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SUMARIO ELECTRONICA
LABORATORIO

4 Imprescindible en todo laboratorio es una fuente de alimentacién variable y, por des-
contado, estabilizada. Como la que os presentamos en este montaje, hasta 30 voltios
y 2 amperios.

59 El instrumental de un laboratorio propio no tiene por qué carecer de fiabilidad o
ser demasiado costoso. Con este voltimetro digital podréiis medir desde unos mili-
voltios hasta 999 voltios, con toda fiabilidad y utilizando un material de precio poco
elevado.

TELEMANDO

10 Dos 1nicos cables permiten el mando a distancia de cuatro diferentes aparatos eléc-
tricos o electrénicos con el montaje que se presenta en este articulo.

RADIO-AFICION

21 Para poder oir con limpieza esas emisiones que se reciben acompafiadas de los més
diversos y molestos silbidos, basta con incorporar a vuestro receptor el filtro que
se propone en este articulo.

34 Es sumamente sencillo para los radioaficionados construirse sus propias antenas a
partir de las descripciones que aparecen en este articulo. Podréis elegir entre va-
rios tipos, segun vuestras necesidades, con la seguridad de obtener un alto rendi-
miento.

13 Con la incorporacién de este sencillo BFO podréis escuchar emisiones en banda
lateral (SSB) que os estaban prohibidas por carecer de un receptor sofisticado y de.
elevado precio.

TECNICA ELECTRONICA

26 Con la tabla que aparece en este articulo y los ejemplos practicos que se proponen,
os familiarizaréis con los dB y dBm que aparecen en las caracteristicas de muchos
equipos y que nunca nos han dejado convencidos de su traduccién a parametros
inteligibles.

ELECTRONICA HOBBY

42 Mas que un hobby es una necesidad disponer en invierno de un cargador de bate-
rias para un automovilista. Este cargador automaético resolvera sin duda ese proble-
ma de tener que empujar el coche o pedir que alguien tenga unos cables... |y una
bateria!

49 Hay muchas personas aficionadas a montarse juegos de video con esquemas muy
Interesantes que consiguen y que terminan con una sefial de video. Con este modu-
lador podréan visualizar en cualquier televisién con UHF sus juegos, ya que es tan
fiable como para montarlo en el convertidor del METEOSAT.
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LABORATORIO

AECTROMICA

MENTADOR

Con el uA709 podéis realizar un excelente alimentador, protegido con-
tra cortacircultos y capaz de proporcionar una tensién estabilizada
de 1,2 a 30 volt, con una corriente maxima de 2 amperios.

para quienes se dedican a reparaciones
de radio o para los aficionados a los
montajes electrénicos, consiste en disponer de

4

U NA de las necesidades més ineludibles

una fuente de tensién continua, variable en un
amplio campo de valores y de la cual se pue-
da obtener una corriente de al menos 2 ampe-
rios.
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El alimentador que hoy os proponemos pue-
de entregar una tensién estabilizada variable
progresivamente de 1,2 a 30 volt aproximada-
mente, con una corriente maxima de 2 ampe-
rios. La estabilizacién de la tensién de salida se
obtiene mediante el integrado uA709, utilizado
de manera mas bien inusitada.

El aparato estd ademds dotado de una eficaz
proteccién contra cortocircuitos que pone auto-
maticamente a cero la tensioén de salida cuan-
do la corriente supera el valor prefijado, evi-
tando asi que se dafien tanto el circuito al que
esta conectado el alimentador como el alimen-
tador mismo.

Esquema eléctrico

Observando el sistema eléctrico del alimen-
tador (ver fig. 1) podréis notar que el integra-
do uA709 (un amplificador operacional) se em-
plea como amplificador de error entre la ten-
sién de referencia presente en la patilla 3 y es-
tabilizada por el diodo zener DZ1 y la tension
de salida.

Como se podra observar, la tensién de refe-
rencia no es exactamente la que existe en los
extremos del diodo, sino una fraccién de ésta,
obtenida mediante el divisor resistivo constitul-
do por R2 y R3, de modo que obtengamos un
nivel minimo de la tensién de salida igual a 1,2
volt, como ya hemos dicho.

El amplificador de error actia de manera
que lleva la tensién en la patilla 2 al mismo ni-
vel que la tensién de referencia. Asi pues, si
la tensién de salida (que, como hemos dicho,
es proporcional a aquella existente en la pati-
lla 2 del integrado, al ser esta ltima derivacién
de la primera mediante el divisor resistivo for-
mado por R4 y R5) disminuye un poco, la ten-
sién de salida del integrado (Patilla 6) aumen-
tard lo suficiente para polarizar maximamente
la base de TR2 y, por consiguiente, para recon-
ducir la salida de nuestro alimentador ai nivel
deseado.

Si, por el contrario, la tensién de salida

aumentase llevando por tanto la tensién en la
patilla 2 a un nivel ligeramente superior a la ten-
s16n de referencia, tendremos una disminucién
de la tensién en la patilla 6 que servira para re-
conducir la salida al valor deseado.
Ademads, habiendo utilizado un potenciémetro
para R5, tenemos la posibilidad de obtener dos
efectos simultdneos: de un lado se obtendra la
estabilizacién de la tensién de salida, de la ma-
nera ya descrita; de otro, podremos variar pro-
gresivamente el valor de dicha tensién en un
campo bastante amplio, por cuanto al variar el
valor 6hmico de RS varia también la constante
de proporcionalidad entre la tensidon presente
en la patilla 2 del integrado v la tensién de sa-
lida del alimentador.

Por lo que respecta al paso rectificador, ha-
remos notar que se ha utilizado el tipico esque-
ma constituido por un transformador, seguido
de un puente de diodos (tipo B40C2200) y un
condensador electrolitico. Concretamente, el
transformador deberé estar dimensionado pa-
ra suministrar en el secundario una tension de
24 volt y una corriente de 2,5 amperios, con una
potencia maxima de 60 wat.

Proteccién contra cortocircuitos

Como ya hemos mencionado, nuestro alimen-
tador esta dotado de un circuito de proteccién
automatica contra cortocircuitos (constituido por
los transmisores TR3 y TR4) que actia ponien-
do de inmediato a cero la tensién de salida ape-
nas la corriente consumida por la carga supe-
re el valor prefijado (variable entre 0,3y 2 am-
perios, mediante el potenciémetro R8).

Estos dos trasistores estan conectados de tal
manera que su funcionamiento global es muy
similar al de un diodo SCR. Cuando la caida de
tensién en los extremos de RS (proporcional a
la corriente consumida por la carga) es tal que
la tensién en el cursosr del potenciémetro R8
(v por tanto en la base de TR4) supera el valor
de umbral, el transistor TR4 comienza a condu-
cir obligando al transistor TR3 a hacer lo mismo.
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Alimentacion

Figura 3
Cirucuito impreso a tamafio natural necesario para la realizacién de este alimentador con inte-
grado uA708.

El proceso de conduccién de los dos transis-
tores tiende luego a realimentarse (por cuanto
el colector de uno esté conectado a la base del
otro), hasta llevar rapidamente a la saturacién
a todo el conjunto protector.

Al saturarse TR3 (recordemos, a este respec-
to, que cuando un transistor se satura, se pro-
duce un rudimentario cortocircuito entre el co-
lector y el emisor), la diferencia de potencial
entre la base y el emisor del transistor de «dri-
ver» TR2 se reduce a un nivel tan bajo que es-
te transistor queda bloqueado. Pero bloquear
TR2 significa bloquear también el transistor de
potencia TRI1, lo que conlleva una inmediata
gnulacu'm de la tensién de salida del alimenta-

or.

Una vez que el circuito de proteccién ha sal-
tado, para desbloquear todo serd necesario
oprimir el pulsador Pl, que nos permitird —al
cortocircultar la unién base-emisor de TR3—
bloquear este ultimo transistor y por consi-
guiente interrumpir el bucle constituido por TR3
y TR4.

La especial posicién en que se ha insertado
el pulsador nos previene ademads de otro ries-
go: suponiendo que la sobrecarga persista des-
pués de haber presionado el pulsador, se po-
dria llegar a destruir el alimentador, que en es-
te dificil caso estaria completamente privado
de proteccién. En nuestro caso, en cambio, aun-
que se verificase esta situacién, tendriamos el
transistor TR4 que proveeria él sélo a limitar la
corriente, actuando en la base de TR2 segiin
el clasico esquema.

Finalmente, recordemos que el potenciéme-
tro R8 nos permite variar el umbral de interven-
cién del limitador, desde un minimo de 0,3 am-

perios a un maximo de 2 amperios aproxima-
damente; concretamente, cuando su cursor es-
td completamente girado hacia R7 la maxima
corriente suministrable es de 0,3 amperios,
mientras que con el cursor completamente gi-
rado hacia R10 este limite aumenta a 2 ampe-
I0S.

Realizacion prdctica

La figura 3 representa el circuito impreso
LX117 que servird para la realizacion practica
del alimentador. Sobre dicha placa se monta-
rdn todos los componentes, a excepcién del
transformador T1, el transistor de potencia TR1,
los dos potencidmetros R5 y R8 y el pulsador
de reset Pl.

Antes de proceder al montaje de los compo-
nentes, debéis taladrar los orificios en las po-
siciones indicadas, utilizando una broca de 0,8-1
mm de didmetro.

Efectuada esta operacién, podréis iniciar el
montaje propiamente dicho con la ayuda del es-
guema practico de la fig. 4, que se correspon-
de perfectamente con la serigrafia reproduci-
da en la fibra de vidrio del circuito. De todas
formas, siempre serd conveniente tener a la vis-
ta el esquema eléctrico para disipar las dudas
que puedan presentarse durante el montaje.

Al conectar el puente rectificador RSI, los
condensadores electroliticos Cl, C2 y C7, el
diodo DS1 y el zener DZ1, debéis respetar la
polaridad. También debéis poner atencién pa-
ra insertar los terminales de los transistores y
del integrado exactamente en el orificio que les
corresponde.
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Invirtiendo una polaridad o dos terminales se
arriesga, en el mejor de los casos, el correcto
funcionamiento del circuito y en el peor, la ave-
ria de algin componente.

Respecto a las conexiones del integrado

uA 709, bastard orientarse con la muesca de re-
ferencia de su envoltura; en correspondencia
con dicha pestafia se encuentra la patilla 8, co-
mo se ve en la fig. 2, y en el sentido de la agu-
jas del reloj se encuentran las patillas 1, 2, 3,
4, 5, 6y 7 Una vez identificados todos los ter-
minales, bastard conectarlos a las respectivas
pistas tratando de no confundirse.
El transistor de potencia TR1, como ya hemos
dicho, se colocard aparte ya que debe disipar
una considerable cantidad de calor y por ello
necesita una aleta refrigeradora de dimensio-
nes bastante respetables.

Para las conexiones entre el circuito impre-
so y los terminales de salida debéis utilizar un
hilo de cobre de al menos un milimetro de dié-
metro, capaz en todo caso de soportar la co-
rriente que debe fluir por él.

No existen otras dificultades en el montaje,
por lo cual juzgamos oportuno no alargarnos
mads sobre el tema. De todos modos, recomen-
damos que no tengdis una prisa excesiva en
acabar el montaje, ya que un pequefio error
por distraccién en el montaje de un componen-
te podria haceros perder mucho tiempo en lo-
calizarlo.

No obstante, si seguis nuestros consejos ob-
tendréis un aparato funcional que suministra-
14, conectando el primario del transformador
T1 ala tensién de red, una tensién continua cu-
yo valor puede variarse de 1,2 a 30 volt median-
te el potenciémetro R5.

Si lo desedis, podéis dotar vuestro alimenta-
dor con dos instrumentos indicadores, uno pa-
ra la tensién y otro para la corriente, El volti-
metro debera conectarse en paralelo con el
condensador C8 y el amperimetro en serie con
la resistencia R9 y ambos instrumentos debe-
ran tener una escala ligeramente superior (o al
menos igual) a los valores maximos suministra-
bles por el alimentador (es decir, 2 amperios
para la corriente y 30 volt para la tensién).

Otra solucién, para quienes no exijan una ex-
cesiva precisién y prefieran ahorrarse el cos-
to de un instrumento, podria consistir en utili-
zar solamente un voltimetro y sefialar, en el pa-
nel donde se vaya a colocar el potenciémetro
R8, el mdximo de corriente suministrable en ca-
da posicién del cursor de dicho potenciémetro.

Para calcular tal valor, actuar como sigue:

a) Tomar el tester y posicionarlo en corrien-
te continua con escala maxima de 2 amperios,;
conectar la punta positiva al terminal de salida
positiva del alimentddor.

b) Girar el cursor del potenciémetro R5 de
modo que se obtenga la mdxima tensién de sa-
lida, es decir, girarlo totalmente hacia R4.

c) Conectar la punta negativa del tester al
cursor de un reostato de 300-500 ohm, cuyo otro

extremo se conectara al terminal negativo de
salida del alimentador, después de haber des-
plazado dicho cursor hacia el lado en que la re-
sistencia es maxima.

d) Desplazar ahora lentamente el cursor del
reostato, hasta llegar al punto en que la tensién
cae rapidamente a cero (condicién detectable
por el voltimetro); el valor de corriente que lea-
mos un instante antes de que se verifique esta
situacién, serd la maxima corriente que el ali-
mentador puede suministrar con la actual po-
sicién del cursor de R8.

Para hallar el valor méximo de corriente en
otras posiciones, bastara reconducir el reosta-
to a la posicién de maxima resistencia, presio-
nar el pulsador Pl para desbloquear el circui-
to de proteccién, girar R8 a la nueva posicién
y accionar de nuevo el reostato como ya hemos
descrito en el punto «d».

Una ultima advertencia respecto al uso que
se debe hacer del limitador de corriente cuan-
do se conecte el alimentador a cualquier cir-
cuito: en primer lugar habrd que comprobar el
consumo maximo del circuito de que se trate;
suponiendo que sea 500 mA, giraremos el cur-
sor del potenciémetro R8 a la posicién 550 6 600
mA, protegiéndonos asi contra eventuales cor-
tacircuitos y, al mismo tiempo, evitando el ries-
go de que el mecanismo de proteccién salte
continuamente cuando trabajemos en condicio-
nes muy préximas al maximo consumo.

Importante

La tensiébn méxima de alimentacién del cir-
cuito, es decir, la tensién rectificada por el
puente de diodos y filtrada por el condensador
C1, no debe superar los 34 volt. Por ello, si uti-
lizdis un transformador de vuestra propiedad,
debéis comprobar antes que la tensién entre-
gada en su secundario no supera los 24 volt (va-
lor eficaz), de lo contrario correréis el riesgo
de quemar el in‘egrado.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdgs. 86-57.

ELECTRONICA LUVI

ORDENADORES
PERSONALES

GRAN SURTIDO
DE KITS ELECTRONICOS

Tfno. 230 44 84
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Con este telemando podréis controlar a distancia de uno a cuatro re-
lés simultaneamente, utilizando solamente una linea bifilar.

indicar cémo y dénde utilizar este disefio,

ya que las aplicaciones son tan especifi-
cas que sélo en determinadas circunstancias
nos podemos dar cuenta de la efectiva utilidad
del circuito.

Os diremos tan sélo que este circuito es im-
prescindible si se desea controlar a distancia
motores u otros aparatos eléctricos sin necesi-
dad de utilizar una marafia de cables para las
conexiones,

En un chalé, por ejemplo, podriais tener la
necesidad de accionar motores para abrir y ce-
rrar portones o verjas, o encender las luces a

10

P ARA el que escribe el articulo no es facil

distancia; con el método tradicional, tendriais
que instalar dos cables y el correspondiente in-
terruptor por cada uno de estos aparatos eléc-
tricos.

En cambio con este disefio, aun disponiendo
de 4 pulsadores para accionar de uno en uno
o simultdneamente 4 aparatos distintos, basta-
ra con dos cables solamente, por cuanto cada
pulsador tendrd un cédigo propio sobre estos
cables, c6digo que le permitirad accionar un de-
terminado motor o encender una serie deter-
minada de luces sin interferir los aparatos con-
trolados con los otros tres pulsadores.

Otra aplicacién consistiria en que los radioa-



Telemando

Figura 1

Esquema eléctrico del transmisor.

ficionados utilicen nuestro circuito para conmu-
tar las diferentes antenas instaladas en el teja-
do, o para accionar el rotor utilizando como ca-
ble de mando el mismo cable coaxial de la an-
tena. Sialguno desea realizar un pequefio ju-
guete telecontrolado para sus hijos, o un robot
manejado a distancia con dos tnicos cables,
nuestro circuito le facilitard enormemente la ta-
rea; es decir, podra accionar la marcha ade-
lante, la marcha atras, la direccién, sin tener
que utilizar dos cables para cada una de esas
acciones. La \inica variacién, en este caso, se-
r4 la de sustituir en el receptor el transforma-
dor de alimentacién por dos pilas de 9 volt co-

nectadas en serie entre si para obtener un to-
tal de 9+9 volt.

Con este circuito atendemos también los re-
querimientos de aquellos cazadores que hace
tiempo nos solicitaron un «artilugio» que les per-
mitiese accionar, segun las necesidades, uno
0 mas reclamos situados a considerable distan-
cia del lugar donde se encuentren apostados.

También solucionamos el problema del di-
rectivo que deseaba, utilizando sélo dos cables,
poder encender a distancia tres o cuatro luces
para llamar a la secretaria, al conserje o al chi-

co de los recados.

Como veis, las aplicaciones de este teleman-
11
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Telemando

do son todas muy personales. De ahi que dijé-
semos al principio de articulo que sé6lo en de-
.terminadas circunstancias se puede apreciar
la utilidad de tal disefio.

En cualquier caso, si en el momento presen-
te no tenéis necesidad de este tipo de circuito,
siempre os resultara instructivo leer el articu-
lo, que os ensefiard cémo excitar o desexcitar
a distancia varios relés sin utilizar sefiales de
BF en distintas frecuencias y cuyo principio de
funcionamiento podréis aplicar a otros tipos de
telemando de vuestra invencion.

Esquema eléctrico

Como todos los telemandos, el circuito cons-
ta de un transmisor y un receptor.

Como podéis ver en la fig. 1, el transmisor es
el més sencillo ya que esta formado por dos in-
tegrados, concretamente un CD.4011 (ver IC1)
que contiene cuatro puertas «nand» a dos en-
tradas y un CD4017 (ver IC2), un divisor por 10
con salidas «decodificadas».

Los dos primeros «nand» del integrado IC1,
esto es IC1A e ICI1B, se utilizan para realizar
un oscilador capaz de generar en salida, pati-
lla 11, una sefial de onda cuadrada en la fre-
cuencia de 450 Hz aproximadamente, que apli-
caremos simultdneamente en la entrada de
clok (patilla 14) del divisor IC2 y en la entrada
(patilla 8) del nand IC1D que hace de «puerta»
de salida del transmisor.

Hay que sefialar que la sequnda entrada de
este nand (patilla 9) es controlada por la salida
«carry-output» (patilla 12) del integrado IC2. Co-
mo esta salida se caracteriza por mantenerse
en condicién légica 1 con los cinco primeros im-
pulsos y en condicién légica 0 con los cinco im-
pulsos siguientes, nos encontramos con que los
cinco primeros impulsos al encontrar la spuer-
ta abierta», podréan llegar tranquilamente a la
base del transmisor TR1 que los transferird a
través de la linea bifilar; por el contrario, los
cinco impulsos siguientes encontraran la puerta
«cerrada», no podrén traspasarla y por consi-
guiente no seran transmitidos (ver fig. 3).

En efecto, si un nand tiene una entrada (co-
mo en nuestro caso la patilla 9) en condicién 16-
gica 0, su salida permanece en condiciéon 16gi-
ca | independientemente de la sefial que apli-
quemos en su otra entrada.

Por el contrario, si una entrada del nand es-
t4 vanclada» en condicién l6gica 1, aplicando
una onda cuadrada en la otra entrada volvere-
‘mos a encontrarla idéntica en la salida, aunque
invertida de polaridad, es decir, desfasada 180
grados respecto a la entrada. -

Precisamente esta caracteristica de poder
habilitar o interrumpir el paso de una sefial ac-
tuando en una de las entradas es lo que ha in-
ducido a los técnicos a llamar «puertas légicas»
a los nand y los nor, ya que desde ¢l punto de

13
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Figura 3

En «A» podemos ver la forma de onda emitida por el transmisor cuando ningin pulsador estd
presionado. En «B» vemos la forma de onda cuando pulsamos Pl(véase cémo la anchura del
primer impulso es mayor que la de los otros cuatro). En «C» estamos pulsando simultdneamen-
te Pl y P2. En «D» sélo estd pulsado P3 y en «E» los pulsadores presionados son Pl y P4,

vista de la sefial se comportan justamente co-
mo puertas que se pueden abrir o cerrar.

Asi pues, en condiciones de reposo se envia-
ran a lo largo de la linea bifilar cinco impulsos
de igual amplitud seguidos de una pausa cuya
duracién equivale a cinco impulsos, luego otros
cinco impulsos, otra pausa, otros cinco impul-
sos y asi sucesivamente.

El control de las operaciones corresponde,
obviamente, al integrado IC2 que al ser conta-
dor, es capaz de contar los impulsos de oscila-
dor y de determinar cudndo han sido enviados
cinco a través de la linea bifilar,

En particular, si queremos analizar detenida-
mente las funciones de dicho integrado, pode-
mos decir que cuando le llega a la entrada el
primer 1impulso, éste pone en condicién légica
1 tanto la salida 3 como la salida 12; esta ulti-
ma, a diferencia de todas las demés, permane-
cera en este estado durante cinco impulsos con-
secutivos,

Las salidas 2, 4 y 7 permanecerdn en cam-
bio en condicién légica 0.
pone en condicién logica 1 la salida 2.
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Al tercer impulso, la salida 2 vuelve en con-
dicién l6gica 0 mientras que la salida 4 se co-
loca en condicién légica 1. Al cuarto impulso,
la salida 4 vuelve a condicién l6gica 0 y la sali-
da 7 se pone en condicién légica 1. Al quinto
impulso, todas las salidas 3, 2, 4 y 7 se ponen
a condicioén légica 0 y asi permanecen hasta el
11.° impulso, cuya llegada volvera a activar (es
gecir. a poner en condicién légica 1) la salida

Como ya hemos dicho, desde el 6.° al 10.°
impulso la salida 12 se pone también en condi-
ci6n légica 0 y ello impide que los impulsos
sean transmitidos a través de la linea.

Todo ello sucede hasta tanto no presionemos
ningiin pulsador, ya que apenas pulsemos por
ejemplo Pl provocaremos una serie de muta-
ciones en el circuito que nos permitira identifi-
car en recepcion cudl de los cuatro pulsado-
res ha sido oprimido.

Para no complicar en exceso las explicacio-
nes, os diremos que al presionar cualquier pul-
sador, por ejemplo Pl, no hacemos sino alar-
gar la duracién del correspondiente impulso a
través de la linea (ver fig. 3).



En efecto, el impulso positivo que se presen-
ta en salida de IC2 (integrado al que esta co-
nectado el pulsador que presionamos), aplica-
do mediante un diodo a la entrada 6 de IC1C,
permitird mantener bloqueado el oscilador en
el estado en que se encuentra durante 4,5 mi-
lisegundos aproximadamente, de manera que
el impulso enviado a través de la linea resulta-
rd en este caso mas largo que los demds im-
pulsos. Obviamente, si presionamos dos pulsa-
dores simultdneamente serdn dos los impulsos
que sufran un «alargamiento» y lo mismo suce-
de si los pulsadores presionados son tres, o
bien los cuatro (ver fig. 3).

Telemando

CMOS, es decir, integrados que consumen
muy poco, por lo que es posible alimentarlos
poniendo en serie con el hilo de alimentacién
una resistencia, sin que éstos «sufrans,

En nuestro circuito la resistencia a que hacia-
mos referencia es la R1, situada en la placa del
receptor (ver fig. 2). A través de esta resisten-
cia, los 12 volt positivos disponibles en la sali-
da del integrado estabilizador 1C4 llegan al
punto de unién del integrado R6 y el dnodo del
diodo DS6 (situados en el transmisor) y de aqui
van a alimentar tanto al emisor deTR1 como a
los dos integrados IC1-IC2.

Los dos condensadores C4-C5, aplicados en

::: :lllu :: ;l I :;u a ?
al. RESET & L1 oe e IO |
e & 56 & - g, 54&—- c E—‘—C
OATA . at. n‘; :: .I ::
oup - o W ar s Bcai? BC205
CD4015 CDha042
DIODO LED
y %
EMU '@7
CD 40106 cbaon pA7812
Figura 4

Conexiones de los integrados C/Mos utilizados en este disefio, vistos desde arriba, y de los
transistores vistos desde abajo, por el lado en que los terminales salen de la envoltura.

Llegados a este punto, seqguramente habra
quien se pregunte cémo es que se envian cin-
co impulsos cada vez, en lugar de cuatro que
es el nimero de pulsadores, y por qué existe
siempre una pausa entre una serie de cinco im-
pulsos y la sucesiva. Los motivos de todo ello
se veran cuando hablemos del receptor pero
podemos anticiparos que el 5.° impulso, aun-
que aparentemente esté disponible para un
quinto pulsador, ha sido utilizado unica y exclu-
sivamente para no complicar el receptor,

La pausa, en cambio, es sumamente necesa-
ria para conservar el sincronismo entre trans-
misor y receptor. De lo contrario, cualquier fal-
so impulso captado por el receptor perturba-
ria la sucesién de érdenes y correriamos el
riesgo de interferir con un pulsador sobre otro.

Antes de finalizar queremos explicaros cémo
se puede hacer llegar la alimentacién a los in-
tegrados del transmisor utilizando los mismos
hilos por donde pasa la sefial, o lo que es lo mis-
mo, cémo se puede enviar la sefial a través de
dos hilos reservados a la alimentacion.

La explicacién es muy sencilla, sobre todo te-
niendo en cuenta que IC1 e IC2 son integrados

la patilla 16 de IC2 y en la patilla 14 de IC]1, sir-
ven para filtrar esta tension, de tal manera que
permanezca estable incluso cuando se envian
los impulsos a través de la linea.

Para enviar estos impulsos bastard poner en
conduccién el transistor TR1; en efecto, éste
cortocircuitara a masa con su propio emisor la
resistencia R6; la R6 junto a la R1 de la placa
del receptor, creardn un divisor capaz de dis-
minuir la tensién en la base de TR (siempre
en la placa del receptor) lo suficiente como pa-
ra poner en conduccién también a este transis-
tor y hacerle «detectar» el impulso en toda su
duracién.

Como 1ultima aclaracién, respecto al transmi-
sor, os recordamos que los diodos DS2, DS3,
DS4 y DSS sirven para evitar que puedan pro-
ducirse cortocircuitos entre las salidas del in-
tegrado IC2 cuando se pulsen simultdneamen-
te dos o mds pulsadores. La red constituida por
C3 y RS es, en cambio, la que determina el
«alargamiento» de cualquier impulso cuando se
presiona el correspondiente pulsador.

En la préctica, aumentando el valor de C3y
RS podriamos obtener un alargamiento ain ma-
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Figura §

Esquema prédtico del paso

transmisor. Al conectar el re-

ceptor con dos cables, acorda-

ros de respetar la polaridad (el

P4 cable A es el de la sefial y el
cable B el de masa).

yor de este impulso. Sin embargo, creemos que
con los valores que aconsejamos se obtiene un
alargamiento mas que suficiente para un per-
fecto funcionamiento del circuito.

El receptor

El esquema eléctrico del receptor puede ver-
se en la fig. 2. Es también muy sencillo, ya que
consta de 3 integrados C/MOS méds un integra-
do estabilizador de tensién (ver IC4), necesa-
rio para obtener los 12 volt positivos con que
se alimentan todos los integrados, tanto del re-
ceptor como del transmisor.

Como ya hemos mencionado, los impulsos en-
viados por el transmisor a través de la linea bi-
filar, son detectados automaticamente por el
transistor TR (también éste un PNP tipo BC205),
el cual nos los restituye con la amplitud origi-
naria de 12 volt en su propio colector.

Dichos impulsos son posteriormente confor-
mados por el inversor IC1A y aplicados en las
entradas de clock (patillas 1 y 9) del integrado
IC2; éste es un doble sshift-registers tipo
CD4015, que junto al inversor IC1B desempe-
fia una funcién muy importante en el circuito,
ya que es capaz de controlar los impulsos uno
pOr uUno y consecuentemente presentarnos en
las cuatro salidas (patillas 13, 10, 3 y 4) una con-
dicién légica 1 s1 el impulso tiene una duracién
mads larga de lo normal, o una condicién légica
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0 si el impulso tiene una duracién estandar.

Por ejemplo, suponiendo que el 2.2 y el 3.°
impulso tengan una duracién mayor que el 1.°,
el 4.° y el 5.° (condicién que se obtiene si se
han pulsado en el transmisor los pulsadores P2
y P3), una vez cesados estos impulsos tendre-
mos una condicién l6gica 0 en la patilla 13, una
condicién légica 1 en la patilla 10, una condi-
cién légica 1 en la patilla 3 y una condicién 16-
gica 0 en la patilla 4.

Sitodos los impulsos tienen una duracién es-
tandar (ningin pulsador presionado), al finali-
zar éstos tendremos una condicién légica 0 en
todas las salidas de IC2. Por el contrario, si to-
dos los impulsos estdan «aumentados» (los cua-
tro pulsadores oprimidos), al finalizar éstos ten-
dremos una condicién logica 1 en todas las sa-
lidas IC2.

Las salidas de IC2 van a controlar las cuatro
entradas (patillas 4, 7, 14 y 13) del integrado
1C3, que contiene en su interior 4 flip-flop tipo
D latch, es decir, 4 memorias formadas por un
unico bit cada una.

Aplicando un impulso positivo en la patilla 5
de dicho integrado (condicién que se obtiene
automaticamente en el periodo de pausa entre
un tren de impulsos y el sucesivo, mediante el
inversor IC1D), las condiciones l6gicas presen-
tes en las entradas de dicho integrado se trans-
ferirdn tal cual a las salidas. Por tanto, sien las
patillas 7 y 14 tenfamos una tensién positiva, la
misma tensién positiva obtendremos en las pa-
tillas 10y 1 y con esa tensién positiva polariza-
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remos la base de los transistores TR3 y TR4,
que al ponerse en conduccién excitaran los re-
lés conectados a sus colectores.

Si en las patillas 4 y 13 teniamos una condi-
cién 16gica 0, la misma condicién obtendremos
en las patillas 2 y 11. Por tanto, al no polarizar
la base de los dos transistores TR2 y TRS, el relé
conectado a su colector permanecera desex-
citado.

Inmediatamente después de que el integra-
do IC3 haya memorizado estas condiciones 16-
gicas, un ulterior impulso positivo —generado
por el inversor ICIE— hace el reset del shift-
register IC2, predisponiéndolo asf para recibir
y decodificar una nueva serie de impulsos.

Como veréis, pues, el periodo de pausa en-
tre una serie de impulsos y la siguiente se em-
plea tanto para «memorizar el estado de los dis-
tintos pulsadores, como para predisponer el
circuito a recibir una nueva serie de impulsos
y a memorizar eventuales modificaciones en el
estado de los pulsadores,

De lo expuesto hasta ahora se puede com-
prender que un relé cualquiera se excita cuan-
do nosotros oprimimos €l pulsador correspon-
diente y se desexcita apenas dejamos libre el
pulsador.

En efecto, en cada ciclo el circuito controla
la duracién de cada impulso y apenas registra
que éste es mas largo o mds breve, modifica
consecuentemente el estado del correspon-
diente relé.

A la derecha del circuito podéis ver un con-
mutador (opcional) indicado con las siglas S2,
mediante el cual es posible desexcitar manual-
mente los relés independientemente de que al-
gun pulsador se encuentre presionado.

Este interruptor podria ser de utilidad en ca-
so de que la persona que se encuentra junto
al receptor tenga necesidad de strabajar» en
los motores accionados por el telemando; se
evitard asi que se pongan repentinamente en
marcha porque alguien haya pulsado inadver-
tidamente alguno de los pulsadores.

Realizacién prdctica

Tratdndose de dos pasos distintos (un transmi-
sor y un receptor) que deben situarse a consi-
derable distancia uno de otro, es obvio que la
realizacién préctica se lleva a cabo sobre dos
placas, una con las siglas LX458/B para el trans-
misor y otra con las siglas LX458/A para el re-
ceptor.

Comenzaremos el montaje por la placa mas
sencilla, esto es la del transmisor, cuyo esque-
ma practico podéis ver en la fig. 5.

En esta placa montaréis todas las resistencias,
los diodos con el catodo orientado como se in-
dica en la serigrafia, los zécalos de los integra-
dos, los condensadores (0jo con la polaridad de
los electroliticos) y por ltimo el transistor TR1,
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cuidando de no confundir sus tres terminales
E.ByC.

Recordamos que el circuito impreso estd pre-
visto para cuatro pulsadores, pero en caso de
que lo utilicéis para encender y apagar luces,
podéis sustituir los pulsadores por interrupto-
res de palanca. De ese modo la luz permane-
cera encendida hasta que pongais el interrup-

- tor en condicién de reposo.

Los pulsadores son adecuados, en cambio,
para controlar servomotores que deben man-
tenerse activos hasta alcanzar una determina-
ga posicién y desactivarse entonces de inme-

iato.

Finalizado el montaje, podréis insertar los in-
tegrados en sus respectivos zécalos, con la
muesca de referencia orientada como indica-
mos en el dibujo.

Ahora podéis iniciar el montaje del receptor,
cuyo esquema préctico veréis en la fig. 6.

También en esta placa comenzaréis montan-
do en primer lugar las resistencias, luego los
diodos, los zécalos de los integrados, los con-
densadores, el puente rectificador, el integra-
do estabilizador, los transistores y finalmente
los cuatro relés.

Los diodos led insertados en paralelo con la
bobina de los cuatro relés nos serviran para
comprobar —una vez introducido el circuito en
una caja— qué relés resultan excitados cada
vez y cuales no.

Para que los diodos funcionen correctamen-
te recordad que debéis respetar su polaridad,
es decir, montarlos con la zona tallada de su en-
voltura (que sefiala el cdtodo) orientada como
indicamos en el esquema practico.

Finalizado el montaje, podréis insertar en los
zécalos los correspondientes integrados, con la
muesca de referencia en la direccién indica-
da. A continuacién conectaréis, con dos hilos
de cobre recubiertos de plastico, el secunda-
rio a 15 volt del transformador Tl con la entra-
da del puente rectificador RS1.

Es conveniente conectar los dos terminales
de entrada de la sefial, asi como los dos termi-
nales de salida del transmisor, a una toma po-
larizada o bien a dos terminales ROJO y NE-
GRO para evitar invertir el hilo de masa y el
hilo de los 12 volt positivos.

Una vez finalizado el montaje, os sera facil
probar nuestro telemando. Efectivamente, bas-
tara conectar entre si el transmisor y el recep-
tor con un cable bifilar y pulsar una tecla cual-
quiera, para ver activarse el correspondiente
relé.

Pulsando por ejemplo P1, debéis ver que se
excita el relé 1 y que simultdneamente se en-
ciende el diodo DLI en el panel frontal.

Lo mismo decimos de P2, P3 y P4, que pue-
den incluso pulsarse a la vez que Pl o bien com-
binandolos como se quiera, ya que el circuito
es capaz de discernir en todo momento qué te-
clas hemos pulsado y cudles no.
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RADIO-AFICION

nocen lo molesto que resulta el que, sin-

tonizada una emisora, no se consiga en-
tenderla a causa del zumbido provocado por
el batido con una segunda emisora.

T ODOS los radioaficionados y los SWL co-

Ahora bien, suponiendo que este batido pro-
voque un silbido en la frecuencia de 700 Hz, in-
sertando el filtro que hoy os proponemos po-
dréis eliminar de la sefial de BF \inica y exclu-
sivamente esa frecuencia, obteniendo asi en el

21



Un filtro que, aplicado en la salida de
vuestro receptor, 0s permitira atenuar
hasta un médximo de 45 dB cualquier
frecuencia comprendida en la gama
de 250-3.000 Hz. de tal manera que ten-
dréis la posibilidad de oir limpiamen-
te las emisiones que 0s aparecen
acompariadas de silbidos, tan moles-
tos como para terminar cambiando la
sintonia a pesar de que os interese una
determinada transmision, producidas
por el batido con una seqgunda emiso-
ra.

altavoz o en los cascos una sefial limpia, sin in-
terferencias.

En efecto, este filtro permite «cortar», giran-
do un simple potenciémetro, cualquuer frecuen-
cia comprendida entre un minimo de 250 Hz y
un maximo de 3.000 Hz. Es decir, es capaz de
cubrir toda la gama audible en un receptor AM.

En otras palabras, si la interferencia fuese
causada por una frecuencia de 1.890 Hz por
ejemplo, sélo tendriamos que girar el potencié-
metro de que esta dotado el filtro hasta encon-
trar la posicién en que esta interferencia deja
de oirse. De ese modo no modificaremos ni la
comprensién ni el tono de la sefial captada, ya
que el «corte» de una sola frecuencia no pro-
voca alteraciones relevantes en la inteligibili-
dad de la sefial de BF. Antes bien, podemos
aseguraros que la insercién de este filtro hara
comprensibles muchas emisoras que de otro
modo no se comprenderian a causa de un fuer-
te QRM.

Recordamos que la atenuacién producida por
nuestro filtro en la frecuencia indeseada es del
orden de 45 dB, es decir, que la sefial espiirea
resulta atenuada en tensién una 180 veces, por
tanto practicamente anulada con respecto a la
verdadera sefial de BF.

También queremos sefialar que la maxima
sefial de BF admisible en dicho filtro es de 2
volt pico-pico y que la atenuacién en las fre-
cuencias que no se desea eliminar resulta mi-
nima € igual para todas.

Circuito eléctrico

Para la realizacién de este filtro se requiere
un integrado LM.324 en cuyo interior hay cua-
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tro amplificadores operacionales, indicados por
separado en el esquema eléctrico de la fig. 1
con las siglas IC1A, ICI1B, ICIC e IC1D.

El primero de estos amplificadores, es decir
IC1A, se utiliza como paso separador de entra-
da (en efecto, en bajas frecuencias presenta
una ganancia unitaria) y al mismo tiempo para
eliminar todas las frecuencias espiireas supe-
riores a los 4.000-5.000 Hz.

De lasalida de IC1A, mediante el condensa-
dor C83, la sefial BF se tranfiere simultdneamen-
te a las entradas inversoras (patillas 2, 6 y 9) de
los otros tres amplificadores contenidos en el
integrado IC1, esto es, IC1B, ICICy ICI1D, que
en la practica constituyen el filtro mismo. Para
comprender el funcionamiento de dicho filtro
comenzaremos por IC1D, el iltimo amplifica-
dor de la serie.

En primer lugar haremos notar que en la en-
trada no inversora (patilla 10) de este iiltimo
operacional, asi como de todos los que lo pre-
ceden en el esquema eléctrico, hay una tensién
fijla de referencia de 6 volt aproximadamente
(la mitad de la tensién de alimentacion), obte-
nida mediante el zener DZ1 vy la resistencia R15.

En la préctica, dado que las resistenciasR11,
R12 y R13 tienen todas el mismo valor (39.000
ohm), el paso constituido por IC1D se compor-
ta como un adicionador inversor de ganancia
unitaria. Es decir, en la salida de IC1D (patilla
8) tendremos en todo momento la suma de la
sefial de BF de entrada y de la sefial disponi-
ble en el punto comiin a las resistencias a R9,
R10y R11. En correspondencia con la frecuen-
cia a eliminar —que se selecciona accionando
el potenciémetro R4—, en el punto comuin RS,
R10 y R11 tendremos una sefial con la misma
amplitud que la sefial de entrada pero desfa-
sada 180 grados respectao a ésta (es decir, en
oposicién de polandad); en consecuencia, su
suma dara lugar en salida de IC1D (patilla 8)
a una sefial nula (en efecto, dos sinusoides con
la misma amplitud y en oposicién de polaridad,
aplicadas en la entrada de un adicionador, se
anulan mutuamente). Desplazdndonos en cam-
bio de la frecuencia de «snotchs (es decir, de la
frecuencia en que esta centrado el filtro—, los
dos amplificadores IC1B e IC1C procederédn a
modificar el dngulo de fase de la sefial dispo-
nible en el punto comin a RS, R10y R11 ya do-
sificar al mismo tiempo la amplitud de esta se-
fial en proporcién al dngulo de fase, de mane-
ra que obtengamos una sefial de BF de ampli-
tud constante en la salida del adicionador.

Precisamente el hecho de que la sefial de en-
trada del filtro se sume a una segunda sefial en
la misma frecuencia pero desfasada respecto
a aqueélla, y de que el sumador tenga ganan-
cla unitaria, hace que siempre obtengamos en
salida del filtro una sefial de amplitud menor
respecto a la de entrada. Concretamente, po-
demos asegurar que la amplitud de la sefial de
salida es del orden de un quinto de la de en-
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Dibujo a tamaifio natural del circuito impreso.

trada.

El trimer R8, que se encuentra aplicado en-
tre la salida del amplificador IC1C y la patilla
5 del mismo integrado, nos permitira regular
la atenuacién del filtro en correspondencia con
E?Bfrecuencia de snotchr hasta un méaximo de 45

El potenciémetro R4, aplicado en la salida de
IC1B, nos servird en cambio para seleccionar
la frecuencia que deseamos «cortarm de la se-
fial BF. Concretamente, cuando el conmutador
S1A-S1B esté cerrado —por tanto los conden-
sadores C6-C7 y C8-C9 resultan conectados en
paralelo entre si—, girando R4 de un extremo
a otro podremos cubrir toda la gama ccmpren-
dida entre 250 y 900 Hz; cuando el conmutador
estd abierto, girando el potenciémetro de un ex-
tremo a otro podremos cubrir toda la gama
comprendida entre los 800 y los 3.000 Hz.

De la salida de ICI1D, la sefial de BF ya filtra-
da se aplica, mediante la resistencia R16, a la
base del transistor TR1 que hace de paso se-
parador de salida, es decir, permite obtener
una baja impedancia de salida para asi poder
excitar cualquier tipo de preamplificador.

Para que el circuito pueda funcionar es ne-
cesaria una tensién de 12 volt y dado que el
consumo es irrisorio (15-20 miliamperios maxi-
mo), podremos tomar dicha tensién directamen-
te del receptor mismo.

Realizacién practica

Como se ve en la fig. 3, la realizacién practi-
ca de este filtro es muy facil, ya que son pocos
los componentes requeridos.
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La dnica advertencia a tomar en considera-
cién es la de emplear cable apantallado para
efectuar las conexiones con el potenciémetro
de sintonia R4 y con el doble comnutador S1A-
S1B, ya que no podemos olvidar que trabaja-
mos en BF y si no tomamos todas las precau-
ciones posibles, podriamos captar zumbido de
alterna.

Contrariamente a lo que se podria suponer,
de los tres terminales disponibles en el circui-
to impreso LX311 que deben conectarse al po-
tenciometro R4, el «central» no es el situado en
el centro sino el situado a la izquierda, hacia
el trimmer R8, como se indica en la serigrafia.

También para la entrada y la salida de la se-
fial habré que utilizar cable apantallado, recor-
dando que las mallas metdlicas de todos estos
cables deberén ser soldadas a la masa del cir-
cuito impreso. Finalizado el montaje, hay que
introducir el circuito en una caja metélica, co-
nectando el negativo de alimentacién a la caja
misma para asi blindarlo totalmente.

Pero antes de cerrar la caja, habré que ajus-
tar el trimmer R8 y el sisterma mas facil para lle-
varlo a cabo'consite en aplicar en entrada una
frecuencia de 1.000 Hz aproximadamente (el
doble conmutador S1A-S1B se desplazara de
modo que cubramos la gama de 900-3.000 Hz)
y escuchar en salida con un auricular o bien
comprobag con un osciloscopio la sefial alli pre-
sente.

Giraremos entonces el potenciémetro R4 has-
ta notar que dicha frecuencia resulte atenua-
da y a continuacién accionaremos el trimmer
R8 hasta anularla completamente. Ahora pode-
mos probar a modificar la frecuencia en entra-
da, aplicando por ejemplo una sefial en
1.800-2.000 Hz, y también en este caso, giran-
do el potenciémetro R4 de un extremo a otro,
tendremos que encontrar una posicién en que
el sonido enmudece, lo cual significa que el fil-
tro desempefia su funcién inmejorablemente.

Una vez ajustado nuestro filtro, podremos ce-
rrar la caja y aplicarlo en la salida del recep-
tor. Pero ¢cudl es la mejor posicién para apli-
carlo?

La solucién ideal seria la de insertar el filtro
entre el potenciémetro de volumen y el ampli-
ficador de potencia; es decir, cortar el hilo que
se conecta al terminal central en el potencié-
metro de volumen, conectar con un hilo apan-
tallado la entrada de nuestro filtro a dicho ter-
minal y conectar la salida del filtro al cable que
ha quedado libre en el interior del receptor, es-
to es, el que va a la entrada del amplificador
de potencia.

Sin embargo, no todos estan dispuestos a ma-
nipular su receptor, sobre todo si se trata de
un receptor profesional, y en ese caso habrd
que adoptar una segunda solucién: tomar la se-
flal de BF en la toma «cascos» y aplicarla en la
entrada del filtro, conectando la salida de este
ultimo a un pequefio amplificador para cascos
o bien a uno de potencia para altavoz.
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Si siempre habéis tenido dificultades para determinar a cuanto co-
rresponde una ganacia o una atenuacion en tension o en potencia ex-
presadas en dB, con los ejemplos representados en este articulo con-
seguiréis resolver por fin ese enigma.
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o las atenuaciones aparecen en nues-

tros articulos expresad-< en dB —una
unidad de medida de la cual muchos no saben
determinar el valor equivalente en volt o wat—,
aqui reproducimos la tabla de conversién,

En la primera columna de la izquierda apa-
rece el valor en dB, en la segunda el valor co-
rrespondiente en volt y en la tltima de la de-
recha los wat.

Sila relacién es una ganancia, hay que efec-
tuar una multiplicacioén; si en cambio se trata de
una atenuacion, es necesario efectuar una di-
vision.

Como en la tabla no hemos representado to-
dos los valores —después de los 30 dB hace-
mos saltos de 5§ dB— quienes dispongan de una
calculadora de bolsillo podran calcular la ga-
nancia en dB con estas sencillas férmulas:

Relacién en potencia= 10 elevado (dB:10)

Relacién en tensién= 10 elevado (dB:20)

Para obtener los dB en potencia conociendo
los volt en entrada (Ve) y los volt en salida (Vs),
se puede emplear esta férmula:

dB en tensién=20xlog (Vs:Ve)

Para obtener los dB en tensién conociendo los
wat en entrada (We) y los wat en salida (Ws),
se utilizard esta férmula:

dB en potencia=10xlog (Ws:We)

Nota: en estas férmulas, «log» es logaritmo en
base 10.

D ADO que con frecuencia las ganancias

Ganancia de un preamplificador

Tenemos un preamplificador de antena que
tiene una ganancia de 14 dB. Si le aplicamos
en entrada una sefial de 1,3 microvolt ;cudl serd
la amplitud de esta sefial en salida? En la co-
lumna de los dB hallaremos que 14 dB corres-
ponden a una ganancia en tensién de 5,012, por
lo cual en salida tendremos una sefial con una
amplitud de:

1,3x5,012=6,51

Ganancia total de un preamplifica-
dor

En la salida de un preamplificador nos encon-
tramos con una sefial de 73 microvolt. Sabien-
do que en entrada hemos aplicado una sefial
de 1,3 microvolt, queremos conocer cuéntos dB
gana este preamplificador;

73:1,3=86,153.

Comprobando en la columna de la tensién
qué numero corresponde a una ganancia de 56
veces, hallaremos que éste corresponde a
35 dB.

Nota: si el nimero obtenido estuviese com-
prendido entre 56 y 100, podriamos afirmar que
la ganancia del preamplificador va de 35 a 40
dB.

Calculo dB
Atenuacién de tensiones

Tenemos un «ruido» que alcanza una ampli-
tud de 2 volt y le aplicamos un filtro capaz de
atenuarlo en unos 60 dB. ¢De cudntos volt serd
la amplitud de esta sefial?

Observando la primera columna de la iz-
quierda, hallaremos que 60 dB corresponden
a un valor de 1.000 veces en tensién, por tanto:

2:1.000=0.002 volt

Asi pues, con 60 dB de atenuacién la sefial
tendré ahora un valor de 2 milivolt.

Ganancia y atenuacién de control
de tonos

Tenemos un preamplificador de BF que pro-
porciona en salida una sefial de 100 milivolt
pico-pico y a este circuito le aplicamos un con-
trol de tonos activo que gana y atenta 18 dB.
Queremos saber qué sefial habréa en salida gi-
rando el control de tonos a la méxima ganan-
cia y a la méxima atenuacion.

Mirando a qué valor corresponden en tensién
18 dB, en la segunda columna encontraremos
7,943. Por tanto tendremos:

Ganancia 100 x 7,943 =794 milivolt
Atenuacién 100:7,943= 12 milivolt

GCanancia de un transistor de AF

Tenemos un transistor de AF utilizado como
preamplificador, en cuya entrada aplicamos 2,3
wat. y que suministra en salida 14,5 wat. Dados
estos valores, queremos conocer cudntos dB
gana este amplificador:

14,4:2,3=6,3.

Comprobando en la columna de los wat. a
qué numero corresponde 6,3, hallaremos que
corresponde a una ganancia de 8 dB.

Ganancia en potencia de un
lineal AF

Tenemos un lineal con una ganancia de 9dB
y queremos saber qué potencia en wat. obten-
dremos en salida aplicdndole en entrada 5 wat.
o bien 7 wat.

Mirando la ganancia en wat. correspondien-
te a 9 dB, encontramos en la columna de los
wats el nimero 7,943,

Aplicando en entrada 5 wat. obtendremos en
salida:

5x7,943=39,7 wat.

Aplicando en entrada 7 wat., en salida ten-
dremos:

7x7,943=55,6 wat.
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Tabla de ganancia y atenuacién en dB

dB

'I 122 1|259

1,585 2,512
1,778 3,162

tension potencia

Ganancia de una antena

Tenemos una antena que gana 20 dB y con
ella queremos recibir una sefial de 0,18 micro-
volt. Deseamos saber si podemos utilizar un re-
ceptor que dispone de una sensibilidad mini-
ma de | microvolt.

Una ganancia de 20 dB en tensién correspon-
de a un valor de 10 veces, por lo cual tendre-
mos.

0,18 x 10=1,8 microvolt

Por tanto, utilizando esta antena, con el mis-
mo receptor conseguiremos captar una sefial
de 0,12 microvolt.

Nota: por claridad en el ejemplo, se conside-
ra la ganancia en tensioén, pero en la practica
el célculo se efectiia en potencia dBm obtenien-
do después la tensién.

Ganancia antena en transmision

Tenemos un transmisor de 6 wat. y queremos
sustituir un dipolo con una ganancia de 0 dB por
una antena direccional con una ganancia igual
a 11 dB. Deseamos saber la ganancia en poten-
cla que obtendriamos con tal aniena.

Por la tabla veremos que 11 dB equivalen a
una ganancia en potencia de 12,59, por tanto
tendremos:

6x12,59=175,54 wat.

Esto significa que si tuviéramos dos transmi-
sores, uno de 75 wat, conectado a un dipolo nor-
mal y otro de 6 wat. conectado a la antena con
ganancia de 11 dB, quienes nos reciban no no-
taran diferencia alguna entre las dos emisiones,
aunque la sequnda resulta de potencia notable-
mente inferior.

Atenuacién de los armoénicos

Tenemos un transmisor de 100 wat. con un se-
gundo y tercer arménico atenuado sélo en 10
dB, que causa perturbaciones en la TV por su
elevada potencia.

Deseando conectar un filtro pasa-bajo con
una atenuacién fuera de banda de 50 dB, que-
remos saber la potencia que irradiaremos.

316.227.766

En la tabla hemasrepresentadajos va}oms
en dB y sus equivalencias en tensién (volt) y en
potenma (wat.).

Si la relacién es una «ganancian, hayqueefea-
tuar una multiplicacién. Si en cambio se trata
gjevﬁgnmcesnmmmm

28



En la columna de 10 dB hallaremos que ésta
corresponde en potencia a un valor de 10 ve-
ces, por lo cual nuestros arménicos son irradia-
dos ahora con una potencia a:

100:10=10 wat.

Aplicando un filtro con 50 dB de atenuacion
reduciremos esta potencia unas 100.000 veces,
por lo cual tendremos:

10:100.000=0,0001 wat.

Potencia de salida de
amplificador BF

En nuestro amplificador existe un level-meter
ajustado de modo que se obtenga a 0 dB una
potencia efectiva de 40 wat. Ahora queremos
averiguar qué potencia obtendremos cuando
la aguja indicadora alcanza + 2 dB y cuando ba-
ja a -10 dB.

En la tabla de los wat. constataremos que 2
dB=1,585 veces y 10 dB= 10 veces. Por tanto
una ganancia de 2 dB equivale a un aumento
de potencia igual a:

40x 1,585=63,4 wat.
mientras que con una atenuacion de 10 dB, del
altavoz saldra una potencia igual a:

40:10=4 wat.

Cuando las medidas son en dBm,
o bien en dB microvolt o en dB wat.

Cuando se tienen potencias irrisorias, en vez
de utilizar los dB es preferible expresar la ga-
nancia o la atenuacién en dBm (dB miliwat.) o
bien en dB microV (dB microvolt.) para las ten-
siones.

Respecto a los dBm y los dBmicroV, a dife-
rencia de lo indicado precedentemente —en
que la ganancia o la atenuacién se calculaban
en funcién de una potencia o tensién aplicada
en entrada respecto a la que aparecia en
salida—, se calcula ahora tomando como refe-
rencia una unidad de medida y concretamen-
te:

1 miliwat. para las medidas en potencia

1 microvolt. para las medidas en tensiéon

Por consiguiente, las férmulas a utilizar son
las siguientes:

dBm=10xlog (miliwat.:1 miliwat.)

dBmicroV =10 xlog (microvolt.:] microvolt.)

También para los dBwat, sirve la misma re-
gla; esto es, la potencia se calcula en funcién
de una unidad de medida equivalente a 1 wat.
por lo cual tendremos:

dBwat.=10xlog (wat:1 wat.)

Los ejemplos que ponemos 2 continuacion os
haran comprender mejor cémo efectuar estos
cédlculos utilizando los dBm, dBmicrovolt. y
dBwat.

Calculo dB

Salida sefial de un preamplificador
de BF

En las caracteristicas de un preamplificador
de BF, en lugar de encontrar la amplitud de la
sefial en volt eficaces o pico-pico, se declara
simplemente:

0 dBm en 600 ohm

En nuestra tabla encontramos que 0 dB=1,
por tanto la potencia de la sefial en salida sera
de «] miliwat.»,

Para conocer la amplitud en volt de la sefial
en salida, utilizaremos la férmula:

Volt= +/ (miliwat.:1.000) x ohm
por tanto tendremos:

Volt= ~/(1:1.000)x 600=0,775

es decir, 0,777 Volt eficaces.

Potencia sefial satélite Meteosat

La potencia del satélite Meteosat no viene ex-
presada en wat, sino en dBW:

Potencia= 18,8 dBwat.

¢A cudntos wat. efectivos corresponde esta
medida?

En nuestra tabla encontramos sélo 18 dB, que
corresponden a una ganancia en potencia de
63,10. Por tanto, sabiendo que cero dBw corres-
ponde a 1 wat., tendremos:

1x63,10=63,10 wat.

Dado que el valor es de 18,8 dBw, no debe-
mos pasar por alto estos decimales ya que 18,8
dB corresponden a una ganancia en potencia
de 75,86 veces. Asi pues la potencia real del
transmisor sera:

1x78,86="175,86 wat.

Generador AF con salida en dBm

Tenemos un generador AF con un atenuador
de salida que lleva estas tres indicaciones:

+3 dBm, 0 dBm, —10 dBm en 50 ohm

Con estos datos querriamos saber qué ten-
siones eficaces podemos tomar de tal genera-
dor en las tres distintas posiciones.

En la tabla de las potencias encontraremos
que:

+3 dB equivale a una ganancia de 1,995

0 dB equivale a una ganancia de 1

-10 dB equivale a una atenuacién de 10

Sabiendo que cero dBm equivale a 1 miliwat.,
transformaremos los dBm en miliwat. y obten-
dremos:

+3dB=1x1,995=1,995 miliwat.

0 dB=1x1=1 miliwat.

—10 dB=1:10=0,] miliwat.

Con la férmula volt="+/ (miliwat.:1.000 x ohm
ngremos conocer las tensiones eficaces en sa-
1aa:

+3dB= </ (1,995:1.000)x50=0,316 volt

0dB= /(1:1.000)x 50=0,223 volt

-10 dB= /(0,1:1.000) x 50=0,070 voit
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Potencia sefial AF en entrada -90
dBm

Sabiendo que en nuestra zona una sefial de
AF de un transmisor cualquiera llega con una
potencia igual a -80 dBm, queremos saber si lo-
graremos captar esta sefial con un receptor que
disponga de 20 microvolt. de sensibilidad.

Mirando la tabla de las potencias, vemos que
80 dB equivale a una ganancia de 1.000.000.000.
En nuestro caso -390 dB equivale a una idéntica
atenuacioén. Por tanto, si 0 dBm= 1 miliwat., es
obvio que atenuéndolo 1.000.000.000 tendre-
mos:

1:1.000.000.000=0,000.000.001 miliwat.

Si nuestro receptor dispone de una impedan-
cia de entrada de 50 ohm, esta sefial tendrd una
tensién igual a:

Volt= +/(0,000.000.001 x 50):1.000=0,000.007
que corresponde en la practica a 7 microvolt.
Por tanto, teniendo el receptor una sensibilidad
del 20 microvolt., no conseguird captar esa se-
fial.

Ganancia antena o preamplificador
de AF

Disponiendo de un receptor con 20 microvolt.
de sensibilidad y sabiendo que la sefial de lle-
gada es de s6lo T microvolt., queremos saber
cuantos dB debe ganar la antena o el pream-
plificador para poder captar la sefial.

Es obvio que la sefial AF de 7 microvolt. de-
berd aumentar al menos a 25 microvolt., por
tanto se necesita una ganancia de:

28:7=3,57 veces

Mirando en la tabla, veremos que esto co-
rresponde a una ganancia de 11 dB aproxima-
damente.

Conversién de wat. en dBw y dBm

Disponemos de un transmisor que en la son-
da de carga da una potencia de 1,5 wat. Trans-
mitimos utilizando una antena direccional con
una ganancia de 14 dB y deseamos saber cudl
es la potencia efectiva irradiada por dicha an-
tena y cOmo se expresa esta potencia en dBwat.
o dBm.

En la tabla veremos que 14 dB corresponde
a un aumento de potencia de 25,12 veces, por
lanko la potencia que irradia la antena sera igual

l ,5x25,12=137,68 wat.

Para convertir esta potencia en dBw. hay que
utilizar esta férmula:

dBw.=10xlog (wat:1),
por tanto tendremos:

10xlog (37,68:1)=15,76 dBw.

Si tenéis una calculadora con funcién log, des-
cubriréis que el numero 37,68 corresponde al
nimero 1,576 y multiplicando este numero por
10 obtendremos precisamente 15,76.

S1 queremos expresar la potencia de 37,68
wat. en dBm, tendremos que utilizar la siguien-
te férmula:

dBm =10 x log (wat. x 1.000),
gofr tanto una potencia de 37,68 wat correspon-

ria a:

10xlog (37,68 x 1.000)= 45.76 dBm

Asi pues, tenemos tres mimeros distintos que
expresan una misma potencsa 37,68 wat. 15,76
dBw vy 45,76 dBm.

plétano en la orejas.

con quien hablo por teléfonols.

notade prensa

NO SE LO VA USTED A CREER, PERO ESTE PEPINO ESTA HABLANDO

Este es un viejo chiste: «Oiga, por qué lleva un plétano en la oreja?» «Perdone, no le oigo, es que tengo un
He aquf un nuevo chiste: «;Por qué esta usted hablando con un pepino?s «;No es un pepino, es con mi esposa

Este producto de Tasca International Ltd., de Hong Kong, es fruto de los esfuerzos combinados de los investi-
gadores de la industria de las telecomunicaciones, un cocinero desconocido, experto en ensaladas, que querfa un
teléfono camuflado, y un especialista en marketing comprendié que los pepinos podian tener gran éxito como telé-
fonos. Se ha dotado a un pequeio verde pepino de un circuito integrado para que pueda proporcionar todas las
funciones de un teléfono moderno, tales como marcado mediante tonos o mediante impulsos, repeticién automati-
ca de la llamada al dltimo niimero marcado, posibilidad de diversos procesos de montaje, etc.

El teléfono-pepino esté pensado para las amas de casa, como supletorio adecuado para colocar en la cocina;
para los bares dedicados a comida naturista o ensaladas, como detalle gracioso; para las verdulerias moderas o
para las tiendas de novedades. Es el primer articulo de una nueva serie de teléfonos con forma comestible. ¢Cuél
serd el préximo en esta serie? iEl platano, por supuesto!

Otro innovador teléfono de esta misma empresa puede ser, por ejemplo, el teléfono en forma de llave, comer-
cializado como «el més adecuado para cualquier sala de estar o pieza privadas.
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He aqui cémo un colaborador nuestro,
gran aficionado de la banda ciudada-
na, ha resuelto el problema de la trans-
mision a distancia con una posicion fi-
ja para su transceptor y una antena al-
tamente eficaz.
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[ 1 N la actualidad hay muchos aficionados
que disporniendo de una pareja de trans
deed ceptores para la CB —que trabajanen la
gama que va de los 27 a los 28 MHz, como es
obligado—, prefieren utilizar su aparato no ya
como portatil sino en una posicién fija, ya que
con este sistema se pueden obtener resultados
mucho mas satisfactorios

Obviamente, en esta nuéeva s: uacién —es de-
cir, encerrados en un ambient» gue a veces
puede ser muy desfavorable— ya no es posi-
ble emplear la corta antena retractil con que




Antena CB

Figura 2

El cilindro de madera para insertar
dentro del tubo de 50 mm, debera
adaptarse perfectamente a su didme-
tro interior. Antes de fijarlo habra que
practicarle un orificio central de al
menos 12 cm de profundidad, para in-
sertarle el tubo su_perior. En el extre-
mo opuesto practicaremos un segun-
do orificio idéneo para insertar un co-
nector hembra para cable coaxial.
Como se ve en el dibujo, el terminal
central del conector se conectard,
mediante un trozo de hilo de cobre
flexible, al tubo superior y la masa se
conectara al tubo inferior.

normalmente estan dotados estos transcepto-
res, porgue casi siempre se veria reducido el
alcance maximo a unos pocos centenares de
metros.

Este inconveniente se soluciona con una ins-
talacién irradiante externa, capaz de alcanzar
—incluso en malas condiciones— distancias de
varios kilémetros, permitiendo también enta-
blar conversaciones con amigos que se en-
cuentran en el mismo QTH

Normalmente los transceptores con potencias
superiores a los 0,5 wat. llevan siempre una to-
ma jack para la eventual insercién de un cable
coaxial de 52 ohm, que servira para conectar
el aparato a una antena situada en el tejado de
casa.

Pero al abordar esta posibilidad, puede sur-
gir la duda sobre el'tipo de antena a emplear
:Qué tipo es mas eficaz? ;Qué medidas elegir?
En determinadas circunstancias ¢es mejor una
antena direccional o una antena omnidireccio-
nal? Dado que el aprovechamiento intensivo de
la potencia de un transceptor —que nunca es
demasiado elevada— estd en estrecha relacién
con la antena utilizada y habiendo profundiza-
do bastante en el tema, deseo poner a disposi-
cion de mis amigos y colegas el resultado de
mis experiencias, presentando algunos tipos de
antena que vo mismo he probado y que me han
dado interesantes resultados.

Dejo a un lado los problemas de adaptacién

entre antena-cable de bajada-transmisor, y cen
traré el tema solamente en las antenas

La primera cuestion esta relacionada con el
conocimiento del uso que habitualmente hace
mos de nuestro ransmisor, para decidir si con
viene la instalacién de una antena omnidirec
cional o de una antena que irradie las sefiales
hacia una sola direccién

La diferencia entre estos dos sistemas esta
implicita en el hecho de que una antena omni-
direccional irradia la sefial en todas direccio
nes y con la potencia equitativamente reparti
da alrededor, mientras que una antena direc-
cional es capaz de enviar las sefiales de salida
del transmisor practicamente en una sola direc-
cién pero con casi toda la potencia uradiada
a un espacio mucho mds hmitado que el pre-
cedente, con la consiguiente posibilidad de cu
brir mayores distancias.

Asi pues, estos dos sistemas son profunda-
mente distintos en cuanto a resultados; mien
tras con una omnidireccional cubrimos distan-
clas menores, con una direccional el alcance
aumenta de manera considerable pero sélo en
la direccién en que la antena estd onentada, a
expensas de las demas direcciones.

Por consiguiente, el primer problema que se
presenta a quienes deciden autoconstruirse
una antena fija para su aparato, consiste en qué
modelo elegir en funcién de las caracteristicas
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que se consideran de mayor entidad. Asi pues
¢direccionalidad u omnidireccionalidad?

Para ser imparcial, os hablaré de los dos ti-
pos de antena y presentaré varios modelos de
antenas muy eficaces y de poco costo, entre las
cuales podréis elegir la que mejor se acomo-
de a vuestro sistema habitual de transmisién.

Mads concretamente, hablaremos de la ante-
na «dipolo vertical» y la rground-plane» respecto
a las omnidireccionales, y de la antena rdirec-
cional de tres elementos» y la «cubical quad»
respecto a las direccionales.

No excluyo la existencia de otros tipos igual-
mente funcionales, pero mi eleccién se basa en
la facilidad de construccién en concomitancia
con un éptimo rendimiento.

Dipolo Vertical

El dipolo vertical es sin duda la antena mas
sericilla de realizar, por cuanto en la practica
copia, como principio, la antena de vdstago uni-
versalmente conocida, aunque sus particulari-
dades de construccién permiten un rendimien-
to superior.

Consiste fundamentalmente en dos brazos de
% de onda, alimentados en el centro mediante
un cable coaxial de 52 ohm, impedancia nece-
saria porque esa es la impedancia de la ante-
na con las dimensiones que le hemos calcula-
do. Como ya hemos dicho, ésta pertenece a la
categoria de las omnidireccionales; es decir,
rradia y capta las sefiales procedentes de otras
emisoras en todas las direcciones. Ademés de
en un lugar fijo, dicha antena puede utilizarse
también para una emisora moévil —especial-
mente en el caso de que ésta deba comunicar-
se con una emisora flja—, a condicién de que
sea desmontable, ya que sus dimensiones no
son las mds indicadas para un cémodo trans-
porte con los normales sistemas de locomocién.

Para la construccion de esta antena hay que
procurarse un tubo de aluminio de 10-12 mm
de didmetro y aproximadamente 2,74 metros
de largo, que constituira el elemento irradian-
te de la antena, y un segundo tubo de aluminio
de unos 50mm de didmetro e igual longitud que
el anterior, es decir, de 2,74 metros, que for-
mard el elemento inferior.

Una vez en posesion de los tubos, hay que
procurarse un cilindro de madera de dimen-
siones tales que se pueda introducir en el tubo
de seccién mayor, en el modo descrito en la
figura 2, y que resulte lo mds adherente posi-
ble a las paredes del mismo.

Antes habra que efectuar en el cilindro de
madera un orificio central y perpendicular a la
seccidn, de dimensiones tales que se pueda in-
troducir el tubo de menor didmetro en una lon-
gitud de al menos 12 cm.

En la parte inferior del cilindro, como se pue-
de ver en la figura, se colocara luego un conec-
tor hembra para cable coaxial que servira pa-
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Figura 3

Para sujetar la antena vertical a un palo, un muro
O una terraza, serd necesario utilizar una tablilla
de madera en la cual se sujetard el tubo de ma-
yor didmetro mediante dos bridas. Para evitar que
el tubo superior (tubo de 10-12 mm), a causa de
su longitud, se doble hasta romperse en los dias
de viento, serd conveniente aplicarle varios tiran-
tes de nylon. Recomendamos emplear sedal de
pesca de 0,70 o 1 mm de didmetro.

ra conectar, mediante el correspondiente co-
nector macho, el cable de bajada que conec-
tara la antena con el transceptor.

En el mismo cable, el terminal central se co-
nectarad al conector macho, en contacto por tan-
to con la antena irradiante, y la malla metdlica
se fijara al tubo inferior.

Para la conexién entre el terminal hembra y
la antena se puede proceder mediante un tor-
nillo autorroscante, pero éstos son detalles que
vosotros mismos decidiréis.

Finalmente se introducira el cilindro dentro
del tubo de 50 mm de didmetro y se sujetara
con tornillos autorroscantes para madera.

Respecto a la sujecion de la antena en el ex-
tremo de un palo, se puede seguir el sistema
indicado en la fig. 3, donde se observa la utili-
zacién de una tablilla de madera a la cual se
sujetara la antena en su punto medio —es de-
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Figura 4

Otra eficaz antena omnidireccional, idénea para la banda de los 27 MHz y la
-plane. Estd constituida por un tubo vertical de 10 mm de didmetro y 2,74 metros
horizontales de igual longitud, conectados eléctricamente a la

jada. Para la realizacién prédctica se puede utilizar un bloque

es la ground
de largo y por cuatro brazos
malla metdlica del cable de ba

?

e

de los 144 MHz,

de madera taladrado en el centro para recibir el tubo vertical y con cuatro orificios radiales
para los tubos horizontales. Los tubos horizontales se pueden sustituir, sin perjuicio alguno,

por cuatro hilos de trenzado de cobre.
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cir, donde se encuentra insertado el cilindro—
mediante dos bridas metdlicas.

Luego se aplicardn cuatro tirantes al palo, pa-
ra que la antena resulte insensible a los golpes
de viento.

Si desedis sujetar la antena a un muro, podéis
recurrir igualmente al sistema descrito, empo-
trando la tablilla de madera en el muro.

La parte mas critica del sistema reside en la
longitud de la antena irradiante, por lo que se-
ra conveniente comprobar con un medidor de
ondas estacionarias que el ros no resulta supe-
riora l: 1,5, acortando o alargando el brazo se-
gun las necesidades para reducir al minimo las
ondas estacionarias.

Antena Ground-Plane

Este tipo de antena es de gran utilidad para
los radioaficionados que transmiten o reciben
en la frecuencia de los 144 MHz.

Resulta éptima para utilizarla en una instala-
cién fija cuando se tiene necesidad de comu-
nicar con otras instalaciones de las cuales no
se sabe a priori la direccién,

Como se ve en la fig. 4, se denomina «dngulo
de radiacién vertical» al &ngulo formado por el
plano horzontal con la direccién hacia la que
irradia la antena.

Ahora bien, ¢es mejor tener un angulo de ra-
diaci6n bajo o alto?

De la figura misma se puede deducir que es
conveniente tener un dangulo de irradiacion mas
bien bajo (dentro de unos limites) de modo que
la potencia sea «disparada» lo mas cerca posi-
ble de la linea del horizonte (naturalmente, sin
bajar nunca por debajo de ésta).

De ese modo obtendremos conexiones con
estaciones mas lejanas, ya que el angulo que
la onda forma con la ionosfera reflectora es mu-
cho méas abierto que el dngulo formado por una
onda irradiada por un simple dipolo. Ademas,
mientras que con una antena vertical las ondas
se propagan concéntricamente en forma de es-
fera, con una groun-plane las ondas se irradian
coénicamente, por lo cual la potencia resulta dis-
tribuida en un espacio menor y en consecuen-
cla permite alcanzar distancias mayores con la
misma cantidad de potencia en antena.

Otra ventaja respecto a la antena vertical con-
siste en la mayor facilidad de realizacién, ya
que los elementos radiales pueden estar cons-
tituidos incluso por los tirantes contra el vien-
to.

Para realizar esta antena es necesario un tu-
bo de aluminio de 10 mm de didmetro y 2,74
metros de longitud, mds un bloque de madera
o pléstico en el cual insertar dicho tubo.

De la fig. § se deduce también el sistema de
fijacién de la antena al palo de sujeciéon. Para
ello se recurrira a un tubo de metal de unos 30
mm de didmetro que llevard soldada en la par-
te superior una base metélica para la sujecién
del bloque de madera de la antena.
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Figura §

Esta antena es una direccional; es decir, irradia
y recibe en una sola direccién, aumentando la in-
tensidad de la sefial.

El elemento reflector, de 5,64 metros de largo
exactamente, se sujetard a un extremo del palo
horizontal de sujecién. A 0,98 metros se sujetard
el elemento irradiante (dimensiones andlogas a
las de la fig. 1 y sujeto como se indica en la fig.
3), a 2,07 metros del elemento irradiante sujeta-
remos el elemento director, constituido por un tu-
bo de exactamente 5,13 metros de largo. Para evi-
tar las oscilaciones producidas por el viento, los
extremos de los tubos se mantendrédn firmes me-
diante hilo de nylon.

Los elementos radiales —que pueden ser sélo
tres, dispuestos a 120°— estdn constituidos por
trenzados de cobre de 2,74 metros de largo
exactamente, que se sujetardn por un extremo
al bloque de madera y por el otro a-6ptimos ele-
mentos aislantes de los cuales saldran hilos de
hierro para el anclaje en el techo.

Tenemos también el clasico terminal coaxial,
claramente visible en la figura, con el perno
central soldado a la antena vertical y la masa
(en este caso, los cuatro tornillos de sujecién)
conectada a los cuatro tramos radiales.

Es importante tener presente que la angula-
cién de los elementos radiales determina la im-
pedancia de la antena. Normalmente un angu-
lo variable de 90° a 120° respecto a la antena
vertical, comporta una impedancia entre los 55




Figura 6

La antena cubical es también una antena direc-
cional. Como se ve en el dibujo, estd constituida
por dos hilos de cobre de exactamente 5,44 me-
tros de largo (uno constituird el elemento irradian-
te y el otro el elemento reflector) dispuestos de
modo que formen dos cuadros. Para mantener
ambos elementos en tal posicién, se pueden uti-
lizar dos brazos en cruz sujetos a un palo horizon-
tal de exactamente 1,30 metros de largo. Los dos
extremos de cada elemento irdn a un aislador; a
un elemento conectaremos el cable coaxial y al
otro un adaptador en «Us (ver fig. 8).

y los 48 ohm, por tanto més que suficiente para
un cable coaxial de 52 ohm.

Si se dispone de un Résmetro, se podran re-
ducir las ondas estacionarias sin necesidad de
actuar sobre la longitud de la antena, solamente
modificando la angulacién de los tirantes. Cier-
to es que variando la angulacién variara tam-
bién el 4ngulo de radiacién, pero ello ocurrira
de modo tan limitado que no tendra ningun
efecto negativo sobre el conjunto.

Una precaucién importante consiste en evi-
tar que los tirantes, si son metalicos, tengan una
longitud total que sea muiltiplo de 2,74 metros,
para que no entren en resonancia con los ele-
mentos radiales.

Si por cualquier motivo esto no se puede evi-
tar, serd necesario insertar aisladores cada 3,5
metros.

Otro medio muy sencillo para evitar este in-
conveniente, consiste en sustituir los tirantes
metélicos por tirantes andlogos en hilo de nylon

Antena CB

(del que sirve para tender la ropa) o bien con
sedal de pesca, que tenga una seccién de al
menos | mm.

Antena Direccional de
tres elementos

Quienes sélo necesitan conectar con una emi-
sora, como en el caso de dos instalaciones fi-
jas, pueden construir una antena direccional
como la de la fig. 5, que presenta la innegable
ventaja de aumentar la intensidad de la sefial
en esa direccién en unos 4-5 dB, lo que equi-
vale a un aumento de la potencia en la medida
de 2,51-3,16 veces superior a la potencia irra-
diada por una omnidireccional normal.

En otras palabras, dos transmisores de 3 wat.
perfectamente iguales pero equipados con los
dos tipos de antena mencionados (esto es, la di-
reccional y la omnidireccional), seran captados
en proporcién; es decir, el de la antena direc-
cional parecera que entrega un wataje de 7,5
0 9,5. Una buena diferencia, ¢no?

En fase de construccién encontramos en pri-
mer lugar una scunar, denominada también
«boomp», cuya unica tarea consiste en sostener
los demds elementos que forman realmente la
antena.

Esta cuna estd constituida por un perfil de
seccién cuadrada o por un tubo de aluminio de
30 mm de didmetro y 3,05 metros de longitud.

El elemento irradiante esta constituido por un
tubo inferior de 50 mm de didmetro y 2,74 me-
tros de largo con otro tubo insertado de la mis-
ma longitud y de inferior didmetro, unos 10 mm;
en la practica esto no es mas que una antena
vertical, por lo que su construccion se remite
a lo ya dicho para ésta.

La cuna se sujetard a esta parte de la antena
con el sistema de bridas metalicas y soporte de
madera que aparece en la fig. 3, pero mante-
niendo unas bien determinadas proporciones
en cuanto a la distancia entre el punto de suje-
cién y los dos puntos extremes de la cuna, en
los cuales se sujetaran los otros dos elementos.
En efecto, la distancia entre el elemento cen-
tral irradiante y el elemento lateral reflector no
es la misma que la que hay entre el elemento
irradiante y el elemento director.

El reflector estéd constituido por un tubo de
aluminio de 10 mm de didmetro y 5,64 metros
de longitud, sujeto en un extremo de la cuna
y a una distancia de 0,98 metros del elemento
irradiante.,

En el otro extremo de la cuna —esto es, a 2,07
metros de la parte irradiante— se encuentra el
elemento director, que también consiste en un
tubo de igual seccién que el anterior pero de
longitud ligeramente inferior (5,13 metros). Hay
que hacer notar que sélo el elemento irradian-
te debe estar aislado de la cuna, mientras que
los otros dos pueden estar conectados eléctri-
camente a la cuna sin ningun aislamiento.
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Figura 7

Aunque el autor del articulo aconseja la utiliza-
cién de cafias de bambii para el soporte en cruz,
dada su dificil adquisicién nosotros recomenda-
mos tubos de fibra de vidric o de pldstico, o lar-
gueros de madera dura. También es posible uti-
lizar tubos de aluminio, pero aplicando en sus ex-
tremos unos cilindros de pldstico para aislar eléc-
tricamente el soporte, de los hilos de cobre que
constituyen los elementos de la antena.

S

Figura 8

Los extremos de los hilos de cada elemento irdn
al extremo de un aislador. Sobre un elemento, no
importa cual, aplicaremos los dos extremos del
cable coaxial (ver fig. 6) y sobre el otro, como se
ve en el dibujo, un hilo de cobre de 67 cm de lar-
go plegado en forma de «U», Para obtener el ma-
ximo rendimiento es necesario modificar expe-
rimentalmente la longitud del adaptador, hasta
acoplar el reflector a la frecuencia de transmisién.
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La sujecién de la antena en el tejado se rea-
liza mediante el tubo inferior que sostiene la an-
tena radial, que se girard de modo que quede
orientada con el lado del elemento director ha-
cia la instalacién fija con la cual queréis comu-
nicar. Esta antena se instalard con los elemen-
tos verticales respecto al terreno no sélo para
no disminuir el angulo de radiacién, sino tam-
bién porque de ese modo aumenta notable-
mente la selectividad direccional.

Recordad que hay que asegurar los elemen-
tos de la antena con hilo de nylon para evitar
que eventuales golpes de viento puedan defor-
mar la simetria de la antena, disminuyendo su
eficacia.

Antena Cubical QUAD

Esta antena especial, cuyo dibujo podéis ver
en la fig. 6, permite aumentos de potencia de
la sefial direccionada del orden de 6 dB y mds,
lo que en la préctica se traduce en un rendi-
miento casi cuatro veces superior (exactamente
3,98 veces) al de un normal dipolo. Por ello, su-
poniendo que nuestro transmisor tenga una po-
tencia de 3 wat., un eventual interlocutor lo cap-
taria como sl transmitiésemos con una potencia
de 12 wat. aproximadamente,

Para construir esta antena realmente eficaz,
debéis conseguir en primer lugar 8 cafias de
bambi o de tubo de fibra de vidno, con una
seccién de unos 20 mm (el didmetro no es criti-
co) y una longitud de 1,93 metros.

La parte que forma el armazén de sostén es-
t4 constituida por un tubo de aluminio de 30 mm
de didmetro y 1,30 metros de largo en cuyos
extremos se sujetardn 8 bridas angulares, 4 por
parte, dispuestas a 90° una de otra y que ten-
gan al menos 12 centimetros de largo.

De la fig. 7 podréis deducir la utilizaciéon de
tales bridas, que se instalan simétricamente en
los extremos del armazén; en efecto, ellas su-
jetardn las cafias de bambu de modo que las
correspondientes sean perfectamente parale-
las dos a dos y las consecutiv:s formen un an-
gulo de 90°.

Procuraros ademas hilo de cobre de 2 mm
de didmetro (o cualquier trenzado de cobre de
la misma seccién). Con este hilo habra que for-
mar dos cuadros que tengan por vértices los
extremos libres de las cafias de bambu.

Finalmente serdn necesarios dos aisladores
de porcelana o de plastico, de unos 7 cm de
largo y realizados de modo que los extremos
libres del hilo de cobre con el cual habéis for-
mado los cuadros vayan a parar exactamente
al centro del lado inferior de cada cuadro. Los
aisladores se insertaran entre estos extremos
libres, de manera que el hilo quede bien ex-
tendido.,

A continuacién, en los extremos de un aisla-
dor y en contacto con el hilo que forma la ante-



na, se conectara el cable de bajada que debe-
4 tener una impedancia caracteristica de 75
ohm.

En los extremos del otro aislador se inserta-
ra en cambio un puente (denominado sstub»);
éste consiste en un trozo de hilo de cobre de
unos 2 mm de didmetro y 67 cm de largo (po-
déis utilizar un trozo del trenzado empleado pa-
ra la antena) que plegaréis en «U», como apa-
rece en la fig. 8, de modo que obtengdis dos
lados de 30 cm. Dicho «stubs sirve para adap-
tar la impedancia de la antena al cable coaxial.
Por tanto, si disponéis de un medidor de ondas
estacionarias, podéis calcular su longitud pa-
ra obtener un minimo de ondas estacionarias

La antena se completa luego con un palo de
sujecién, que puede ser un tubo de aluminio de
30 mm de didmetro convenientemente sujeto
con tirantes para evitar que lo mueva el vien-
to.

Las antenas descritas en este articulo presen-
tan indiscutibles ventajas respecto a las de vas-
tago sencillo o con carga. A vosotros os toca de-
cidir cudl se adapta mejor a vuestras disponi-
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bilidades de espacio y, por qué no, econémi-
cas.

De otro lado, parece inutil afiadir que cada
una de ellas, una vez puesta a punto, necesita
un «acabado» y ello no sélo por razones esteti-
cas sino por proteccion contra los agentes at-
mosféritos.

Se empleard, pues, barniz nitro-celulésico (al
menos 3 o 4 capas) para las partes de madera
vy un buen desoxidante abundantemente apli-
cado para las partes metdlicas. Como habréis
podido observar, la construccién y la puesta a
punto de estas antenas no comportan dificulta-
des de relieve; sélo se necesita un poco de
atencién y cuidado y los resultados no se ha-
rdan esperar.

Como ultima advertencia, no olvidéis que los
tirantes contra el viento resultan indispensa-
bles, por lo cual no dejéis de utilizarlos sin eco-
nomias.

Con esto damos por finalizado el articulo, en
la esperanza de que nuestras explicaciones ha-
yan sido claras y exhaustivas y no sin antes de-
searos muchos y buenos DX.

Y LE ENTREGAMOS EL MATERIAL QUE USTED NOS
SOLICITA A DOMICILIO

Y PRECIOS Y DTOS. A EMPRESAS Y PROFESIONALES
= electronica

C. BARQUILLO, 40

CONSULTENOS

419 87 42
419 87 51
410 33 45
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Para mantener siempre en plena forma el acumulador de vuestro auto-
moavil, sélo tenéis que aplicarle por la noche este cargador de bate-
rias. Cuando la bateria alcance la mdxima carga, el cargador inte-
rrumpira automaticamente la entrega de tension de red al alimenta-
dor, evitando asi que se calienten en exceso las placas interiores.
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Cargador baterias

Pl Sw Qhﬂ

Foto del disefio ya montado. Nétese, entre el condensador electrolitico y el relé, el diodo
de silicio de potencia 21PT20, sustituible por otros equivalentes a condicién de que sean ca-
paces de soportar 20 voit 7 amperios.

| en verano nunca hay problemas con la
bateria del coche, al llegar el invierno es
absolutamente necesario mantenerla
silempre a punto si no se quiere correr el ries
go de no poder arrancar a la mafiana siguien-
e
En efecto, en invierno la bateria tiende a des-
cargarse en mayor medida; no sélo porque os
curece antes y utilizamos mds las luces, porque
empleamos el impiaparabrisas y el ventiladof
con mayor frecuencia a causa de la lluvia y el
empafamiento de los cristales, sino sobre to-
do porque el motor se enfria mucho durante la
noche y a la mafiana tenemos gue insistir una
y otra vez sobre el motor de arranque, que con-
sume una corriente tan elevada como para lo-
grar descargar en pocos minutos la mrs.rm MmAas
cargada
Seguro que mdas de una vez habréis tenido
que recurrlr al taller para poner en marcha el
automovil y el mecanico, conectando dos ca-
bles a su propia bateria, os habré resuelto mo-
mentaneamernte el problema. Pero a la mafia-

na siguiente ahi estdis otra vez, jurando en ara-
meo y sin poder arrancar

Si calculdis 1o « que estos incidentes os han cos-
tado en tiempo y dinero, coincidiréis con noso-
tros en la conveniencia de poder disponer de
un cargador para conectarlo a la bateria del co-
che cada vez que ésta dé sefiales de «cansan-
Clo»

Sin embargo, no resulta facil adquirir a bajo
coste un cargador de baterias realmente fiable,
ya gue la mayoria de los que aparecen en el
mercado no son «automaticos», es decir, no se
desconectan automaticamente cuando la bate-
ria esta cargada y, sobre todo, no entregan una
corriente constante. En consecuencia, si se apli-
can por la noche a una bateria medio cargada
y se dejan conectados hasta la mafiana siguien-
te, las laminas internas de la bateria se calien-
tan en exceso, deformandose y dejando caer
los 6xidos de que estdn compuestas, con el con-
sigulente peligro de que se creen cortocircui-
tos entre placas positivas y negativas.

Asi pues, adquiriendo uno de esos cargado-

43



YHALYE

‘0oo9[e ewanbsy

i

>

150

(2-5 1

i

¥

[ embig

ADZZ




res —cuyo circuito interno se reduce practica-
mente a un transformador y un diodo recti-
ficador—, corremos el riesgo de tener que cam-
biar la bateria antes de tiempo a causa de los
dafios provocados por el cargador.

En cambio, con un cargador automatico, si
bien es cierto que el desembolso inicial es ma-
yor, tal peligro esta conjurado ya que cuando
se alcanza la méxima carga, el circuito retira
la alimentacién al primario del transformador
de modo que éste ya no pueda entregar mas
corriente, y simultdneamente retira tensién al
secundario de tal transformador para evitar
que si por cualquier imprevisto un transistor del
alimentador se pone en corto, la bateria se des-
cargue sobre él.

En otras palabras, realizando este accesorio
y conectandolo por la noche a vuestra bateria,
podréis dormir tranquilos y tener la certeza de
que a la mafiana siguiente hallaréis una bate-
ria totalmente en forma y capaz de asegurar un
ingleli:liato encendido del motor de vuestro auto-
mévil.

Esquema Eléctrico

En la fig. | representamos el esquema eléc-
trico completo de nuestro cargador de baterias
automatico,

El transformador Tl que se ve arriba a 1a 1z-

Cargador baterias

quierda de este esquema, debe ser de 110 wat.
aproximadamente y disponer de un secunda-
rio capaz de entregar una tensién de 15 volt con
una corriente maxima de 7 amperios.

Tal tensién serd rectificada por un puente de
potencia de 50 volt 20 amperios (RS1) y aplica-
da luego al colector de un transistor darlington
tipo BDX53 (TR1) capaz de soportar corrientes
maximas del orden de 8 amperios. Dicho dar-
lington funciona en concordancia con el tran-
sistor TR2, un comin 2N1711 u otro equivalen-
te, realizando asi un generador de corriente
constante capaz de cargar la bateria casi con
la misma corriente tanto si esta totalmente des-
cargada como si estd a media carga.

a, como hemos mencidénado, es una carac-
teristica importante. En efecto, los cargadores
que se suelen vender en el comercio aplican
una corriente elevadisima cuando la bateria es-
ta descargada, por tanto afectan en mayor me-
dida a las placas de los distintos elementos, y
a medida que la bateria se carga, reducen pro-
porcionalmente la corriente pero sin interrum-
pirla nunca.

Siguiendo con nuestro cargador, recordamos
que dejando abierto el conmutador S| —es de-
cir, con la resistencia RS desconectada de la
base de TR2—, el cargador entregard una co-
rriente de 1,5-1 amperio, que podemos emplear
por ejemplo para «refrescar una bateria semi-
cargada.

Cerrando en cambio S1, habra una entrega
de corriente mas elevada, del orden de 3-3,5
amperios, que podremos utilizar para una mas
rapida recarga de la bateria.

La corriente irradiada por TR1, pasando a tra-
vés de DSI y del contacto del relé, llegard a
las pinzas de conexién.

Hasta aqui, pues, nada de nuevo respecto a
un normal alimentador de los que habitualmen-
te utilizamos en nuestros disefios.

La verdadera novedad de este cargador re-
side en el circuito de control, realizado con un
integrado TCA.965 de la Siemens (ver IC1) y
el transistor TR3. Tal integrado es un especial
«discriminador de ventana», empleado en nues-
gfz circuito como comparador a umbral varia-

e,

En efecto, alimentando tal integrado con la
tensién de la bateria y aplicando en la patilla
8 una parte de esa tensién mediante el divisor
constituido por R10 y el trimmer R11, cuando
la tensién en la patilla 8 resulte inferior al nivel
de umbral que hemos prefijado accionando RS,
en salida de IC]1 (patilla 2) tendremos una ten-
sion nula y en consecuencia habrd un paso de
corriente a través de R6-R8 y DL1.

Esta corriente determinara una caida de ten-
si6n en los extremos de R6 que bastard para
poner en conduccion al transistor TR3, hacien-
do que se excite la bobina del relé, y simulta-
neamente provocard el encencdido del diodo
led DLI que asi nos indicard que el cargador
de baterias estd conectado.
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Figura 2
Dibujo a tamafio
natural del cir-
cuito impreso
necesario para
realizar el carga-
dor automdtico
de baterias.

En efecto, al excitarse, el relé cierra sus dos
contactos, el primero de los cuales suministra
alimentacion al primario del transformador T1,
mientras que el segundo cortocircuita en la
practica al condensador C7, permitiendo que
la corriente entregada por el alimentador lle-
gue a la bateria y comience a cargarla.

A medida que la bateria se carga, la tensién
existente entre la pinza positiva v la negativa
tiende a aumentar, y en consecuencia aumen-
tara también la tension aplicada a la patilla 8
de ICI, hasta que una vez alcanzado el nivel
superior de umbral —siempre determinado por
la posicién en que estdn girados RSy R11—, el
integrado conmuta su salida (patilla 2) de ma-
sa hacia el positivo de alimentacién.

En estas condiciones —esto es, con la patilla
2 de IC1 conectada al positivo de alimenta-
cién— es obvio que ya no podrad pasar mas co-
rriente a través de R6-R8 y DL1; por consiguien-
te el transistor TR3 —al no estar ya polarizada
su base— se encontrard interrumpido y en con-
secuencia el relé se desexcitard y el diodo led
se apagara.

Hacemos notar que en la patilla 10 de IC1 hay
una tensién de referencia de 6 voll. aproxima-
damente.

En la patilla 14, en cambio, tenemos una ten-
sion positiva de unos 6 volt. cuando el relé es-
ta excitado y una tensién nula cuando el relé
estd desexcitado (diodo led apagado)

Asi pues durante la fase de recarga (relé ex-
citado) el trimmer R9 no tiene practicamente in-
fluencia alguna. En efecto, teniendo en este ca-
so una tensién de 6 volt. tanto en la patilla 10
como en la patilla 14, también en el cursor de
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dicho trimmer, aungue se lo desplace, habra
siempre una tensién de 6 volt. y en consecuen-
cia sera el trimmer R11 el que determine el um-
bral de desconexién. En cambio, cuando el relé
estd desexcitado en la patilla 14 tenemos una
tension nula, de modo que girando el cursor de
RS de un extremo al otro podremos hacer va-
riar la tensién en la patilla 6 de un minimo de
0,6 a un maximo de 6 volt., fijando asi donde
queramos el umbral del intervencion del car-
gador.

Antes de conclulr recordamos que el pulsa-
dor P1, aplicado entre la patlla 8 y la masa, nos
permitira activar el cargador en cualquier ins-
tante, Independientemente de la tensién exis-
tente en los bornes de la bateria

En otras palabras, pulsando P1 tenemos la po-
sibilidad de excitar el relé, por consiguiente de
cargar la bateria, aungque ésta no estuviese
completamente descargada.

También hacemos notar que el circuito del
gargador puede entrar en funcionamiento ini-
ca y exclusivamente cuando conectamos una
bateria a sus pinzas, ya que sera esta lltima la
que suministre la necesaria tensién de alimen-
tacién al comparador y al transistor TR3. Por
tanto, sin bateria conectada, los cables positi-
vo y negativo de nuestro circuito pueden cor-
tocircuitarse sin ningun inconveniente.

Realizacién practica
Lia realizacion préctica de este cargador de

baterias es sumamente f4cil. Basta aplicar to-
dos los componentes requeridos en el circuito
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impreso LX327, a tamafio natural en la fig. 2, pa-
ra obtener un inmediato y perfecto funciona-
miento.

En la practiza, los uinicos detalles que recla-
man un poco de atencién consisten en respe-
tar la polaridad de los diodos y de los conden-
sadores electroliticos, colocar correctamente
la muesca de referencia del integrado IC1 y no
invertir los terminales E-B-C de los transistores.

Respecto a DS1, un diodo de 20 amperios, se-
ré conveniente comprobar atentamente cudl de
- los dos terminales es el positivo y cudl el nega-
tivo.

A tal propésito recordamos que normalmen-
te, sobre la aleta lateral del diodo correspon-
diente al terminal positivo, existe un pequefio
orificio de referencia. Si no fuese asi, podréis
comprobar la exacta polaridad de este compo-
nente con una pila y una bombillita o bien con
una pila y un tester. Si lo insertdis al revés no
existe el peligro de averiar algin transistor, pe-
ro aunque el led se encienda y el relé se exci-
te, la bateria no se cargara por no poder reci-
bir corriente del alimentador.

Respecto al puente rectificador RS1, no po-
dréis colocarlo sobre el circuito impreso debi-
do a que se calienta considerablemente duran-
te el funcionamiento, Asi pues, habra que apli-
carlo en la pared metalica de la caja contene-
dora, de manera que pueda refrigerarse ade-
cuadamente.

Recordamos que en este tipo de puente el
terminal positivo esta siempre sefialado con el
signo «+» y el terminal negativo es el que que-
da enfrente en la misma diagonal. Los cables
de conexién entre el puente rectificador y el
circuito impreso deben soportar corrientes ma-
ximas de 5-7 amperios, por tanto es indispen-
sable que tengan un didmetro de al menos 2
mm.

Para el darlington TR1 es necesaria una bue-
na aleta de refrigeraciéon que encontraréis en
el kit. De cualquier modo, ésta debe disponer
de una resistencia térmica inferior a 1,5° C/W
(st habéis leido el articulo referente a las ale-
tas refrigeradoras presentadoeneln® 16y 17,
podréis determinar vosotros mismos el tipo de
disipador méas 1déneo).

También queremos recordar que entre la su-
perficie metélica de dicho darlington y la ale-
ta no hay que interponer mica aislante, para no
limitar el paso del calor. Sin embargo, para evi-
tar un cortocircuito entre colector y masa, hay
que aislar necesariamente la aleta refrigerado-
ra de la caja metdlica que contiene todo el cir-
cuito, utilizando para ello los adecuados distan-
ciadores de plastico.

Para conectar los terminales de salida a los
bornes de la bateria, utilizad hilo flexible de al
menos 2 mm de didmetro. De lo contrario es-
tos cables se calentaran durante el funciona-
miento.

Finalmente sefialaremos que modificando el
valor 6hmico de las resistencias R4 y RS, se
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puede modificar la corriente entregada por el
alimentador. Por ejemplo, utilizando para R4
una resistencia de 0,47 ohm. 5 wat., la corrien-
te entregada es de 1,5 amperios con Sl abier-
to y de unos 3 amperios con Sl cerrado. Utilli-
zando valores mads bajos para R4, la corriente
entregada sera mas elevada.

Ajuste

Para ajustar perfectamente el cargador de
baterias, de modo que entre en funcionamien-
to y se desconecte exactamente en correspon-
dencia con el nivel de tensién deseado, es ne-
cesarlo segulr al pie de la letra las instruccio-
nes que os damos a continuacion.

1. Sin suministrar tensién al primario del
transformador, conectar en los terminales Ba-
teria la salida de un alimentador estabilizado
capaz de entregar una tensién variable entre
10 y 15 volt.

2. Girar el cursor del trimmer R11 totalmen-
te hacia masa, de modo que se conecte a ma-
sa la patilla 8 de IC1.

3. Girar el cursor del trimmer R9 totalmente
hacia la patilla 10 de IC1, esto es, cortocircui-
tar entre si las patillas 6-7-10 de IC].

4. Regular la tensidon de salida del alimenta-
dor sobre los 14-15 volt., es decir, el valor que
alcanzard la bateria una vez completada la car-
ga (en estas condiciones, tendra que encender-
se el diodo led y excitarse el relé).

5. Girar el cursor del trimmer R11 en senti-
do contrario al precedente, hasta encontrar la
posicién en que el diodo led se apaga y el relé
se desexcita.

6. Girar el cursor del trimmer R9 completa-
mente en sentido contrario al que ahora se en-
cuentra, es decir, todo hacia R7.

7. Regular la tensién aplicada en los termi-
nales Bateria en un valor de unos 11 volt, es de-
cir, el valor en correspondencia del cual de-
bera entrar en funcionamiento el cargador de
baterias.

8. Girar el cursor de R9 en sentido contrario
al precedente, hasta que vedis encenderse el
diodo led y excitarse el relé.

Ahora vuestro cargador estéd listo para fun-
cionar, por lo cual podéis probarlo de inmedia-
to con la bateria de vuestro automévil.

Si desedis modificar el ajuste de cualquiera
de los dos trimmers, es necesarlo repetir todas
las operaciones descritas y en el mismo orden.
En otras palabras, no es posible retocar sélo
R11 o sélo RS, ya que el ajuste de uno influye
también en el ajuste del otro.

Recordamos también que si aplicdis una ba-
teria en la salida del cargador y no se encien-
de el diodo led, significa que la bateria no es-
td completamente descargada y por tanto el cir-
cuito no puede entrar en funcionamiento auto-
maticamente. En ese caso, para «efrescam la
bateria, sera necesario pulsar el pulsador P1.



ELECTRONICA HOBBY

el L
HLECTROOKCA

Para ver las imdagenes del satélite Me-
teosat en la pantalla del televisor pro-
poniamos en el n°5 de nuestra revista
la realizacion del oscilador UHF
LX.556. Hoy os proponemos otro que
utiliza un fet U.310 y que, a diferencia
del primero, resulta menos critico y
mds estable.

CURRE en ocasiones que algun disefio
O «naces ya con dificultades y entre ellos
se encuentra el oscilador modulador
TV LX.556 utilizado en el aparato receptor pa-
ra las imagenes de los satélites meteorolégicos

En efecto, muchos lectores nos han hecho no-
tar, por teléfono o por correo, una serie de in-
convenientes en este disefio, a saber:

— Girando el compensador de sintonia, el os-
cilador tiende a apagarse o bien auto-oscila ge-
nerando muchas frecuencias espureas.

— Si se modula excesivamente, modula en
frecuencia.

— Tocando los cables de alimentacién, el os-
cilador se desplaza de frecuencia.
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— Tocando el cable coaxial, que lleva la se-
fial UHF al televisor, sufre alteraciones la ima-
gen de video.

— A veces la sefial del oscilador «bloquea»
el funcionamiento del PPL existente en el re-
ceptor. En efecto, eliminando la alimentacién
al oscilador UHF, el receptor y el convertidor
funcionan a la perfeccién (la imagen visualiza-
da en el monitor es perfecta), pero suministran-
do de nuevo la tensién de alimentacién, el re-
ceptor ya no capta la sefial enviada por el sa-
telite

Dado que en los montajes que nos han envia
do hemos podido constatar tales defectos, pa-
ra eliminar las anomalias hubiera sido necesa-
rio introducir una modificacidn distinta en ca
da montaje, solucién que no podiamos adoptar
considerando el hecho de que no en todos los
montajes aparecian todos los defectos mencio-
nados. Nos quedaba otra alternativa que nos ha
parecido mas practica y valida desde todos los
puntos de vista: disefiar un nuevo oscilador
que, a diferencia del primero, resultase menos
critico.

También hay que tomar en consideracion el
hecho de que el oscilador funciona en UHF en
0,5 GHz y dado que este circuito ha sido mon-
tado por centenares de personas, cada una de
las cuales tiene su propia experiencia, una dis-
tinta preparacién técnica y un diferente modo
de trabajar, es obvio que distintos seran tam-
bién los resultados finales conseguidos en di-
cho montaje.

Este es uno de los detalles mds importantes
a considerar en la fase de disefio de cualquier
circuito, como lo ha sido por lo que respecta
al modulador TV LX.556, pero las cartas reci-
bidas han confirmado, muy a nuestro pesar,
que el circuito ha resultado demasiado critico
para muchos.

Ciertamente, podriamos decirles a todos los
que lo han montado que rehagan el montaje
mejor, comprobando que no exista alta frecuen-
cia en el terminal de alimentacién y que de ser
asi, inserten condensadores de desacoplo pa-
ra evitar que este cable se comporte como an-
tena irradiante.
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En esta foto tomada
de costado, se pue- |
de ver la longitud de ‘
los terminales del fet
y de la bobina L].

En el lado inferior de la foto puede verse el paso i
oscilador UHF y en el lado superior, separado por
un blindaje, el paso modulador con diodo
Schottky. Veanse las perlas de ferrita en las re-
sistencias Rl y R2.

Pero ¢cudntos podrian disponer del equipo
adecuado para UHF y podrian por tanto efec-
tuar determinados controles? Quienes estén asi
capacitados, no necesitardn de nuestros con-
sejos, para el resto, todo lo que podiamos ha-
cer era disefiar un nuevo «oscilador-modula-
dor» que no presentase —aunque construido de



mil maneras distintas— los inconvenientes del
modelo precedente.

En efecto, trabajando en estas frecuencias es
necesario tomar en consideracién la longitud
de los terminales, colocar los componentes en
la posicién mds adecuada, eliminar retornos de
AF y todos los acoplamientos capacitivos no re-
queridos.

Por ello hemos evitado modular de «basen el
transistor oscilador, para no sobrecargarlo y no
modularlo en frecuencia (la modulacién se
efectia mediante un diodo Schottky) y hemos
excluido el compensador de sintonia, evitando
asi que con demasiada o con poca capacidad
se apague el oscilador.

Respecto a la «sintoniar» no existen problemas
relevantes, ya que al oscilar el circuito en una
frecuencia de 300 MHz aproximadamente, sin-
tonizdndonos con el televisor en el primer ar-
ménico —esto es, en 600 HMHz— no habra di-
ficultad alguna para captarlo en los canales
UHF (banda 42-5%) que comienzan en 430 y ter-
minan en 860 MHz.

Separando con un blindaje el paso oscilador
y el paso modulador a diodo Schottky, hemos
eliminado todos los acoplamientos capacitivos
indeseados y los retornos de UHF en los cables
de alimentacidn y en el cable coaxial de sali-
da que se conecta al televisor, haciéndolo asi
mads estable y manteniendo simultdneamente la
misma «dindmica» del pnimer oscilador que pre-
sentamos —es decir, conseguir modular la se-
fial UHF con todos los 256 niveles de gris.

La caracteristica principal que debe poseer
un oscilador UHF a utilizar para recibir los sa-
télites meteoroldgicos, consiste en poderlo «mo-
dular incluso con sefiales debilisimas. De lo
contrario la imagen pierde definicién y ya no
serd posible ver las nieblas, las nubes menos
densas, etc., por tanto ya no tendria ningin sen-
tido agrandar una imagen.

En cambio, cuando el modulador esta dota-
do de una elevada «dindmican, ai agrandar una
imagen se pueden detectar incluso los mas pe-
querios detalles con una elevada definicion, ya
que todos los 256 niveles de color consiguen
modular perfectamente y linealmente la sefial
de UHE

Utilizando un normal modulador de video, a
primera vista la imagen puede parecer mejor;
en efecto, los contornos de las nubes aparecen
decididamente marcados y las superficies de
los continentes de color uniforme. Esto se de-
be tinicamente a que faltan los matices tenues,
ya que la sefial de BF comienza a modular sélo
cuando la amplitud de la sefial alcanza un de-
terminado nivel. Por ello no son visualizadas to-
das las variaciones inferiores.

Lo mismo decimos si el video-convertidor s6-
lo dispone de 128 niveles de gris, en lugar de
256.

Por consiguiente, con un éptimo modulador
de video los contornos de las nubes no termi-
naran netamente y el color de los mares o de

Modulador UHF

los continentes no sera uniforme, pero sera po-
sible ver matices que se van difuminando gra-
dualmente, gue por esta razon nunca podran
resultar uniformes porque ya existe un ligero
estrato de nubes o neblinas que las esta cu-
briendo.

Lo mismo decimos respecto a las superficies
marimnas. En efecto, si el modulador adolece de
«dindmicav», seran detectadas como superficies
planas. En cambio con nuestro nuevo modula-
dor sera posible notar zonas mas 0 menos o0s-
curas que se reducen o se agrandan a causa
de las calimas, o de las corrientes marinas.

Esquema eléctrico

Observando el esquema eléctrico represen-
tado en la fig. 1, no se puede decir que éste sea
complejo, considerando también el recucido
nimero de componentes. En efecto, hemos uti-
lizado un solo fet tipo U.310 como oscilador Col-
pitts con Gate a masa.

Del Source de dicho fet, mediante el conden-
sador ceramico C4, se tomarad la sefial UHF a
aplicar al diodo Schottky DS1, desde el cual,
a través de R8, llegara a la toma de salida pa-
ra el televisor.

Polarizando correctamente DS1 (ver R3-R4) y
aplicando en su salida la sefial de BF, se obtie-
ne una modulacién de amplitud muy lineal.

En presencia de las semiondas negativas, la
sefial UHF aumenta de amplitud, mientras que
disminuye con las semiondas positivas.

En la préactica se puede considerar tal diodo
como una resistencia variable que aumenta o
reduce proporcionalmente su resistencia éhmi-
ca en funcién del nivel de la sefial de BF, y da-
do que en serie al diodo se encuentra la resis-
tencia RS, se lo puede comparar a un potencié-
metro cuyo «cursormn gira velozmente hacia RS
o hacia R3 en proporcién al nivel de amplitud
de la sefial UHF.

Adoptando este sistema es necesario utilizar
para DSI un diodo Schottky porque ademas de
ser muy rapido, presenta una bajisima capaci-
dad a la UHF (si se emplease un diodo normal
de silicio, para estas frecuencias seria un «cor-
tocircuitos); modulando la sefial UHF median-
te el diodo Schottky no sera necesario modifi-
car la polarizacion del transistor oscilador (en
nuestro caso el fet) y tampoco la carga en sali-
da, ya que en la sefial UHF existen cargas «fi-
jas» (ver R1-R2-R5-R7). y

También hemos eliminado los retornos en los
cables de alimentacién y en los de modulacion,
insertando perlas de ferrita en serie con las re-
sistencias R1, R2 y R6.

Realizacion prdctica

A diferencia del esquema eléctrico, que re-
sulta sumamente sencillo, la realizacién préc-
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Figura 1
Esquema eléctrico.
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tica de nuestro modulador es un poco méas comi-
pleja. Y no s6lo a causa de las reducidas dimen-
siones del circuito impreso, sino también por-
que es necesario respetar la longitud de los ter-
minales si se desea permanecer en la banda
UHF del televisor.

En primer lugar necesitaréis un soldador con
punta fina.

Ademds sera necesario trabajar con cierta
meticulosodad.

De cualquier modo nosotros no dejaremos de
daros consejos ttiles para que, finalizado el
montaje, el funcionamiento del circuito sea in-
mediato.

Aunque el circuito LX.590 es un doble cara,
la parte inferior sélo se utilizara para los termi-
nales que deben conectarse a masa y las pis-
tas superiores tendrén la funcién de pistas de
apoyo para los terminales que llevan las ten-
siones de alimentacién, la sefial de UHF y de
modulacién.

Antes de soldar los componentes en el cir-
cuito impreso, comprobad si éste entra facil-
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mente en la caja contenedora. Si no es asi, li-
mad el milimetro sobrante.

El circuito no es critico, por tanto las peque-
fias diferencias en el diametro de la bobina, en
la distancia entre espiras y en la longitud de los
terminales no impedirédn el correcto funciona-
miento del circuito. De todas formas os acon-
sejamos que os atengdis en lo posible a cuanto
describamos en el articulo, que utilicéis los con-
densadores cerdmicos NPO (presentes en el
ki) y las perlas de ferrita que hemos elegido
para tales frecuencias.

Como ya hemos mencionado, se utilizara el
primer arménico del oscilador (en 600 MHz
aproximadamente). Asi pues, para hacerlo os-
cilar en 300 MHz ser4 necesario devanar la bo-
bina L1 con los datos que damos a continuacién:
alrededor de cualquier objeto de forma circu-
lar de 7 mm de didmetro (podéis utilizar una
broca de 7 mm), devanad 3 ESPIRAS utilizan-
do hilo de cobre estafiado o plateado de | mm.
Manteniendo atin la bobina en dicho soporte,
ensanchad hasta formar un solenoide de 7-8
mm de longitud.
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Figura 2

Dibujo a tamafio natural del circuito impreso vis-
to por la cara en que se colocaran los componen-
tes.

Estrechando la bobina, la frecuencia bajaria
y en lugar de oscilar en 300 MHz lo hard en 290
MHz, por tanto el primer arménico vendra a
caer sobre los 580 MHz.

Aumentando el nimero de espiras se conse-
guira igualmente hacerla oscilar en frecuencias
mas bajas, por ejemplo de 200 MHz (banda
33TV), pero no lo aconsejamos porque en ese
caso existirian muchos arménicos en los tele-
visores —esto es, 400-600-800 MHz—, que po-
drian causar interferencias.

Habiendo elegido la frecuencia de 300 MHz,
la fundamental no se puede captar en la ban-
da 3® por cuanto cubre la gama de 160 a 230
MHz, mientras que sélo en las bandas 42 y 53
de 430 MHz, que cubren de 430 a 860 MHz, se-
1d posible captar el primer arménico (600 MHz)
¥ no el segundo arménico, que se encuentra en
cambio en los 900 MHz.

Una vez realizada la bobina, cortad los ter-
minales de modo que quede elevada sobre el
circuito impreso no mas de 2 mm (medida no
critica).

Comenzaréis el montaje del circuito soldan-
do en las dos pistas superiores (ver fig. 3) el
condensador ceramico de | pF (C3) con los dos
terminales no més largos de 3 mm y lo mismo
decimos del condensador C4 de 12 pF que to-
mara del Source la sefial UHF para el diodo
Schottky.

Antes de replegar los terminales de la resis-
tencia R1, por el lacio que deberd soldarse en
la pista superior (ver fig. 3) insertaréis la perla
de ferrita, mientras que el otro terminal que de-
be soldarse a masa lo insertaréis en el orificio
pasante del circuito impreso, soldéndolo por la
cara de abajo.

Soldad ahora los dos terminales de la bobi-
na Ll en las dos pistas superiores y a continua-
cién recortad los dos terminales Drain-Source
del fet U.310 de manera que midan unos 3 mm
de largo. No recortad el terminal dal Gate, que
debe insertarse en el orificio correspondiente
del circuito impreso y soldarse a masa por el
lado opuesto, cortdndolo a continuacién, des-
pués de haber soldado los terminales Drain-
Source.

Modulador UHF

Por el lado frio de L1, soldad los dos conden-
sadores de fuga Cl y C2 y dado que el termi-
nal opuesto deberé ser soldado a masa, lo in-
sertaréis en el orificio pasante existente en el
circuito. También en este caso es conveniente
que los terminales superiores de estos dos con-
densadores no sean mds largos de 3 mm.

Respecto a la resistencia R2, que lleva la ten-
sién positiva a la bobina L1, en el terminal onen-
tado hacia bobina habrd que insertar una per-
la de ferrita.

Una vez efectuadas estas opereciones, el os-
cilador ya funciona y para comprobarlo, dado
que dificilmente dispondréis de un oscilosco-
pio de 500 MHz, sélo tenéis dos posibilidades.

Alimentad el circuito conectdndole en serie
un tester conmutado en la escala de 10 miliam-
perios fondo escala,

Normalmente el oscilador consumird una co-
rriente de 5-6 miliamperios; si tocdis la bobina
L1, notaréis que la corriente baja alrededor de
1 miliamperio para luego volver al consumo
normal apenas cese el contacto.

La otra posibilidad consiste en buscar la por-
tadora UHF en la banda 4% y 52 del televisor.

Si acercdis el cable de la antena TV al osci-
lador, explorando esa gama de un extremo al
otro, descubriréis de inmediato la frecuencia
de transmisién ya que la pantalla del televisor
se pondra «negra» y desaparecera el zumbido
de BF.

Obviamente encontraréis «dos puntos de sin-
tonia», dado que el receptor TV es un super-
heterodmo Por tanto, teniendo una IF de 40
MHz, si nuestro oscilador transmite en 600 MHz
(primer arménico de 300 MHz), en el televisor
habrd una sefial cuando el oscilador local del
equipo TV esté sintonizado en 560 MHz (600—
560 =40 MHz) o en 640 MHz (640—600 = 40 MHz).

De cualquier modo, notaréis que una de las
dos seflales es mucho mas fuerte que la otra y
concretamos que es siempre la sefial de fre-
cuencia mas baja; es decir, partiendo de 430
MHz, la sefial ideal es la primera. La segunda,
que encontraréis al desplazaros hacia las fre-
cuencias mas altas —es decir, hacia los 800
MHz—, resulta mas débil. ’

De todas formas, con la imagen del satélite
veréis de inmediato la diferencia existente en-
tre los dos puntos sintonizados.

Recordamos que el oscilador atin no esté do-
tado de modulador y tampoco esté recluido en
la caja metdlica que lo blindara. Por consiguien-
te, acercando la mano a la bobina L1 o tocan-
do el circuito impreso, la sintonia variara nota-
blemente.

Una vez comprobado el funcionamiento del
oscilador UHF, podéis proseguir el montaje in-
sertando todas las resistencias en el lado de-
recho del circuito impreso (sin olvidar que en
el terminal de R6 orientado hacia DS1 hay que
insertar una perla de ferrita), y el condensador
ceramico de salida C8, dejando los terminales
de 3 mm de largo.
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Los terminales de los componentes que de-
ben conectarse a masa, como ya sabéis, deben
insertarse en los orificios existentes en €l cir-
cuito impreso y soldarlos en la pista de masa
situada en el lado opuesto.

Respecto al diodo Sochottky, como se ve en
la fig. 3, el c4todo debera orientarse hacia el
condensador C8. Para saber cudl de los dos
terminales es el citodo, observando atentamen-
te la diminuta envoltura veréis un pequefio
spunto» en ese lado.

Figura 3

go soldarlos en la ldmina, ya que con la punta
del soldador podriais desoldar algin compo-
nente ya montado y también porque en tal 1a-
mina habra que practicar, como explicamos a
continuacién, dos pequefias aberturas.

En efecto, hay dos pistas del circuito impre-
so —las que afectan a R2 y a C4— que pasan
del paso oscilador al paso modulador. Por tan-
to, en correspondencia con tales pistas, habra
que practicar una abertura con una pequefia
lima cuadrada o circular (de 3 mm de ancho o

@Y. ESM247

G HP5082
DIODD SCHOTTKY

Esquema pradctico de montaje y conexiones del fet y de los diodos Schottky.

Si insertdis al revés este diodo, no lograréis
modular la sefial UHF.

También el diodo de silicio DS2 debe ser
montado en el sentido correcto. De lo contra-
rio no llegard al fet la tensién de alimentacion
positiva.

Llegados a este punto, s necesario separar
el paso oscilador del paso modulador con un
blindaje de latén.

En el circuito impreso, en la posicion indica-
da en la fig. 3, existen tres orificios en los cua-
les insertaréis tres trozos de hilo de cobre de
1 mm, que soldaréis luego por la cara opuesta
a la pista de masa y por la parte superior a la
lamina de laton suministrada en el kit.

Para hacer comcidir los hilos con los orificios,
aconsejamos su insercién en los correspondien-
tes orificios, aplicar sobre ellos la ldmina de la-
tén, sefialar con un l&piz la posicién en que de-
berén ser soldados, retirar la ldmina, soldar los
hilos y finalmente comprobar si las posiciones
resultan centradas. No es aconsejable soldar
primero los tres hilos al circuito impreso y lue-
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de didmetro) para evitar que estas pistas entren
en corto cuando la ldmina se apoye en el cir-
Cuito Impreso.

Antes de soldar la ldmina, comprobad que
entra perfectamente en la caja. Si no es asi, tra-
tad de adaptarla. Siempre serd mas facil limarle
un limimetro antes de soldarla que después.

Antes de colocar el modulador en la caja que
le servird de blindaje, queda por efectuar al-
guna pequefia operacion «mecanicas.

Como se ve en la foto, en los dos lados de la
caja y en las posiciones indicadas (antes de ta-
ladrar, comprobad que las posiciones coinci-
den), efectuaréis tres orificios para los pasan-
tes cerémicos, utilizando una broca de 4 mm.

Hemos preferido salir con terminales pasan-
tes, en lugar de entrar con cables al aire o con
un cablecillo coaxial en el interior del oscila-
dor, porque en el primer oscilador algunos lec-
tores, antes de alcanzar la posicién requerida,
hacian con estos cables unas vueltas que cap-
taban sefiales UHF.

Alrededor del cuerpo de estos pasantes ce-



ramicos existe un anillo recubierto de una ca-
pa de estafio que sirve para sujetarlos a la ca-
ja después de haberlos presionado a fondo en
el metal. Es importante hacer notar que los ter-
minales pasantes son en la practica como con-
densadores dotados de una capacidad que va-
ria en cada ejemplar. Los dos mds oscuros, do-
tados de largos terminales por un lado, son de
1.000 pF y deberéan utilizarse para la entrada
de la tensién de alimentacién y para la modu-
lacion. El otro de color blanco, que no dispone
de terminal alguno, presenta una capacidad de
sélo 2 pF y debe utilizarse \inicamente para la
salida de la sefial UHF.

Soldad ahora en las pistas superiores del cir-

Modulador UHF

pledis un mazo plano de tres hilos, utilizad el
hilo central para la «masab.

En la caja del oscilador, podéis soldar el hi-
lo de masa directamente sobre el metal exte-
rior de la caja. Los otros dos hilos, comproban-
do bien cudl es el de la tensidon de 12 volt., los
conectaréls a su correspondiente «pasante»

Para la sefial de salida UHF, podéis utilizar
un trozo de cable coaxial tipo RG.174 (cable
coaxial fino), soldando la malla externa a la ma-
sa de la caja, cerca del terminal de la salida.

Una vez efectuado un control, podréis cerrar
tanto la tapa como el fondo, soldandolos en dos
o tres puntos al cuerpo de la caja con una gota
de estafio.

Foto

Para la entrada de los 12 volt. y de la sefial BF, emplearéis los dos pasantes oscuros,
y el pasante blanco para la sefial UHF (ver pasante de arriba).

culto impreso —esto es, relativas a la tensién
de alimentacién de 12 volt.—, en la entrada de
la sefial de modulacién y de salida de la sefial
UHF tres hilos que se soldaran luego a los ter-
minales centrales de los tres pasantes cerami-
cos.

Una vez efectuada esta operacion, podréis in-
troducir el circuito impreso en el contenedor,
manteniéndolo unos 2 mm distanciado del bor-
de inferior y dado que debajo estad toda la «ma-
sa, habré que soldarlo en cuatro 0 mas puntos
al metal de la caja.

Antes de cerrar los dos lados de la caja, se-
r4 conveniente efectuar una comprobacion de
que no se ha desoldado ningin componente y
de que no existe ningun cortocircuito.

Tomad del convertidor de video los tres ca-
bles, 12 VOLT-MASA-MODULACION, y siem-

Al poner la tapa, la frecuencia variara lige-
ramente respecto a la generada con la caja
abierta. Por tanto habra que sintonizar de nue-
vo el televisor, pero de inmediato podréis cons-
tatar que el oscilador resulta muy estable y no
tiene los defectos del primer modelo.

También mejorard la imagen, pero al inser-
tar este nuevo modulador es necesario retocar
el cursor del trimmer R150 (ver referencia en
el original) relativo a la modulacién, para ob-
tener la mejor definicion.

Como el anterior oscilador, también la caja
de éste deberd colocarse internamente en el
panel posterior del contenedor

Si queréis varnar ligeramete la frecuencia, po-
déis estrechar o ensanchar ligeremente la bo-
bina L1 y al hacerlo asi os desplazaréis muchos
MHz.
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Nadie pensaria que con una suma inferior al costo de un tester co-
rriente sea posible realizar un perfecto voltimetro digital de tres ci-
fras y capaz de medir tensiones continuas desde un minimo de 1 mi-
livolt. a un maximo de 999 volt. Pues bien, hoy os demostramos que

esto es posible.

cién de adquirir un tester y por el mismo

precio os ofreciesen un voltimetro digital,
seguro que no dudariais en elegir el segundo,
ya que un instrumento digital siempre es un ob-
jeto mas sofisticado que un instrumento con
aguja indicadora.

En efecto, poder leer directamente en los dis-
play la medida de la tensién es siempre mads
fiable y preciso que deducirla de la posicién
alcanzada por la aguja indicadora de un instru-
mento a bobina mévil. Ademads, un tester co-

S I entrdseis en un comercio con la inten-

rriente, aunque sea de buena calidad, dispo-
ne de una impedancia de entrada entre los
20.000 ohm. y los 50.000 ohm. por volt. de me-
dia, es decir, una resistencia mas bien baja que
a veces puede «cargar» el circuito que estamos
midiendo, introduciendo asi un error, En cam-
bio, un voltimetro digital dispone siempre de
una impedancia de entrada muy elevada (en
nuestro caso, del orden de | megaohm. y es
practicamente constante en todas las escalas),
por tanto el error, suponiendo que exista, es
mucho méds pequefio.

CA3162E

Figura 1
digital CA.3162.E utilizado en este disefio.

Esquema por bloques del circuito contenido en el interior del integrado convertidor analégico-
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De otro lado, no hay que olvidar la «robustez,
por cuanto con un tester corremos constante-
mente el riesgo de averiar el instrumento de-
bido a que tenemos una aguja idicadora con un
equipo mévil que puede desequilibrarse por
cualquier gelpe, o bien la aguja indicadora pue-
de romperse al batir violentamente contra el
fondo escala.

Con un voltimetro digital, en cambio, tal pe-
ligro estd conjurado. =

Precisamente por esto, si los multimetros di-
gitales no tuvieran esos costos tan prohibitivos,
no seria muy dificil pronosticarle corta vida al
tester de aguja indicadora.

Pero no queremos alargar demasiado el ar-
gumento, ya que pensamos que todos los lec-
tores conocen las ventajas de poder disponer
de un voltimetro digital. Veamos, pues, cuales
son las caracteristicas principales de nuestro
circuito.

A este respecto queremos anticipar que
nuestro disefio sélo sirve para tensiones conti-
nuas y puede medir , como ya hemos mencio-
nado, de un minimo de 1 milivolt. a un maximo
de 999 volt. Por tanto podremos utilizarlo indis-
tintamente en sustitucién del tester o bien apli-
carlo en el papel frontal de un alimentador, sus-
tituyendo al instrumento de aguja indicadora,
de modo que conozcamos con exactitud la ten-
sién en salida. De hecho, si lo comparamos con
un voltimetro de calidad, este voltimetro digi-
tal es mas econdémico y mucho mas exacto.

En otras palabras, el voltimetro digital que os
presentamos puede ser utilizado indistintamen-
te como tester con varias escalas o bien como

CA3161E

Figura 2
Esquema por bloques de! interior del decodificador para 7 segmentos CA.3161.E a acoplar
al CA.3162.E para realizar este econémico voltimetro digital.
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un normal instrumento de panel para medir
tensiones fijas.

Utilizdndolo como tester, dispondremos de
las siguientes cuatro escalas:

1.8 escala=999 milivolt. fondo escala

2.% escala=9'99 volt. fondo escala

3.2 escala=99'9 volt. fondo escala

4.2 escala =999 volt. fondo escala,

que podremos seleccionar dependiendo de las
necesidades, accionando u: conmutador co-
rriente. Utilizdndolo como instrumento de pa-
nel, serd en cambilo mas conveniente fijar des-
de el principio la escala requerida, efectuan-
do los puentes necesarios en el circuito impre-
s0. Aun asi, es cbvio que también en este caso
se puede utilizar un conmutador para pasar de
una a otra escala si se presenta la necesidad.

En cada una de las cuatro escalas, ademas
de las tensiones positivas, es posible medir tam-
bién las tensiones negativas. Es decir, supo-
niendo que queramos medir una tensién de 35
volt. en la cuarta escala y que inadvertidamente
invertimos las puntas, en los display aparece-
ra el nimero —35, que precisamente indica una
tensién negativa de 35 volt.

Es obvio que para tensiones negativas —al
disponer unicamente de tres display, de los
cuales el primero se utiliza para el signo
«menos»—, cada escala se reducird en una ci-
fra. Esto es, tendremos:

1.2 escala=—99 milivolt. fondo escala
2.2 escala=—0'99 volt. fondo escala
3.2 escala=—9'9 volt. fo. do escala
4.2 escala=—99 volt. fondo escala,

En cualquier caso os recordamos que una
tension negativa se convierte automaticamen-
te en positiva invirtiendo las puntas. Por consi-
guiente, si tenemos que medir, por ejemplo,
una tensién de —125 volt., sélo habra que inver-
tir las puntas para ver en los display el nime-
ro exacto de volt.

Voltimetro digital

Hay que sefialar que el circuito va dotado de
indicador «over-ranges, asi, cuando se supera
el fondo escala, en lugar de niimeros que po-
drian inducir a engafio, destellaran en los dis-
play tres «E» mayiisculas, esto es, EEE— que in-
dican la necesidad de pasar a la escala supe-
rior.

Sila tensién a medir es negativa, y se supera
el fondo escala, en los display apareceran en
cambio tres signos smenos» —esto es, «———»
y en ese caso tendremos dos posibilidades: in-
vertir las puntas de medida de modo que lea-
mos una tensién positiva, ganando asi una ci-
fra, o bien seguir midiendo la tensién en nega-
tivo pero pasando a la escala superior.

Esquema eléctrico

Antes de describir el esquema eléctrico de
nuestro voltimetro, representado en la fig. 3, es
obligado puntualizar que su realizacién ha si-
do posible por haber podido disponer de un
integrado «para todo» (el CA3162E) capaz de
convertir la tensién en una serie de impulsos,
contar estos impulsos y al mismo tiempo con-
trolar en multiplexer tres display con la unica
ayuda externa de un «decodificador para sie-
te segmentos».

Sin embargo, dicho integrado sélo es capaz
de leer tensiones comprendidas entre un mi-
nimo de | milivolt. y un méximo de 999 milivolt.
Por tanto, para poderlo utilizar en un campo de
medida mas extenso —esto es, de | milivolt. a
999 volt.—, hemos tenido que aplicarle en en-
trada un divisor resistivo (ver R1-R2-R3-R4) que
permite atenuar 1-10-100 6 bien 1.000 veces la
tensién continua aplicada en entrada.

A propoésito de dicho divisor, os habréis da-
do cuenta de que los valores de resistencia uti-
lizados en éste son mds bien inusuales. En efec-
to, tenemos:

R1=909.000 ohm.
R2=90.900 ohm.
R3=9.090 ohm.
R4=1.010 ohm.

Ello no debe asombraros, ya que tales valo-
res son el resultado de un cdlculo matemadtico
que tiene por objeto el obtener exactamente las
atenuaciones que necesitamos y precisamen-
te por ello se encuentran en el mercado resis-
tencias de tal valor con una tolerancia inferior
al 0,5 por 100, es decir, de elevada precisién.

S1 empledsemos resistencias de tolerancia
mas elevada obviamente aun conseguiriamos
medir las tensiones, pero dicha medida resul-
tarfa afectada por un error proporcional a la to-
lerancia de la resistencia. Es decir, podriamos
leer por ejemplo 12,5 volt., cuando en realidad
la tension es de 11,7 o de 13,2 volt.

Por el mismo motivo, tales resistencias de al-
ta precisiéon deben ser también de alta estabi-
lidad térmica. es decir, presentar una variacién
maxima de 50 chm. por grado centigrado. De
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lo contrario obtendriamos un voltimetro que
mas que voltimetro se podria llamar serméme-
tro», ya que proporcionaria una lectura distin-
ta en funcién de la temperatura ambiente. Las
salidas del divisor de entrada, como puede ver-
se en el esquema eléctrico, son cuatro y nos
permiten obtener las siguientes escalas:

1 volt. fondo escala: cogiendo la sefial de la to-
ma situada mds arriba —es decir, del extremo
libre de la resistencia R1—, obviamente la se-
fial misma no sufrird atenuacién alguna ya que
sera directamente aplicada en la entrada del
integrado mediante la resistencia R5. Por tan-
to, en este caso podremos medir de un minimo
de 1 milivolt. a un méximo de 999 milivolt. (apli-
cando una tensién de 1 volt., veremos apare-
cer en los display «E-E-E», esto es, 1a indicacién
de over-range).

10 volt. fondo escala: esta escala se obtiene
tomando la tensién a medir en el punto comiin
a las resistencias R1 y R2. En efecto, en este
punto la tensién en entrada, antes de ser apli-
cada al integrado, sufre una atenuacién de
exactamente 10 veces, esto es:

volt. salida=0,1 volt. entrada,

por tanto, al ser la tensién que tomamos en sa-
lida del divisor exactamente un décimo de la
tensién aplicada en entrada, podremos medir
de un minimo de 1 x 10= 10 milivolt. a un maxi-
mo de 999 x 10=9.990 milivolt., esto es, 9,99 volt.

100 volt. fondo escala: tomando la tensién en
el punto comiin a las resistencias R2 y R3, la ate-
nuacién del divisor es la siguiente:

volt. salida=0,01 volt. entrada.

Es decir, la tensién que tomamos en salida del
divisor es en este caso un centésimo de la ten-
sién aplicada en los terminales de entrada. Por
consiguiente podremos medir de un minimo de
1x100=100 milivolt. a un méximo de
999 x 100=99.000 milivolt., equivalente a 99,9
volt.

1.000 volt. fondo escala: esta escala, que es
la mds alta prevista en nuestro circuito, se ob-
tiene tomando la sefial en el punto comtin a las
resistencias R3 y R4 y la atenuacién en este ca-
so viene dada por:

Volt. salida=0,001 x volt. entrada.

Es decir, que la sefial que tomamos del divisor
es exactamente una milésima de la tensién apli-
cada en los terminales de entrada. Por consi-
guiente podremos medir de un minimo de
1 x1.000=1.000 milivolt. (igual a 1 volt.) a un mé-
ximo de 999x 1.000=999.000 milivolt. (igual a
999 volt.).

Como ya hemos mencionado, si construimos
este voltimetro para utilizarlo como instrumen-
to de panel, podremos seleccionar de inmedia-
to la escala conectando directamente la salida
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del divisor que nos interesa con el extremo li-
bre de la resistencia RS.

Por el contrario, si decidimos utilizar el ins-
trumento como un téster, tendremos que adop-
tar un conmutador de dos vias cuatro posicio-
nes, conectando el central de uno de los dos
sectores a la resistencia RS y el otro central a
la resistencia R8. En otras palabras, utilizar un
sector para seleccionar cada vez la escala ne-
cesarna y el sequndo sector para desplazar el
punto decimal en los display, siempre en rela-
c16n con la escala elegida.

La tensién que se toma del divisor se trans-
fiere, mediante la resistencia RS, a la entrada
11 del integrado IC1 que, como se puede ver
en el esquema por bloques de la fig. 1, consti-
tuye la entrada positiva del convertidor analé-
gico-digital contenido en el interior del mismo.
Tal conversién tiene lugar con el método de la
«doble rampan». Es decir, en el interior del inte-
grado se genera en primer lugar una corrien-
te proporcional al valor de la tensién aplicada
y tal corriente se emplea para cargar un con-
densador (concretamente el condensador C3
de 270.000 pF) en un tiempo bien determinado
(supongamos, por ejemplo, 100 milisegundos).
Por consiguiente, cuanto mas elevada sea la
tension en entrada, tanto mas fuerte serd la co-
rriente generada y en consecuencia serd mas
alto el grado de carga —esto es, la tensién en
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Figura 5

Conexiones del display visto desde atras, de los dos integrados CA.3161 y CA.3162
vistos desde arriba y del transistor BC.328 visto desde abajo, por el lado en que

los terminales salen del cuerpo.
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los extremos del condensador— al cabo de los
100 milisegundos.

Ahora, transcurridos los 100 milisegundos, un
conmutador electrénico existente en el interior
desconecta de la entrada el condensador y lo
conecta en camblio a un circuito especial que
comienza a descargarlo a corriente constante.
Por tanto, cuanto mas alto es el grado de car-
ga alcanzado por el condensador, tanto mas al-
to serd el tiempo empleado por este circuito pa-
ra descargarlo totalmente.

Simultaneamente son habilitados tres diviso-
res por 10, que empiezan a contar los impulsos
enviados a su entrada por el oscilador interno;
impulsos que, cbviamente, cesardan apenas el
condensador se haya descargado completa-
mente,

En efecto, alcanzada esta condicion, un pa-
so comparador procede a bloguear el conteo,
a memorizar la lectura que luego serd visuali-
zada en los display y a poner a cero los conta-
dores para que puedan niciar un nuevo ciclo
de medida.

Llegados a este punto no sera dificil compren-
der que, con los adecuados ajustes de la esca-

la, el nimero visualizado en los display corres-
ponde exactamente a la tensién aplicada en en-
trada. En efecto, hemos visto que el grado de
carga del condensador C3 es proporcional a
dicha tensién, el iempo empleado para descar-
garlo es proporcional al grado de carga alcan-
zado y el nimero contabilizado es proporcio-
nal al tiempo de descarga. Por tanto, basta co-
rregir oportunamente la constante de propor-
cionalidad en todas conversiones, para obtener
exactamente la lectura requerida,

Por ejemplo, suponiendo que la tension apli-
cada en entrada sea de 24,3 volt., tendremos
que hacer de modo que la descarga del con-
densador C3 dure hasta que hayan sido conta-
bilizados 243 impulsos (para que en los display
se lea 24,3). Si la tensién en entrada es igual a
45 volt., la descarga del condensador debera
durar hasta que hayan sido contabilizados 450
impulsos, de modo que leamos 45,0 volt.

Para obtener esto, en nuestro circuito existen
dos trimmers de ajuste y concretamente el trim-
mer R6 que nos permite dosificar oportunamen-
te la corriente de carga del condensador C3
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y el trimmer R7 que nos permite en cambio do
sificar la corriente de descarga.

Actuando sobre estos dos trimmers podre
mos fijar con precisién el «cero del instrumen
to y la tensién de fondo escala respectivamen
te, de modo que obtengamos lecturas perfec
tas.

Llegados a este punto, alguien podria pre
guntarse cémo es posible leer tres cifras cuat
do el integrado CA3162E dispone de una sol.
salida A-B-C-D que controla un solo decodifi
cador, al que estdn conectados en paralelo 1,
dos los segmentos de los tres display.

En la préctica esto es posible gracias a un sis
tema de multiplexer que se perfecciona en ¢!
interior del integrado mismo y que nos permi
te ver los tres niimeros encendidos simultdnea
mente, aunque en realidad se encienden de
uno en uno.

Explicaremos en pocas palabras el funciona
miento de este multiplexer.

Supongamos que hemos aplicado en entra
da una tensién de, por ejemplo, 24,7 volt. y qus
los tres contadores han contabilizado por tant
247 impulsos en total (en efecto, si en los dis
play aparece este nimero con el punto deci
mal entre el 4 y el 7, leeremos precisament:
24,7 volt.).

Una vez contabilizados estos impulsos, ;qu
hace el integrado?

En primer lugar memoriza el nimero total
luego, gracias a un especial conmutador elec-
trénico contenido en su interior, conecta alter-
nativamente sus cuatro salidas A-B-C-D (patillas
1-2-18-16) a las salidas del primer contador, des
pues del segundo, finalmente del tercero, pa
ra tomar la informacion ahi presente.

Dado que los segmentos de todos los display
estan conectados en paralelo entre si, de no ser
por la presencia de los transistores
TR1-TR2-TR3 veriamos aparecer en los display
silempre tres numeros iguales; es decir, prime-
rotres 2, despuéstres 4, luego tres 7, luego de
nuevo tres 2 y asi sucesivamente.

En la préactica, en cambio, esto no ocurre por-
que el integrado IC2, mediante sus salidas
3-3-4, habilita cada vez inicamente aquel tran-
sistor que alimenta al display que debe encen-
derse, mientras los otros dos transistores per-
manecen momentaneamente interrumpidos y
su correspondiente display apagado.

Continuando con el ejemplo anterior, cuan-
do en las salidas A-B-C-D del integrado IC2
aparecen las condiciones légicas relativas al
nimero 2 —esto es, el niimero que debe apa-
recer en el primer display de la izquierda—,
solo quedara habilitado el transistor TR1 y por
consiguiente veremos aparecer tal mimero so-
lamente en el primer display.

Cuando se presentan las condiciones légicas
relativas al nimero 4 —esto es, el niimero que
debe aparecer en el display central—, sélo
quedara habilitado el trasistor TR2 pero en es-
te caso, si hemos efectuado las conexiones de
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Foto del circuito impreso visto por el lado opuesto
al de los display, es decir, por la cara en que se apli-
can los integrados y los pocos componentes mas de
este disefio. Recordamos al lector la advertencia de
no utilizar pasta para soldar y de efectuar soldadu-
ras perfectas. Para alimentar este voltimetro es sufi-
ciente cualquier tension comprendida entre un mi-
nimo de 7 volt. y un maximo de 12 volt., por lo cual
podremos utilizar tensiones 8, 9, 10, 11 volt. sin per-
judicar ni la estabilidad ni la precisién de lectura.

manera correcta, se encenderd también el pun-
to decimal.

Finalmente, cuando en las salidas A-B-C-D
existan las condiciones l6gicas relativas al ni-
mero 7 —esto es, el nimero que debe apare-
cer en el ultimo display—, sélo quedara habili-
tado el transistor TR3.

Dado que esta rotacién tiene lugar a una fre-
cuencia de 300 Hz aproximadamente, esto es,
a 300 veces por segundo, nuestra vista no pue-
de apreciar el truco (que en cambio podriamos
detectar facilmente sirviéndonos de un flash es-
troboscépico) y siempre ve los tres display en-
cendidos, aunque en realidad siempre tenemos
uno encendido y dos apagados.

S1 habéis comprendido el funcionamiento del
paso de entrada y del multiplexer, habréis
comprendido el funcionamiento de todo nues-
tro voltimetro ya que el dltimo integrado, IC3,
sirve unica y exclusivamente para convertir la
informacién légica presente en las salidas A-
B-C-D de IC2, que esté en cédigo binario, en
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Esquema prédctico de montaje. En este dibu-
jo hemos predispuesto el voltimetro para una
escala fija de 100 volt. En efecto, véase el
puente de hilo de cobre que conecta el ter-
minal situado bajo la resistencia R3 con el
terminal de entrada del integrado, situado
bajo la resistencia RS. Quienes quieran rea-
lizar un voltimetro con varias escalas tendrdn
que aplicar un conmutador rotativo (como in-
dicamos en la fig. 7) que también enciende
automdticamente los puntos decimales en
los display al cambiar la escala.

un codigo adecuado para excitar los tres dis-
play de siete segmentos.

Para una mejor comprension del tema, en la
tabla | representamos las condiciones l6gicas
existentes respectivamente en las entradas y
en las salidas de este decodificador, en funcién
del nimero que deba aparecer en los display.

Recordamos que los display utilizados en este
disefio son LT.302 con dnodo comiin, por lo cual
no es posible sustituirlos por ejemplo con unos
FND.500 que son de cdtodo comun.

Para alimentar el voltimetro es necesaria una
tensién estabilizada de S volt. y el consumo me-
dio es del orden de 120 miliamperios.

Esa tensién se obtiene mediante un integra-
do estabilizador tipo uA.7805 o bien L.129, ali-
mentado en entrada con una tensién continua
de al menos 9-10 volt., que se puede tomar de
cualquier alimentador o de una pila.

También es posible alimentar tal integrado
con una tensién maxima de 25-30 volt., pero en
ese caso habra que aplicarle una aleta refrige-
radora.

Quienes deseen realizar un tester portatil,
pueden utilizar a tal objeto dos pilas cuadradas
de 4,5 volt. conectadas en serie para obtener
un total de 4,5+ 4,5=9 volt. Por el contrario, no

es aconsejable utilizar pilas pequefias de 9 volt.
para radiotransistor, ya que teniendo en cuen-
ta el consumo del circuito, durarian muy poco.
Resulta obvio que alimentando el circuito a
pilas, es absolutamente indispensable dotarlo
de un interruptor de encendido que permita ex-
cluir las pilas cada vez que el instrumento no
se utilice, aunque sea durante unos intantes.

Realizacién prdctica

El circuito impreso necesario para realizar
nuestro voltimetro electrénico de tres display,
lleva las siglas LX317 y puede verse a tamafio
natural en la fig. 4.

El montaje de los componentes en dicho cir-
cuito no presenta dificultad alguna, hasta el
punto que lo recomendamos incluso a los més
inexpertos con la certeza de que saldréan airo-
sos y obtendrén un instrumento muy valioso pa-
ra su laboratorio.

La tnica advertencia a recalcar es la de efec-
tuar, antes de iniciar el montaje de componen-
tes, todos los puentes de conexién entre las pis-
tas de la cara inferior y las de la cara superior.
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Si pasdis por alto uno solo de estos puentes, el
circuito no podrd funcionar.

Para efectuar esta operacién hay que locali-
zar en primer lugar todos los orificios que pre-
sentan una reserva de cobre por ambas, caras;
a continuacién insertar en estos orificios un trozo
de hilo de cobre desnudo, plegar en Z los dos
extremos para que no pueda salirse, y soldar
por ambos lados, cortando el hilo sobrante con
un alicate de corte.

Para efectuar las soldaduras, utilizad tinica y
exclusivamente un soldador de punta fina y es-
tafio en carretes para radioreparaciones, do-
tado de desoxidante interno.

No utilicéis jamds pasta para soldar, ya que
ésta conduce; es decir, se comporta en la prac-
tica como una resistencia de elevado valor en-
tre pista y pista y en nuestro caso, teniendo en-
tradas de alta impedancia, también una resis-
tencia de valor elevado puede influir en el cir-
cuito y modificar las caracteristicas de funcio-
namiento.

Si el estafio es de éptima calidad y se reali-
zan las soldaduras siguiendo los criterios ex-
pucstos en el n.° 10 de nuestra revista —esto
es, calentando bien la pista o el terminal que
se va a soldar y fundiendo el estafio en peque-
fla cantidad sobre la pista misma, no sobre la
punta del soldador—, resultaran siempre per-
fectas sin necesidad de utilizar pasta para
soldar.

En el montaje no debéis olvidar que los dis-
play se colocan en la parte opuesta al resto de
los componentes y por ello aconsejamos mon-
tarlos en primer lugar, tratando de apoyarlos
bien en el circuito impreso para que todos que-
den a la misma altura.

En la parte opuesta del circuito insertaréis
después las resistencias, poniendo atencién al
codigo de colores de las insertadas en el divi-
sor de entrada, ya que dicho cédigo es algo dis-
tinto de lo habitual.

En efecto, en estas resistencias aparecen cin-
co lineas de color, en lugar de las cuatro habi-
tuales (las tres del coédigo mas la correspon-
diente a la tolerancia), por lo cual podéis tener
dificultades para descifrarlas.

Para facilitaros la tarea, a continuacién rese-
fiamos el cédigo representado en la envoltura
de cada una de estas cuatro resistencias:

R1=909.000 ohm
blanco-negro-blanco-naranja-verde
R2=90.900 ohm
blanco-negro-blanco-marrén-verde
R4=1.010 ohm
marrén-negro-marrén-marrén-verde.

El verde indica en todas ellas la tolerancia
del 0,5 por 100.

En cualquier caso, si tenéis dudas, compro-
bad cada resistencia con un 6hmetro antes de
Insertarla.

A continuacién podéis insertar los zécalos pa-
ra los dos integrados, los dos trimmers cuadra-
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dos de precisién, los condensadores poliéster
y los dos condensadores de tantalo C1 y C2.

Respecto a estos 1iltimos, prestad atencién pa-
ra no invertir el terminal negativo con el positi-
vo. De lo contrario, apenas suministréis tension,
se estropeara el condensador.

Recordamos que si el terminal positivo no se-
ta sefialado por un signo « +», siempre existe en
la envoltura una gota de color. Mirando la go-
ta de frente, con los terminales hacia abajo, el
terminal positivo es siempre el de la derecha.

Por ultimo soldaréis al circuito impreso los
tres transistores TR1-TR2-TR3 y el integrado es-
tabilizador IC1, al cual, si decidis alimentarlo
con una tensién superior a 20 volt., habra ne-
cesariamente que aplicarle una pequefia ale-
ta refrigeradora realizada, por ejemplo, con un
recorte de ldmina metdlica.

Llegados a este punto podemos considerar
completado el montaje. No obstante, antes de
realizar la primera comprobacién, tendremos
que decidir si establecer una escala fija o bien
aplicar un conmutador que permita seleccionar
cada vez la escala que interese.

Supongamos, por ejemplo, que queremos
elegir la escala fija de los 100 volt. fondo esca-
la. En el circuito impreso, bajo las resistencias
R1-R2-R3-R4-R5, existen 5 terminales; de estos
cinco terminales, el que esté situado bajo RS es
el comiin —es decir, el terminal de entrada del
integrado— y los cuatro restantes correspon-
den a las escalas.

En concreto, el terminal situado bajo Rl per-
mite leer 1 volt. fondo escala, el situado bajo
R2 extiende el campo de medida hasta los 10
volt. fondo escala, el terminal situado bajo R3
hasta 100 volt. fondo escala y el terminal situa-
do bajo R4 hasta 1.000 volt. fondo escala. Por
consiguiente, para obtener 100 volt. fondo es-
cala, tendremos que conectar el comun con el
terminal situado bajo la resistencia R3 (ver fig. 6).

Después de efectuar este puente tendremos
que efectuar un segundo, concretamente el
que nos permite hacer que se encienda el pun-
to decimal en el display requerido, recordan-
do a este respecto que los terminales presen-
tes actian sobre el punto de la 1zquierda (Ps,
ver fig. 5) de cada display.

En nuestro caso, dado que hemos elegido la
escala de 100 volt. fondo escala (méxima lec-
tura 99,9 volt.), tendremos que actuar de modo
que se encienda el punto decimal en el display
de la derecha, Arriba, a la izquierda del cir-
cuito impreso, existen cuatro terminales; el de
mads abajo, junto al integrado IC3, es el comiin
y los otros tres son los que controlan los display.
Concretamente, el del centro es el que controla
el display de la derecha, por tanto en nuestro
ejemplo tendremos que conectar este terminal
al comin —es decir, efectuar el puente entre
DP3 vy el COM.

Por el contrario, si utilizamos un conmutador
de 2 vias y 4 posiciones, se efectuaran las co-
nexiones como indicamos en la fig. 7.
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Aplicando un conmutador rotativo de 2 vias 4 posiciones conectado como se ve en la
figura, se realizard un voltimetro capaz de leer, en 4 escalas, desde 1 milivolt. a 1.000

volt.

Finalizado el montaje de todos los componen-
tes y realizados los puentes necesarios, pode-
mos pasar a la comprobacién de nuestro volti-
metro, recordando que antes de exigirle lec-
turas perfectas hay que ajustar los dos trimmers
existentes, R6 y RT.

Ajuste

Aclaremos de inmediato que apenas suminis-
tréis tensién a vuestro voltimetro, podria suce-
der que todos los display permanezcan apaga-
dos. Ello no debe preocuparos, ya que ain no
hemos ajustado los dos trimmers.

Tomad un destornillador y tratad de girar el

trimmer R7 a mitad de recorrido; veréis que al
hacerlo asi los display se encenderdn, pero
puede aparecer cualquier nimero, esto es, 327,
531, 029, 134, etc.

Ahora tenéis que cortocircuitar los termina-
les de entrada del voltimetro para que no pue-
dan captar ninguna sefial y a continuacién gi-
rad el trimmer R6 hasta que vedis aparecer tres
ceros en los display, esto es, 0-0-0.

Una vez obtenida esta condicién, hay que re-
tirar el cortocircuito de la entrada y probar a
medir con el voltimetro una tensién cualquie-
ra.lpor ejemplo la de una pila cuadrada de 4,5
volt.

Dado que todavia no esta ajustado el trimmer
R7, no os preocupéis si en los display aparece
4,1 6 3,5 volt. en lugar de los 4.5 volt.
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Probad ahora a invertir las dos puntas de
pruebas para leer una tensién negativa. Si el
trimmer R6 esta bien ajustado, deberéis leer
exactamente la misma tensién leida preceden-
temente, precedida por el signo «—» (esto es,
—4,1 volt.). En caso contrario, retocad ligera-
mente tal trimmer hasta que la tensién positiva
y la negativa coincidan totalmente.

Parece iniitil afiadir que para poder leer por
ejemplo una tensién de 4,5 volt., antes tendréis
que haber seleccionado la escala de 10 volt.
fondo escala efectuando lo puentes necesarios.
Una vez hallado el punto de coincidencia en-
tre la tensién positiva y la negativa, podemos
considerar ajustado el trimmer R6 y pasaremos
a ocuparnos sélo del trimmer R7, que sirve pa-
ra fijar la escala.

Para ajustar tal trimmer es absolutamente in-
dispensable disponer de una tensién continua
cuyo valor conozcamos con exactitud.

Podriamos utilizar, por ejemplo, una pila de
9 volt. de la cual conocemos exactamente la
tensién entregada por que hemos hecho que
el vendedor nos la mida (en efecto, no es se-
guro que una pila de 9 volt. entregue exacta-
mente dicha tensién. porque si estuviese des

cargada podria dar por ejemplo 8,7 6 8,5 volt.).
En cualquier caso, creemos que ningtin repa-
rador de radio os negard por un instante su pro-
pio tester o voltimetro electrénico para que po-
ddis obtener un término de comparacién.

Ya en posesién de esta tensiéon «medidan, la
aplicaremos en la entrada y giraremos el trim-
mer R7 hasta leer su exacto valor en los display

Una vez efectuada esta operacién, podemos
invertir las puntas de prueba y comprobar si
el voltimetro lee la misma tensién en negativo
Si no fuese asi, habra que retocar de nuevo el
trimmer R6.

Ahora el voltimetro esta a punto para desem-
pefiar sus funciones de modo éptimo. Por tan-
to podréis introducirlo en la caja contenedora,
conectar los dos terminales de entrada con las
correspondientes entradas situadas en el pa-
nel frontal del contenedor, sirviéndonos para
ello de un cablecillo apantallado cuya malla
metdlica se soldard a la masa del circuito im-
preso, y colocar en el interior del contenedor
las pilas de alimentacién en caso de que haya-
mos decidido utilizar el instrumento como tes-
ter portatl
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Un sencillo oscllador capaz de cubrir la banda de los 455 KHz o bien
la de 9-11 MHz, que aplicado en cualquier receptor nos permite de-
tectar todas las sefiales SSB o telegraficas captadas por nuestra an-

tena.

nunca podréis detectar la sefial de una
emisora que transmite en SSB o en CW,
ya que en el primer caso falta la portadora AF
y por consiguiente es necesario reconstruirla
y en el segundo caso existe la portadora AF pe-
ro falta la modulacién, por lo que resulta nece-
sario generarla artificialmente mezclandole una
segunda sefial de AF, para asi obtener una ter-
cera frecuencia comprendida en la banda audi-
ble de los 400-1.000 Hz.
El circuito que hoy os presentamos es capaz
de resolver este problema de modo mucho mas
econdmico. Como se ve en la fig. 1, en los ter-

S I disponéis de un receptor de AM sin BFO

minales entrada aplicaremos la sefial de IF que
normalmente se aplica al diodo de germanio
para la deteccién y la sefial obtenida en la sa-
lida de nuestro circuito la aplicaremos en el ter-
minal extremo del potenciémetro de volumen
del receptor.

El integrado utilizado en este BFO es un
S0.42P, esto es, un oscilador-mezclador equi-
librado.

En dicho integrado, la patilla 7 es la entrada
para la sefial de IF que tomaremos del recep-
tor AM, mientras que las patillas 11, 10, 12y 13
son las entradas para el oscilador local.

Dado que normalmente el valor de IF en el
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Figura 1
Esquema eléctrico.
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ENTRAD.
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R
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®

v

COMPONENTES

Rl 10.000 ohm. potenciémetro lineal
R2 = 82.000 ohm. Y wat.

470 ohm. trimmer

180 ohm. V4 wat.

4.700 ohm. Y wat.

470 ohm. Y wat.

10 mF electrolitico 25 volt.
100.000 pF disco

390 pF disco (para los 455 KHz)
4,7 pF disco (para los 10,7 MHz)
100.000 pFdisco

W e

receptor es de 455 KHz o de 9 6 10,7 MHz, es
obvio que en este oscilador habrd que inser-
tar una bobina (ver IF1) que nos permita obte-
ner las frecuencias arriba indicadas, es decir,
455 KHz si nuestro receptor tiene una IF de 455
KHz, o bien 10,7 MHz si el receptor tiene una
IF de 10,7 MHz.

Por consiguiente, si vuestro receptor dispo-
ne de una IF en 455 KHz, tendréis que utilizar
en este circuito una bobina de frecuencia in-
termedia con nicleo color negro, indicada nor-
malmente como IF3. Si vuestro receptor dispo-
ne encambiodeunalFen9, 9,5, 10y 10,7 MHz,
tendréis que utilizar una bobina distinta y pre-
cisamente una de las de 10,7 MHz utilizadas en
los receptores FM que tiene el niicleo color ver-
de.

Queremos sefialar que seqiin se utilice una
IF1 de 455 KHz o bien de 10,7 MHz, ser4 nece-
sario variar en nuestro circuito el valor de dos
condensadores, concretamente C3 y C8.

Para los 4858 KHz, los condensadores C3y C6

74

C85
Cé
C6

100.000 pF disco

390 pF disco (para los 455 KHz)

4,7 pF disco (para los 10,7 MHz)

C7 = 100.000 pF disco

C8 = 10.000 pF disco

C8 = | mF electrolitico 50 volt.

DVI1-DV2 = doble diodo varicap BB.104
DZ1 = diodo zener 8,2 volt. ¥ wat.

IF]1 = frecuencia intermedia 455 KHz negra
IF]l = frecuencia intermedia 10,7 MHz verde
IC] = integrado tipo SO.42P

S1 = interruptor de palanca

Hunan

deben ser ambos de 390 pF, mientras que pa-
ra los 10,7 MHz, tales condensadores deberédn
ser ambos de 4,7 pF. Dado que es necesario
que nuestro oscilador pueda modificar la fre-
cuencia generada, en el primario de la IF1 —
como se ve en la fig. 1— hay dos diodos vari-
cap (DV1 y DV2) que nos permiten alcanzar es-
te objetivo.

En efecto, actuando sobre el potenciémetro
R1 podemos meodificar la tensién existente en
el punto comiin a estos dos diodos y dado que
variando la tensién de polarizacién inversa de
un diodo varicap varia autométicamente su ca-
pacidad interna, es obvio que de ese modo —
es decir, variando la capacidad aplicada en pa-
ralelo al primario de la IF1— podremos hacer
vanar la frecuencia de trabajo del oscilador lo-
cal.

Hacemos notar que los dos diodos varicap se
encuentran recluidos en una misma envoltura
que lleva las siglas BB.104, equivalente al
BB.204 (ver fig.2), ya que es indispensable que
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Figura 2

Conexiones del integrado SO.42P visto desde arriba y del doble diodo varicap BB.104

o BB.204 visto desde abajo.

Nota: el BB.104 es idéntico en cuanto a caracteristicas al BB.204; la tinica diferencia, co-
mo se ve en la figura, reside en el tipo de envoltura.
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La entrada del BFO se toma antes del diodo detector existente en el receptor. La salida,
en cambio, habrd que conectarla al potenciémetro de volumen, interrumpiendo la co-
nexién existente. Un conmutador nos permitird, como se ve en el dibujo, disponer el
receptor para la recepcién de sefiales AM o bien para la recepcion de sefiales o CW.

Figura 3

ambos sean «gemelos» para el correcto funcio-
namiento del circuito.

Recordamos que con una IF de 455 KHz, gi-
rando el potenciémetro Rl de un extremo al
otro, podemos variar la frecuencia del oscila-
dor local de un minimo de 440 KHz a un méxi-
mo de 470 KHz, mientras que con una IF1 de
10,7 KHz podemos obtener una excursién de
frecuencia que va de un minimo de 9 MHz a un
maximo de 11 MHz aproximadamente.

La necesidad de poder variar la frecuencia
del oscilador local se explica en dos palabras.
Tomemos como ejemplo el caso de una sefial
telegréfica, que resulta mas facil de compren-
der. Ental caso, en la salida de la IF del recep-
tor tenemos una sola frecuencia portadora en
485 KHz, que es suprimida a intervalos. Ahora,
sl nosotros mezclamos esta sefial con la del os-
cilador local de nuestro BFO, que suponemos
regulado en 456 KHz por ejemplo, obtendremos
en salida una sefial con una frecuencia de 456
KHz cuando falta la portadora telegréfica y con

una frecuencia de 456-455 = | KHz cuando esta
presente tal portadora.

Aplicando luego esta sefial al filtro pasa-bajo
constituido por RS y C8, se eliminard automati-
camente la porcién de sefial en 456 KHz y en
la salida BF obtendremos sélo una nota en 1.000
Hz cuando esté presente la portadora telegra-
fica, mientras que cuando falte dicha portado-
ra no oiremos sefial alguna por el altavoz.

Si la frecuencia del oscilador local estuviese
centrada en 455,4 KHz en lugar de 456 KHz,
olrfamos por el altavoz una nota en la frecuen-
cia de 400 Hz. En efecto, 455,4-455=0,4 KHz,
igual a 400 Hz, es decir, una nota mucho mds
grave que en el caso precedente, Sila frecuen-
cla del oscilador local resultase exactamente
igual a la de la portadora telegréfica, esto es
455 KHz, no oirfamos nada por el altavoz, ya que
al mezclarse las dos frecuencias se anularian
mutuamente (en efecto, 455-455=0 Hz). Por tan-
to, para la CW, el potenciémetro R1 nos servi-
14 en primer lugar para centrar la emisora y
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luego para regular la frecuencia de la nota
acustica en el altavoz segiin nuestras preferen-
cias,

Respecto a la SSB, en cambio, el problema
es totalmente distinto. En efecto, en este caso
falta totalmente la portadora en la sefial dispo-
nible en la salida de la IF del receptor. Por tan-
to, para poder detectar la sefial de BF de mo-
do que ésta resulte comprensible, es necesa-
rio reconstruirla exactamente en la misma fre-
cuencia en que ha sido suprimida en transmi-
sion.

Desde el punto de vista préctico, sin embar-
go, el problema se resuelve de la misma ma-
nera; es decir, mezclando la frecuencia de
nuestro oscilador local con la frecuencia dispo-
nible en la salida de la IF del receptor.

En efecto, suponiendo que se transmita una
sefial de BF comprendida en una gama que va
de 100 Hz a 3.000 Hz en SSB, en la salida de la
IF del receptor podriamos tener una sefial com-
prendida entre 455.000+100=455.100 Hz y
455.000+ 3.000=458.000 Hz, esto es, la sefial de
BF trasladada 455.000 Hz en frecuencia.

Ahora, si nosotros mezclamos esta sefial con
una frecuencia fija de 455.000 Hz (igual a 455
KHz), autométicamente habremos detectado la
sefial de BF originaria. En efecto:

455.100-455.000= 100 Hz

458.000-455.000=3.000 Hz,
es decir, que la sefial de BF obtenida del bati-
do estd comprendida en el mismo campo de
frecuencias que la de transmisién.

Figura 5
Esquema de montaje. Para la entrada y la salida hay que utilizar cablecillo apantallado, como
se ve en el dibujo.
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Banda lateral

Si en cambio la mezcldsemos con una fre-
cuencia de, por ejemplo, 455.500 Hz, ya no po-
driamos oir en el altavoz la sefial de BF origi-
naria, por cuanto del batido entre 455.100 y
455.500 Hz obtendriamos una frecuencia de:

455.500-455.100=400 Hz
y del batido entre 458.000 Hz y 455.500 Hz, una
frecuencia de:

458.000-455.500=2.500 Hz

Por consiguiente, la gama cubierta por la se-
fial de BF en recepcién resultaria bastante mds
estrecha que la de transmisién y podriamos ob-
tener un sonido incomprensible por el altavoz.
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Precisamente por esto, en la SSB es absolu-
tamente indispensable sintonizar el oscilador lo-
cal de nuestro BFO exactamente en el valor de
la portadora suprimida y ello se obtiene accio-
nando el potenciémetro R1.

Antes de concluir, recordamos que todo el
circuito de nuestro BFO puede ser alimentado
con una tensién continua comprendida entre los
9 y los 15 volt y dado que el consumo total es
del orden de 25 miliamperios, podremos tomar
esa tension directamente del receptor al que
vamos a aplicar el BFO.

Realizacién practica

La realizacién préctica de este disefio es muy
sencilla y pueden acometerla incluso los prin-
cipiantes.

En el circuito impreso LX325, a tamafio natu-
ral en la fig. 4, montaréis por este orden el z6-
calo del integrado, el doble diodo varicap
BB.104 (que se puede sustituir sin modificar na-
da por el BB.204), todas las resistencias y los
condensadores, montando C3 y C6 en ultimo
lugar.

Ahora podréis insertar en la placa la [F1, eli-
giendo entre las dos disponibles en el kit —esto
es, entre la negra y la verde— la que se adap-
ta a vuestro receptor.

Si el receptor dispone de una bobina de IF
en 455 KHz montaréis la «frecuencia interme-
dia» con nicleo color negro y en caso contra-
rio, la que dispone de niicleo verde. De igual
modo, respecto a los condensadores C3 y C6,
eleqgiréis entre los dos disponibles el valor que
se adapta a la frecuencia intermedia utilizada.
Es decir, 390 pF para una frecuencia interme-
dia de 455 KHz y 4,7 pF para una frecuencia in-
termedia de 10,7 MHz.

Recordad que la envoltura metdlica de la IF1
debe conectarse a la masa del circuito impre-
so, por tanto no olvidéis soldar los terminales
del blindaje de dicha bobina a las pistas de co-
bre situadas debajo.

El potenciémetro de la sintonia R1 debe apli-
carse externamente en el panel frontal de la ca-
ja contenedora, conecténdolo al circuito impre-
so con hilo de cobre recubierto de pléstico. Pa-
ra tomar la sefial de IF del receptor habrd que
utilizar en cambio un cable apantallado coaxial
de 52 ohm., preferentemente del tipo miniatu-
rizado (esto es, RG.174), aunque el RG.58 pue-
de servir igualmente, a pesar de ser més en-
gorroso y menos flexible.

Es conveniente conectar la malla metdlica de
dicho cable tanto a la masa del receptor (lo més
cerca posible del punto en que tomamos la se-
fial de IF) como a la masa del BFO, utilizando
el correspondiente terminal situado junto al de
entrada.

Lo mismo decimos respecto a la salida; en
efecto, disponiendo en este punto de la sefial
de BF ya detectada, tendremos que tomarla

mediante un cable apantallado para que no
capte zumbido de alterna.

Una vez finalizado el montaje del BFO, si dis-
ponéis de un osciloscopio podréis comprobar
su funcionamiento alimentdndolo con una ten-
sion de 9 y 18 volt. y aplicando la sonda en las
patillas 10 y 12. Haciéndolo asi, deberé apare-
cer en pantalla la sefial de AF en 455 KHz o bien
en 10,7 MHz, sequin la frecuencia intermedia uti-
lizada.

Tal operacién no resulta indispensable, ya
que el oscilador, una vez montado, funcionara
a la primera sin ningun problema.

Sdlo utilizando bobinas distintas de las que
indicamos podria no funcionar el oscilador, por
no estar los dos devanados en fase; en ese ca-
s0, para restablecer la normalidad, sélo ten-
dréis que invertir las conexiones de los conden-
sadores C3 y C6. Es decir, conectar el conden-
sador C3 a la patilla 11 y el condensador C6
a la patilla 13 de IC1, dejando soldado el otro
terminal de ambos en la pista en que ya lo es-
tan.

Para el ajuste no existen problemas, ya que
basta girar el potenciémetro de sintonia Rl a
mitad de recorrido, desplazarlo un poco a la
derecha o a la izquierda para sintonizar una
emisora que transmita en SSB o CW y girar €l
nicleo de la IF 1 hasta que se oiga claramente
la sefial de BF por el altavoz.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdgs. 56-57.

EMISORA LIBRE MONTADA
88-108 MHz
FM STEREO - 45 W.

EMISOR MONO DE 10 W.
EMISOR MONO DE 4 W. 19.000 pts.
LINEALES DE 250 W.
ANTENAS DE EMISION
RADIO-ENLACES EN VHF,

TX Y RX.

ELECTRONICA
VICHE, S.L.

Envios a toda Espaiia
Llano de Zaidia, 3 - Tel. (96) 347 05 12/13
(Junto Gasolinera Torreta)
46009 VALENCIA




	Hoja 01
	Hoja 03
	Hoja 04
	Hoja 05
	Hoja 06
	Hoja 07
	Hoja 08
	Hoja 09
	Hoja 10
	Hoja 11
	Hoja 12
	Hoja 13
	Hoja 14
	Hoja 15
	Hoja 16
	Hoja 17
	Hoja 18
	Hoja 20
	Hoja 21
	Hoja 22
	Hoja 23
	Hoja 24
	Hoja 25
	Hoja 26
	Hoja 27
	Hoja 28
	Hoja 29
	Hoja 30
	Hoja 34
	Hoja 35
	Hoja 36
	Hoja 37
	Hoja 38
	Hoja 39
	Hoja 40
	Hoja 41
	Hoja 42
	Hoja 43
	Hoja 44
	Hoja 45
	Hoja 46
	Hoja 47
	Hoja 48
	Hoja 49
	Hoja 50
	Hoja 51
	Hoja 52
	Hoja 53
	Hoja 54
	Hoja 55
	Hoja 59
	Hoja 60
	Hoja 61
	Hoja 62
	Hoja 63
	Hoja 64
	Hoja 65
	Hoja 66
	Hoja 67
	Hoja 68
	Hoja 69
	Hoja 70
	Hoja 73
	Hoja 74
	Hoja 75
	Hoja 76
	Hoja 77

