancia JAF1.

Debemos recordaros que dicha impedancia
no se puede sustituir por otras elegidas al azar,
ya que en nuestro circuito ésta constituye en la
prdctica una «bobinas que, junto al compensa-
dor de 10/40 pF aplicado en paralelo, se ajus-
ta en 27 MHz, Asi pues, si quisiérais sustituir tal
impedancia (en su cuerpo hay una franja color
ORO con dos puntos, uno NEGRO y otro MA-
RRON), deberiais hacerlo con una bobina de-
vanada sobre un soporte de 5 mm., similar a
la empleada para Ll y dotada de un niicleo in-
terno, ya que en caso contrario el cuarzo no
conseguira oscilar. Respecto a la L1, es nece-
sario autoconstruirla devanando 30 espiras con
hilo de cobre esmaltado de 0,35-0,40 mm. so-
bre un soporte plastico de 5 mm. de didmetro.

Antes de soldar los terminales de esta bobi-
na a las pistas correspondientes del circuito im-
preso, debéis rasparlos con papel de lija para
eliminar el esmalte aislante que los recubre. De
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Figura 2

Dibujo a tamafio natural
del circuito impreso ne-
cesario para la realiza-
cion del transmisor pa-
ra telemando de 3 cana-
les. Este circuito en fi-
bra de vidrio se sumi-
nistra ya taladrado y do-
tado de dibujo serigré-
fico de los componen-
tes.

otro modo no se obtendra el contacto eléctrico
requerido.

Para facilitar el devanado de esta bobina y
para evitar que se salga del soporte, podéis
aplicar una gota de pegamento rapido en el so-
porte, devanar entonces dos espiras y esperar
a que seque el pegamento. Completaréis en-
tonces el devanado manteniendo las espiras
unidas y finalmente aplicaréis otra gota de pe-
gamento en el extremo superior, de modo que
todo quede bien sujeto.

Como antena podéis emplear una cualquie-
ra de vastago, de 70-80 cm. de largo, que suje-
taréis con una pequefia escuadra u otro sopor-
te, al circuito impreso,

Ahora sélo queda la eleccion del cuarzo, me-
jor dicho, de los cuarzos. En efecto, para que
la sefial de AF transmitida pueda ser captada
por el receptor, s necesario que el cuarzo em-
pleado en el transmisor y el del receptor es-
tén acoplados; es decir, que difieran entre si
exactamente en el valor de la frecuencia inter-
media del receptor.

Lios cuarzos que debemos elegir entran, co-
mo ya hemos mencionado, en la gama CB. Da-
do que la diferencia entre el cuarzo de trans-
misién y el de recepcién es de 456 KHz., si dis-
ponemos de uno de 27.125 KHz., el segundo,
para poderse acoplar, deberd ser de:
27.125—455= 26.670 KHz.

Si tenéis en casa un cuarzo de 27.185 KHz. y
debéis adquirir otro para el receptor, éste de-
berd ser de:
27.185—455= 26.730 KHz.

De otro lado, os podemos ensefiar un peque-
fio truco que consiste en emplear (al contrario
de lo que hacen los CB) el cuarzo de frecuen-
cia mas elevada para el receptor y el de fre-
cuencia més baja para el transmisor.

Efectuando esta inversién —es decir, utilizan-
do por ejemplo el cuarzo de 26 MHz. en el
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transmisor y €l de 27 MHz. en el receptor— ob-
tendréis la ventaja de que ningin CB, aunque
se encuentre en las cercanias de vuestro re-
ceptor, podré perturbarlo y tampoco vosotros,
al irradiar vuesira frecuencia, podréis ser cap-
tados por algin CB.

Por esta razén, no olvidéis utilizar el cuarzo
de 26 MHz. en transmisién v el de 27 MHz. en
recepcién,

Ajuste y puesta a punto

El ajuste de este transmisor es muy sencillo
¥y no requiere mds instrumentacion gue un tes-
ter corriente.

Una vez a disposicién de un tester de 20.000
ohm. x volt., conmutado en la posicion 5-10 volt.
fondo escala, deberéis aplicarlo en los termi-
nales de ajuste y preferentemente retirando la
antena; de lo contrario no obtendréis las ten-
siones indicadas.

Ahora suministrad tensién al transmisor y gi-
rad con un destornillador el compensador C13,
tratando de obtener la maxima tensién posible
en el tester.

Normalmente, este tensién sera de 5-10 volt.

Si no obtenéis lectura alguna, significa que el
cuarzo no oscila y el defecto puede imputarse
linica y exclusivamente a los siguientes motivos:

1. Os habéis equivocado al conectar los ter-
minales del transistor TR1 o del TR2.

2. No habéis empleado la impedancia JAF]
suministrada por nosotros.

3. Tenéis un cuarzo defectuoso o bien éste
no es de 26-27 MHz., como se requiere.

Una vez ajustado el compensador, podréis
colocar de nuevo la antena en el circuito impre-
so y extenderla en toda su longitud.

Ahora, manteniéndola en posicién vertical y
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Esquema practico de montaje y conexiones de los

terminales de los transistores vistos desde abajo y del

integrado TL.081 o LF.35] visto desde arriba.
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lejos de superficies metdlicas, suministrad de
nuevo tensién al circulto y veréis que el tester
lee una tensién inferior a la medida anterior-
mente.

Sin retocar el compensador C13, girad aho-
ra con un destornillador de plastico el micleo
de dicha bobina, hasta leer en el tester la mi-
nima tensién posible (normalmente se obten-
drén 1,5-2 volt.).

Recordad que la diferencia de tension que
obtenéis con la antena totalmente desgplegada
y con la antena retirada del circuito impreso,
representa en la practica la energia AF irradia-
da al aire. Por consiguiente, cuanto mayor sea
esa diferencia, mayor serd la potencia transmi-
tida.

Como ya hemos mencionado, la bobina L1 sir-
ve para adaptar la impedancia de salida del
transmisor a la longitud de la antena. Por tan-
to, si debéis girar a fondo el micleo de dicha
bobina para obtener la minima tension, signifi-
ca que la bobina tiene un nimero de espiras
demasiado elevado y serad necesario eliminar
alguna.

Efectuadas estas operaciones, vuestro trans-
misor estd perfectamente ajustado y en funcio-
namiento por lo que respecta a la parte AF.
Respecto a la BF, si no disponéis de un oscilos-
copio, no podréis obtener indicacién alguna
hasta que no haydis montado también el recep-
tor,

facil
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Si disponéis de un osciloscopio o de un fre-
cuencimetro, podréis comprobar si en la pati-
lla 6 de salida de IC1 e IC2 aparecen las sefia-
les de BF requeridas, es decir, una sefial en la
frecuencia de 390 Hz. a la salida de IC1 y una
sefial en la frecuencia de 1.100 Hz. a la salida
de IC2.

Antes que nada diremos que en el 99 por 100
de los casos sera una prueba initil, ya que la
sefial aparecera; quiza no coincida con las fre-
cuencias indicadas, a causa de la tolerancia de
los condensadores, pero ello no debe ser mo-
tivo de preocupacién dado que en el receptor
tenemos un ancho de banda suficientemente
amplio para cubrir tales tolerancias.

En cualquier caso, sera conveniente que los
condensadores integrantes de esta red sean
del tipo poliéster y con una tolerancia maxima
del 10 por 100, de modo que no se obtengan
«saltos» apreciables en las frecuencias genera-
das,

La misma sefial de BF se podrd observar tam-
bién en la salida de IC3, pulsando uno por uno
los distintos pulsadores existentes en el circui-
to.

Llegados a este punto, para controlar a dis-
tancia cualquier aparato, s6lo necesitdis el re-
ceptor. Para encontrarlo bastard una simple
ojeada al sumario de este nimero y compro-
ba:ll en qué pagina comienza el respectivo ar-
ticulo.
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Una vez construido el transmisor para telemando presentado en este
mismo numero, para poder controlar a distancia una barca o un auto-
movil necesitamos un receptor que capte la sefial y sepa reconocer
las 6rdenes impartidas por los tres pulsadores.

do en nuestro equipo de telemando es

muy sencillo. Basta pensar que el mis-
mo oscilador desarrolla también la funcién de
paso final AF, por tanto, entregando éste una
potencia bastante modesta (s6lo 100 miliwats.),
habrd que compensar esta limitacion realizan-
do un receptor considerablemente sensible,

‘. .7 A habéis visto que el transmisor utiliza-

El que hoy os presentamos, aun siendo tam-
bién un circuito muy sencillo, tiene una sensi-
bilidad de 3 microvolt. aproximadamente y ello
nos permitird, como podréis constatar, alcan-
zar prestaciones superiores a las que normal-
mente se requieren para esta utilizacién.

Recordemos de nuevo que nuestro teleman-
do es del tipo won-offs —es decir, abierto-cerra-
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do— lo cual significa que al enviar impulsos de
mando mediante el transmisor, podemos cerrar
uno por uno los contactos de los tres relés exis-
tentes, los cuales a su vez suministraran tension
a motorcitos eléctricos o bien a otros servorre-
lés a ellos conectados.

Recordemos también que aun disponiendo
nuestro telemando de tres salidas solamente,
con un poco de imaginacion podréis utilizar es-
tas salidas doblando las funciones. Por ejem-
plo, podriais controlar con cada relé un flip-flop
que a su vez controle con su propia salida un
relé complementario, de tal modo que, al pri-
mer impulso, el relé aplicado en el flip-flop se
excite y permanezca excitado, desexcitdndo-
se al sequndo impulso.

De todos modos éstas son opciones que el
lector podrd elegir a discrecion luego de ha-
ber montado el transmisor y el receptor y pre-
cisamente por ello quedan fuera de lo tratado
en nuestro articulo.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de la fig. | no requiere
grandes explicaciones desde el momento en
que €l nicleo de todo el circuito es un integra-
do TCA.440 (ver ICI),

Dicho integrado es, en la practica, un com-
pleto receptor AM que contiene en su interior
un paso preamplificador AF, un paso oscilador,
un paso mezclador, un paso detector para el
control automéatico de ganancia y un paso am-
plificador de IF. Por consiguiente, aplicdndole
en entrada la sefial de AF captada por la ante-
na, podemos tomar directamente de su salida
una sefial de IF ya amplificada que sélo tendre-
mos que rectificar para separar la sefial de BF
de la de AF.

La bobina L, con el condensador C5 en pa-
ralelo, constituye el circuito de sintonia para la
banda de los 26-27 Mhz.

Desde la bobina L2, la sefial de AF captada
por la antena se transfiere a la entrada del in-
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tegrado (patillas 1 y 2) para ser preamplifica-
da y a continuacién mezclada con la sefial de
AF generada internamente por el oscilador lo-
cal, de modo que obtengamos una tercera fre-
cuencia igual a 455 Khz. exactamente.

Sefialaremos que el oscilador local esta con-
trolado exteriormente por el cuarzo XTAL y por
el circuito de sintonia constituido por la bobi-
na L3/L4 y el condensador C2.

Por tanto, si la sefial irradiada por el trans-
misor tiene una frecuencia de 26.670 Khz., el
cuarzo insertado en el receptor debera ser de:

26.670+455=27.125 Khz.,

de tal modo que de la mezcla de estas dos fre-
cuencias se pueden obtener exactamente los
485 Khz. requerndos.

Las frecuencias intermedias utilizadas en este
disefio, indicadas como IF1 e [F2, deberan re-
sultar ajustadas en 455 Khz. y para ello no te-
nemos problemas ya que se trata de IF muy co-
rrientes, utilizadas en cualquier receptor super-
heterodino a transistores.

De todos modos queremos aclarar que la IF]
debe llevar el nicleo de color AMARILLO o lle-
var las siglas AM-1 en la envoltura, mientras
que la IF2 debe llevar el nicleo de color NE-
GRO o bien las siglas AM-3 en la envoltura.
De la patilla 7 del integrado IC1 tomaremos la
sefial amplificada en IF que demodularemos
mediante el diodo de germanio DG, obtenien-
do asi en salida una sefial de BF correspondien-
te a una de las dos notas emitidas por el trans-
misor; es decir, una sefial en 390 Hz., en 1.100
Hz., o bien ambas sefiales mezcladas entre si.

La sefial detectada y filirada se transferird
luego simultdneamente a las entradas (patilla
3) de los dos integrados IC2-1C3 (otros dos ope-
racionales con entrada en JFET tipc TL.081, uti-
lizados también en el transmisor),

Estos dos integrados constituyen 2n la prac-
tica dos «filtros activos en doble Tw, muy selec-
tivos y ajustados el primero en la frecuencia de
390 Hz. (IC2) y el segundo en 1.100 Hz. (IC3).



Esto significa que en la salida de cada uno
de estos dos integrados habré una sefial de BF
unica y exclusivamente si la frecuencia aplica-
da en entrada corresponde a la frecuencia de
ajuste del filtro en doble T.

Por tanto, si aplicamos una sefial de 390 Hz.
en las entradas (patilla 3) de ambos integrados,
encontraremos dicha sefial sélo en la salida de
1C2. 81 en cambio aplicamos una sefial de 1,100
Hz., ésta aparecera sélo en la salida de IC3.

Si en cambio, pulsando la tecla P2 del trans-
misor, aplicamos en las entradas la frecuencia
de 390 Hz. y la de 1.100 Hz. simultdéneamente,
en la salida de IC2 hallaremos s6lo los 390 Hz.
y en la salida de IC3 sélo los 1.100 Hz.

De todos modos, el ancho de banda de estos
filtros es tal, que IC2 deja pasar sin atenuarlas
todas las frecuencias comprendidas entre los
320 y los 450 Hz. e IC3 todas las frecuencias
comprendidas entre los 1.000 Hz. y los 1.200 Hz.
Ello nos permitird compensar eventuales desa-
justes de los osciladores situados en el trans-
misor.

En todo caso, si existiese en el aire una se-
fial de AF en 27 Mhz;, modulada en 250 Hz., 500
Hz., 900 Hz. o bien 1,300 Hz. nuestro filtro la ig-
norara automaticamente, ya que ésta se en-
cuentra fuera de su banda pasante.

De otro lado sefialaremos que variando lige-
ramente el valor de las resistencias R16 y R28
presentes en estos dos filtros, se puede corre-
gir la frecuencia «central» del filtro mismo, en
caso de que —a causa de la tolerancia de los
condensadores utilizados— el transmisor no
irradie exactamente las frecuencias requeridas
por cada uno de los dos canales.

También es posible modificar, tanto en el
transmisor cuanto en el receptor, las frecuen-
cias de los dos canales para asi spersonalizars
el equipo de telemando. Para obtener esto ha-
bra que modificar los valores de C2-C3-C4-C5-
C6-CT en el TX —aumentandolos para obtener
frecuencias mds bajas, o bien disminuyéndo-
los para obtener frecuencias mas elevadas—
y los valores de C17-C18-C19 o bien los de
C20-C21-C22 en el receptor.

De todos modos, no es posible modificar de-
masiado tales frecuencias ya que la vbanda pa-
santes del receptor no supera los 3.000 Hz. y
en consecuencia es indispensable que la sefial
de BF, para poder ser recibida, tenga una fre-
cuencia inferior a ésta.

Desde la patilla 6 de salida de los dos inte-
grados IC2-1C3, la sefial de BF llegard a la ba-
se de los transistores TR3 y TR6 que amplifica-
ran solo la semionda positiva, cargando asi el
condensador aplicado entre el colector y el po-
sitivo de alimentacién (ver C28 y C26).

Dicho condensador, en la practica, provee-
r4 a mantener en la base de TR2 y TRS la ten-
sion que se requiere para poner en conduccion
tales transistores, durante todo el tempo en que
esté presente la nota de BF. Y dado que estos
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transistores estan conectados en darlington con
otros dos transistores similares (ver TR1 y TR4),
la corriente que ellos envien a la bobina del re-
lé aplicado en su colector, serd suficiente pa-
ra excitarlo.

En otras palabras, cuando pulsemos la tecla
P1 del transmisor (ver el correspondiente es-
quema eléctrico en este nimero), en el recep-
tor conduciran los transistores TR1 y TR2 y por
consiguiente se excitara el Relé 1.

Cuando en cambio pulsemos P3, en el recep-
tor conducirdn los transistores TR4 y TRS y se
excitard el Relé 2.

Por iltimo, cuando pulsemos el pulsador P2
—es decir, cuando transmitamos las dos notas
de BF—, en el receptor conducirdn tanto
TR1-TR2 como TR4-TRS y en consecuencia se
deberian excitar sélo el Relé 1 y el Relé 2 pe-
10, como constataréis, se excitara también el
Relé 3.

En la préactica, esto ocurre porque la base de
TRT —que normalmente es mantenida cortocir-
cuitada a masa por DS2 o bien por DS3—, cuan-
do son excitados los relés 1 y 2, se encontrard
conectada al positivo de alimentacién median-
te R29 y en consecuencia el transistor mismo
se pone en conduccidn junto a TR8, haciendo
asi que se excite también el Relé 3.

Por tanto tendremos en este caso todos los re-
lés excitados, pero si observiis atentamente el
esquema eléctrico de la fig. |1 os daréiscuenta
de que cuando el Relé 3 resulta atraido, su con-
tacto retira tension positiva al «centrals de los
otros dos relés. En consecuerncia, aungue és-
tos a su vez resulten atraidos, no podrén enviar
tensién positiva a ningin motorcito.

En otras palabras, en nuestro telemando dis-
ponemos de tres canales totalmente indepen-
dientes uno de otro y mutuamente excluyentes;
es decir, s6lo puede funcionar un canal a la vez.

Los dos terminales indicados en €l esquema
eléctrico como «ALIMENTACION COMPLE-
MENTARIA» y que se unen a los contactos de
los tres relés, deberdn ser conectados a la ba-
teria necesaria para alimentar los motorcitos o
a los servorrelés que querdis controlar con las
salidas A-B-C.

Si para ello se requiere una tensién de 9 volt.,
siempre podréis utilizar 1a que ya se emplea pa-
ra alimentar el receptor. Si los motorcitos se ali-
mentan en cambio con 4,5 volt., tendréis que
insertar necesariamente una bateria suplemen-
tana.

Como antena podéis utilizar un pequefio vas-
tago de 30-40 cm. o bien un simple hilo que, en
el caso de las barcas, podréis extender entre
las velas.

También es posible emplear antenas mas
cortas (20-25 cm.), pero en tal caso es obvio que
se reducira el alcance maximo de nuestro te-
lemando, es decir, la distancia maxima a la que
podremos controlar el modelo.
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Realizacién prdctica

Como podréis ver en la fig. 2, en que el cir-
cuito esta representado a tamafio natural, el cir-
cuito impreso necesario para montar todos los
componentes de este receptor para teleman-
do (LX349) no es precisamente un circuito im-
preso «miniaturas, por lo cual sélo podréis uti-
lizarlo en modelos de cierta envergadura.

El montaje de los componentes en la placa
‘es sumamente sencillo y al alcance de todos,
a condicién de que se sigan con un minimo de
atencién las indicaciones proporcionadas por
el esquema préctico de la fig. 3 y los consejos
que a continuacién os damos.

En primer lugar podéis insertar todas las re-
sistencias, limpiando antes los terminales con
papel de lija para retirar eventuales residuos
de 6xido que impedirian un buen contacto con
el estafio.

Las soldaduras, obviamente, se realizardn
con un soldador de punta fina y con estafio ade-
cuado para este fin, vendido en carretes y que
lleva el dnima desoxidante.

Evitad absolutamente la utilizacién de pasta
para soldar ya que ésta, ademds de ensuciar
el circuito impreso, provoca inevitablemente
pérdidas entre pistas adyacentes, modificando
asi el funcionamiento del circuito.

Después de las resistencias podéis rhontar los
zocalos para los integrados y todos los conden-
sadores y los diodos, prestande atencién a la
polaridad de éstos iltimos asi como a la pola-
ridad de los condensadores electroliticos. De
lo contrario el circuito no podra funcionar co-
mo es debido.

Al montar los transistores debéis poner aten-
cién para no intercambiar los tres terminales
E-B-C y sobre todo, dado que presentan la mis-
ma envoltura, a no confundir los NPN con los
PNP. Efectivamente, TRI-TR2-TR4-TR5 deben
ser PNP tipo BC205 o equivalentes, mientras
que TR3-TR6-TRT-TR8 deben ser NPN tipo
BC208 o equivalentes.

Respecto a las dos bobinas L1/L2 y L3/L4, no
podréis confundirlas con las dos frecuencias in-
termedias [F1-IF2, ya que en las primeras el so-
porte pldstico sobre el cual estd devanada la
bobina sobresale 2-3 mm. del orificio superior
de blindaje.

De otro lado tampoco existe la posibilidad de
confundir las dos bobinas, ya que son totalmen-
te idénticas. Respecto a las IF, en cambio, la
IF1 lleva el tornillo superior de ajuste AMARL-
LLO o las siglas AM-1 en el blindaje y la IF2
lleva un tornillo de ajuste NEGRO o las siglas
AM-3 en la envoltura.

Recordamos que los dos terminales metdlicos
que sobresalen del blindaje de estas bobinas
no deben recortarse, sino que seran introduci-
dos en sus respectivos orificios y soldados a la
pista de masa situada debajo.

NOTA: el primario de estas bobinas esté si-
tuado en la parte donde sobresalen tres termi-
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nales, mientras que el secundario se encuen-
tra en la parte donde sobresalen sélo dos ter-
minales

Ahora no gueda sino el montaje de los tres
relés y a continuacién podréis insertar los tres
integrados en sus respectivos zécalos, respe-
tando la muesca de referencia.

Finalizado el montaje de los componentes, po-
déis conectar el hilo que hace de antena a su
correspondiente terminal, luego aplicar en las
salidas los motorcitos o una lamparilla y ahora
nuestro receptor estara listo para desarrollar
sus funciones, aunque para hacerlo de mane-
ra optima falta atin un buen ajuste

AJUSTE

Para ajustar este receptor, si ya habéis reali
zado el transmisor, no hace falta ningiin instru-
mento en particular, ya que basta con captar
la sefial de AF generada por el transmisor

La primera operacién consistird en girar to-
talmente hacia masa el cursor del trimmer R8
(s1lo girdis en sentido contrario, el receptor es
menos sensible). A continuacién aplicad entre
el terminal TPI1 (se ve en el esquema préctico
de la fig. 3, junto a R4) y la masa, un tester de
20.000 ohm. por volt. o, mejor aun, un voltime-
tro electrénico conmutado en la posicién 1,5
volt. fondo escala.

Ahora debéis encender el transmisor, evitan-
do extender la antena, para que la sefial irra-
diada sea minima. Después, con un destorni-
llador, debéis girar los micleos de la IF] y la
IF2 hasta leer en el tester la maxima tension.

S1la aguja indicadora del instrumento alcan-
zase el fondo escala, en lugar de cambiar la es-
cala en el tester es aconsejable alejar el trans-
misor del receptor

Una vez obtenida la mdxima tensién, podéis
estar seguros de gue las dos IF estén ajustadas
exactamente en 455 Khz., ya que esa serd la di-
ferencia enire e] cuarzo utilizado en el transmi-
sor y el cuarzo montado en el receptor.

A propdsito del cuarzo, ya habiamos mencio
nado que en el receptor es aconsejable mon-
tar aquél de los dos que presente una frecuen-
cia mas elevada, para minimizar asi las interfe-
rencias con los CB que transmiten en esta ban-
da y que, como todos sabéis, adoptan la dispo-
sicién contraria.

Ahora habré que girar el niicleo de la bobi-
na osciladora L3/L4, siempre tratando de ob-
tener la maxima lectura en el tester

S1 para ello se hace necesario girar a fondo
el niucleo de dicha bobina, os convendra
aumentar ligeramente la capacidad del con-
densador C2 de los actuales 18 pF a 22 pF

S1, por el contrario, el nicleo queda dema-
siado fuera del soporte, serd conveniente dis-
minuir dicha capacidad a 15 pF

Finalmente pasaréis a regular el nicleo de
la bobina L1/L2, siempre tratando de obtener
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Figura 2

Dibujo a tamafio natural del circuito impreso nece-
sario para la realizacién del receptor para teleman-
do de tres canales. Como se ve en la siguiente figu-
ra, en este circuito se colocardn también los tres re-
lés que utilizaremos para suministrar tensién a los mo-
tores o a otros servorrelés.
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la méxima tensién en salida, y también en este
caso, si hubiese que atornillar el niicleo hasta
el fondo, seria mas conveniente aumentar la ca-
pacidad de C5. Asi mismo, si el niicleo queda-
se fuera del soporte, habrd que disminuir di-
cha capacidad,

Una vez efectuada esta operacién, sélo que-
da por regular el tnmmer R8.

En la prédctica este trimmer sirve de
ssquelchs, es decir, sirve para fijar el umbral
por debajo del cual ninguna sefial de AF pue-
de desblogquear el receptor.

Concretamente, con el cursor totalmente gi-
rado hacia masa tendremos la mdxima sensi-
bilidad, es decir, podremos captar incluso se-
fiales muy débiles. Pero si hubiera un CB a po-
cos centenares de metros, que transmite e irra-
dia muchos arménicos, podria darse el caso de
que interfiriese en nuestro circuito y veriamos
excitarse uno de nuestros relés sin haber pul-
sado ningun pulsador,

Asi pues, para evitar estos inconvenientes, es
mejor girar 1/4 de vuelta el cursor, de modo
que las eventuales sefiales débiles que por
cualquier motive pueda haber en el espacio,
no puedan interferir de ninguin modo en nues-
tro telemando.

Obviamente, a mitad de recorrido obtendre-
mos una seguridad ain mayor, ya que sélo
nuestra sefial serd lo bastante fuerte como pa-
ra desbloquear el receptor. Pero existe tam-
bién el reverso de la medalla: al reducir la sen-
sibilidad, se reduce en igual medida el alcan-
ce maximo. Obviamente, este fendmeno se agu-
dizard en caso de que giremos &l trimmer to-
talmente hacia el positivo; obtendremos asi un
receptor completamente ssordor a las pertur-
baciones, pero poco sensible.

En resumen, para las pnimeras pruebas re-
comendamos girar R8 a 1/4 de vuelta y sélo a
continuacién, si véis que tiene demasiada sen-
sibilidad y de vez en cuando se excita algin
relé sin motivo aparente, podréis probar a dis-
minuir la sensibilidad.

La prueba se efectuara situando el transmi-
sor a un centenar de metros del receptor y pul-
sando uno tras otro los tres pulsadores, para ver
si se excila el correspondiente relé.

Légicamente todo debera funcionar a la per-
feccidn, si no habéis cometido algiin error de
montaje.

Por ejemplo, si notdis que el Relé 3 perma-
nece siempre excitado, es obvio que habéis
montado al revés los dos diodos DS2-DS3; por
tanto éstos no pueden cortocircuitar a masa la
base de TR7. En ese caso, sélo tendréis que in-
vertir tales diodos.

51, por ejemplo, no se excita el Relé | oel Re-
lé 2, puede que haydis confundido un transis-
tor NPN con un PNP o que haydis utilizado pa-
ra los filtros unos condensadores con demasia-
da tolerancia.

Si disponéis de un osciloscopio, la compro-
bacién resulta muy sencilla,
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Aplicad la sonda en la patilla 3de IC2 e IC3
—esto es, en el punto de unién entre R12 y
Cl4— y comprobad si, pulsando Pl o P3 en el
transmisor, aparece en este punto la forma de
onda requerida (es decir, una sinusoide en la
frecuencia de 390 Hz o bien en 1.100 Hz).

Aplicad ahora la sonda del osciloscopio en
el punto comin entre R17 y C24 y comprobad
sl, pulsando P1, aparece la sinusoide de 390 Hz.
Después, desplazad la sonda al punto comiin
a R23-C23 y comprobad si, pulsando P3, apa-
rece la sinusoide de 1,100 Hz.

Si estas frecuencias detectadas en la entra-
da del integrado no consiguen sobrepasar el
filtro, significa que habéis empleado conden-
sadores poco aproplados. Por tanto, tratad de
r_eéocar su valor hasta obtener la sefial reque-
rida.

Sitenéis un oscilador de BF, podréis probar
a aplicar una sefal de BF en las patillas 3 de
IC2 e IC3, A continuacion, variando la sintonia
del oscilador desde 100 Hz. hasta 2.000 Hz., po-
dréis determinar en qué frecuencia estéd ajus-
tado el filtro. En efecto, cuando obtengdis la ma-
xima sinusoide en la pantalla del osciloscopio,
querra decir que estdis en el centro de la ban-
da pasante.

Obviamente, cuando alcancéis esta situacion,
os dareéis cuenta porque se excitard el corres-
pondiente relé.

Supongameoes que el relé se excite con una fre-
cuencia de 600 Hz., en lugar de con una de 390
Hz. (es una mera hipétesis, porque en realidad,
con los valores que aconsejamos, incluso utili-
zando condensadores con una tolerancia del
20 por 100, esto no se verficard nunca).

Ental caso, es obvio que el valor de los con-
densadores es demasiado bajo. Pero en lugar
de sustituirlos uno por uno, podriamos inser-
tar un trimmer en lugar de la resistencia R16,
regular dicho trimmer hasta hacer saltar el re-
1& con 390 Hz., retirarlo del circuito, medir su
valor y sustituirlo entonces por una resistencia
fija de valor equivalente.

Lo mismo decimos, obviamente, respecto a
la resistencia R28 situada en el filtro correspon-
diente a la frecuencia de 1.100 Hz.

Si en cambio aparecen las frecuencias co-
rectas en los extremos de R17 y R23 pero no
se excita el correspondiente relé, habréis mon-
tado un transistor NPN en el lugar de PNP o
bien habréis montado al revés los diodos DS1
o DS4, cortocircuitando asi la bobina del relé.

Es obvio que de los casos descritos sélo se
verificard un 1 por 1.000, pero serd precisamen-
te ese uno quien nos escriba tachando al dise-
fio de sfiascos, sin darse cuenta de que el mal
funcionamiento del circuito es sblo responsabi-
lidad suya.

En previsién de que esto ocurra, hemos pre-
ferido alargar el articulo y entrar en detalles
que normalmente se pasan por alto, de modo
que todos los que realicen este circuito puedan
quedar satisfechos de su trabajo.
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A diferencia de los detectores de batido, el que hoy 0s proponemos
presenta una mayor estabilidad y una elevada sensibilidad. Fdcil de
construir, os resultard indispensable para la busqueda —tanto a ni-
vel de aficionado como a nivel profesional— de todos los tesoros so-
bre los que caminamos a diario, sin tener conocimiento de ello.

mas moderno que los habituales circui-
tos de batido. La decisién de presentar
un detector de «reluctancia variables tiene mu-
cho que ver con nuestra reciente puesta al dia

l l QY publicames un detector de metales

respecto a los precios de venta al ptiblico de
los detectores de metales.

Al no estar actualizados, pensdbamos que a
pesar de los aumentos de precios a que esta
sujeto el material electrénico, tales detectores
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no costarian mas de 10.000 pesetas. En éstas se
presenté en la revista uno de nuestros lectores,
portador de un detector de metales comercial,
desesperado porgue no encontraba a nadie ca-
paz de repararselo. La dificultad estribaba en
que el esquema eléctrico era «top-secrets y
ademas habian borrado a propésito las siglas
de los tres circuitos integrados existentes en el
circuito impreso.

Informados de su costo, quedamos realmen-
te estupefactos: 95.000 pesetas, mds 17.000 pe-
setas de impuestos para un detector de meta-
les de los més econémicos, ya que, seqin su-
pimos, existen modelos cuyo costo supera las
200.000 pesetas.

Después de oir hablar de semejantes cifras,
pensamos que habia llegado el momento de
desempolvar un antiguo disefio de detector de
metales a «reluctancia variable» y perfeccionar-
lo mediante técnicas y componentes mas mo-
dernos.

De todas formas, antes de acometer tal em-
presa, quisimos constatar la diferencia de sen-
sibilidad entre un modelo de 100.000 pesetas
y otro de 200.000.

A pesar de la notable diferencia de precio,
ambos tenian la misma sensibilidad. Ademdés
comprobamos que el modelo de mayor costo
era mucho mas dificil de usar, ya que tenia tan-
tos mandos que resultaba dificil obtener un 6p-
timo equilibrio del circuito para neutralizar to-
talmente el efecto capacitivo del terreno. En de-
finitiva, nos encontrdbamos ante un busca-
metales con una sensibilidad inferior a la de un
detector de «batido».

Los modelos mas caros estéan dotados de un
miiiamperzfmetro que indica «ORO-HIERRO-
LATON-NIQUEL» etc., induciendo a pensar
que tales busca-metales pueden establecer la
naturaleza del metal existente en el subsuelo.

Conociendo el principio de funcionamiento
de todos los detectores y siendo como somos
bastante escépticos, quisimos realizar una prue-
ba.

Pues bien, una lata de cerveza enterrada a
10 cm de profundidad fue detectada como «la-
tén», pero enterrada a 20 cm se transformé, co-
mo por ensalmo, en «oros. Esta prueba nos con-
firmé en nuestra opinién, es decir, que tal ins-
trumento sirve sélo para «encandilar» al com-
prador y las caracteristicas declaradas sélo sir-
ven para justificar su elevado precio.

También el vefecto suelos es dificilmente neu-
tralizable; la diferenciacién entre hojas de es-
tafio o tapones metalicos de botella y objetos
de dimensiones mayores es, por desgracia, pu-
ra utopfa. Esta diferenciacién resulta vélida tini-
ca y exclusivamente si los tapones de botella
y los objetos de mayores dimensiones estan en-
terrados a la misma profundidad.

En efecto, la diferenciacién no es mas que
una «atenuacién de sensibilidad». Por tanto, un
tapon de botella o una moneda, enterrados a
10 cm de profundidad, influyen en la bobina
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captadora con la misma intensidad que un ob-
jeto de dimensiones mayores enterrado a mas
profundidad.

Si reducimos la sensibilidad ya no detecta-
remos las chapas de botella o el papel de es-
tafio, pero tampoco detectaremos objetos de
mayores dimensiones que de otro modo si ha-
briamos detectado.

Para aquellos que hayan adquirido uno de
esos busca-metales y se encuentren en dificul-
tades para repararlo debido a la falta de infor-
macién sobre los componentes, diremos que el
transistor oscilador es un PNP pldstico de sili-
cio, de baja frecuencia (podéis insertar uno de
cua;quier tipo, ya que el circuito oscilaré siem-
pre).

El integrado de 8+ 8 patillas situado junto al
transistor oscilador, es un divisor por 10 6 16
que divide la frecuencia del oscilador, el cual
a su vez oscila normalmente en 10.000 Hz, de
modo que se obtenga una frecuencia aciistica
en 1.000 Hz para excitar el altavoz. En los mo-
delos mds econémicos este divisor estd consti-
tuido por un normal TTL SN.7490, mientras que
en los modelos mds caros es un C/Mos tipo
CD.4024.
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Hay ademads otros dos integrados de 4+ 4 pa-
tillas, uno de los cuales es un operacional utili-
zado como comparador (los modelos mas ca-
ros llevan un LM.358 o equivalente) y el otro es
un simple integrado estabilizador de 5 volt. Y
todo esto «sdlor cuesta 95.000 pesetas mds im-
puestos.

Ofra particularidad comiin a todos los tipos
de buscametales que conocermos es que resulta
imposible determinar la sensibilidad a partir de
las caracteristicas declaradas y en los casos en
que se habla de ella, se hace con frases del es-
tilo de ssensibilidad excelentes, «sensibilidad
mejoradar, «sensibilidad a todos los metaless,
«sensibilidad a discriminacién regulables, etc.

Nadie especifica que una moneda de cinco
duros se puede detectar a un maximo de «x»
centimetros de profundidad, o que una caja de
dimensiones bien precisas, de hierro o de bron-
ce, se puede localizar a «x» centimetros.

Es obvio que si declarasen la sensibilidad, se-
rian pocos los que gastarian cifras tan astrono-
micas en tales instrumentos o, al menos, si su-
pieran que las caracteristicas son las mismas
en el modelo de 95.000 pesetas y en €l modelo
de 200.000, nadie compraria el mas caro.

Principio de funcionamiento

El principio de fupcionamiento en que se ba-
san todos los detectores de metales es que
cualquier metal afectado por el campo magné-
tico que genera una bobina osciladora, consi-
gue influenciar las lineas de induccién en fun-
cién de sus dimensiones y de la distancia.

Actualmente no existe un sistema gue resul-
te en la practica smuchor mas sensible que otro.
En efecto, la méxima diferencia entre un mo-
delo y otro puede ser del 10-18 por 100. Para
alcanzar ese maximo, es necesario utilizar bo-
binas de didmetro no inferior a 20 cm y ampli-
ficar (pero no exageradamente) las variaciones
del campo magnético.

A este respecto queremos precisar que una
moneda de cinco duros nunca conseguira in-
fluir en una bobina osciladora situada a un me-
tro de distancia. Por tanto, al no existir varia-
ci6n del campo magnético, de nada sirve utili-
zar pasos amplificadores capaces de amplifi-
car 1,000 & 2.000 veces, ya que no existe nada
que amplificar.

Por tanto, para cualquier tipo de buscameta-
les existe un limite insuperable y para todos
ellos es valida la regla de que cuanto mas pe-
quefio sea el objeto, mas cerca tendra que es-
tar de la bobina osciladora para afectarla y que
a mayor distancia, para obtener las mismas va-
riaciones, serd necesario aumentar sus dimen-
siones.

Dicho esto, podemos indicar como funcionan
los tipos mas corrientes de detectores disponi-
bles en la actualidad.

Buscametales de batido

Es el principio mas conocido y utilizado para
realizar un detector de metales.

En este tipo de circuito hay una bobina osci-
ladora, empleada como cabeza captadora, que
oscila por ejemplo en 1.000.000 Hz.

Internamente existe ademas un segundo os-
cilador gue se hace oscilar a 1déntica frecuen-
cia.

Mezclando estas dos frecuencias se obtiene,
por diferencia, un batido «ceros:
1.000.000—1.000.000=0 Hz,

y por adicién, una frecuencia doble:
1.000.000 + 1.000.000=2.000.000 Hz.

Eliminando con un filtro la frecuencia ssuman
de 2.000.000 de Hz se obtiene en salida tinica-
mente la frecuencia generada por la diferen-
cia entre las dos frecuencias, es decir, el bati-
do «ceron.

Cuando se coloca un metal junto a la bobina
osciladora, varia la frecuencia de oscilacion.
Suponiendo que la frecuencia de 1.000.000 de
Hz varie a 99.400 Hz., de la diferencia obten-
dremos una sefial de BF igual a 600 Hz. En efec-
to:
1.000.000—999.400=600 Hz.

Cuanto mayores son las dimensiones del ob-
j1eto metdlico, mas amplia es la vaniacion de fre-
cuencia y por tanto, en este tipo de buscame-
tales, se pueden obtener variaciones de un mi-
nimo de 2-5 Hz —con objetos muy pequefios o
situados a gran profundidad— a un maximo de
8.000-10.000 Hz —con objetos mas grandes o si-
tuados a poca profundidad— que, amplificados,
podran ser aplicados directamente al altavoz.

Este delector de metales seria sin duda sen-
sible s1 nuestro oido fuese capaz de percibir
frecuencias inferiores a 40-60 Hz, pero sélo su-
perando los 200 Hz se obtiene una nota de BF
audible. En consecuencia, los pequefios obje-
tos o'los situados a mucha profundidad, que po-
drian hacer vanar solo en 20-40 Hz la frecuen-
cia del oscilador, no son detectados. Para so-
lucionar este inconveniente, en muchos detec-
tores no se verifica el batido sceros, sino que
se hace oscilar la bobina captadora de mane-
ra que se obtenga de la sustraccién una nota
fija en 500 Hz aproximadamente. Haciéndolo
asi, una variacién de solo 40 Hz da una varia-
cién de npta de 500 a 540 Hz, mucho més apre-
ciable para nuestro oide que una variacion de
0 a 40 Hz.

Buscametales
a bobinas equilibradas

Este tipo de buscametales utiliza una cabeza
captadora compuesta por dos bobinas, una
transmisora y una receptora. El circuito com-
para la amplitud de la sefial existente en las dos
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A LA CABEZA
DETECTORA

Figura 1

Esquema eléctrico
del detector de me-
tales a reluctancia
variable. La bobina
Ll se suministra ya
preparada e introdu-
cida en la cabeza
detectora.
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COMPONENTES

1C4 = integrado tipo LM.311
Altavoz 8 ohm. 1 wat

16 volt.

~C4 = 47 mF electrolitico 25 volt.
+C5 = 100.000 pF poliéster

«C2 = 220.000 pF poliéster
~Cl2 = 100 mF electrolitico 25 volt.
-C13 = 10 mF electrolitico 16 volit.

-C3 = | mF poliéster
.Cl10 = 10 mF electrolitico
“C11 = 100.000 pF poliéster

«Cl = 10 mF electrolitico 16 volt.
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BUSGATIETALES

bobinas v un comparador indica las diferen-
cias,

Cuando el campo generado por la bobina os-
ciladora no resulta influido por la presencia de
un metal, al estar «equilibradas» las dos bobi-
nas, hay una sefial minima en la bobina recep-
tora.

Por el cortrario, en presencia de un metal,
el circuito se desequilibra y el comparador, al
recibiiz tal desequilibrio, indica la presencia del
metal.

Este tipo de circuito resulta muy critico, has-
ta el punto de que si las bobinas no estan per-
fectamente equilibradas, su sensibilidad resulta
inferior a la de un detector de batido.

Este sistema, por ser muy sensible al efecto
ssuelow, es de dificil utilizacion.

Buscametales a impulsos

A diferencia de los otros, en este buscameta-
les se envian impulsos de frecuencia constan-
te a la bobina captadora y se mide el factor de.
atenuacion.

Si se coloca un objeto metalico en las proxi-
midades de esta bobina, el tiempo de atenua-
cién resulta menor que el de la bobina sin in-
fluenciar, y midiendo esta diferencia se consi-
gue establecer la existencia del metal en la zo-
na de terreno inspeccionada.

Este buscametales es facil de realizar pero
tiene una escasa sensibilidad, ya que no con-
sigue detectar objetos muy pequefios u obje-
tos grandes situados a mas profundidad

Buscametales
a reluctancia variable

Este circuito, como podréis comprobar, dis-
pone de una elevada sensibilidad, no presen-
ta excesivas dificultades de realizacién y por
ello resulta idéneo para autoconstruirlo con éxi-
to y por un médico desembolso.

El principio de funcionamiento es el utiliza-
do por cualquier Grip-Dip; es decir, se mide
la variacion del «Q» de la bobina osciladora,
que se detecta midiendo las variaciones de co-
rriente de colector o de base del transistor, o
de Drain o de Gate del fet utilizado en el paso
oscilador.

Para obtener un detector sensible con este
sistemna, se necesita una bobina de alto «Q» y
un oscilador que proporcione amplias variacio-
nes de corriente cuando un objeto metalico in-
fluye en dicha bobina.

Una ventaja de este sistema consiste en que
permanece anudo» cuando no esta influencia-
do por la presencia de un metal y que indica
la presencia de éste con una nota acustica de
frecuencia constante.

Ahora, una vez explicados los distintos prin-
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metales.

El circuito impreso y el altavoz se colocardn en el contenedor que se acoplara al mango del busca-

cipios de funcionamiento en que se basa la rea-
lizacién de un detector de metales, podemos
pasar a la descripcitn de nuestro circuito.

Esquema eléctrico

Un detector de metales a reluctancia varia-
ble es un circuito muy sencillo; con dos fet, dos
transistores y tres integrados solamente, se
pueden detectar objetos a la siguiente profun-
didad:
una moneda: 15 cm
un anillo de oro: 18 cm
una pulsera de metal: 30 cm
un metal de 10x20 cm: 40 ecm
un metal de 30x 40 cm: 60 cm
una llanta de automévil: 75 cm;
para objetos de mayores dimensiones, es po-
sible alcanzar y superar 1 metro de profundi-
dad.

Como se ve en la fig. 1, hemos utilizado un
fet tipo MPF 102 (FT2) como componente acti-
vo de un oscilador normal tipo Hartley, cuya
configuracion circuital se presta bien para rea-
lizar una bobina captadora para buscamenta-
les.
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La bobina L1 de elevado Q, tiene un didme-

trode 22cm apmmrnadameme y-estd comphes-

ta por 90-100 espiras con toma central. Esta bo-
bina se suministra ya devanada y pegada den-
tro de un contenedor plastico, ya que debe re-
sultar totalmente blindada con cinta de alumi-
nio para evitar el efecto capacitivo de la mano
y para reducir al minimo el efecto «suelon,
La frecuencia de trabajo puede variar, de—
endiendo del nimero de esplras:modzﬁc
fase de ajuste, de 10:000 Hz a 1, 000
y dicha diferencia no influye en la sensibilidad
final del circuito.

En el punto de unién de las dos resistencias
RT y R5 existen vaniaciones de tension, provo-
cadas por un objeto metalico, mas que suficien-
tes para poder ser aplicadas en la entrada de
cualquier comparador de tensién. Sin embar-
go, haciéndolo asi, se obtendria una sensibih-
dad «NORMAL». Para aumentarla hemos inser-
tado en el circuitc un paso amplificador en
C.C., realizado también con un fet tipo MPF 102
(ET1).

Para mejorar la estabilidad hemos afiadido,
a la salida de este amplificador, un segundo
amplificador en C.A., realizado con un ampli-
ficador operacional de bajo ruido, tipo TL.081,




'i%c:lgicado en el esquema eléctrico con las siglas

Con una bobina de 22 cm de didmetro y es-
tos dos pasos amplificadores en cascada, se ob-
tiene un aumento de sensibilidad de un 16 por
100 respecto a circuitos andlogos.

De haberlo querido, hubiéramos podido
aumentar atin mas la amplificacién, por ejem-
plo aumemando la gan%lc'  del paso realiza-

: acemos notar que las vanaciones en la
unién de las dos resistencias R7 y R5 son del
orden de milivoltios, por lo cual no se puede
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pera en 10-12 microvolt. a la tensién existente
en la patilla no inversora 2, la salida se pone
automaticamente en nivel 1égico 1. De ese mo-
do, la sefial procedente de la patilla 6 de IC1
—un C/Maos que divide por 16 la frecuencia del
oscilador FT2— serd amplificada por los tran-
sistores de salida TR1 y TR2 y aplicada, me-
diante el condensador electrolitico C20, al al-
lavoz.

Dado que la sefial amplificada por IC3 es
aplicada simultdneamente en las entradas 2-3
de IC4 mediante las resistencias R17 y R18 de
1déntico valor, sequramente os preguntaréis cé-
mo puede llegar a la patilla 3 de IC4 una ten-
sién distinta de la existente en la patilla 2, ya
que al variar la amplitud en una entrada, auto-
maticamente deberia variar en igual medida
también en la otra entrada.

Controlando la capacidad de los condensa-
dores Cl16 y Cl7, aplicados en las dos ramas

Figura 2
MPF102 BC237 Conexiones de los integrados vistos desde arriba y
BC328 de los transistores vistos desde abajo, es decir, por

el lado en que los terminales salen del cuerpo.
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pretender medirlas con un simple tester. Sélo
con un milivoltimetro electrénico o con un os-
ciloscopio se podrdan medir y valorar esas mi-
nimas variaciones de amplitud.

De la patilla 6 de salida del amplificador ope-
racional, la sefial alterna se transfiere, mediante
dos resistencias de 100.000 ochm (ver R16 y R18)
a las dos entradas 2 y 3 de un comparador de
tensién tipo LM.311.

En la préctica este comparador controla la di-
ferencia de tension existente en las dos entra-
das. Hasta que esa diferencia no supere un um-
bral determinado por la posicién de dos poten-
ciémetros R21 y R20, en la patilla de salida 7
de IC4 tendremos un nivel légico 0, lo que sig-
nifica que esta salida resulta cortocircuitada a
masa y en tales condiciones, mantiene bloguea-
%gzel amplificador final constituido por TR1 y

Cuando en la patilla inversora 3 la tensién su-

de entrada, comprobaréis que la capacidad
del condensador C16, situado en la patilla in-
versora 3, es de 4,7 mF, mientras que la capa-
cidad del condensador C17, situado en la pati-
lla 2 no inversora, resulta de 100.000 pF sola-
mente,

Esta elevada diferencia proporciona al circui-
to las siguientes ventajas:

1.# Sila amplitud del oscilador derivase len-
tamente, por temperatura o por otras causas,
ambos condensadores registrarian lentamen-
te tales variaciones. Por tanto, permaneciendo
constante el nivel de tension en ambas entra-
das, el comparador no podria cambiar su con-
dicién l6gica en salida.

2.7 Este «autoequilibrior en la entrada del
comparador, permite compensar el efecto «sue-
los. En efecto, basta mantener la sonda capta-
dora siempre a la misma distancia del nivel del
suelo (es'decir, no desplazarla continuamente
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Foto aumentada del circuito electrénico del buscametales a reluctancia variable, que
se introducird verticalmente en el contenedor que proporcionamos.

de arriba abajo o viceversa, sino inspeccionar
siempre el terreno en horizontal y a una altura
constante), para obtener automaticamente la
compensacién del efecto capacitivo del terre-
no, sea éste arenoso, arcilloso, esté mojado o
helado, etc.

3.2 Sélo en presencia de un objeto metalico
se obtiene una srapida» variacién en la ampli-
tud de la sefial amplificada y, por efecto de es-
tos dos valores de capacidad distintos en las
dos entradas del comparador IC4, la tensién en
la patilla 3 (capacidad de 4,7 mF) sube mds len-
tamente que la de la patilla 2 (capacidad de 0,1
mF). El comparador advierte de inmediato es-
ta diferencia de potencial existente en las dos
patillas de entrada y conmuta la salida de ni-
vel l6gico 0 a nivel l6gico 1.

Manteniendo fija la sonda sobre el objeto me-
télico, al cabo de poco tiempo se obtendra de
nuevo una situacién de «equilibrio»; es decir,
también el condensador de 4,7 mF se habrd
cargado con una tension idéntica a la de la pa-
tilla cpuesta y entonces la salida de 1C4 volve-
r4 a nmivel légico 0.

4.* Esta autocompensacion hace pomb}e apli-
car sin problemas un contenedor metalico pa-
ra el circuito eléctrico sobre el soporte del bus-
cametales, aplicar tornillos metélicos incluso en
proximidad de la sonda y todo ello sin alterar
minimamente la sensibilidad final del circuito.
Con este sencillo artificio hemos obtenido un
detector autodiscriminador, con cero automa-
tico, que ademas de las ventajas recién indica-
das, permite eliminar una serie de potenciéme-
tros que hubiéramos tenido que ajustar segin
el tipo y la naturaleza del terreno.

De los dos \inicos potenciémetros existentes,
uno (R21) sirve para modificar la sensibilidad
del detector y el otro (R20) para efectuar un
ajuste muy «fino» a la mdxima sensibilidad.

Recordamos que el comparador detecta di-

68

ferencias de potencial incluso de pocos micro-
volt. Por tanto, si se desea alcanzar la maxima
sensibilidad, es necesario efectuar un ajuste
muy fino para no sobrepasar el limite de um-
bral mds alld del cual la salida se pondrd en
nivel l6gico 1, haciendo sonar el altavoz,

Utilizando este especial circuito de compara-
cién, no tendremos el detector habitual, cuyo
sonido es continuo y que sefiala la presencia
de un objeto metélico con un cambio de tonali-
dad, sino un circuito que permanece silencio-
s0 y que suena soélo cuando la cabeza captado-
ra detecta en el subsuelo un metal de cualquier
tipo —oro, hierro, latén, estafio, cobre, niquel,
aluminio, etc.—, es decir, cualquier metal mag-
nético o diamagnético.

Finalmente diremos que la resistencia R9 de
10.000 ohm., conectada en el Drain del fet os-
cilador FT2, toma de éste la frecuencia de
10.000-12.000 Hz y la aplica en la entrada (pati-
lla 1) del divisor C/Mos IC| utilizado como di-
visor por 16 (salida patilla 6).

Por consiguiente, si la frecuencia del oscila-
dor fuese exactamente igual a 10.000 Hz, en la
patilla 6 habria una frecuencia de
10.000:16=625 Hz.

Por tanto, mientras la salida del comparador
LM.311 (IC4) permanece en nivel légico 0, al
estar cortocircuitada a masa la resistencia R11,
dicha frecuencia no puede ser amplificada: En
cambio, cuando la presencia de un objeto cer-
cano a la sonda hace que la salida del compa-
rador se ponga en condicién légica 1, enla ba-
se de los dos transistores aparece la frecuen-
cia de 628 Hz, que puede ser amplificada por
TR1-TR2 y, en tales condiciones, esta nota acis-
tica llega al altavoz.

Como finales hemos empleado dos transisto-
res corrientes de silicio, un PNP y un NPN ca-
paces de proporcionar una potencia de 0,3 Wat
aproximadamente.
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Figura 3

Dibujo a tamafio natural del
circuito impreso utilizado
para la realizacién de este
sensible detector de meta-
les.

Figura 4

Esquema préctico de montaje. De la cabeza captadora —que se suministra dotada de soporte para
el mango— sale un cablecito apantallado de tres hilos mds blindaje. El hilo rojo debera conectarse
al primer terminal de la izquierda, el «blindaje» al 1iitimo de la derecha y los otros dos indistintamen-

te en los terminales centrales.
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El circuito —excluide, obviamente, el paso fi-
nal de BF—, debe alimentarse con una tens
‘:'Stﬁblh:aurl de 12 volt. Para obtener dicha ten-
sién se pueden utilizar dos pilas de radio, de

9volt,, c *'-»r*muase 1 serie, obteniendo asi una
tensidn de 18 volt., que se aplica en la entrada
de u" l’H grado estabilizador tipo uA.7812(

IC2), el cual suministra en salida la tension es

1«1."11i?r1ud de 12 volt necesaria para alimentar
el circuito

Este circuito consume en reposo solo 15 mi-

' ;"rtﬁs para .'-llca nzar un maximo de 60 mi

Realizacién prdctica

Una vez descrito el esquema elécirico, pasa-
mos ahora a la realizacién practica que os per-

70

mitird comenzar a explorar cualquier terreno
en busca de tesoros ocultos

Para simplificar la realizacion, la cabeza
tadora se suministra, como hemos menc
3 sellada dentro de un contenedor pl

" El motivo de esta eleccién es \inicamente el

1segurar el perfecto funcionamiento del circui
to, que depende fundamentalmente de este
componenie b I"?('IHCIF vuestros costos (.’Ef Iea
lizacion

En efecto, no todos habrian tenido la posibi-
lidad de mandar di' vanar una bobina de seme
jante diametro con la suficiente precisién y de
vanandola «a mano», se necesitaria un soporte
ssandwich» de madera cuyo costo hubiera si-
do superior al valor de la bobina.

Aun suponiendo que esos inconvenientos hu-
bieran sido resueltos correctamente, existen

cap
1onado,

Olros no menos importantes

En efecto, la bobina debe ser blindada y lue-




go pegada dentro de un doble contenedor plas-
tico. Para ello se necesita pegamento pldstico
epozxidico que se vende s6lo en comercios es-
pecializados y en envases de 5 6 de 25 kilos,
cuya adquisicion hubiera supuesto un desper-
dicio porque sélo hay que utilizar 200-300 gra-
mos.

Por todo ello decidimos encargar la confec-
cion de las cabezas captadoras a casas de
nuestra conflanza, logrando ademas un costo fi-
nal mas bajo.

En efecto, el costo de este componente, do-
tado de cable apantallado de tres conductores
y de un soporte para el mango, es infinitamen-
le menor que el precio de una cabeza de re-
cambio, de 16 cm de didmetro, correspondien-
te a cualquier detector comercial.

Con la cabeza captadora ya preparada para
su utilizacién, el montaje de todos los compo-
nentes en el circuito impreso LX.623 es una sen-
cilla operacién que puede abordar cualquier
principiante, a condicién de que realice solda-
duras perfectas.

En primer lugar, hay que insertar y soldar los
tres zdcalos para los integrados IC1, 1C3, IC4.

Ya efectuada esta operacién, insertad en el
circuito todas las resistencias y a continuacién
proseguid con los condensadores poliéster mi-
niatura.

Para ayudaros, os indicamoes a continuacion
¢omo se sefiala en la envoltura la capacidad de
estos componentes:

1.000 pF... InF

100.000 pF... 100 nf o .1
220.000 pF... 20 nF o .22
1 microfaradio... 1.

Montad ahora los dos fet, colocando el lado
plano del cuerpo como se ve en el esquema
practico de la fig. 4, y lo mismo decimos res-
pecto a TR1 v TR2. En cuanto a estos tltimos,
recordad que uno es un NPN y el otro un PNP.

En el espacio indicado «TR I» insertad el tran-
sistor BC.237 y en el indicado «TR2» insertad el
transistor BC.238.

Respecto al integrado estabilizador IC2, com-
probad unicamente que la aleta metdlica que
sobresale del cuerpo esté orientada hacia los
dos condensadores de poliéster C11 y C12, co-
mo se ve claramente en la fig. 4.

Para terminar, insertad todos los condensa-
dores electroliticos, comprobando su polari-
dad, y los terminales para las conexiones con
los componentes externos, es decir, el altavoz,
los potenciémetros, el interruptor de alimenta-
cion y los dos de los puntos de prueba,

Ahora insertad los tres integrados en sus res-
pectivos zocalos, comprobando que la muesca
de referencia existente en un lado del cuerpo
quede orientada como se ve en la fig. 4.

Si no existe dicha muesca, hallaréis un peque-
fio epuntos junto a la patilla 1.

En la tapa del contenedor, sujetad los dos po-
tenciémetros R20 y R21 y conectadlos como se
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indica en la fig. 4, recordando que la carcasa
de los potenciémetros debe conectarse nece-
sariamente a masa en el circuito impreso.

Soldad entonces un hilo en la carcasa de un
solo potenciémetro, limpiando antes la zona de
la carcasa con papel lija, para obtener una sol-
dadura totalmente limpia. Después, depositad
una gota de estafio manteniendo el soldador
apoyado en la carcasa del potenciémetro du-
rante 10 segundos al menos, de modo que el
e;]taﬁo pueda adherirse perfectamente al me-
tal,

Ahora soldad el hilo de masa y conectadlo
al terminal «smasa» del circuito impreso,

Para alimentar el circuito tendréis que utili-
zar dos pilas de 9 volt., conectandolas al circuito
ir{u;reso mediante las dos tomas existentes en
el kit

Para efectuar correctamente esta operacion,
debéis conectar los hilos que sobresalen de las
tomas de manera que obtengais una conexién
en serie de las dos pilas. Para ello, conectad
el terminal ROJO de una de las dos tomas al ter-
minal positivo del circuito impreso y el hilo NE-
GRO de la otra toma al terminal negativo del
circuito impreso; hecho esto, conectad juntos
los dos terminales de las tomas que quedan li-
bres, aisldndolos luego con un trozo de cinta ad-
hesiva.

Para la prueba de laboratorio, en lugar de'las
dos pilas, podéis utilizar un alimentador esta-
bilizado capaz de proporcionar 18 volt.

Tomad ahora la cabeza detectora y pelad el
extremo de cable que sobresale de su envol-
tura, obteniendo asi tres hilos separados y la
malla metélica que constituye el blindaje.

Estos tres hilos de distinto color se soldardn
a los correspondientes terminales del circuito
impreso. La (inica advertencia al respecto, es
que soldéis el cable ROJO al terminal oportu-
namente sefialado. Los otros dos hilos podéis
soldarlos indistintamente en uno u otro termi-
nal. Recordad que a continuacién tenéis que
soldar la malla metdlica al terminal de masa.

Una vez conectados al circuito impreso los
dos terminales del altavoz, vuestro detector de
metales esta listo para funcionar.

Ajuste

Para que el circuito pueda funcionar correc-
lamente, es necesario efectuar un unico y sen-
cillo ajuste.

Tomad la cabeza captadora y situadla lejos
de cualquier objeto metdlico. Si tenéis una me-
sa totalmente de madera, podéis utilizarla co-
mo banco de prueba, sin olvidar retirar —si es
que existe— el cajon de los cubiertos.

Conmutad un tester en posicién 10 volt. fon-
do escala, en continua, y conectadlo en los dos
terminales del circuito impreso sefialados co-
mo TEST POINT., :

Suministrad tensién al detector de metales v,
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sin preocuparos de si suena o no, girar e} trim-
mer R5 hasta leer en el tester una tensién de
6 volt. exactamente, es decir, la mitad de la ten-
sién de alimentacion estabilizada.

A continuacién desconectad el tester, girad
los dos potenciémetros R21 y R20 a mitad de
recorrido y esperad a que cese el sonido,

Ahora probad a acercar a la cabeza capta-
dora los dos peguefios circuitos impresos que
suministramos como TEST de SENSIBILIDAD.
El que presenta las dimensiones de un peque-
fio anillo debera ser detectado a 15 cm aproxi-
madamente, mientras que el otro —gue se pue-
de considerar como una finisima pulsera de
metal— deber4 ser detectado a una distancia
de 34 cm aproximadamente.

Obviamente, la sensibilidad serd menor de
la que finalmente tenéis que obtener. En efec-
to, para aumentarla debéis girar el potencié-
metro R21 hasta que el buscametales comien-
ce a emitir un sonido (mds concretamente, te-
néis que alcanzar un punto en que éste, mas
que sonar, CoOmenzara a sgraznar).

Cuando el circuito se encuentre en esta situa-
cién de sumbraly, debéis regular ligeramente
el potenciémetro R20 hasta hacer que cese ese
sonido.

Acercando de arriba abajo los dos circuitos
TEST, comprobaréis que las distancias indica-
das coinciden con las que vosotros obtenéis,

Como ya hemos dicho y como ahora compro-
bdis vosotros, dado que el circuito es AUTOE-
QUILIBRANTE, al mantener fijo el objeto en
uria posicién, al cabo de poco tiempo cesaré
el sonido.

Ello no comporta inconveniente alguno, ya
que en la biisqueda la sonda debera moverse
siempre de derecha a izquierda y viceversa y
por tanto, al encontrar un objeto metdlico, éste
serd detectado de inmediato como rapida va-
riacién de la amplitud de las sefiales en las dos
bobinas.

El autoequilibrio es 1itil, en cambio, para neu-
tralizar el efecto «suelos; en efecto, una vez en
el lugar a explorar y con la cabeza captadora
en posicién de trabajo, después de encender
el detector tendréis que esperar unos segun-
dos para que los dos condensadores C17y C16
—colocados en las entradas del comparador
IC4— estén a la misma tension. Alcanzado el
equilibrio, la sensibilidad de vuestro buscame-
tales no diferird de la obtenida durante las
pruebas de laboratorio.

Por este motivo, al explorar el terreno, nun-
ca hagdis oscilar la cabeza captadora como un
péndulo, ya que de ese modo perturbariais el
valor de autoequilibrio del efecto suelo. El mo-
do correcto de bisqueda consiste en un reco-
rmido efectuado moviendo siempre la cabeza
captadora en sentido horizontal y semicircular.

‘Quienes no deseen discriminar pequefios ob-

jetos, como tapones de botella, etc., pueden ac-
tuar sobre el potenciémetro R20 de la sensibi-
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lidad. Pero, como ya hemos dicho, al reducir
tal sensibilidad se reduce también la probabi-
lidad de detectar objetos de mayores dimen-
siones enterrados a mayor profundidad.

Para completar el montaje

El circuito LX.623 debe montarse vertical-
mente en las dos guias existentes en el interior
del contenedor de pldstico. Las dos pilas pue-
den sujetarse en el interior de la caja median-
te una pequefia brida metadlica.

En la cabeza captadora, como podréis cons-
tatar, existe un tubo de plastico replegado que
0s servird para insertar cualquier soporte tubu-
lar, preferentemente de plastico ligero, a utili-
Zar como agarre y como soporte de todo el bus-
cametales (por ejemplo, el mango de una es-
coba). Para sujetar dicho mango en €l interior
del tubo podéis utilizar cualquier pegamento,
o bien dos tornillos de madera o cinta adhesi-
va si desedis que sea desmontable.

La caja de plastico gue contiene el circuito
se sujetard al mango, en el extremo opuesto a
la cabeza captadora, en una posicion gue per-
mita girar comodamente los dos potencidme-
tros.

El cable apantallado se sujetara alrededor
del tubo con cinta adhesiva, En caso de que el
mango sea desmontable, os convendra aplicar
un conector macho y hembra en dicho cable,
para poderlos separar facilmente.

Quienes gquieran facilitar €l uso del buscame-
tales, podran aplicar un gancho en el mango
e introducir en éste una cinta (tipo maquina fo-
tografica) para poder llevar €l buscametales
colgado del cuello.

Con un poco de practica enseguida consegul-
réis regular perfectamente los dos potencidme-
tros de la sensibilidad y aungue al principio s6-
lo encontréis llaves oxidadas o baratijas, quién
sabe qué tesoros ocultos os aguardan. Espera-
mos que en caso de un hallazgo importante, no
olvidéis escribirnos para darnos las gracias por
haberos ofrecido la posibilidad de realizar un
detector de metales tan sencillo como sensible.
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