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ELECTRONICA APLICADA

4 Alarma es la palabra mas utilizada por todos en la iltima década. NUEVA ELEC-
TRONICA le ofrece una alarma antirrobo para proteger su coche de facil construc-
cién y costo reducido utilizando dos circuitos integrados de tecnologia C-MOS.

AUDIO

9 Si piensa en el montaje de un amplificador para su domicilio piense que mdés de 20
Wat. por canal no lo admiten la mayoria de las casas construidas, piense en una tec-
nologia avanzada, piense en facilidad de montaje. Todo esto lo encontraré si lee el
articulo en la pagina correspondiente.

25 Para el amante de la musica y la alta fidelidad existe un enemigo que resulta dificil
de combatir: el ruido. Le presentamos en este articulo un montaje efectivo para re-
ducir el ruido, légicamente al hablar de amantes de la alta fidelidad hemos realiza-
do el disefio en estéreo.

METEOSAT

15 Ampliamos la informacién sobre el METEOSAT indicando las posibilidades que ofre-
ce al sintonizar el segundo canal, con tabla de horarios y contenidos de la informa-
ci6n que emite periédicamente, lo que completa una auténtica estacién metereols-
gica en su propio domicilio.

RADIO AFICION

Si su receptor de radio carece de onda corta como est4 siendo habitual en los ilti-
mos tiempos, méntese un simple convertidor que pondr4 la radio de todo el mundo
€n Sus manos.

51 Todos los radioaficionados buscan constantemente la forma de mejorar las presta-
ciones de sus equipos. Pensamos que sera de gran ayuda para ellos un articulo que
indica la manera de disefiar filtros para radiofrecuencia.

66 Disponer de un elemento de llamada para comunicar su transmisioén a un receptor
determinado simplifica notablemente las comunicaciones por radio. Con este kit se
da una solucién muy interesante y ttil.

LABORATORIO

Un instrumento que dia a dia se ha hecho imprescindible en el laboratorio es el fre-
cuencimetro. Con este facil montaje dispondré de un preciso elemento para medir
de 1 Hz. hasta 100 MHz, con la utilizacién de tan sélo cuatro circuitos integrados.

58 Los aficionados a los montajes simples y econémicos quedaran satisfechos con la
realizacién, para su laboratorio, de este oscilador tan versatil como para obtener des-
de oscilaciones de R.F. a oscilaciones en B.F.

12 Esos altavoces que nunca han sido usados por miedo a que, por no saber su impe-
dancia, estropeen nuestro mds querido amplificador dejaran de ser un problema
si se utiliza el medidor de impedancias que se describe en este articulo.
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Los que necesiten un pequerio pero
eficaz antirrobo, que no consuma ape-
nas cuando esta conectado, pueden
realizar este circuito con integrados
C/MOS con la seguridad de que pro-
tegen su automovil contra cualquier ti-
po de robo.

al convencimiento de gue un sistema an-
tirrobo es algo tan imprescindible en un
automaovil como el espejo retrovisor o los faros
antiniebla. Hoy en dia aparcar el automévil en
las grandes ciudades supone un gran riesgo,
como muchos de nosotros hemos podido com-
probar al encontrarnos el coche sin radio, sin
cassette, o incluso sin cuentakilémetros y sin vo-
lante, como le ocurrié a un conocido nuestro.
Dejando aparte anécdotas casi increibles, lo

l OS tiempos que corren nos han llevado




Antirrobo

Figura |
Esquema eléctrico.




Figura 2
Circuito impreso. Disposicién de los terminales de los transistores.

cierto es que cualquier tentativa de robo pro-
duce dafios de cierta entidad. Dado que reti-
rar cualquier accesorio requiere un tiempo y
dado que el ladrén no tiene tiempo que perder,
las consecuencias son evidentes: cables de la
instalacién eléctrica arrancados, salpicadero
destrozado, tapiceria rasgada... Es decir, da-
fios muy superiores al valor de los objetos ro-
bados.

Un automévil dotado de sistema antirrobo nos
posibilita limitar esos dafios, evitando ademas
que nos roben el coche entero para encontrarlo
al cabo del tiempo despojado de todo lo «ro-
bables.

Para dificultar las acciones de quienes viven
a costa de los sufridos automovilistas no hay na-
da mejor que un buen antirrobo. Hoy queremos
presentaros un «mini-antirrobor de dimensiones
muy reducidas, costo mas que aceptable y con-
sumo tan limitado que la bateria del coche no
se resentird en absoluto aunque lo dejéis co-
nectado durante meses.

Dicho antirrobo puede utilizarse también pa-
1a proteger una vivienda, un garaje, un traste-
ro, evitando asi desagradables visitas noctur-
nas.

En el esquema eléctrico de la fig. 1 veréis dos
tomas indicadas con las letras E y D. La toma
E se concetarad al pulsador de la puerta (51), es
decir, al pulsador que enciende la luz del ha-
bitdculo apenas abrimos la puerta del automé-
vil. En la toma D se conectardan en cambio va-
rios interruptores o microswicht, en paralelo en-
tre si (ver S2-S3-S4).

Apenas uno de esos interruptores se cierre
hacia masa, el antirrobo entrara en accién. Asi
pues, éstos sirven para proteger los puntos cla-
ve del coche y por tanto deben montarse de
modo que al abrir el maletero o el cap6, o al
retirar la radio de su sitio, la toma D se corto-
circuite a masa.

La toma E conectada al pulsador (o interrup-
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tor) S1 no actua inmediatamente, como las an-
teriores, sino que lo hace con un cierto retar-
do para permitir que el propietario del coche
entre y salga sin que el antirrobo se ponga en
funcionamiento.

El diodo DSI, conectado en serie con la to-
ma E, sirve para impedir que, estando S1 abier-
to, la tensién de la bateria pueda llegar a la pa-
tilla 4 y dafiar el NOR del integrado IC1.

Para conectar el antirrobo es necesario efec-
tuar las siguientes operaciones:

1. Alimentar el circuito mediante el interrup-
tor S5 (desplazdndolo de masa hacia el positl-
Vo).

2. Salir del coche y cerrar la puerta en no
mds de 14 segundos.

3. Paraentrar, una vez abierta la puerta dis-
ponéis de 16 sequndos para poner S5 hacia ma-
sa, desconectando asi el antirrobo.

Si no efectudis esta operacién, al cabo de los
16 segundos se pondra en funcionamiento el an-
tirrobo, haciendo sonar la alarma durante un
minuto y medio aproximadamente. Para reac-
tivar el antirrobo el condensador Cl debera
descargarse totalmente por medio del interrup-
tor S5 (es decir, habra que desplazar S5 del po-
sitivo hacia masa).

Obviamente, debéis instalar el antirrobo en
un punto escondido del coche para que el po-
sible ladrén no pueda localizarlo y desconec-
tarlo antes de que suene la alarma.

En nuestra opinién, seria conveniente com-
pletar la accién del antirrobo con un interrup-
tor oculto en la guantera que cortocircuite a ma-
sa los platinos, ya que el relé sirve unica y ex-
clusivamente para hacer funcionar una sirena.

Las tres fases de temporizacion caracteristi-
cas de este antirrobo han sido estudiadas pa-
ra facilitar al propietario la entrada y la salida
del automoévil, pero podrian no ser del agrado
de algunos de nuestros lectores. Con los valo-
res de resistencias y condensadores indicados



en el esquema eléctrico de la fig. 1, se obtie-
nen estas tres temporizaciones:

Tiempo de prealarma (después de conectar
el antirrobo): 14 segundos, con Cl =47 micro-
faradios.

Tiempo de prealarma desde la apertura de
la puerta del coche: 16 segundos, con C2=22
microfaradios.

Tiempo de alarma de las sirenas: 1 minuto y
30 segundos, con C6=220 microfaradios.

Modificando el valor de capacidad de C1, C2
y C6, variardn los tiempos de las tres fases de
temporizacién. Concretamente, si se aumentan
las capacidades, los tiempos seran mas largos;
por el contrario, se reduciran los tiempos si1 se
utilizan capacidades inferiores.

Cabe también la posibilidad de aumentar o
disminuir el tiempo de una de las tres fases sin
necesidad de variar el tiempo de las otras dos,
ya que cada fase es independiente de las otras.

Esquema eléctrico

Los dos integrados utilizados en este disefio
son C/MOS de la serie 4001, constituidos por
4 NOR con doble entrada (ver fig. 1).

Hemos elegido este integrado porque tiene
un bajo consumo debido a la elevada impedan-
cla de entrada y a las bajas corrientes que cir-

Figura 3
Esl%uaem prdctico de montaje. Véase la posicién de la muesca de referencia de los integrados IC1
e .

Antirrobo

culan, ademds de un bajo factor de sensibili-
dad ante perturbaciones eléctricas y electro-
magnéeticas.

Comenzamos el andlisis del esquema eléctri-
co por el conmutador S5 situado entre la masa
y el positivo de 12 volt. La apertura de este con-
mutador pone inmediatamente al circuito en es-
tado de prealarma y permite que el condensa-
dor Cl se cargue lentamente en base a la cons-
tante de tiempo prefijada por el valor capaciti-
vo.

En la fase de carga habr4 una tensién positi-
va en la patilla 2 del integrado IC1, por lo cual
si el interruptor S1 (que es el interruptor exis-
tente en las puertas del automévil y que per-
mite el encendido de la luz interior) cada vez
que abrimos una puerta es cerrado y luego
ablerto de nuevo antes de que se alcance el
valor de tensién mencionado, el antirrobo no
se pondra en alarma.

Esto significa que el propietario, una vez co-
nectado el antirrobo, dispondré de 14 segun-
dos aproximadamente para abrir la puerta, sa-
lir del coche y cerrarla. Si se efectian todas
esas operaciones en el tiempo establecido por
la carga de C1, al cerrar la puerta el antirrobo
seguird funcionando en situacién de prealarma.
Si empleamos un tiempo mayor, el antirrobo pa-
sara a la fase de alarma, ya que si la patilla 1
de IC] es conectada a masa mediante el inte-
rruptor Sl, entrara en funcionamiento el circuito
correspondiente a la alarma sonora.

+12V




En efecto, una vez abierta la puerta y corto-
circuitado a masa el punto E, el condensador
C2 comienza a cargarse mediante la resisten-
cia RS. Transcurridos algunos segundos, ya
completa la carga, en la patilla 11 de IC1 se al-
canza un valor de tensién suficiente para exci-
tar la patilla 13 del integrado IC2 (entrada de
uno de los cuatro NOR del integrado).

Este NOR controlard, mediante C6, un segun-
do NOR es cuya salida se encuentra conecta-
do el diodo DS3.

Mediante el diodo DS3 y la resistencia R14,
la tensién positiva polarizara la base del tran-
sistor TR1, que junto con TR2 constituyen un am-
plificador de tensién idéneo para excitar el re-
|é que sirve para alimentar la bocina del coche.
La utilizacién de un circuito Darlington com-
puesto por dos transistores ha sido necesaria
porque la salida, patilla 12, del IC2 tiene un ni-
vel tan bajo que no era posible controlar direc-
tamente el relé utilizando solamente el transis-
tor TR1.

Hasta que el condensador C6 no se haya car-
gado, el relé mantiene en funcién el circuito de
alarma, ya que en la patilla 12 hay una tensién
suficiente para polarizar la base de TR1, des-
pués de lo cual el antirrobo vuelve a la situa-
cién de reposo.

Realizacién prdctica

Para la realizacién practica de nuestro anti-
rrobo hemos preparado el circuito impreso
LX169, que podéis ver a tamafio natural en la
fig. 2.

En este circuito de fibra de vidrio, por la ca-
ra opuesta al cobre, se han reproducido los
contornos de los distintos componentes, facili-
tando asi su insercién e impidiendo errores.

Comenzaréis el montaje insertando los z6ca-
los para los integrados C/MOS, las resistencias
y los condensadores ceramicos. Luego, podréis
insertar y soldar al circuito los condensadores
electroliticos que determinan las tres fases de
temporizacién, condensadores que deben ser
de buena calidad.

A continuacién montaréis dos diodos de sili-
cio, comprobando que el terminal positivo (se-
fialado con una franja de color negro) se en-
cuentra insertado como indicamos en el esque-
ma practico de la fig. 3, en el orificio del cir-
cuito impreso sefialado con el signo «+», que
corresponde al terminal cédtodo.

El relé utilizado para accionar la bocina es
de 1 circuito y debe ser capaz de soportar una
corriente de al menos 1 amperio.

Finalizado el montaje, insertaréis los dos in-
tegrados en sus respectivos zécalos, compro-
bando que la muesca de referencia presente
en la envoltura esté orientada hacia el conden-
sador C1 en el caso de IC2 y haciaRl y R3en
el caso de IC1.

Serfa conveniente introducir el circuito en el

8

adecuado contenedor, de plastico o de metal,
para evitar que el polvo o la humedad puedan
dafiar los componentes del circuito.

Respecto a los terminales de salida del con-
tenedor, se puede utilizar indistintamente co-
nectores o contactos «faston» (los que se em-
plean para efectuar todas las conexiones de la
instalacién eléctrica en los automéviles), facili-
tando asi la insercién del antirrobo en el circuito
del auto, Los interruptores a aplicar en la toma
D deben ser tipo pulsador; para las puertas, el
maletero, el capé y los distintos accesorios que
querdis proteger, recomendamos en cambio el
empleo de microswitch.

Los pulsadores «normalmente abiertos» se co-
locaran en la parte baja de las puertas, en las
bisagras. Si en algiin modelo de auto no es po-
sible hacerlo asi, se instalardn en el marco, don-
de la puerta golpea al cerrarse.

Lo mismo decimos en cuanto al maleteroy al
capé; también aqui se instalaran los pulsado-
res en un orificio practicado en la carroceria,
comprobando que los contactos se cierran de
inmediato al levantar el capé o la tapa del ma-
letero.

En cuanto a los microswitch, se utilizardn los
orificios existentes en su envoltura plastica pa-
ra sujetarlos con tornillos autorroscantes en
puntos ocultos, de modo que el pulsador que-
de oprimido contra el accesorio que queremos
proteger y salte en el momento de retirar el ac-
cesorio de su sitio.

Para tal objeto, se utilizaran contactos «nor-
malmente cerradoss con el pulsador libre.

Una vez finalizadas todas las operaciones rea-
lizadas en el auto, podemos pasar a la prueba
practica del antirrobo.

Girad S5 a la posicién «antirrobos, salid del
coche y cerrad enseguida; si lo hacéis asi, la
alarma no sonara.

Ahora abrid la puerta y cerradla de nuevo;
al cabo de 16 segundos debera producirse la
conexién de la bocina, que debera sonar du-
rante 1 minuto y 30 segundos aproximadamen-
te.

La ultima prueba consiste en verificar la alar-
ma inmediata. Para ello debéis poner el circuito
en estado de reposo, es decir, habra que des-
conectar la alimentacién (actuando sobre S5 pa-
ra descargar Cl), volverla a insertar y probar
a abrir las puertas posteriores, el maletero o el
cap6. Recordad que después de cada prueba
tenéis que retirar la tensién de alimentacién
mediante S8, para hacer que se descargue el
condensador Cl.

A cada apertura de las puertas, del malete-
ro o del cap6, deberéa producirse la excitacion
del relé (bocina) durante 1,5 minutos, excitacion
que debera mantenerse aun cuando cerremos
de nuevo las puertas, el maletero o el capé.

Tenemos la seguridad de que estas pruebas
os confirmaran que habéis resuelto de una vez
por todas la proteccién de vuestro automovil.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.® en pdg. 49.
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Un sencillo pero perfecto amplificador que emplea como finales dos
transistores Darlington capaces de proporcionar en salida una poten-
cia eficaz de 20 wat. con una sefial mdxima de entrada de 500 mili-

voltios.

nuestra revista, habrdn encontrado en sus

pdginas unos cuantos modelos de ampli-
ficadores capaces de satisfacer las més varia-
das exigencias.

Tales esquemas estan disefiados tratando de
sequir la evolucién de la técnica, es decitr, tra-
tando de emplear cada vez componentes y so-
luciones circuitales de vanguardia. Entre tales
componentes destacan los transistores Darling-
ton que, como sabréis, son capaces de ampli-
ficar la corriente que se envia a su base unas
3.000-4.000 veces; es decir, son capaces de pro-
porcionar una amplificacién en corriente nota-
blemente superior a cualquier otro tipo de tran-
sistor existente en comercio.

El Darlington, como podréis ver en la fig. 1,
contiene en su interior un transistor final més
un transistor excitador dotados de las corres-
pondientes resistencias de polarizacién. Por
ello, ademés de proporcionar una ganancia ele-

I OS lectores que siguen asiduamente

vadisima en corriente, evita al disefiador la la-
boriosa tarea de buscar un transistor excitador
que se adapte perfectamente al final, ofrecien-
do por tanto mayores garantias de un correcto
funcionamiento del circuito.

Vistas las ventajas que se pueden obtener de
la utilizacién del Darlington, hemos decidido
proponeros un nuevo esquema —esta vez, de
potencia mas limitada— que conservando todas
las ventajas derivantes de la adopcién de es-
tos nuevos componentes, permitird algiin aho-
rro en el costo de los altavoces, de las cajas
acusticas y del transformador de alimentacién.

Es intitil ocultar que la dindmica de la sefial
que se puede obtener con un 20 wat. es infe-
rior a la que se obtiene con un 40 o un 60 wat,,
pero también es cierto que estos dos tltimos
amplificadores no se utilizardn nunca al méxi-
mo si el ambiente de audicién es el salén de
vuestro piso, esto es, un ambiente mas bien re-

9



TIP117

Figura 1

Un Darlington esta constituido internamente por un
transistor final mas un transistor excitador dotado de
resistencias de polarizacién. Para la realizacién del
amplificador de 20 wat. hemos utilizado un Darling-

ton NPN(TIP110) y uno PNP (TIP117)

ducido y en contacto con algun vecino, cuya
paz doméstica es un derecho a respetar.

Los dos Darlington utilizados en este disefio
son un TIP110 (tipo NPN) y un TIP117 (tipo PNP)
respectivamente. La casa fabricante, la TEXAS,
garantiza (y nosotros mismos hemos tenido oca-
sion de comprobar este dato en las innumera-
bles pruebas realizadas) una ganancia minima
de corriente equivalente a 500 veces, con 2 am-
perios de corriente de colector.

Esto basta para asegurar que en todo caso
obtendremos las caracteristicas minimas de
funcionamiento que ahora reflejamos:

— Potencia maxima eficaz=20 wat.

— Potencia maxima musical =25 wat,

— Potencia maxima de cresta=40 wat.

— Tensién de alimentacién=38 volt.

— Consumo de reposo=25-30 miliamperios.

— Consumo a la maxima potencia= 1 ampe-

— Sensibilidad a la maxima potencia=0,5
volt. eficaces.

— Relacién sefial-ruido=mayor de 70 dB.

— Impedancia de entrada=40.000 ohm.

— Impedancia de carga=4 ohm.

— Distorsién arménica a 20 wat.=0,1%.

— Distorsién arménica a 10 wat.=0,08%.

— Banda pasante=de 25 Hz a 50.000 Hz.

B B
€ #c eic
Figura 3
Conexiones de los terminales de los transis-

tores empleados en este disefio, vistos por el
lado en que los terminales salen del cuerpo.
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Esquema eléctrico

Analizando el esquema eléctrico de este am-
plificador (ver fig. 2), podéis ver que hemos
adoptado un paso de entrada de tipo «single-
ended», en vez de diferencial, ya que con una
alimentacién tinica ésta es la mejor solucién.

La sefial procedente del preamplificador se
transfiere, mediante el condensador electroli-
tico C2 de 10 mF (utilizado para desacoplar en
continua los dos pasos), a la base del transistor
TR, cuya polarizacién puede variarse oportu-
namente, accionando el trimmer R2, del que ha-
blaremos mds adelante.

El condensador C3, aplicado en paralelo con
la resistencia R3, sirve para cortocircuitar a ma-
sa eventuales sefiales espireas de A.F., cap-
tadas por los cables de conexién entre pream-
plificador y amplificador.

La amplificacién del transistor TR1 esta de-
terminada por los valores de las resistencias R6
y R8 conectadas a su emisor, mediante las cua-
les se reconduce a la entrada una porcién de-
terminada de la sefial de salida, obteniendo asi
una limitacién automética de la ganancia.

El condensador electrolitico C4, insertado en
esta red, dado que su capacidad es alta, sirve
sélo como bloqueo para la corriente continua.
Por consiguiente, tiene una influencia absolu-
tamente irrisoria respecto a la ganancia del am-
plificador en las distintas frecuencias, al estar
determinado esto ultimo sélo por el valor 6h-
mico de R6 y R8, como ya hemos mencionado.

Del colector de TRI la sefial se transfiere a
la base del transistor TR2, cuya corriente de co-
lector se mantiene constante en €l tiempo me-
diante el transistor TR3.

Efectivamente, en la base de este iltimo tran-
sistor hay una tensién constante de 1,3-1,4 volt.,
determinada por la suma de las caidas por po-




Amplificador

Figura 2. Esquema eléctrico.

larizacién directa en los extremos de los dos
diodos DS1 y DS2, por lo cual dicho semicon-
ductor trabaja en la practica como un genera-
dor de corriente constante.

Desde el colector de TR2 la sefial, oportuna-
mente amplificada en tensién, se transfiere a
las bases de los dos Darlington finales, indica-
dos en el esquema eléctrico con las siglas IC1
e IC2 y cuyo esquema interno podéis ver en la
fig. 1.

Entre las bases de ambos Darlington se en-
cuentra insertado otro transistor (TR4), cuya fun-
ci6n especifica consiste en mantener constan-
te en el tiempo la diferencia de potencial exis-
tente entre la base de IC1 y la base de IC2, de
modo que les haga consumir (en reposo) siem-
pre la misma corriente.

Asi pues, en la préctica la tensién continua

existente entre esas dos bases se obtendra de:

V.BB=V.BEx(R9-R10-R11):(R10+R11)
donde V.BE significa la tensién base-emisor del
transistor TR4.

Parece iniitil repetir que los dos Darlington
actiian como amplificadores de corriente (1C1
para la semionda positiva e IC2 para la negati-
va), contribuyendo asi de manera decisiva a
aumentar la potencia de la sefial hasta el nivel
deseado.

La sefial a enviar a la salida, como veréis, se
toma de sus emisores mediante las resistencias
R13 y R14 y se transfiere, mediante el conden-
sador de desacoplo C9, directamente al alta-
voz. Hay que hacer notar que las resistencias
R13 y R14 (ambas de 0,33 ohm. 3 wat.) hacen
de contrareaccién parcial, de manera que mi-
nimizan las diferencias de funcionamiento en-

11
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Figura 4
Circuito impreso a
tamafio natural.

Figura 5 (a la dere-
cha)

Esquema préctico
de montaje del am-
plificador. La aleta
refrigeradora para
los dos transistores
Darlington puede
ser de forma distin-
ta. También es posi-
ble utilizar dos ale-
tas, una para cada
transistor.

£,
30

tre los dos finales. La resistencia R15 y el con-
densador C10, aplicados en paralelo con el al-
tavoz, sirven para compensar las variaciones
de impedancia de este tiltimo al variar la fre-
cuencia.

Dicho esto, no queda sino examinar las fun-
clones desempefiadas por los dos trimmers R2
y R10, dado que anteriormente apenas hemos
mencionado esta cuestién y hemos preferido
describir brevemente el resto del circuito.

Asi pues, diremos que el trimmer R2, al per-
mitir variar la polarizacién de base del transis-
tor TR1, permitird asimismo variar (dentro de
ciertos limites) el valor continuo de tensién exis-
tente en el punto comun a las resistencias
R13-R14 y R8, esto es, en el punto donde s to-
ma la salida para el altavoz.

En efecto, dado que utilizamos una alimenta-
cién Unica, es necesario que en este punto exis-
ta un valor de tensién igual a la mitad del valor
de alimentacién (en nuestro caso, 38:2= 19 volt.),
para asi permitir que la sefial de salida cum-
pla la méxima excursién sin saturar ni el paso
gque actua sobre la semionda positiva ni el que
actia sobre la negativa.

Queriendo ser estrictos, este argumento no
seria rigurosamente exacto ya que, a causa de
la tolerancia de los componentes, puede ocu-
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ITir que uno de estos dos pasos tenga tenden-
cla a saturarse antes que el otro, por lo cual en
la practica podria ser mds oportuno fijar esa
tensién en 18 o bien en 20 volt., en lugar de los
19 volt. que os hemos dicho. _

El trimmer R10 sirve, en cambio, para regu-
lar el consumo en reposo del circuito. En efec-
to, su valor éhmico forma parte de la férmula
que antes 0s proporcionamos a propésito de la
diferencia de potencial existente entre las ba-
ses de los dos Darlington. Més concretamen-
te, si el cursor de este trimmer se gira de mo-
do que aumente la resistencia insertada en la
base de TR4, la V.BB tiende a disminuir; si lo
giramos de manera que disminuya tal resisten-
cia, la V.BB tiende a aumentar. Pero un aumen-
to de V.BB se traduce en un aumento de la co-
rriente de base de los dos Darlington y, en con-
secuencia, en un aumento del consumo total del
circuito, que en reposo debe ser de 25-30 mi-
llamperios.

Realizacion prdctica

Para este disefio, tenemos a vuestra disposi-
cién el circuito impreso LX.110, representado
a tamafio natural en la fig. 4.

En dicha placa hallarédn lugar todos los com-
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ponentes, incluida la aleta refrigeradora indis-
pensable para que los dos Darlington IC1 e IC2
puedan disipar el calor generado.

Tal aleta debera colocarse en la parte dere-
cha del circuito impreso, en el interior del area
segmentada. Sobre la aleta se situardan los dos
transistores arriba mencionados, de modo que
su parte metdlica se adhiera al metal de la ale-
ta y sujetando luego el conjunto con dos torni-
llos de longitud suficiente para apretar uno con-
tra otro el transistor, la aleta refrigeradora y el
circuito iImpreso.

Entre las dos superficies metdlicas en contac-
to tendréis que insertar, obviamente, una lami-
na aislante de mica. De lo contrario se pondrian
en corto los colectores de los dos Darlington.

Todas las resistencias deberdn colocarse en
el cuerpo pegado a la fibra de vidrio del cir-
cuito impreso, a excepcion de la R13 y la R14
gue deberdn montarse 1 o 2 mm separadas, ya
que deben disipar una cierta cantidad de ca-
lor.

Luego ser4 el turno de los condensadores, de’

los diodos (atencién a la polaridad de diodos
y de condensadores electroliticos), y de los dos
trimmer R2 y R10.

Por ultimo montaréis los transistores que, aun-
que sélo tienen tres terminales, son los compo-

=

nentes que mas preocupan al aficionado prin-
cipiante porque con frecuencia no sabe deter-
minar qué terminal es el emisor, cudl la base
y cudl el colector.

No os preocupéis por esta cuestion, ya que
en cada circuito impreso se reproduce con pin-
tura indeleble el dibujo serigréfico de todos los
componentes y en cuanto a los transistores, esta
claramente marcada la direccién en que debe
orientarse la pestafia de referencia existente en
su envoltura (en los transistores metélicos, co-
mo TR2), o la muesca en los transistores de en-
voltura plastica como TR1-TR3 y TR4.

La conexién de entrada con el preamplifica-
dor deberd realizarse utilizando un trozo de ca-
ble apantallado, cuya malla metélica se conec-
tard eléctricamente a la masa de ambos circui-
tos.

Para la conexién con el altavoz se utilizard,
en cambio, un trenzado de hilo de cobre recu-
bierto de plastico, de didmetro suficiente para
soportar la corriente de alrededor de | ampe-
rio que lo atravesara con la maxima potencia.
Por este motivo, tratad de emplear un hilo de
al menos 0,8 mm. de didmetro y lo mismo deci-
mos respecto a la conexién de alimentacién,
que deberd soportar una corriente ligeramen-
te superior.

13



El altavoz debe tener una impedancia carac-
teristica de 4 ohm., porque utilizando uno de 8
ohm. —como ya hemos mencionado— no se ob-
tendran los 20 wat. de potencia maxima que el
circuito es capaz de entregar, sino la mitad de
esa potencia.

Para la alimentacién del circuito utilizaremos
un alimentador capaz de entregar 38-40 volt
con una corriente de al menos 1 amperio, que
puede obtenerse simplemente con un transfor-
mador que disponga de un secundario de 27-28
volt. 1,5 amperios seguido de un puente recti-
ficador y grandes condensadores de filtrado.

Una vez finalizado el montaje, es convenien-
te introducir el amplificador en una caja meta-
lica, conectando la masa del circuito impreso
al metal de la caja misma

Ajuste

Como ya hemos visto analizando el esquema
eléctrico, este circuito contiene dos componen-
tes variables que deberdn ser ajustados antes
de poner definitivamente en funcionamiento el
circuito.

El primero de los componentes a ajustar es
el trimmer R2.

Para ello, en primer lugar conectaremos en-
tre si con un hilo de cobre las dos entradas, pa-
ra evitar captar alguna sefial indeseada.

A continuacién, comprobando con un voltime-
tro (de 25 volt. fondo escala) la tensién presen-
te en el terminal positivo del condensador C9,
accionaremos el cursor del trimmer R2 girdn-
dolo en uno u otro sentido, hasta leer en tal pun-
to exactamente la mitad de la tensién de alimen-
tacién, es decir, 19 volt

Ahora queda por ajustar el trimmer R10, que
sirve para regular el consumo de nuestro am-
plificador en situacién de reposo

Giraremos el cursor de este trimmer de ma-
nera que insertemos la maxima resistencia en
serie con R11. Ahora, en serie con la alimenta-
ci6n positiva aplicaremos un miliamperimetro
prefijado en 50 miliamperios fondo escala y ac-
cionaremos el cursor del trimmer hasta leer
25-30 miliamperios en la escala del instrumento

Llegados a este punto el circuito estara listo
para funcionar despues de retirar el cortocir-
cuito de la entrada
Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 49.
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METEOSAT (

En el segundo canal del Meteosat las transmisiones son ahora mds
frecuentes e interesantes, ya que en la actualidad se pueden recibir
las imdgenes del otro hemisferio y ademads se transmiten las isoba-
ras, la altitud de las nubes, la direccién de los vientos, de las pertur-
baciones y las temperaturas en cuota.

(EUSCTREMIC
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recibe en la frecuencia de 134.980 MHz

A (o bien en 133.990 o 133.980 MHz, por la
tolerancia del cuarzo)— las transimisiones re-
sultaban muy limitadas durante el curso de la
jornada, poco a poco pasé a un segundo pla-
no, limitando asf la recepcién siempre al pri-
mer canal, que ofrece la posibilidad de reci-
bir imagenes las 24 horas del dia.

Al recibir recientemente el nuevo programa
de transmisién, hemos constatado que en este
canal se han intensificado las transmisiones de
imagenes de tipo APT (es decir, codificadas,
como las que se reciben en el canal 1) y por
consiguiente es posible recibir una variada in-
formacién meteorolégica que sin duda comple-
ta la utilizacién del sistema.

De dia es visible el otro hemisferio, es decir,
Norteamérica (cada Estado aparece contornea-
do), Méjico, Venezuela, el Mar del Caribe, el
norte de Brasil y toda América del Sur hasta el
Polo Sur, comprendida buena parte del Océa-
no Atldntico.

Se ven con mucha claridad el rio Amazonas,
la Cordillera de los Andes, las tempestades
que se forman en el Estrecho de Magallanes,
el golfo en el que desemboca el rio Parang, que
bafia las ciudades de Buenos Aires y Montevi-
deo, asi como las tristemente famosas islas Mal-
vinas.

En el Mar de las Antillas y en el Golfo de Mé-
Jico se pueden ver las formaciones de los ci-
clones que devastan con frecuencia los Esta-
dos Unidos.

Ademads de estas imdgenes, se transmiten
también las tres imagenes totales al infrarrojo,
al espectro visible y al vapor de agua (imdge-
nes E TOTALES). Bastan, pues unos minimos
conocimientos de meteorologia, para prever las
variaciones del tiempo con dias de antelacion.,

Aun mds interesantes son las imdgenes WE-
FA(ver foto) en que pueden verse las zonas de
alta presién indicadas con «H2» y las de baja
presién indicadas con «T», con todas las isoba-
ras, que son las lineas que unen todos los pun-
tos de la superficie terrestre que tienen igual
presiéon atmosférica.

En tales imdgenes estédn presentes también
las perturbaciones que tendran lugar, tal como
las vemos en las previsiones meteorolégicas
transmitidas por TVE. En las imdgenes WEFA
se representan también las direcciones de los
vientos y su intensidad, datos ttiles para los ins-
titutos agrarios y los de meteorologia ya que
permiten disponer de partes meteoroldgicos
actualizados.

Tenemos también las imagenes CTH, en las
cuales se ven las cruces de los meridianos y
de los paralelos, asi como las alturas indicadas
en pies, no en metros (1 pie=30,48 cm). Asi
pues, sin efectuar célculos complicados, ya po-
driamos deciros que las nubes de color mds in-
tenso se encuentran a una altitud de unos
5.000-6.000 metros; por tanto, cuanto mas dis-
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Tres fotos de mapas isobdricos transmitidos
por el Meteosat. En tales imdgenes estdn re-
presentadas las temperaturas en cuota, las
presiones atmosféricas, la direccién de los
vientos y los frentes de las distintas pertur-
baciones.




Meteosat
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02,10 01,10 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
02,30 01,38 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
04,58 03,58 CTH (altura nubes) Normal
05,30 04,30 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
05,34 04,34 WEFA (carta isobaras) Reverse
08,06 07,06 WEFA (carta isobaras) Normal
08,18 07,18 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
08,30 07,30 IRY (América del Norte) Reverse
08,34 07,34 IRR (América del Sur) Reverse
08,38 07,38 E/Total (mundo vapor dcueo) Normal
10,06 09,06 WEFA (carta isobaras) Reverse
10,18 09,18 Test (test) Reverse
10,58 09,58 CTH (altura nubes) Normal
11,30 10,30 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
11,34 10,34 E/Total (mundo vapor dcueo) Normal
11,38 10,38 C/Total (mundo visible) Normal
10,20 11,20 C/Total (mundo visible) Normal
14,16 13,40 E/Total (mundo vapor dcueo) Normal
15,06 14,06 América del Norte (zona Z) Reverse
13,26 11,26 Mess. (mensaje) Reverse
14,18 13,18 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
14,38 13,38 E/Total (mundo vapor dcueo) Normal
15,10 14,10 XX (imagen de prueba) Reverse
15,18 14,18 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
15,26 14,26 XX (imagen de prueba) Normal
15,30 14,30 E/Total (mundo visible) Normal
15,34 14,34 Total CD (mundo visib-infra.) Normal
15,38 14,38 Total CD (mundo visib-infra.) Normal
16,18 15,18 Test (test) Reverse
16,58 15,58 CTH (altura nubes) Normal
17,30 16,30 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
17,34 16,34 E/Total (mundo vapor dcueo) Normal
17,38 16,38 C/Total (mundo visible) Normal
18,30 17,30 WEFA (carta isobaras) Reverse
19,18 18,18 Mess. (mensaje) Reverse
20,18 18,18 D/Total (mundo infrarrojo) Normal
20,30 19,30 IRY (América del Norte) Reverse
20,34 19,34 IRR (América del Sur) Reverse
20,38 19,38 WEFA (carta isobaras) Reverse
21,30 20,30 WEFA (carta isobaras) Normal
22,06 21,06 WEFA (carta isobaras) Reverse
22,09 21,09 WEFA (carta isobaras) Reverse
22,18 21,18 Monos. (monoscopio) Reverse
22,58 21,68 CTH (altura nubes) Normal
23,30 22,30 D/Total (mundo infrarrojo) Normal

Horarios de transmisién del segundo canal del Meteosat. Hacemos notar que las imidgenes WEFA
no siempre se transmiten en REVERSE, por tanto si en las primeras rayas veis niimeros o indicacio-
nes «al revésy, tendréis que poner el interruptor en posicion NORMAL.
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minuye la intensidad del color, mas bajas es
tan las nubes. Asi, las méas ligeras —tanto que
apenas modifican el color de la tierra— se pue-
den considerar a una altura de 300-500 metros
solamente

En la tabla referente al segundo canal, ade-
mas de indicar la hora solar y la hora legal, in-
dicamos también s1 para recibir las imagenes
es necesario dejar el conmutador de la inver
sién de imagen en posicion normal o en rever-
se

Para recibir las imdgenes WEFA o de las
AMERICAS, como podréis constatar, es nece-
sario conmutar €l interruptor a REVERSE'. Esa

18

Aqui pueden verse las zonas de Norteamérica y Su-
dameérica visibles mediante el Meteosat en nuestro
hemisferio. De lado, dos imdgenes totales en las cua-
les se puede ver la completa situacién meteorolégi-
ca de nuestro hemisferio.

necesidad se os hard evidente enseguida por-
que las indicaciones de la fecha y la hora apa-
receran invertidas en pantalla

La hora visualizada, como ya sabréis, esla de
la toma de la imagen referida a la hora de

Greenwich

Después de un mes en escucha, hemos com
probado que esporadicamente aparecen otras
imagenes como por ejemplo zonas de Norte
Ameénca, de Sur Africa, la mitad del planeta,
elc., cuyos horarios de recepeién no hemos re-
presentado en la tabla por no ser tales imége
nes repetitivas
Precios de los circuitos impresos y Kits de esre n.” an pdg. 49




Afladid a vuestro receptor para OM la gama de OC, reah_z_ando este
sencillo convertidor con sintonia a diodo varicap y que utiliza un solo

mosfet tipo 3N204.

res se fabrica hoy para recibir dos uni

cas gamas, la de las ondas medias y la
de FM de 88 a 108 MHz, dejando de lado ex-
presamente las gamas de las ondas cortas v
cortisimas.

l A mayoria de los receptores a transisto-

Aunque estas gamas hayan sido elirminadas
por motivos comerciales, no hay que olvidar
que solo en las ondas cortas y cortisimas es po-
sible captar programas y noticiarios extranje-
ros en lengua castellana, imposibles de recibir
en las ondas medias y menos aun en la FM.
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Basta explorar la gama de 4 a 13 MHz, para
lograr captar, de dia y de noche, emisoras ex-
tranjeras que transmiten sus noticiarios en ale-
mén, en fraacés, en italiano, castellano, griego,
arabe, etc...

Aunque no tengdis especial interés por estos
noticiarios, es importante saber que existen
programas dedicados exclusivamente a la mu-
sica, emisoras que transmiten en alfabeto Mor-
se, etc., por lo cual, girando el mando de la sin-
tonia, se acaba siempre por encontrar un pro-
grama de vivo interés.

Si vuestro receptor no dispone de estas ga-
mas, ahora podréis adaptarlo para captar las
ondas cortas y cortisimas.

Para les jévenes, que hasta ahora sélo han
construido sencillos amplificadores o tempori-
zadores, éste serd un proyecto stests gracias al
cual podran adentrarse en el campo de la re-
cepcidn, Después de esta experiencia y una
vez comprobado que no es tan dificil realizar
un convertidor, podran intentar el montaje de
receptores notablemente mds complejos.

Esquema eléctrico

:Habéis oido hablar alguna vez de recepto-
res de «doble conversiém» de {recuencia?

Si la respuesta es afirmativa, sabreéis que sig-
nifica y sabréis también que este sistema se utl-
liza en especial en los receptores profesiona-
les para aumentar su sensibilidad y su selecti-
vidad.

Si, por el contrario, no conocéis su significa-
do, diremos que todos los receptores superhe-
terodinos disponen de un oscilador interno ca-
paz de generar una sefial de AF que mezcla-
da a la sefial de AF captada por la antena, per-
mite obtener oiras frecuencias producto de la
suma y de la resta de las dos sefiales de AF.

Suponiendo gue nuestro receptor esté sinto-
nizado para recibir una frecuencia de 1.100 KHz
y que la frecuencia del oscilador local presen-
te en el interior del receptor sea de 1.565 KHz.,
aplicando estas dos frecuencias al transistor
mezclador, en su salida apareceran estas dos
frecuencias:
1.555+1.100=2.655 KHz.
1.5556—1.100=455 KHz.

Por tanto, en la salida de este transistor mez-
clador serd posible conectar tanto una Frecuen-
cia Intermedia ajustada en 2.655 KHz, como una
ajustada en 485 KHz, con la seguridad de que
en ambos casos captariamos siempre la fre-
cuencia de 1,100 KHz.

Por un acuerdo internacional, el valor de la
IF se ha estandanzado en los 458 KHz. Por con-
siguiente, podemos afirmar que de la mezcla
de estas dos frecuencias sélo se utiliza el valor
obtenido de la resta de la «frecuencia local y
la frecuencia captada por la antena.

En los receptores de doble conversién, utili-
zados normalmente para recibir las ondas cor-
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Foto del convertidor para onda corta, ya mon-

tas, la frecuencia captada por la antena sufre
dos conversiones de frecuencia; es decir, se
mezcla sucesivamente con dos frecuencias dis-
tintas generadas por dos diferentes oscilado-
res locales,

Por ejemplo; suponiendo que nuestro recep-
tor estd sintonizado en 7.000 KHz (equivalentes
a T Megahertz), aplicando al transistor mezcla-
dor la frecuencia local de 8.500 KHz, de la res-
ta de estas dos frecuencias obtendriamos:
8.500—7.000=1.500 KHz,
por tanto la Frecuencia Intermedia a aplicar en
la salida de este mezclador debera ajustarse
en 1.500 KHz

Como en todo receptor, sigue una paso am-
plificador de IF a 1.800 KHz y un segundo mez-
clador dotado de un oscilador local de 1.855
KHz.

En la salida de este segundo mezclador se
obtendra un nuevo valor de Frecuencia Inter-
media:
1.955—1.500=455 KHz.

A continuacién le sigue un paso amplificador
de IF en 455 KHz v finalmente, el paso detec-
tor AM y el amplificador de baja frecuencia.

Como hemos visto, la sefial de 7,000 KHz, an-
tes de ser detectada, ha sufrido dos conversio-
nes, la primera a 1.800 KHz y la segunda a 455
KHz

El circuito que emplearemos para recibir las
ondas cortas y cortisimas utilizando un recep-
tor normal de OM, se basa precisamente en el
principio de la «doble conversions.

Como se ve en la fig. 1, la sefial captada por
la antena se aplica al pnimaric de una bobina
indicada como IF1, de cuye secundario toma-
ran la sefial y la sintonizaran los dos diodos va-
ricap DV1 y DVZ2.

Con estos dos diodos utilizados en sustitucion



Figura 1 M R2

Esquema eléctrico. 4
‘ SINTONIA

del tradicional condensador variable, es posi-
ble sintonizar desde un minimo de 4 MHz a un
méaximo de 13 MHz.

La frecuencia sintonizada se aplica al Gate
1(G1) del mosfet 3N204 para ser amplificada

El Gate 2(G2) de este mosfet se utiliza en cam-
bio para generar la frecuencia del oscilador lo-
cal, gque mezclandose a la frecuencia presen-
te en el Gate | permite tomar en salida la dife-
rencla de las dos frecuencias.

Utilizando una segunda bobina, indicada en
el esquema eléctrico como 1F2, y dos diodos
varicap DV3 y DV4, es posible hacer oscilar di-
cha bobina de 5,5 MHz a 14,5 MHz

En la salida del paso mezclador serd nece-
saria ahora una IF ajustada en los 1.500 KHz. En
efecto:
5,6—4=1,6 MHz (equivalente a 1.500 KHz)
14,5—13=1,5 MHz (equivalente a 1.500 KHz).

A tal objeto emplearemos la IF3, que en la
préctica es una bobina para onda media facil-
mente ajustable en dicha frecuencia.

Ahora ya hemos efectuado una primera con-
version. Pero ¢cémo podremos utilizarla para
recibirla con una radio normal?

Muy sencillo: sintonizando la radio en la fre-
cuencia de 1.500 KHz (onda media), es posible
emplearla como primer paso amplificador de
Frecuencia Intermedia. El sequndo oscilador
existente en el interior del receptor, al mezclar
su frecuencia con la de 1.500 KHz, efectiia una
segunda conversion a 4558 KHz, que es amplifi-

cada por los pasos internos de IF y a continua-
cion detectada. La sefial de BF asi obtenida es
amplificada de modo que pueda excitar el al-
tavoz de la radio.

Para la sintonia (es decir, para explorar toda
la gama de las ondas cortas y cortisimas) se uti-
liza un potenciémetro (ver R2). Girando su cur-
sor de un extremo al otro, se aplica a los dio-
dos varicap una tension variable de | volt. a 12
volt. y al hacerlo asi, se modifica la capacida-
dad interna de tales diodos

En la practica las variaciones de capacidad
de un diodo MVAM.115 en funcién de la ten-
si16n aplicada son aproximadamente las siguien-
tes:

1 volt. =500 pF
2 volt.=400 pF
4 volt.=280 pF
8 volt.=90 pF
12 volt.=35 pF
15 volt.=25 pF .

Dado que en paralelo a la bobina de sinto-
nia hay dos diodos conectados en serie, la ca-
pacidad indicada en la tabla resulta dividida
por la mitad.

Como podréis deducir del esquema eléctri-
co, el convertidor se alimenta con una tensién
de 12 volt, para asi reducir al minimo la capa-
cidad de los dos diodos varicap. A 12 volt., la
gama de sintonia va de 4 MHz aproximadamen-
te a 13,4 MHz; es obvio que reduciendo la ten-
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Figura 2

Esquema préactico de mon-
taje del convertidor. Recor-
dad que en el potenciéme-
tro multivuelta, el cursor ghes. i
central es el de la derecha, ik

indicado con el mimero 2.
SINTONIA

Figura 3
Dibujo a tamafio natural del
circuito impreso del con-
vertidor.

sién de alimentacién a 9 volt. sélo se podra ex-

plorar una porcion de gama comprendida en-

tre los 4 y los 10,9 MHz, mientras que alimen-

tandolo con 15 volt. se puede explorar una por-

i‘ll?-? de gama comprendida entre los 4 y los 15,6
oz

Aunque hemos utilizado un potenciometro
profesional multivuelta para la sintonia, también
podéis utilizar la del receptor para lograr una
sintonia mas fina.

Como comprobaréis, desplazando ligera-
mente la sintonia del receptor —llevandola de
1.800 KHz a 1.510 o bien a 1.490 KHz—, es posi-
ble sintonizar perfectamente la emisora capta-
da sin accionar el potenciémetro multivuelta.

Finalmente diremos que la salida del conver-
tidor, es decir, la sefial presente en el secun-
dario de la bobina IF3, debera conectarse a la
toma antena-tierra del receptor de OM,

Si poseéis un receptor portatil y por tanto no
disponéis de estas tomas, podéis simplemente
devanar dos o tres espiras alrededor del re-
ceptor, como se representa en la fig. 6, y co-
nectar los dos extremos al secundario de la bo-
bina IF3.

Realizacién prdctica

El kit de este convertidor se suministra con
todos los componentes necesarios para la rea-
lizacién del disefio, incluido el circuito impre-
so LX.612, a tamafio natural en la fig. 3.
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Conexiones vistas desde abajo del mos-
fet y del diodo varicap empleados en es-
te disefio. Ver en la fig. 2 de quéilado esta
orientada la parte plana de tales diodos.

o %

Figura 5

En los compensadores cerdmicos se ob-
tiene la méxima capacidad cuando la par-
te plateada (que nosotros hemos pintado
de azul) estd orientada hacia el terminal
central.




Antes de iniciar el montaje de los componen-
tes, tendréis que comprobar si los dos termi-
nales externos de los blindajes de las frecuen-
clas intermedias entran perfectamente en las
correspondientes aberturas del circuito impre-
SO.

Si éstas fuesen demasiado estrechas, habrd
cue ensancharlas ligeramente con la punta de
unas tijeras de manicura o con €l filo de un pe-
quefio destornillador.

A continuacién insertad y soldad en el circui-
to impreso las cuatro resistencias, los tres con-
densadores poliéster miniatura, el cerdmico y
el electrolitico.

Insertad ahora el compensador ceramico y
los cuatro diodos varicap DV 1-DV2-DV3-DV4

Como se ve en la fig. 2, estos diodos tienen
la forma de un transistor plastico pero, a dife-
rencia de este iiltimo, sélo disponen de dos ter-
minales. Dado que uno de éstos es el dnodo y
el otro el cdtodo, tendréis que prestar atenciéon
para no confundirlos, Insertaréis los diodos en
el circuito impreso de modo que la parte «pla-
nar» de su cuerpo quede orientada como se in-
dica en el esquema préctico de la fig, 2.

También el mosfet MSFT debe sér insertado
respetando la disposicién de las cuatra patillas
v para ello tomad como referenciala «smuescas
que sobresale del cuerpo metalico, que debe-
ra orientarse hacia la resistencia R y el con-
densador C3. ¢ '

Finalmente, insertad las tres frecuencias in-
termedias tratando de no confundirlas entre si.

La IF1 y la IF2 tienen el nicleo ROSA y lle-
van las siglas FM1 en su envoltura, mientras
que la IF3 tiene el micleo RQJO y lleva impre-
so en la envoltura el nimero24M101, & 7802.

Dado que estas frecuencias intermedias dis-
ponen por un lado de 3 terminales y por &l la-
do ocpuesto de 2 terminales, solo podran mnser-
tarse en el circuilto impreso en sentido correc-
1o.

Respecto al potenciémetro multivuelta R2, re-
cordad que el terminal central —a diferencia
de los potenciémetros normales—.estd situado
hacia el exterior y estd sefialado don el nime-
10 2, mientras que los otros dos terminales lle-
van impreso el mimero | y el 3.

Finalizado el montaje, podréis comprobar in-
mediatamente su funcionamiento. Para ello,
después de alimentar el convertidor con una
tension de 9-12 volt., conectaréis las salidas de
la IF3 a la toma ANTENA y a TIERRA de cual-
quietr receptor para Onda Media.

Como ya hemos mencionado, utilizando un
repeptor portatil, desprovisio de toma antena
y tierra, tendréis que devanar alrededor del re-
ceptor dos o tres espiras de hilo de cobre, co-
ne;:téndolas con un cablecillo a la salida de la
IF3.

Sintonizad el receptor en la frecuencia de
1.500 KHz y después de conectar una antena
en la entrada del convertidor, probad a sinto-
nizar una emisora. Apenas captada ésta, girad

oc-om

Figura 6

Los dos terminales de salida de la IF3 deben co-
nectarse a la toma antena y tierra del receptor
de OM. Si vuestro receptor portéitil no dispone
de ellas, podéis devanar alrededor de su cuer-
po, como se ve en la figura, dos o tres espiras,
conectando los extremos a los terminales de sa-
lida de la IF3. Como explicamos en el articulo,
el receptor debe ser sintonizado en 1.500 KHz.

el nicleo de la IF3 (nicleo ROJO) para aumen-
tar la sensibilidad del convertidor.

Girad ahora el potenciometro de la sintonia
a mitad de recorrido (recordad que el poten-
ciémetro completa su recorrido con 10 vueltas,
por consiguiente habra que girarlo 5 veces) y
apenas captada una emisora, girad el nucleo
de la IF] hasta encontrar la posicién en que la
sefial resulta potenciada.

El nicleo de la IF2 y el compensador C2 sir-
ven sélo para modificar la «SINTONIA: en los
dos extremos de la gama ondas cortas-corti-
simas.

Por ejemplo: girando el nicleo de la IF2 se
modifica la sintonia en la frecuencia de 4 MHz.
Girando en cambio el compensador C2, se mo-
difica la sintonia en la frecuencia de 13 MHz.

Para captar el mayor nimero posible de emi-
soras es necesario aplicar al convertidor una
buena antena, mejor exterior que Interior.

También se pueden obtener éptimos resul-
tados utilizando la toma TV y en este caso se
emplea el cable de bajada como antena recep-
tora.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.® en pdg. 49.
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para nuestros lectores, «sruidor es todo

aquello que no siendo sefial, sale igual-
mente de las cajas acusticas. Existe, pues, el
ruido originadoe por la discontinuidad de una
cinta o por otras discontinuidades microscopi-
cas, el ruido de la aguja en los surcos del dis-
co, las perturbaciones introducidas por los mo-
tores de los electrodomésticos, por los interrup-
tores, etc. Sin embargo, mientras para estos ul-
timos, que son ruidos de tipo casual, no exisie
remedio, el ruido de las cintas magnéticas vy de
los discos puede ser facilmente eliminado.

El circuito que presentamos se basa en un
nuevo y simple concepto que no tiene nada que
ver con el Dolby-B, el dBX y otros sofisticados
sistemas complementarios que tienen en comun
la necesidad de elaborar, en alguna manera,
la sefial, enfatizdndola antes de grabarla para
luego, en la fase de reproduccién, levarla a sus
justas proporciones dinamicas y espectrales,
aprovechando esta segunda elaboracidn para
comprimir simultdneamente también el ruido
gue se ha afiadido, como indeseado compafie-
ro de viaje, a la sefial misma.

El hecho de que estos sistemas sean comple-
mentarios significa que una cinta grabada con
el Dolby debe escucharse tinica y exclusiva-
mente con una grabadora dotada de Dolby, v
lo mismo ocurre con el dBX. De lo contrario no
se elimina el «ruido» y ademas se obtiene una
respuesta en frecuencia falseada.

Nuestro circuito, en cambio, actiia sélo en la
fase de reproduccién y por tanto no es nece-
sario que la cinta haya sido tratada previamen-
te. Por consiguiente se adapta bien para escu-
char cualquier grabacién, sin todos los proble-
mas de compatibilidad que presentan los sis-
temas complementarios. Nuestro sistema de re-
duccidn del ruido —a diferencia de todos los
demads sistemas arriba mencionados— puede,
pues, aplicarse a cualquier fuente sonora, ya
sea ésta un tocadiscos, una grabadora, un sin-
tonizador o un mezclador. También podrd em-
plearse para escuchar de nuevo antiguas ara-

P ARA nosotros, y creemos que también

baciones a 78 revoluciones mejorando la cali-
dad de la audicién,

Principio de funcionamiento

El «xocen de la cinta magnética, el soplo de
un amplificador, o el ruido de fondo de un dis-
co, son todos rumores del mismo tipo que se
denominan sruido blancos y cuya frecuencia se
halla uniformemente distnibuida en la banda
saudior comprendida entre los 2.000 y los 15.000
Hz (ver fig. 1). De otro lado, aunque de poca
intensidad, nuestro oido es especialmente sen-
sible a estas frecuencias agudas y éstas se per-
ciben con una intensidad mayor gue una sefial
de idéntica amplitud pero situada en la banda
de los 20 a los 2.000 Hz

Escuchando, por ejemplo, un parrafo musi-
cal que contenga frecuencias hasta los §.000 Hz,
oimos también todo el «ritidor situado por enci-
ma de los 5.000 Hz (ver fig. 2).

Un modo muy sencille para reducir ese «rui-
dow consiste en limitar la banda pasante de
nuestro amplificador a 2.000-3.000 Hz solamen-
te; pero haciéndolo asi habremos suprimido
efectivamente todas las frecuencias del sruidon,
pero la audicién ya no serfa de alta fidelidad
por cuanto faltarian todos los agudos y super-
agudos comprendidos mas alla de los 3.000 Hz

En efecto, escuchando una cinta muy ruido-
sa o un disco deteriorado, si probdis a girar has-
ta el minimo el control de los tonos de modo que
ya no se oiga ese fastidioso zumbido, compro-
baréis que la pieza musical resulta mas bien
«opaca» y desagradable, dado que se han su-
primido todas las frecuencias agudas.

Pues bien, accionando el mando de los agu-
dos no habéis hecho mas que insertar en €l cir-
cuito un filtro «pasa-bajor constituido en la prac-
tica por una resistencia y un condensador ca-
paces de limitar la banda pasante a 4.000-6.000
Hz solamente

La solucion ideal seria, por tanto, la de apl-
car en entrada de nuestro amplificador un fil-
tro pasa-bajo que automaticamente ensancha-
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se 0 esirechase su banda pasante, de manera
que se atenuasen las frecuencias por encima
de los 2.000-3.000 Hz y por consiguiente el rui
do, cuando la pieza musical no contiene fre-
cuencias de nivel apreciable en la banda de
los tonos mi '-fi1r|°-'-'-1h'~-:

Nuestro ram Dasa precisa
mente en es de apli-
Carse a cu: 1lqulu Lll’._lbuf_l,_lld tn Wachs;‘:w', sin
tonizador, e incluso a un mezclador o a recep-
tores para CB o para radioaficionados

El «vpotenciometros que cambia automatica-
mente la posicion de su curso para aumentar
o reducir su valor éhmico v aumentar o redu
cir por tanto la banda pasamc del amplificador,
estd constituido por un especial amplificador
operacional denominado LM.13700, capaz de
modificar su impedancia de salida de pocos
ohm. a varios megaohm., simplemernte varian-
do la corriente en la patilla de control

Reduciendo tal corriente la banda pasante
disminuye, mientras gue aumentandola,
aumenta también la banda pasante

Como se ve en la lig. 5, en el interior del In
tegrado LM.13700 existen dos operacionales de
transconductancia variable qu
para poder realizar un reduc
térece

Las patillas de entrada de la sefial de BF son

las patillas 4 y 13, mientras gue las patillas de
control son la 1 y la 16, y las de salida —a las
que se aplica el condensador para realizar el
filtro pasa-bajo— son la Sy la 12

En estas ultimas se conectan las bases de los
dos transistores contenidos 2n €l interior del -
tegrado, y de las patillas 8 y 9 se toman en cam-
bio las sefiales de salida del canal derecho y
del izquierdo, para ser luego aplicadas a los
terminales de salida

=¥
s

tor de ruldo

y
15a
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ON necesarios

El circuito que pre-
sentamos en este ar-
ticulo sirve tanto pa-
ra una instalacién es-
téreo como para una
«smonox. En la foto,
aspecto del circuito
una vez finalizado el
montaje. Este reduc-
tor de ruido debe in-
troducirse en una
caja metdlica, utili-
zando cable apanta-
llado para la cone-
xiones externas, a
fin de evitar que
capte zumbido de
alterna.

Esquema eléctrico

~omo ya hemos dicho, un modo muy simple

mld reducir la banda pasante de entrada dw
un amplificador consiste en anteponerle un fil-
tro pasa-bajo constituido por una resistencia y
un condensador

Eligiendo cuidadosamente el valor de estos
componentes, es posible variar la frecuencia
de corte del filtro y por consigquiente la banda
pasante del am}.‘;hh"“idor (recordamos que la
frecuencia de corte de un filtro pdbﬂ bajoesla
maxima frecuencia que es capaz z de alravesar
el filtro sin sufrir una atenuacién apreciable; es
obvio que todas las frecuencias superiores a es
ta ultima seran atenuadas cada vez en mayor
medida -ver fig. 3). Por elemplo, poedemos man-
tener constante el valor del condensador vy
cambiar solamente el de la resistencia o inclu-
so sustituirla por un potencidmetro de modo
que podamos variar con continuidad la frecuen-
cia de corte del filtro girando simplemente el
cursor del potenciémetro

En nuestro circuito, para variar la frecuencia
de corte del filtro pasa-bajo constituido por IC3
y el condensador C19, basta aplicar en la en
n..a..i..; de control del integrado (patillas 1 y 16)
una corriente vanable obtenida de la sefial
audio misma. De ese modo se reduce la fre-
cuencia de corte del filtro y por tanto la banda
pasante del amplificador cuando la sefial

ial es dé
bil v, viceversa, aumenta la frecuencia de cor-
te del filtro y por consiguiente la banda pasan-
te de nuestro amplificador cuando la sefial mu-
sical es lo bastante fuerte como para cubrnr el
ruido

Pongamos ahora un ejemplo

Supongamos gque conectamos nuestro dispo-
sitiva a una grabadora. Al principio, en ausen
cia de sefial audio, dado que no hay nada gue



Reductor de ruido

Figura |

El wwocen de una cinta magné-
tica, de un disco y también el
de un amplificador, estd nor-
malmente distribuido en la
banda audio que va de los
2.000 Hz aproximadamente
hasta llegar y superar los
15.000 Hz.
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Figura 2

Escuchando una pieza musical
gue contenga frecuencias has-
ta un maximo de 4.000-5.000
Hz, nuestro oido escucha ade-
mds de éstas, todo el wruido»
comprendido por encima de 6L S
tales frecuencias. -

RUIDO

Figura 3
Para reducir el ruido, se podria
limitar la banda pasante hasta
un maximo de 5.000 Hz, pero
L= haciéndolo asi se eliminarian
e g todas las frecuencias de los
agudos, por consiguiente, no

s podriamos hablar de Alta Fide-
woas lidad.
RUIDG
ENTRADA PASA BAJO SALIDA
D . CONTROLADG i
o EN TENSION )
08 30XH:
HEGULADORN - 4 vptsricanoR o
SUMADOR PASA-BANDA TR
= A 6 KHz DE PICO
DE LIMBRAL
i 0
ENTRADA “ ALty 108 SALIDA
s o EN TENSION i
Figura 4

Para dar solucién a estos inconvenientes, nuestro reductor de ruido restringe la banda pasante a 80u
Hz solamente, eliminando asf todo el «ruido» situado mas alld de esta frecuencia. Cuando en la pieza
musical hay notas medias o agudas, autométicamente el circuito ensancha su propia banda pasante
para luego estrecharla cuando esas notas han sido fielmente reproducidas.
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Reductor de ruido

amplificar a no ser el ruido, nuestro filtro ate-
nuara todas las frecuencias por encima de los
800 Hz, de tal modo que suprima todas las com-
ponentes de ruido existentes por encima de es-
1ta tltima frecuencia, haciendo inapreciable el
«oces de la cinta, Supongamos ahora que el pa-
rrafo musical grabado en la cinta comience con
una entrada fuerte de piano, por lo general bas-
tante dificil de reproducir, y que ésta se pre-
senia en la entrada del reductor. Inmediata-
mente éste modificard su comportamiento y
después de haber «sopesado» rapidamente la
sefial de llegada, valorando su intensidad yel
contenido espectral, aumentard progresiva-
mente su frecuencia de corte de modo que de-
je pasar la sefial musical. Asi, la entrada de pia-
no pasara inalterada a través del filtro, con to-
dos sus matices. Ahora, si no se sobreponen
otras sefiales, el reductor reduce de nuevo su
propia frecuencia de corte a 800 Hz, impidien-
do una vez mds que el ruido llegue a nuestro
oido. Naturalmente, todo ello ocurre muy rapi-
damente (alguna fraccién de milisegundo) y lo
unico que podreis oir durante la escucha es
precisamente la «ausencia de ruidos.
Después de este prologo, tal vez un poce lar-
do pero necesario, pasamos ahora a la descrip:
cion del esquema eléctrico. La sefial audio pro-
cedente del preamplificador o directamente de
la grabadora o de cualquier otra fuente, se apli-
ca mediante los condensadores Cl y C2 a la
base del transistor TR1 y del TR2, conectados
como paso separador y seguidor de emisor, La
sefial, desde los dos emisores —como se ve en
la fig, 5— y a través de RS y RS, llega directa-
mente a las patillas de entrada 13 y 4 del ope-
racional de transconductancia variable (IC3).
Medianie las dos resistencias R9y R10, las dos
sefales del canal derecho e izquierdo respec-
tivamente, se suman una a otra. La sefial «su-
manr asi obtenida, mediante el condensador C8,
se aplica al trimmer R12 que sirve para regu-
lar el umbral de intervencion del reductor. Des-
de aqui, mediante el condensador C5, la sefial
se transfiere a la entrada no inversora de IC1
(patilla 3), utilizado como amplificador pasa-alto
capaz de amplificar s6lo las frecuencias por en-
cima de los 800 Hz
En la salida de IC] encontramos el conden-
sador C10 y la bobina Ll empleados como un
sencillo circuito resonante strampan sintoniza-
do en la frecuencia de 19.000 Hz.
Este filtro es necesario en el caso de que el

| reductor se conecte a un sintonizador estéreo.

En efecto, la portadora FM estéreo en 19.000
Hz procedente del sintomzador, si no es ade-

| cuadamente atenuada, podria saturar el detec-

tor de pico y por consiguiente «ensancham la
banda pasante del filtro pasa-bajo (IC3) hasta
la méxima frecuencia, aunque no esté presen-
te ninguna sefial de BF.

Volviendo a la descripcion del circuito eléc-
trico de nuestro reductor de ruido, inmediata-
mente detrds del filtro de 19.000 Hz, la sefial se-
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14 ulteriormente amplificada por 1C2 y aplica-
da a la base del transistor TR3. El diedo D52
conectado a la base de TR3, cortocircuita a ma-
sa la semionda negativa de la sefial, mieniras
que el transistor TR3 entra en conduccion a ca-
da semionda positiva de la sefial, cargando asi,
gediante la resistencia R16, el condensador

15.

En los extremos de C18 encontramos, pues,
una tensién proporcional a la intensidad de la
sefial v a su distribucién espectral. El conden-
sador C15 proporciona ademads la corriente de
control que mediante la resistencia R22 llega
alaspatillas 1 y 16 de 1C3, que, como ya sabe-
mos, procede asi a sensanchar su banda pa-
sante durante el tiempo necesario para dejar
pasar la sefial de BF.

Hay que hacer notar que para obtener las
condiciones descritas en el articulo —es decir,
reducir totalmente el ruido sin perjudicar la fi-
delidad del equipo— existen en el circulto unos
suaves filtros pasa-bajo y pasa-alto; ver, por
ejemplo, R9-R10-C4, C6-R12, CT-R13, R15-C9,
C11-R16 y C12-R17. Por tanto los valores de es-
tos componentes no deben ser modificados y
lo mismo decimos respecto a los dos conden-
sadores C17 y C19 aplicados en las patillas §
y 12 del integrado IC3, que junto a este ultimo
sirven precisamente para realizar el filtro pasa-
bajo necesario para restringir o ensanchar la
banda pasante en funcién de la corriente apli-
cada en las patillas de control 1-16.

Para finalizar diremos que el interruptor S1,
aplicado en paralelo con la resistencia R21, si
es cortocircuitado excluye automaticamente el
«filtro ruidos, porque de ese modo en las pati-
llas 1 y 6 de IC3 fluye una fuerte corriente de
control gue obliga al filtro pasa-bajo a despla-
zar su frecuencia de corte para la maxima an-
chura de banda. De ese modo la sefial musi-
cal pasa inalterada de la entrada a la salida,
sin sufrir ninguna atenuacion.

Mediante los dos condensadores C21 y C22,
la sefial de salida se toma de las patillas 8y 9
de IC3 vy se aplica a los terminales de salida.

Con estas (itimas observaciones hemos dicho
practicamente todo cuanto habia que decir so-
bre el circuito eléctrico de nuestro reductor de
ruido. Séle queda un ultimo detalle que mere-
ce algiin comentario y es precisamente el fil-
tro equilibrador del detector de pico constitul-
do por la resistencia R20 y el condensador C185.
La eleccién de los valores de tales componen-
tes determina el tiempo de respuesta del de-
tector de pico, es decir, la velocidad con que
nuestro reductor de ruido consigue adaptarse
a la sefial existente en su entrada.

En algunos casos, con sefiales particularmen-
te usuciasy, es posible que advirtdis una espe-
cie de smodulacion» del ruido. Este efecto pue-
de reducirse disminuyendo el valor de capa-
cidad de C15. No obstante, en caso de que que-
rais modificar el valor de C15, os aconsejamos
no alejaros demasiado del valor utilizado por

30

nosotros, ya que éste es el resultado de nume-
rosas pruebas y controles y deberia garantizar
un correcto funcionamiente del circuito en la
mayoria de los casos.

Realizacién prdctica

Para realizar este reductor de ruido debéis
montar en el circuito impreso LX.602 —a tama-
fio natural en la fig. 6— todos los componentes
{an fel m?odo indicado en el esquema practico de
afig. 7.

Teniendo siempre a la vista la figura del es-
quema practico de montaje, comenzad efec-
tuando los cuatro puentes previstos en el cir-
cuito impreso, utilizando para ello un trozo de
hilo de cobre desnudo. Para facilitar la tarea
diremos que en el esquema practico de mon-
taje aparecen tales puentes sobre el conden-
sador electrolitico C22, el condensador poliés-
ter C18, la resistencia R28 y el condensador de
poliéster C3 respectivamente.

Efectuada esta sencilla operacion, podréis
soldar los tres zécalos de los integrados y a con-
tinuacién todas las resistencias, el trimmer R12
vy los condensadores miniatura de poliéster, po-
niendo atencién respecto a éstos ultimos, al leer
el valor en picofaradios impreso en el cuerpo
de cada uno de ellos, Dado que muchos po-
drian equivocarse en las lecturas, diremos que:
1,000 pF=1n
4.700 pF =4nT
10.000 pF=.01
100.000 pF=.1

Ahora podéis montar los condensadores
electroliticos, respetando la polaridad de sus
terminales.

Llegados a este punto, insertad los tres tran-
sistores colocando la envoltura de medialuna
orientada como se ve en el esquema practico
y en el dibujo serigrdfico del circuito impreso.

Por 1ltimo, montad la bobina L. Como veréis,
esta bobina dispone de cuatro terminales; dos
de ellos estdn libres y dos se encuentran co-
nectados a la bobina devanada sobre el sopor-
te. Es obvio, pues, que en el momento de in-
sertarla tendréis que enfilar los dos terminales
conectados a la bobina Ll hacia el interior del
circuito impreso, es decir, hacia C8 y C10.

Finalizado el montaje, insertad los tres inte-
grados en sus respectivos zécalos, con la mues-
ca de referencia hacia la derecha (ver dibujo
de fig. 7). En muchos integrados la muesca de
referencia, en lugar de una abertura, puede
consistir en un pequefio «0» 0 un casi invisible
«punto» grabado junto al terminal 1 (visto des-
de arriba), Por tanto, antes de insertar el inte-
grado en su zécalo, comprobad gue este spun-
tow esta situado en el mismo sentido gque habria
asumido la muesca de referencia.

Para completar el circuito debéis conectar un
trozo de cable apantallado en los terminales
«entradar v «salidar de los canales derecho e
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Figura 6
leujo del circuito impreso a tamafio natural.

SALIDA
CANAL slv

’ﬁf SALIDA

CANAL «D»

Figura 7
Esquema préctico de montaje. En este circuito habrd que efectuar 4 puentes con hilo de cobre (ver
bajo R5-R6-R7, bajo R28 y sobre C18 y C3).
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Figura 8

ra las conexiones.

El reductor de ruido funciona sélo sobre sefiales preamplificadas, por tanto debe conectarse entre
la salida del preamplificador y la entrada del paso final de potencia, utilizando cable apantallado pa-

BAFLES —¥

—0

AMPLIFICADOR

izquierdo, conectando la malla metélica al ter-
minal de masa.

A continuacién conectad el mterruptor Si a
los dos terminales situados junto al condensa-
dor C16 y los dos cables para la tension de ali-
mentacién de 12 volt. a los dos terminales si-
tuados junto a C15, utilizando un cable rojo pa-
ra el positivo y uno negro para la masa o nega-
tivo de alimentacion.

Por ultimo, aconsejamos introducir el circui-
to en un contenedor metdlico, para evitar que
capte zumbido de alterna.

Cémo y dénde se conecta

Una vez finalizado el montaje del circuito y
recluido éste en un contenedor metdlico, apli-
cad en el panel {rontal las tomas apantalladas
de entrada y salida y en el panel posterior las
tomas de alimentacién.

Ahora os preguntaréis como y dénde inser-
tarlo en vuestro equipo de amplificacion.

La mejor posicién es entre el paso preampli-
ficador v el paso final de potencia. Si vuestra
instalacién de Hi-Fi se compone de un mueble
que contiene el paso preamplificador y por tan-
to dotado de selector de entrada (micréfono-
tape-auxiliar) y de mandos de tono y volumen,
podréis conectarlo como se ve en la fig. 8, en-
tre la salida del preamplificador y la entrada
del paso final,

Si en cambio el mismo mueble contiene tan-
to el paso preamplificador como el paso final,
tendréis que buscar los dos puentes o los hilos
de conexién que unen ambos pasos de modo
que se pueda insertar en serie ecualizadores,
compresores, etc. 8i no existiesen tales puen-
tes en vuestro equipo, tendréis que hallar una
toma «MONITOR» con dos entradas y dos sali-
das y conectar alli el reductor de rudo.

En caso de gue en vuestra instalacion falten
tanto los puentes como la torna MONITOR, ten-
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dréis que conectar el reductor de ruido en se-
rie en el doble potencidmetro de VOLUMEN.
Como se ve en la fig. 9, en dicho potencidme-
tro existen tres terminales. Dejad de lado el ter-
minal central y averiguad cudl de los otros dos
se conecta a masa. En el otro conectaréis en
serie los cables de entrada y salida, sin olvi-
dar conectar a masa las mallas metalicas de ca-
da uno.

Ahora el circuito esta preparado para funcio-
nar, pero ain hay que efectuar el ajuste de la
bobina L1 v del trimmer R12. Para facilitaros la
tarea, a continuacion explicamos como efectuar
esta sencilla operaeion.

Ajuste

Después de insertar, como acabamos de ex-
plicar, el reductor de ruido en la instalacién de
Hi-Fi, proceded al ajuste de la bobina Ll Es-
ta, como hemos mencionado, sirve sélo si ha-
béis conectado al reductor un sintonizador FM
idéneo para recibir las emisoras ESTEREQ.

La funcién de la bobina L] consiste en impe-
dir cque la frecuencia de 19.000 Hz de la sub-
portadora estéreo consiga llegar al detector de
pico, sobrecargandolo. En tales condiciones,
nuestro reductor de ruido no podria funcionar
correctamente.

Quienes disponen de un generador de BF po-
drén ajustar facilmente la bobina Ll. En efec-
to, una vez finalizado el montaje y después de
suministrarle tensién, bastara conmutar el inte-
rruptor S1 en posicién ON introduciendo lue-
go la sefial de 19.000 Hz en la entrada del re-
ductor, partiendo de poco menos de | milivolt.
y aumentando poco a poco la amplitud de la se-
fial hasta que la tension existente en los extre-
mos de C15se lea facilmente. Entonces sélo ha-
bra que minimizar tal tensién regulando el ni-
cleo de Ll

Quienes no disponen de un generador de BF,
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DELA ETAPA
PREAMPLIFICADORA

ENTRADA

POTENCIOMETRO
DE VOLUMEN

Figura 9

Si no disponéis de preamplificador y paso final se-
parados, podréis conectarlo directamente en el po-
tenciémetro de volumen. Los dos cablecillos seran
aplicados en la entrada de) reductor de ruido y su

A LA ETAPA
AMPLIFICADORA

salida a los dos terminales que quedan libres,

podrén utilizar la sefial de 19.000 Hz emitida por
una emisora de FM, asegurdndose antes de
gue en ese momento estd emitiendo en estereo-
fonia. Antes de conectar el dispositivo al sinto-
nizador, anotad la tension normalmente existen-
te en los extremos de C15 con el interruptor en
posicién ON y con el cursor del trimmer R12
orientado hacia el extremo opuesto a masa.
Ahora conectad las entradas del reductor a las
salidas del sintonizador, dejando un tester co-
nectado a los extremos de C15 y utilizandolo
como VU-Meter. Durante las pausas de silen-
cio de la transmisién, la tension de C15 debe-
ria disminuir al valor previamente anotado. Si
ello es asi, no tendréis que hacer nada, dado
que vuestro sintonizador ya atenia suficiente-
mente la subportadora estéreo de 19.000 Hz.
También es posible que la bobina L] se en-
cuentre casualmente ajustada en dicha fre-
cuencia y en ese caso no necesita regulacion
alguna.

S1, por el contrario, la tensién de C15 no vuel-
ve al valor previamente anotado, tendréis que
girar el nicleo de la bobina hasta minimizar la
tensién leida en los extremos de C15. Una vez
efectuado el ajuste de la bobina L1, no queda
sino ajustar el trimmer R12. Utlizad para ello
alguin disco viejo ¢ una ¢inta nunca escuchada
por demasiado sruidosa» y poneros a la escu-
cha. En primer lugar, conmutad el interruptor
81 a la posicién OFF (esto es, con R18 cortocir-

cuitada en paralelo con R20). Notaréis que NA-
DA ha cambiado y vuestro disco o cinta sigue
teniendo un ruido infernal.

Ahora girad el control de los agudos a mitad
de recorrido y el control de VOLUMEN en la
posicién en que acostumbrdis a escuchar vues-
tra musica preferida.

Cirad el trimmer R12 del reductor de ruido
de modo que el cursor esté totalmente girado
hacia MASA y conmutad el interruptor Sl a la
posicion ON (esto es, desconectar R19de la co-
nexién en paralelo con R20).

Escuchad de nuevo nuestro disco o cinta de-
teriorado.

Esta vez notaréis de inmediato la falta de to-
das las notas AGUDAS y esto ya significa que
el disefio funciona, aunque en tales condicio-
nes la audicion no es ciertamente agradable.
De todos modos no es éste el resultado que nos
proponemos, sino el restituir a la escucha un
sonido NORMAL, con todos los AGUDOS pe-
10 sin RUIDO. Para lograrlo, girad ahora el cur-
sor del trimmer R12 en entido opuesto, hasta en-
contrar la posicion en que el sonido se oye de
nuevo completo, con los agudos,

Efectuada esta sencilla operacién, tendréis
la posibilidad de disfrutar de nuevo con la audi-
cién de los viejos discos y cintas, hasta ahora
imposibles de escuchar a causa del molesto
ruido.

Precios de los circuitos imp y Kits de este n.” en pidg. 48.
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¢ Os interesa realizar un frecuencimetro dotado de ocho displays, ca-
paz de leer de un minimo de 1 Hz a un maximo de 100 MHz y que
podrd llegar a 1 Gigahertz con el prescaler que presentaremos pro-
ximamente? Si vuestra respuesta es afirmativa, ahi tenéis el esque-
ma que hemos disefiado utilizando sélo cinco integrados.

nica se vuelven dia a dia mas exigentes.

Sihace poco tiempo se limitaba a reque-
rir disefios sencillos y al alcance de todos, hoy
egjdia nos pide disefios complejos y profesio-
nales.

Obviamente, esto es una satisfaceion para no-
sotros, ya que el hecho de que nos requieran
disefios de tal entidad significa que nuestros
lectores confian en nuestra capacidad para lle-
varlos a cabo.

Si ayer eran pocos los que aspiraban a po-
seer un frecuencimetro de 50-60 MHz, el lec-
tor de hoy desea uno que llegue a leer masde
500 MHz o, por qué no, incluso 1 Gigahertz.
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I AS peticiones del aficionado a la Electro-

Aungue vamos a satisfacer este requenmien-
to en particular, queremos hacer unas cuantas
puntualizaciones al respecto:

1. No nos solicitéis disefios de instrumentos
profesionales pretendiendo que ademas ten-
gan un bajo costo. Vosotros mismos comprer-
deréis que es de todo punto imposible preten-
der un automévil con las caracteristicas de un
Ferrari al precio de un Seat Ritmo,

2. Consequir en Espafia las muestras de los
integrados para nuestros primeros protoupos
resulta siempre una ardua empresa, ya que en
los catédlogos todos los integrados estan dispo-
nibles, pero a la hora de pedir una muestra te-
nemos que esperar meses para recibirla
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volt.

3. Dado que tales integrados valen de 4.000
a 5.000 pesetas (se fabrican en USA, por lo cual
hay que pagarlos en délares), antes de hacer
un pedido hay que probar varios tipos para de-
terminar cuales son mas idéneos a nuestras ne-
cesidades de disefio

4. Teniendo en cuenta que su sensibilidad no
es satisfactona, siempre resulta necesarioafia
dir un preamplificador de banda ancha que sea
capaz de llegar al Gigahertz y que se adapte
al integrado elegido.

5, Por tiltimo, no debemos olvidar que los CB
y los que trabajan en BF no hallaran ventaja al-
guna en la adquisicién de un prescaler de |
GHz que nunca utilizarian

Asipues, en espera de recibir de USA los in-
tegrados adecuados para realizar tal PRESCA-
LER, hoy os proponemos la realizacion del ani-
co paso capaz de leer de un minimo de 1 Hz
hasta un méaximo de 100-110 MHz. Por consi-
guiente quienes necesiten leer frecuencias mas
altas —es decir, alcanzar | GHz— tendran que
esperar a la préxima publicacion del presca-
ler. Quieries, en cambio, tienen mas que sufi-
ciente con 100 MHz, ya pueden disponer de un
eficaz frecuencimetro.

81 hemos conseguido disefiar un frecuenci-
metro de ocho cifras utilizando soélo cinco inte-
grados, el mérito no es todo nuestro. Lo es tam-
bién del integrado ICM.7216/D que, como se
ve en la fig. 1, contiene en su interior todos los
integrados necesarios para la realizacién de
nuestro instrumento

Empleando dicho integrado no es necesario
utilizar en el circuito un oscilador de cuarzo ex-
terior ni completarlo con divisores, decodifica-
dores, memorias y transitores para controlar los
ocho displays en multiplexer, ya que todos esos
pasos estdn ya presentes en el interior del
ICM.7216/D

En efecto, bastard con aplicar un cuarzo de
10 MHz entre las patillas 25-26, conectar los dis-
plays en las salidas, alimentar con una tension
de 5 volt. (patilla 18) e msertar en la entrada (pa-

- tilla 28) la frecuencia que queremos medir, para

verlo funcionar inmediatamente.

Pero como el revés de toda medalla, también
este integrado tiene su aspecto negativo. Aun-
que nosotros lo consideramos un Unico integra-
do, la firma fabricante afiade al costo todo lo
que ha conseguido insertar en el chip. Por tan-
to, en el precio total se incluye el costo de los
divisores, de las memorias, de los decodifica-
dores y de los transistores, lo cual hace que su
precio no sea de los mas econdmicos. (5.000
ptas.).

De cualguier modo, considerando el ahorro
en las dimensiones del circuito impreso y en
el resto de los componentes que ya no son ne-
cesarios en la realizacién y teniendo en cuen-
ta la simplicidad del montaje, se puede decir
que a pesar de todo, tal integrado resulta eco-
némico,

Ademas del costo, debemos precisar que la
mdxima frecuencia que se puede leer es del
orden de los 11-12 MHz v que su sensibilidad
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no es éptima ya que para hacerlo funcionar hay
que aplicar en la patilla de entrada (patilla 28)
un minimo de 4 volt. pico-pico, de lo contrario
no funciona.

Por consiguiente, si deseamos leer frecuen-
cias superiores a 10 MHz, habra que afiadir ne-
cesariamente algunos divisores que lo prece-
dan. Asi pues, deseando emplearlo para leer
un maximo de 100-110 MHz, serd necesario di-
vidir esta frecuencia por 10 y completarlo con
un preamplificador de banda ancha para ha-
cerlo asi capaz de leer incluso sefiales de po-
cos milivolt. Para llegar al Gigahertz serd ade-
mads necesario un divisor por 100 y un segun-
do preamplificador de banda ancha idéneo pa-
ra alcanzar ese valor de frecuencia,

Disponiendo de ocho displays, de cada fre-
cuencia sera posible leer los megahertz, los ki-
lohertz y los hertz; en efecto 10 MHz, que equi-
valen a 10.000.000 Hz, serdn enteramente visua-
lizados en los displays. En la misma escala se
puede leer cualquier sefial de BF, por cuanto
10.000 Hz, 100 Hz y 10 Hz aparecerén en los dis-
plays como «10.000», «.100»y «.010» respectiva-
mente.

Aclaramos que el integrado procede a apa-
gar automaticamente los ceros no significativos
a la izquierda del punto y que el punto decimal
esta situado de modo que la lectura en los dis-
plays venga dada en KHz. Asi pues, 1.000 Hz
equivalentes a | KHz se visualizara «1.000» y 10
MHz equivalentes a 10.000.000 Hz seran visua-
lizados «10000.000».

En la escala de 100-1 10 MHz el punto deci-
mal se desplazard una cifra a la derecha en los
displays, por consiguiente 100 MHz aparece-
ran con el naimero 10000.000. Se excluyen, por
tanto, de la lectura las unidades de los hertz.

Cuando se inserte el prescaler y sea posible
leer los Gigahertz, el punto se desplazara a los
megahertz. Por tanto dicha frecuencia se visua-
lizard en los displays del siguiente modo:
1000.000 y en la misma escala se podra leer
también frecuencias inferiores, como por ejem-
plo 100 MHz-10 MHz- 1 MHz.

VULTIOS

THECUENCIA FFICADES
100 Hz 15mv.
1KHz 8mv
10 KHz 8 mV

1 MHz 10 mV
10 MHz 18mv
20 MHz 18 mV
30 MHz 20 mV
40 MHz 25 mV
50 MHz 2mv
60 MHz 3Bmv
70 MHz 45 mvV
80 MHz 45 mV
90 MHz 50 mV
100 MHz 80 mV

Esquema eléctrico

Comenzaremos la descripcion del esquema
eléctrico partiendo del paso preamplificador y
divisor por | y por 10. La sefial de AF o BF apli-
cada en los terminales «entradan llegara al Ga-
te del fet FT1 para una primera amplificacién,

Hemos utilizado un fet en este paso para po-
der disponer de una entrada de alta impedan-
cia y a fin de no «cargar el paso del que se to-
mard la sefial, hemos empleado el fet U.310
que, como ya sabréis por haberlo utilizado en
la realizacién del receptor para satélites, es ca-
paz de garantizar una ganancia de unos 15 dB
a 500 MHz, .

Desde el Drain de dicho fet, la sefial amplifi-
cada llegard a la entrada de un primer ampli-
ficador diferencial en tecnologia ECL (ver
IC1/A). Le sigue un segundo paso idéntico
(IC1/B), mientras que el tltimo amplificador
contenido en el interior del mismo integrado se
emplea como triggar conformador (ver IC1/C),
es decir, cualquier forma de onda aplicada en
entrada, sea esta sinusoidal o triangular, serd
transformada en una onda cuadrada, mas ido-
nea para una lectura digital.

Esta frecuencia ya conformada y disponible
en la salida de IC1/C presenta un uinico incon-
veniente; esta en nivel l6gico ECL, que corres-
ponde a:

3,8 volt. aproximadamente, para el nivel 16gi-
co 0.
4,2 volt. aproximadamente, para el nivel 16gi-
co l.

Estos niveles légicos no se pueden emplear
para controlar IC2, que es un integrado TTL
que, como ya sabréis, admite como niveles 16-
gicos 0 y 1 las siguientes tensiones:

04 golt. aproximadamente, para el nivel 16gi-
co 0.
2,8 volt. aproximadamente, para el nivel 16gi-
co l.

En consecuencia, los niveles légicos 0-1 de
un ECL son siempre interpretados como «wnivel
légico 1» por un integrado TTL.

Es necesario, pues, un circuito adaptador ca-
paz de CONVERTIR los niveles légicos ECL en
niveles logicos TTL y para ello hemos utilizado
los dos transistores PNP indicados en el esque-
ma eléctrico con las siglas TRI-TR2.

Desde el colector de TR1, la sefial converti-
da a nivel l6gico TTL podré ser aplicada a la
entrada del integrado 1C2, un 745.196 (nunca
utilicéis un 74.196 normal, ya que sélo trabaja
hasta un maximo de 60-70 MHz) utilizado para
dividir, dependiendo de las necesidades, por
l o por 10 la frecuencia aplicada en entrada.

Conectando a masa (nivel 16gico 0) la patilla
| mediante el conmutador S1/A, en salida (pa-
tilla 2) tendremos la misma frecuencia aplica-
da en entrada (escala 10 MHz fondo escala).
Desconectando de masa dicha patilla (condi-
cion légica 1), en salida tendremos la frecuen-
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Figura 1
En integrado ICM.7126/D contiene en su inte- |
rior todo lo necesario para realizar un comple- |
to frecuencimetro de 8 cifras. Teniendo en
cuenta su baja sensibilidad, es necesario que |
lo preceda un 6ptimo preamplificador més un
divisor por 10, si se desea alcanzar los 100 MHz.
Conexiones de ICM.7216/D vistas desde arriba.

cla aplicada en entrada dividida por 10 (esca-
la 100 MHz fondo escala).

Un conmutador electrénico, constituido por
los NAND IC3/A-IC3/B-1C3/C, permitird que
confluyan en el frecuencimetro (ver fig. 2) los
MHz y la futura frecuencia de 1| GHz cuando
se aplique el PRESCALER.

El integrado amplificador ECL (ver IC1) que
sigue al preamplificador a fet, esun F.10116 de
la casa Hitachi que hemos utilizado poraque es
idoneo para trabajar hasta una frecuencia de
160 MHz

Como ya sabréis, en todo ECL cuanto ma su-
be en frecuencia, mas disminuye proporcional-
mente su ganancia. Por ello hemos represen-
tado en la Tabla 1 el valor de sensibilidad a las
distintas frecuencias. Aclaramos que todos los
valores indicados son valores «medios» obteni-
dos de las pruebas efectuadas con un genera-
dor profesional Rhode-Schwarz sobre diez pro-
totipos construidos por nosotros. Son por tanto
valores fiables

S1 en vuesiro montaje encontrdis pequefias di-
ferencias en mas 0 en menos, no 0s Preccupéls

Los componentes del frecuencimetro con los ocho display, excluidos obviamente el preamp]iﬁca-"

—

dor, el divisor por 10 y el alimentador, se montardn en un estrechisimo circuito impreso con orificios
metalizados. En la foto, el circuito visto por el lado de los display.
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Figura 2

Esquema eléctrico del circuito preamplificador, del divisor por 10 y del conmutador electrénico que

sirve para pasar, girando S1/A-S1/B (acoplado a S1/C de la fig. 3), de la escala 10 MHz a la de 100

MHz y a la futura escala de | GHz.

Q- r
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Como ya hemos mencionado, son valores «sme-
dios» y por tanto es admisible una tolerancia del
5 por 100. Si las diferencias son mayores, sig-
nifica que habéis cometido algiin error en vues-
tro montaje.

Por ejemplo, podéis haber insertado una re-
sistencia de valor erréneo, o haber colocado
el fet al revés, o no haber conectado directa-
mente la masa del conector BNC al terminal de
masa del circuito impreso, considerandolo su-
perfluo porque ya estad conectado a masa me-
diante la caja contenedora,

Recordad que trabajando en VHF, si se ha-

- 40

ce recorrer al hilo de masa un trayecto mds lar-
go que el de la «sefial, se introducen pérdidas
de AF.

Aclararemos también que las medidas de
sensibilidad se han efectuado utilizando en en-
trada un cable coaxial normal de 52 ochm. y 90
cm de largo. Por tanto, si empledis para las
pruebas cables mucho mas largos, la sensibi-
lidad podria reducirse.

El conmutador rotativo S1/A-S1/B-51/C de
tres posiciones sirve para desplazar el punto
decimal de lectura a las escalasde 10 MHz-100
MHz y 1 GHz cuando insertemos el prescaler.
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Figura 4

Conexiones de los display utilizados en es-
te frecuencimetro. Antes de soldarlos en el
circuito impreso, con un tester conmutado
en la escala ohm. X1 6 X10, localizad el ter-

T ‘ | minal del punto decimal «dp» para no inser-
{ ¢ - | tarlos en sentido opuesto al requerido. Eltes- |
"<p1 .]n.. | ter debe estar conectado en los terminales |
| K y DP. |
L Wé Bl |
— = . B | =l TRl Ul Tt RS : i ]
I_ DISPLAY 1 DISPLAY 2 DISPLAY 3 DISPLAY 4 DISPLAY § DISPLAY § DISPLAY 7 BISPLAY B
—_— e —
X K Ix X [ X
|
|
Ll T
}-._‘} 21
RS A
——A————' ‘f
52 < - L] |
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Figura 3
Esquema eléctrico del frecuencimetro realizado con el integrado ICM.7216/D, El conmutador 52 de
cuatro posiciones sirve para modificar la frecuencia de la base de tiempos. i

DSl = diedo
Sl 3 d.hilicia lﬂiliﬂ

m = mmaos
X“{‘.&h = cuarzo 10 MHz.
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Figura 8

Esquema eléctrico de la fuente de alimentaci6n. Si no vais a uti- e A
lizar el prescaler de 1 GHz, no apliquéis en el
circuito impreso los B2t
componentes RS2- —W—e
Cl17-C18-ClI9 ni

ICS.

El sequndo conmutador, indicado con las si-
glas 52 (ver esquema eléctrico de la fig. 3) de
cuatro posiciones, sirve para modificar la fre-
cuencia de la base de tiempos a:

10 segundos
1 segundo
0,1 segundo
0,01 segundo.

Dado que, como ya hemos mencionado, en
los displays sélo existe un punto decimal para
una lectura en kilohertz (para la medida de los
gigahertz el punto se desplaza en cambio a los
megahertz), para cada posicién de S2 y en fun-
cién de la escala 100 MHz 6 10 MHz, los dis-
plays visualizaran:

— para una frecuencia de 100,543.210 MHz
(escala 100 MHz)

0,01 segundo 100543.21 KHz
0,1 segundo 00543.210 KHz
1 segundo 0543.2100 KHz

10 segundos 543.21000 Hz

— para una frecuencia de 10,897.651 MHz
(escala 10 MHz)
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0,01 segqundo 10987.6 KHz
0,1 sequndo 10987.65 KHz
1 segundo 10987.651 KHz
10 segundos 0987.6510 KHz
, — para una frecuencia de 100.000 Hz
(escala 10 MHz)
0,01 segundo 100.0 KHz
0,1 sequndo 100.00 KHz
1 segundo 100.000 KHz
10 segundos 100.0000 KHz
— para una frecuencia de 1,000 Hz
(escala 10 MHz)
0,01 segundo 1.0 KHz
0,1 segundo 1.00 KHz
1 segundo 1,000 KHz
10 segundos 1.0000 KHz.

Fuente de alimentacién

Para alimentar este frecuencimetro, sin el
PRESCALER, basta una sola tensién de alimen-
tacién de 5 volt. Pero considerando que préxi-
mamente tendréis la posibilidad de insertar el




PRESCALER y que para éste seria necesaria
una segunda tensién de 12 volt,, hemos prefe-
rido realizar ahora un alimentador capaz de en-
tregar dos tensiones.

Aunque en el esquema eléctrico y en el cir-
cuito impreso se ha incluido el puente rectifi-
cador y el integrado estabilizador para obtener
la tensién de 12 volt., dichos componentes se
insertardn solo después de haber decidido la
adquisicién del PRESCALER.

Como se ve en la fig. 5, la tensién de 9 volt.
2 amperios proporcionada por el secundario
del transformador T1, después de ser rectifi-
cada por el puente RS1, serd estabilizada en 5,1
volt. por el integrado L.200 indicado en el es-
quema eléctrico con las siglas IC4.

El trimmer R22 sirve para regular la tension
en salida en dicho valor.

Desde el secundario de los 15 volt. 0,3 am-
perios, la tensién rectificada por RS2 seré es-
tabilizada en 12 volt. mediante el integrado
uA.7812 indicado en el esquema eléctrico co-
mo ICS.

Realizacién prdctica

Para la realizacién préctica del frecuencime-
tro son necesarios dos circuitos Impresos que
llevan la siglas LX 5387 y LX 898 respectivamen-
te.

Frecuencimetro

El primero es un doble cara con orificios me-
talizados y en €] habrd que montar los compo-
nentes del frecuencimetro, incluidos el integra-
do ICM.7216/D, el cuarzo y los ocho displays
(ver fig. 7). El sequndo, en cambio, es un do-
ble cara con taladros no metalizados, necesa-
rio para todos los componentes de la fuente de
alimentacién (ver fig. 8), paso preamplificador
y divisor por 10 representado en la fig. 2.

El montaje practico se inicia por la placa
LX.597, soldando en la cara visible en la fig. 7
el zécalo para el integrado, el del cuarzo, el pe-
quefio compensador, las resistencias y los tres
condensadores, uno de poliéster, uno cerami-
co y el otro electrolitico. Siempre en la misma
cara, montad ahora los terminales para la en-
trada, la alimentacidn y los dos conmutadores
rotativos.

En la cara opuesta del mismo circuito, como
se ve en la foto, montaréis los displays compro-
bando, antes de soldarlos, que el spunto deci-
mal» esté orientado hacia abajo como se ve en
la fig. 4.

Como podréis constatar, el montaje de este
circuito resulta muy sencillo. De todos modos,
poned atencion al realizar las soldaduras, ro
utilicéis cantidades excesivas de estafio (una
sola gota es més que suficiente) y no alejéis la
punta del soldador apenas se funda el estafio,
sino mantenedlo apoyado durante tres o cua-
tro segundos para permitir que el desoxidante

LX 598

NUOVA ELETTRONICA

Figura 6
Dibujo a tamafio natural del circuito impreso donde deben montarse todos los componentes visibles
en la fig. 8. Dado que este circuito es un doble cara con orificios no metalizados, antes de comenzar
el montaje habrd que conectar los extremos de las pocas pistas situadas en la cara opuesta con las
correspondientes de este lado.

<
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queme los posibles restos del 6xido en los ter-
minales. Antes de suministrar tension, compro-
bad con una lupa que una gota de estafio de-
masiado abundante no haya provocado un cor-
tocircuito entre dos pistas adyacentes, de ma-
nera particular en los terminales del zécalo pa-
ra el integrado y en los terminales de los dis-
plays.

Con el tester conmutado en chm., en la es-
cala X1 6 X10, comprobad también todos los
terminales de los displays, no sélo para ver la
situacién del «puntos sino también para consta-
tar que no hay un segmento interrumpido.

Una vez finalizado el montaje de todos los
componentes, insertad el integrado
ICM.7216/D en su zécalo, colocéndolo con la

[

MASA =

ENTRADA
FRECU

+5Y =

ENCIA

Figura 7

Aqui aparecen los pocos componentes que habrd que
montar en el circuito impreso LX.597 por la cara opuesta
a aquélla en que se montan los display. Los dos cables
que afectan a R4 y DS] deben conectarse al sector C del
conmutador S] visible en al fig. 8.
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a conectar las pistas superiores con las inferio-
res.

Una vez realizada esta operacion, montad to-
dos los zocalos, las resistencias, los condensa-
dores poliéster, el integrado estabilizador L.200
y el fet U.310 colocdndolo con la muesca de re-
ferencia como se ve en el esquema préctico de
la fig. 8 y en el dibujo serigrafico.

Insertad ahora en las posiciones indicadas los
condensadores cerdmicos, comprobando su
capacidad, y pasad a la fuente de alimentacién
montando en el circuito impreso solo el puen-
te rectificador RS1 para los 5 volt., el trimmer
R22 para regular la tension estabilizada y todos
los condensadores electroliticos que aparecen
en el esquema.
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muesca de referencia orientada hacia el cuar-
zo, como se ve en la fig. 7.

Recordamos que este integrade es un
C/Mos, por lo que debe manejarse con cuida-
do. Evitad frotar los terminales sobre prendas
sintéticas, no apoyéis la punta del soldador con
el integrado insertado, en especial si1 éste fun-
ciona directamente con la tension de red de 220
volt., v al apoyarlo en la mesa, interponed un
recorte de papel de estafio para cortocircuitar
eléctricamente los terminales, ya que una car-
ga electrostatica podria dafiarlo.

Ahora podéis comenzar el montaje de la pla-
ca LX 598, cuyo esquema practico encontraréis
en la fig. 8. Dado que dicho circuito no dispo-
ne de orificios metalizados, antes de montar los
componrentes es necesario efectuar con hilo de
cobre desnudo los pocos puentes destinados
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Antes de montar los integrados en sus res-
pectivos zécalos, aconsejamos conectar en las
entradas de los dos puentes rectificadores las
dos tensiones de 9 y de 185 volt. suministradas
por el secundario del transformador T1. A con-
tinuacion podréis aplicar la tensién de red de
220 volt, al primario y comprobar en salida las
tensiones estabilizadas.

En el terminal positivo del condensador elec-
trolitico C16 tendré que haber un valor de ten-
sién igual a 8,1 volt. y dado que seguramente
resultard menor o mayor, habrd que corregir-
lo actuando sobre el trimmer R22.

Si la tensién resulta menor de 8 volt., giran-
do el cursor de dicho trimmer os sera facil lle-
varla a un valor superior. Si en cambio resulta
mas alta —es decir, de 7-8-9 volt,,— girando el
cursor del trimmer no se obtendrd una inme-
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Figura 9

SN745196

Conexiones de los terminales de los integrados, del transistor y del fet,

u3io

BFR39

diata disminucién de la tensidn al valor reque-
rido, ya que existe un condensador electroliti-
co cargado que necesita un tiempo para des-
cargarse.

Tal inconveniente se puede evitar conectan-
do provisionalmente una resistencia de 10.000
ohm., en paralelo con el condensador electro-
litico C16 para acelerar la descarga.

Conectad la salida del circuito impreso
LX.897 con la entrada del circuito impreso
L:X 598 utilizando cable coaxial fino de 52 ohm.
A continuacién, con hilos de cobre recubiertos
de pldstico, conectad todos los terminales re-
lativos a la tensién de alimentacién, a los pun-
tos decimales de los displays y a los conmuta-
dores Sl y S2

Ahora podréis insertar todos los integrados
en sus respectivos zécalos, con la muesca de
referencia orientada como se ve en el dibujo
préctico de la fig. 8.

Antes de colocarlo en la caja contenedora,
comprobad el funcionamiento. Dado que mu-
chos de vosotros realizdis las pruebas en la mis-
ma mesa donde habéis efectuado el montaje,
con restos de terminales esparcidos, gotas de
estafio, tornillos y tuercas desparramados, re-
comendamos colocar debajo de los circuitos
una hoja de papel o de carton para evitar pro-
vocar un cortocircuito y comprobar ademds
que los cables al aire que conectan ambos cir-
cuitos no estan en corto.

Efectuada esta comprobacién, podréis sumi-
nistrar tensién al circuito. Si disponéis de un ge-
nerador de AF, aplicad en las entradas una fre-
cuencia cualquiera y comprobad si el nimero
visualizado corresponde a la frecuencia apli-
cada.

Si disponéis de un transmisor de cuya preci-
sién estdis absolutamente seguros, acercad el
cable del frecuencimetro a su salida. Si la fre-
cuencia visualizada en los displays no corres-
ponde a la del generador, girad el compensa-
dor C4 hasta corregir el error.
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Este compensador sirve precisamente para
corregir la tolerancia del cuarzo de 10 MHz y
eliminar asi los errores de lectura.

Montaje en la caja
contenedora

Sujetad el circuito LX.897 en el lado interior
del panel, distancidndolo de manera que los
displays asomen por la caratula frontal.

Siempre en el panel frontal, fijad los dos BNC
para la entrada de | GHz (aunque todavia no
dispongdis del prescaler) y a 100-10 MHz y los
dos conmutadores rotativos.

Para conectar el terminal BNC a la entrada
del circuito impreso LX.598, utilizad cable coa-
xial fino de 52 ohm., sin olvidar conectar la ma-
lla de masa al terminal de masa del BNC. De
lo contrario la sefial sufriria atenuaciones.

81 pensdis que el frecuencimetro permane-
cerd encendido durante periodos largos de
tiempo, aplicad una pequefia aleta en «U» al in-
tegrado estabilizador L.200.

Precios de los cir

1p y Kits de este n.® en pig. 49.
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S 1 habéis visto algunos esquemas de osci-

ladores a cuarzo os habréis dado cuenta
que insertando en ellos un cuarzo, por
ejemplo de 15 MHz, en salida es posible tomar,
ademds de la frecuencia de 15 MHz, también
una frecuencia doble (30 MHz) o triple (45 MHz).

Esto se verifica porque por cada frecuencia
fundamental generada, se generan automatica-
mente los respectivos armonicos, que son sierm-
;]JIE muiltiplos de la frecuencia fundamental (fig.

).

El dibujo de la fig. 1 podria resultar para mu-
chos poco claro y no totalmente comprensible,
por lo cual repasaremosestas sefiales tal y co-
mo aparecen en la practica en la pantalla de
un analizador de espectro.

Habiendo elegido por ejemplo un cuarzo de
15 MHz, en la pantalla (ver fig. 2) veremos in-
mediatamente la frecuencia fundamental en 18
MHz (més poiente que ninguna otra), seguida
por los arménicos, cuyas frecuencias resultan
miuiltiplos de 15 MHz (esto es, 30-45-60-75 etc.),

~obviamente menos potentes que la fundamen-
tal (cuanto mayor es la longitud de la linea ver-
tical, mayor resulta la potencia).

Es obvio que la sefial mds fuerte serd la de
los 15 MHz, la sequnda en 30 MHz resultaria li-
geramente inferior, la de 48 MHz un poco mas
débil respecto a la de 30 MHz y asi, siempre
debilitdndose, llegariamos a la banda FM con
el 5.° y 6.? arménico que estdn en 90y 105 MHz.

En algunos casos tales arménicos son muy iti-
les, pero a veces crean no pocos problemas.
Son utiles por cuanto utilizando cuarzos de fre-
cuencia muy baja, permiten alcanzar, duplican-
do o triplicando, las gamas VHF o UHF.

Por ejemplo, deseando realizar un paso final
en 90 MHz, con un cuarzo de 15 MHz se podria
(ver fig. 3) sintonizar la entrada del transistor
TR2 en el tercer armoénico —esto es, 15x3=45
MHz (L3-C2-C3 se calculardn para ajustarse en
45 MHz). Dado que este arménico tiene una po-
tencia netamente inferior respecto a la funda-
mental y al 2.9 arménico (ver fig. 2), serad nece-
sario amplificarlo; por tanto la salida se calcu-
lard para sintonizar en 45 MHz.

Teniendo en la salida de TR2 una frecuencia
fundamental en 458 MHz, también ésta dispon-
dra de arménicos cuyas frecuencias seran mul-
tiplos de la fundamental, es decir, tendremos
90-135-180-225 MHz (ver fig. 4).

La entrada del transistor TR3 se calculard,
pues, para sintonizar en el primer arménico, es-
to es en 90 MHz, que tendrd que ser gbviamen-
te amplificado por el transistor final de poten-
cia para luego ser irradiado en antena.

Dicho transistor, aungue resulta ajustado en
90 MHz, generard ofros arménicos que seran
siempre miiltiplos de la fundamental, es decir,
180-270-360-450 MHz.

Asi pues, si de unlado los arménicos pueden
ser litiles para alcanzar frecuencias para las
chales serfa imposible enconirar los cuarzos
adecuados, de otro lado pueden comportar de-
terminadas desventajas.

Por ejemplo, al irradiarlos en el espacio po-
drian crear interferencias en receptores y te-
levisores situados en la inmediata cercania.

81
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FUNDAMENTAL \

Figura 1
En este dibujo se puede ver claramente que
los arménicos son siempre frecuencias mil-
tiplos de la fundamental. Un transmisor sin-
tonizado en 15 MHz irradiard, ademas de su
frecuencia fundamental, los arménicos en
30-45-60-75-90 MHz, etc. Con un analizador
de espectro capaz de explorar una amplia
banda, se pueden ver todas estas frecuen-
cias y determinar su potencia en funcién de
su longitud (ver fig. 2).

Figura 2

Conociendo la potencia de la frecuencia fun-
damental y los dB de atenuacién, para cada
cuadricula en vertical serd posible conocer,
mediante un sencillo célculo, la potencia
irradiada por cada arménico.

Observando en la pantalla del analizador de
espectro todas las frecuencias presentes en la
salida del transmisor, éste indicara cuanto re-
sultan atenuadas las frecuencias armonicas res-
pecto a la fundamental.

Suponiendo que hemos regulado el analiza-
dor de modo que cada cuadricula en vertical
corresponda a 10 dB, podremos constatar que
el primer arménico resulta atenuado en 15 dB
respecto a la Fundarental, el segundo en 20
dB, el tercero en 38 dB y el cuarto en 20 dB (ver
fig. 15).

Si la potencia final del transmisor fuese de 5
wat., la potencia de las frecuencias arménicas
resultaria igual a la de otros tantos transmiso-
res como indicamos a continuacion
1.° armoénico= 158 miliwat.
2.° arménico=50 miliwat.
3.° arménico=1,5 miliwat.
4.° arménico=50 miliwat.

Observaréis que no siempre sucede que
cuando los arménicos se alejan de la frecuen-
cia fundamental se atenian proporcionalmen-
te. En efecto, como en este caso, ocurre que

Figura 3

ANTENA

Aprovechando los arménicos se puede alcanzar, con un cuarzo de frecuencia muy baja, duplicando
y triplicando, las gamas VHF o UHF. Por ejemplo, empleando un cuarzo de 18 MHz, es posible reali-

zar un transmisor para la gama de los 90 MHz.
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Filtros

|i228

Figura 4

Ajustando Ll (ver fig. 3) en el segundo armé-
nico de un cuarzo de 15 MHz, del link L2 se
toma como frecuencia fundamental 45 MHz
¥ junto a ésta, sus arménicos en 90, 135, 180,
225 MHz con una potencia proporcionalmen-
te reducida.
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Figura 5

Para eliminar los armoénicos basta aplicar un
filtro pasa-bajo en la salida del transmisor.
Con un solo filtro se puede atenuar en 20 dB
aproximadamente (100 veces) el pnimer ar-
ménico y en 40 dB aproximadamente (10.000
veces) la potencia del segundo armoénico.

el cuarto armaénico es igual en potencia al se-
gundo y ello puede verificarse si en el monta-
je una conexién mas larga o una pista del cir-
cuito impreso replegada en L, por un ¢aso for-
tuito, se acopla en dicha frecuencia

81 nuestro paso final irradiase una potencia
mayor, por ejemplo 60 wat., entonces tendria-
mos armonicos cuya potencia no hay gue infra-
valorar:
1.° arménico= 1,89 wat.
2.° arménico=0,6 wat.
3.° arménico= 19 miliwat.
4.° arménico=0,6 wat.

Para determinar la potencia de los armonicos
en funcién de los dB de atenuacién, conocien-
do la potencia de la «fundamentaly, a continua-
c16n 0s proporcionaremos una tabla que os se
ra de gran ufihdad

Cuando se transmite con potencias del orden
de 10 wat., ya podria resultar optimo un filtro
que atenue 30-35 dB.

Transmitiendo con potencias del orden de 50
wat., pedriamos elegir iltros que atenien 40-45
dB.

Para potencias mayores, es necesario supe
rar los 50 dB de atenuacion

Ahora queremos presentaros unas sencillas
féormulas para calcular filtros pasa-bajo v pasa
alto que podrian ser utiles para eliminar los ar-
madnicos existentes en la salida de un transmi
sor de media polencia

Filtro pasa-bajo

Estos filtros presentan la ventaja de que co
mienzan a atenuar, como se ve en la fig. 5, sdlo
las frecuencias superiores a aquella sobre la
que se ha calculado el filtro, Muy sencillo de
realizar, el filtro pasa-bajo es capaz de elimi
nar todos los armdnicos presentes en la salida
del transmisor.

El filtro pasa-bajo en pi-griego representado

u
520hm %L‘! L‘1T 52 ohm
Figura 6. Para calcular este filtro pasa-bajo
en pi-griego, podréis utilizar estas sencillas
férmulas: Ll en microhennos =523, 14 x MHz)
C1 en picofaradios= 1,000.000:6,28 x 52 x MHz).
Nota: el nimero 52 es la impedancia de sa-

lida del transmisor. Si ésta es de 75 ohm., sus-
tituir el 52 por 75.

520hm

e ey,
v

Figura 7. Para calcular este filtro pasa-bajo
de configuracién en T, emplearéis las si-
guientes férmulas: Ll en microhenrios=
=52:(6,28xMHz). Cl en picofaradios=
= 1.000.000:(3,14 x 52 x MHz).

L

F T3

52o0hm Tc! " cT 52 ohm

?
Figura 8. Otra configuracién de filtro pasa-
bajo en pi-griego. L1 en microhenrios=
=52x0,6:(6,28 x MHz). C1 en picofaradios=

=270.000:(3,14 x 52 x MHz). C2 en picofara-
dios=600,000:(6,28 x 52 x MHz),




en la fig,. 6y el filiro en T representade en la
fig. 7 permiten atenuar en unos 20 dB el primer
armoénico, en 40 dB el segundo y en 60.¢B el
tercer armorico, vy lo mismo decimos del que
aparece en la fig. 8.

Bajo cada frecuencia proporcionamos las for-
mulas para calcular el valor de la inductancia
en Microhenrios y la capacidad en Picefara-
dios, Para facilitaros 1a tarea, pondremosalgu-
nos ejemplos de célcule.

Célculo filtro en pi-griego fig. 6

Tenemos un transmisor de 21 MHz que irra-
dia demasiados armoénicos y deseamos elimi-
narlos aplicando entre la' salida del transmisor
y el cable coaxial de la antena un filtro en pr-
griego. Portanto nos interesa conocer cuantas
espiras hay que devanar para L1 v qué capa-
cidad aplicar en los dos extremos.

L El valor en microhenrios de la bobina serd
s
L=52:3,14x21)=0,788 microhenrios
A continuacién obtendremos el valor de los
dos condensadores a aplicar en los dos extre-
mos de la bobina, utilizando la f[érmula indica-
da en la fig. 6
C=1.000.000:(6,28 x 52 x 21)=145,8 pF,

Para conocer el nimero de espiras a deva-
nar, ver la férmula correspondiente.

Respecto a la capacidad, dado que 145 pF no
es un valor estandar (de 120 pF se pasa a 150
pF), en vez de elegir 150 pF, como podria pa-
recer lgico, elegiremos la capacidad inferior,
esto es 120 pF. Es mejor que el filtro comience
a atenuar desde 25 MHz (capacidad menor)
que desde 20 MHz (capacidad mayor), porque
en el segundo c¢aso atenuariamos también la
frecuencia fundamental.

Célculo filtro en T fig. 7

Si preferis utilizar el filtro en T en lugar del
filtro en pi-griego, como podéis constatar por
los célculos, es necesario dividir por la mitad
el valor de las dos inductancias y doblar en
cambio el valor de capacidad,

Tomando siempre la frecuencia de los 21
MHz y rehaciendo los célculos, hallaremos que
L=52:(6,28 x21)=0,39 microhenrios
y respeclo al condensador tendremos en cam-

bio
C = 1.000.000: (3,14 x52x21)=291 pF.
También en este caso es conveniente utilizar

como capacidad el valor inferior, es decir, 270
pF.

Célculo filtro en pi-griego fig. 8
Siempre para una frecuencia de 21 MHz, es
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Figura 9

Los filtros pasa-alto, a diferencia de los pasa-
bajo, ateniian todas las frecuencias menores
respecto a aquélla para la cual se ha calcu-
lado el filtro. Son ttiles para eliminar en sa-
lida las frecuencias «bajas» generadas por los
pasos duplicadores o triplicadores.
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Figura 10

Pra calcular este filtro pasa-alto en Pi-griego,

las férmulas a utilizar son las siguientes:

Ll en microhenrios=52 : (6,28 x MHz)

C1 en picofaradios=1.000.000 :

(12,56 x 52 x MHz)

El nimero 52 es la impedancia caracteristi-

ga de entrada y salida, el resto son nimeros
jos.

O
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Figura 11

Filtro pasa-alto de configuracién en T. Las
férmulas para calcular los condensadores y
la bobina son las siguientes:

L1 en microhenrios=52 : (12,56 x MHz)

C1 en picofarios= 1.000.000 : (6,28 x 52 x MHz)
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necesaria una bobina L1 que disponga de tal
impedancia:
L1=(52x0,6):(6,28 x21)=0,236 microhenrios.

La capacidad C1 a aplicar en paralelo a L]
sera igual a:

C1=270.000:(3,14 x 52 x21)=78 pF.

Lios dos condensadaores C2 a aplicar en los ex-
tremos de L1 deberan ser en cambio de:
C2=600.000:(6,28 x 52 x 21)=87 pF.

Al igual que en los casos anteriores, también
aqui seria aconsejable, por lo motivos ya men-
cionados, una capacidad de 68 pF para Cl y
dos capacidades de 82 pF para C2.

Filtro pasa-alto

A diferencia de los filtros pasa-bajo; los pasa-
alto atenuan todas las frecuencias inferiores a
la fundamental (ver fig. 9). Estos filtros pueden
ser ltiles si al realizar un transmisor con pasos
duplicadores de frecuencia, hallamos en sali-
da la frecuencia fundamental del cuarzo y los
armonicos mas «bajoss que la frecuencia de
lransmision.

Por ejemplo, si hemos realizado un transmi-
sor para la banda de los 144 MHz y partimos
insertando en el oscilador un cuarzo de 18 MHz,
encontraremos fdcilmente en salida sefiales en
las frecuencias de 18-36-72 MHz, que podrian
causar interferencias,

Aunqgue normalmente los filiros pasa-alto se
aplican en salida del paso final, seria mas 16gi-
co aplicarlos entre la salida del paso excitador
v la entrada del final.

Cdlculo filtro en pi-griego fig. 10

Tenemos un transmisor en 144 MHz y desea-
mos eliminar en salida todos los subarménicos
de 36-72 MHz, por tanto nos interesa calcular
un filtre pasa-alto que elimine las frecuencias
inferiores a 130 MHz.

Con la férmula representada en la fig. 10 cal-
cularemos el valor de la inductancia y de:las
capacidades:

L=52:(6,28 x 130)=0,063 microhenrios
C=1.000.000:(12,56 x 52 x 130)= 11,77 pF.

A diferencia de los filtros pasa-bajo, para los
filtros pasa-alto es aconsejable elegir un valor
estdndar siempre mds alto que el valor obteni-
do de la férmula. Aungue en este ejemplo se
podria utilizar un condensador de 12 pF, acon-
sejamos emplear uno de 15 pF, ya que es me-
jor que el filtro comience a cortar desde 100
MHz para abajo que desde 143 MHz,

Calculo filtro en T fig. 11

Eligiendo el filtro en T, siempre para elimi-
nar todas las frecuencias inferiores a 130 MHz,
sera necesario rehacer los cdlculos ya que ‘el
valor de las capacidades y de la inductancia
varian respecto a las del filtro en pi-griego, co-
mo podréis constatar:

L=52:(12,56 x 130)=0.031 microhenrios
C=1.000.000:(6,28 x 52 x 130)=23,5 pF.

También en este caso elegiremos el conden-

sador de capacidad mayor, esto es, de 27 pF.
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Figura 14
Midiendo con un watimetro de AF  No siempre los arménicos se ate-
la potencia en salida de un trans- nilan proporcionalmente a medi-

Figura 15

misor, éste afiade a la potencia de

sulta preciso.

da que se alejan de la frecuencia
la frecuencia fundamental también fundamental. Por ejemplo, como
la de todos los arménicos genera- se ve en esta figura, el 4.° arméni-
dos, por ello tal instrumento nore- co resulta mas potente que el ter-
cero e idéntico al 2.°

Figura 16

Unlizando un filtro pasa-bajo para
eliminar los arménicos, el watime-
tro obviamente nos indicard una
atenuacién de la potencia en sali-
da. Sin embargo, la amplitud de la
frecuencia fundamental, como se
ve en la figura, se mantiene inal-
terada.

Haciendo el cédlculo inverso, es decir, sustitu-
yvendo en la férmula los MHz por los pF'!
MHz = 1.000.000:(6,28 x 52 x pF),
hallaremos la frecuencia a partir de la cual el
filtro comenzard a cortar, Asi pues, con 27 pF
en vez de 23,5 pF, se eliminardn todas las fre-
cuencras desde 113 MHz para abajo:
MHz=1.000.000:(6,28 x 52 x 2T)=113.

Por tanto lograremos eliminar igualmente los
sub-armoénicos de 36 y 72 MHz, aunque el filtro
comience a cortar en 113 MHz

Cémo se montan los filtros

Aunque es suficiente con montarlos directa
mente en el circuito impreso del transmisor, la
solucion ideal consistiria en introducirlos en un
contenedor metalico, como se ve en la fig. 12,
aplicando un terminal PL o BNC para la entra-
da y la salida

Si se desea aumentar la atenuacidonen dB, es
posible conectar en SERIE incluso dos o tres fil-
tros, separandolos entre si, como se ve en la
fig. 13, mediante un blindaje (de aluminio o de
cobre) conectado eléctricamente a masa

Sera necesario emplear condensadores ade
cuados para AF, capaces de trabajar con ten-
siones de 300-500 volt. Por tanto no utilicéis con-
densadores normales cerdmicos de BF que
ademads de trabajar a 50 volt, no sirven para la
alta frecuencia y por consiguiente se calientan
en exceso, introducen pérdidas y entran en
corto al cabo de poco tiempo

Un error inexistente

Quienes no tienen mucha practica en AF y en
mayor medida quienes no disponen de una ins-
trumentacion adecuada —esto es, osciloscopio
de 200-250 MHz, analizador de espectro— tie-
nen que emplear para las medidas instrumen
tos mucho mas sencillos y econémicos, como
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watimetros de AF o una simple sonda de car-
ga, y los resultados obtenidos con tales instru-
mentos pueden inducir a engafio en muchas
ocasiones.

Hace tiempo un CB nos envid una modifica-
cién a introducir en un transceptor comercial
para aumentar considerablemente su potencia
La modificacion consistia simplemente en COR-
TOCIRCUITAR una serie de filtros PASA-BAJO
aplicados en la salida del transistor final

En efecto, midiendo la potencia en salida con
un watimetro, éste indicaba un aumento de PO-
TENCIA, pero ello no significaba en absoluto
un aumento de potencia de la frecuencia FUN-
DAMENTAL

De hecho, aplicando un filtro en la salida de
un transmisor, se eliminan todos los arménicos,
cuya potencia se afiade a la potencia de la fre-
cuencia FUNDAMENTAL

Suponiendo que la potencia de la fundamen-
tal fuese de 15 wat., la del primer arménico de
1 wat,, la del segqundo igual a 0,5 wat. vy la del
tercero 1gual, sin filtro pasa-bajo el watimetro
indicaria una potencia igual a
15+1+0,5+0,5=11.

Eliminando los arménicos, es obvio que el wa-
timetro indicaré solamente los 15 wat. ya que
en la practica se han eiminado 1 +0,5+0,5=2
wat. de los arménicos. Aunque en cada caso
el watimetro indica 15 y 17 wat., la potencia de
la frecuencia fundamental se mantiene inalte-
rada en 15 wat

Si disponéis de un analizador de espectro, po-

dréis detectar facilmente este particular (ver
fig. 15 y fig. 16)
Nota: por claridad en la exposicién, en el cur
so del articulo los arménicos se han numerado
en un orden progresivo segun su posicion res-
pecto a la fundamental.

Sin embargo es ogligado aclarar que la nu-
meracién correcta es la siguiente: Fundamen-
tal (15 MHz), 2.° arménico (30 MHz), 3.7 armé-
nico (45 MHz), 4.° arménico (60 MHz), etc

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.® en pdg. 49.



Un sencillo y itil circuito idéneo para
hacer oscilar cualquier bobina, sea de
una espira, sea de 200 espiras, impe-
dancias de AF, frecuencias mterme-
dias tanto en AM como en FM, impe-
dancias de BF e incluse los devanados
de un normal tranformador de alimen-
tacion.

llos y de bajo costo para utilizar en labo-

ratorio electréonico, nos han impulsado a
disefiar este utilisimo circuito que tiene la ca-
pacidad de «oscilar siemprep con una extrema
precisién, desde la alta frecuencia —partiendo
de un maximo de 50-60 MHz— hasta la baja fre-
cuencia, a pocos miles de Hz.

El significado de «oscilar siempres es muy
sencillo; quiere decir que si conectamos a las
pinzas de nuestro oscilador cualquierinductan-
cia (con una espira o con algin centenar de es-
piras), impedancias AF devanadas sobre un nu-
cleo —como por ejemplo las VK. 200—, bobinas
para buscametales, bobinas de antena deva-
nadas sobre ferroxcube, impedancias de BF
devanadas sobre nucleo, frecuencias interme-
dias.en 455 KHz o 10,7 MHz, filtros cross-over,
etc, tal oscilador generaria siempre en salida
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l as asiduas peticiones de circuitos sencl-

una sefial de AF o de BF en relacién con el nii-
mero de espiras de la inductancia insertada v
de la capacidad aplicada en paralelo a ésta

Las posibilidades de uso que tal pscilador
puede ofrecer son muy variadas:

1) Puede resultar 0t en caso.de necesitar
una sefial AF para ajustar un receptor paraon-
das largas-medias-cortas; obteniendoasila fre-
cuencia requerida.con este circuito de médi-
co costo

2) Si se necesita una sefial en 455 KHz, o en
10,7 MHz, o en 5,5 MHz para ajustar una fre-
cuencia intermedia, bastard aplicar en la en-
trada de este oscilador una frecuencia interme-
dia del valor requerido, para obtener una se-
fial AF en la frecuencia deseada.

3) Para ajustar filtros cross-over o realizar fil-
tros de BF, insertaréis unaampedancia de BF
enelescilador y modificaréis la capacidad co-
nectadaen paralelo, obteniendo asf cualquier
frecuencia.

4) S1disponéis.de un osciloscopio, la frecuen-
cla sinusoidal generada por este oscilador os
sera util para comprobar la atenuacién o la ga-
nancta de cualquier paso de BF en distintas fre-
cuencias.

5) Si tenéls que sustituir una impedancia de
AF cuyo nimero de espiras no conoceis; ni tame-
poco su valor en microhenrios o en milthenrios,
y cueréis utilizar una impedancia que tenéis en



Oscilador

Aspecto del circuito del
oscilador BF y AF, una
vez finalizado el monta-
ie.

casa. podréis comprobar si es adecuada aph
candeo la bobina al'oscilador y controlando con
un frecuencimetro digital en qué frecuencia 0s-
cila.

A continuacion, empleando las férmulas que
os proporcionamos €n el articulo, podréis ave-
riguar el valor de la impedancia.

6) Para aseguraros de que una IF se ajusta
exactamente en 455 KHz, bastaréd conectarla a
este oscilador. Girando en nicleo, podréis leer
en el frecuencimetro 1a minima y la méxima fre-
cuencia de ajuste,

7) Sidisponéis de varias impedancias de BF
y queréis comprobar cuadles disponen de un
idéntico niimera de espiras u obtener su valor
en mililienrios, bastard aplicarlas al oscilador
que 08 proponemos en este articulo y el pro-
blema estara resuelto.

También tendréis la posibilidad de compro-
bar la capacidad de condensadores o compen-
sadores. En este caso habra que aplicar la ca-
pacidad desconocida en paralelo a una bobi-
na o impedancia JAF y leer en el frecuencime-
tro la frecuencia generada.

Respecto a los componentes, podréis com-
probar el valor de la capacidad residual y la
mdxima alcanzable. Asi mismo podréis estable-
cer cudl es la frecuencia minima y la maxima
de ajuste de las bobinas dotadas de nicleo fe-
rromagnetico.

Llegados a este punto, después de describir
los miiltiples medos de empleo de nuestro os-
cilador, diremos gue su realizacién estd al al-
cance de cualquiera, ya gue el circuito no re-
sulta critico bajo ninglin aspecto.

Para una mayer precisidn en las lecturas, es
aconsejable utilizar un condensador de baja ca-
pacidad con bobinas que tengan pocas espiras
y condensadores de Unos miles o decenas de
miles de picofaradios con las impedancias de
BF.

Las principales caracteristicas de este osci-
lador son las siguientes!
Alimentacién
Corriente méx.
Corriente min.. .. .. ...

12 volt. estabilizados
50 miliamperios
35 miliamperios

Méxima frecuencia |.. 50 MHz (ver nota)
Minima frecuencia ... 1.000 Hz
Amplitud sefial AF ... 2,5V pico-pico

Esquema eléctrico

En la fig. | se puede ver que para la realiza-
ci6n de este oscilader universal sélo se nece-
sitan cinco transistores y un fet

El paso oscilador solo requiere dos fransis-
tores PNP tipo 2N3906, indicados en el esque-
ma eléctrico como TR2-'TR3. A este paso conec-
taréis la «bobinar» necesaria para obtener la fre-
cuencia requernda, sinolvidaros de que ésta os-
cilara solo si se le aplica un condensador en pa-
ralelo. )

Para hacer que la sefal AF o BF resulte de
idéntica amplitud independientemente de la
frecuencia, los dos emisores-de TR2-TR3 ten-
dran que estar conectados al colector de TR1,
que desarrolla en este circuito la funcién de
control automatico de ganancia

Para obtener ese control, la base de TR1 to-
mara —mediante el condensador C3— una por-
cion de la sefial AF o BF presenté en 1a salida
(ver TR4), que serd rectificada mediante los dos
diodos DS1-DS2, obteniendo asi una tensién po-
gitiva que servira para vanar la polarizacion de
base de TRI.

Sila sefiéll'de AF o de BF presente en la sali-
da resulta de amplitud demasiado elevada,
aumentara la terisién positiva en los extremos
del condensador C3. Dado que el transistor
TR1 es un PNP, la tensién del colector dismi-
nuird y en consecuencia el oseilador sera ali-
mentado con una tensién inferior, reduciéndo-
se asi la amplitud de la sefial generada.

Por el contrario, si la amplitud de la sefial en
salida se redujera notablemente —condicién
ésta que puede verificarse en las frecuencias
mas elevadas de AF—, la tensién positiva que
afectard a la base de TR sera menor. Por tan-
to, en el colector tendremos una tensién mas
elevada que llevard a un aumento de la ampli-
tud de la sefial en salida.
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Figura 2
Circuito im-
preso a ta-
mafio natu-
ral.

2N3906 2N914 BF245

La sefial AF o BF generada por TR2-TR3 se-
rd tomada directamente en los extremos de la
bobina osciladora mediante un fet, el cual, al
tener una altisima impedancia, no la cargara.

Dado que la sefial presente en la salida del
fet no tendria una amplitud suficiente para to-
dos los usos a que podria destinarse, hemos juz-
gado oportuno afiadir un paso amplificader fi-
nal, capaz de proporcionar en su salida una se-
fial cuya amplitud media serd del ordende 2,5
volt. pico-pico, es decir, 1,8 volt. eficaces.

Desde el colector de TR4 la sefial se transfe-
rird a la base del transistor TRS, utilizado cos
mo seguidor de emisor, esto s, un paso que
no sirve para aplicar la sefial, sino sélo para
adaptar una sefial de alta impedancia a una de
baja impedancia.

Para alimentar el oscilador es necesaria una
tensién estabilizada de 12 volt., que obtendréis
utilizando un integrado uA7812. Dado que los
esquemas de tal alimentacién han aparecido
numerosas veces en la revista, creemos super-
fluo representarlos de nuevo.

Si se desea obtener una elevada estabilidad
en frecuencia, no es aconsejable alimentar el
circuito con tensiones no estabilizadas.

Oscilador
Realizacion prdctica

El circuito impreso necesario para este mon-
taje lleva las siglas LX 528 y puede verse a ta-
maiio natural en la fig. 2.

Una vez en posesién de todos los componen-
tes, podréis iniciar el montaje prdctico del os-
cilador. Comenzaréis montando las resistencias
y a continuacion los dos diodos DS1-DS2 res-
petando su polaridad; es decir, insertando el
terminal positivo —sefialado con la franja que
aparece en uno de los extremos del cuerpo—
en el orificio indicado con el signo «+». Si te-
néis dudas sobre la polaridad de los termina-
les, comprobad ésta con un téster ya que inser-
tando en sentido contrario uno solo, el transis-
tor de control de ganancia no podra funcionar
(TR1).

Asi pues, si disponéis de un téster y una pila
de 4,5 voli. (o de otra tensién), la comprobacidn
de los terminales resultara elemental. En serie
con el terminal positivo de l1a pila conectaréis
el diodo; si el téster indica la tensién de la pila
—es decir, 4,5 volt.— significa que el terminal
positivo del dicdo es el orientado hacia el tés-
ter. Por el contrario, si no detectdis tensién al-
auna, el terminal positivo es el orientado hacia
el electrodo positivo de la pila.

Prosiguiendo el montaje, podeéis insertar aho-
ra los transistores, comprobando atentamente
las siglas impresas en su envoltura. Si confun-
dis un PNP con un NPN, el circutto no pedra fun-
cionar. ‘

Ademas de las siglas —2N3806 para
TRI1-TR2-TR3 v 2N914 para TR4-TR5—, en el mo-
mento de inseriarlos en el circuito impreso ten-
dréis que comprobar también que la muesca
de referencia esta orientada en la direccion in-
dicada en el dibujo serigrafico, con €l fin de
que los terminales E-B-C coincidan con las pis-
tas inferiores del circulto 1mpreso.

Respecto al fet, debéis colocarlo con la par-
te plana (el cuerpo de este componente tiene
forma de media luna) como se indica en el cir-
cuito Impreso.

Para finalizar el montaje sélo faltan ahora los
condensadores poliéster y los electroliticos,
que insertaréis en el circuito respetando la po-
laridad de estos ultimos.

Una vez terminado el montaje, el circuito fun-
cionara de inmediato. Si disponéis de un tés-
ter, aplicarlo en serie con la tensién de alimen-
tacién positiva vy después de conmutarlo a 50
miliamperios fondo escala, podréis comprobar
que el consumo es del orden de 45-50 miliam-
perios.

Insertando ahora en los dos terminales «en-
tradar cualquier bobina que disponga de 15-20
espiras con un condensador de 100-150-200 pF
en paralelo, veréis que el consumo baja a 35
millamperios aproximadamente. Esta disminu-
ci6n del consumo indica gque el circuito oscila.

En la practica este oscilador consume la ma-
xima corriente (45-50 miliamperios) sin aplicarle
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Figura 3

Esquema préctico de montaje del oscilador univer-
sal. 5i en AF se desea superar los 50 MHz, es nece-
sario que la conexién entre circuito impreso y bobi-
na LX —dotada de condensador CX de muy baja

capacidad— resulte lo mas corta posible.

bobina alguna en los terminales de entrada. S6-
lo insertando una bobina mds el condensador
(sea ésta de alta o de baja frecuencia), la co-
rriente se reducird a 35 mililamperios.

Modo de empleo

Ya hemos mencionado que para aprovechar
las innumerables ventajas que este oscilador
ofrece, seria necesario dispaner de un frecuen-
cimetro digital para leer directamente la fre-
cuencia generada.

Sin embargo, el'no disponer de tal frecuen-
cimetro no obsta para que el oscilador sea de
gran utilidad utilizdndolo de otras muchas ma-
neras.

Por ejemplo, si os interesa una frecuencia
que captdis con vuestra radio AM de énda me-
dia, corta y cortisima, el oscilador puede ser
utilizado como simple oscilador de AF.

Sustituyendo el condensador fijo por uno va-
riable de aire o de mica, puede transformarse
en un econdmico oscilador variable de alta fre-
cuencia.

Sinoos interesa la AF, podéis convertirlo en
un 6ptimo oscilador de BF capaz'de generarin-
cluso 5 6 10 frecuencias fijas, utilizando como
bobina cualquier impedancia de baja frecuen-
cia, en paralelo a la cual aplicaréis, mediarnte
un conmutador rotativo, condensadores de dis-
tinta capacidad.

También es posible establecer en qué fre-
cuencia deberia oscilar el circuito, conocien-
do el 'valor de la inductancia y la capacidad
aplicada en su «entradas.
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SAIDA FRECUENCIA
—! T

Ahora enunciamos las férmulas a utilizar pa-
ra determinar el valor en henrios, milihenrios
y microhenrios de cualquier bobina ol valor
de una.capacidad mediante 'un frecuencime-
tro digital.

Para obtener el valor
frecuencia

Disponiendo de una bobina cuyo valor en mi-
crohenrios, milihenrios o henrios conocemos y
conociendo las capacidades del condensador
aplicado en paralelo, podréis averiguar la fre-
cuencia generada utilizando estas sencillas fér-
mulas;

MHz= 1§s'lss :
pF x microhenrios

KHz= 1.59‘155 :
pF x microhenrios

5.033.000

Kz= = -

pF x microhenrios
Ejemplo

Disponiendo de una bobina de 0,59 micro-
henrios, a la que hemos aplicado en paralelo
una capacidad de 47 pF, la frecuencia gene-
rada serd de:

159'155
0,59x47

=30'25 MHz



Conociendo la frecuencia y la
capacidad

calcular el valor de la
inductancia

+Si insertdis en el oscilador una bobina cuyo

valor en microhenrios es desconocido y afia-
dis en paralelo a éste una capacidad de valor
desconocido, leyendo en el frecuengimetro la
frecuencia generada podréis averiguar el va-
lor de la inductancia con las siguientes férmu-
las

Microhenrios= 23.230
< x PF x(MHz x MHz)

o : 283,3
Milihenrios=  —rp . (KHzx KHz)

Tal férmula sirve también para establecer
qué valor de inductancia es necesario aplicar
en paralelo, a una capacidad conocida, para
obtener una determinada frecuencia.

Ejemplo:

Tenemos una impedancia desconocida a la
cual hemos aplicado en paralelo una capacidad
de 47 pF y con este circuito leemos 30,25 MHz
en el frecuencimetro. ¢De cudntos microhenrios
es esta bobina?

(esto es, 0,59)

‘Nos interesa obtener una frecuencia de 14

MHzy el candensadar fijo de que dispenemos
tiene una capacidad de 100 pF. .g.%t;?medan T
cla tendresrgos que aplicarle en o?

253 '

To0x(dx1a) - é9 microhentios,

Conociendo la inductancia y la fre-
cuencia, calcular la capacidad

‘Disponiendo de una impedancia de AF o de
BF cuyo exacto valor en microhenrios o milihen-
TIOS CONocemos y que tiene en paralelo una ca-
pacidad de valor desconocido, leyendo la fre:
cuencia generada se podrd establecer la exac-
ta capacidad del condensador con las siguien-
tes férmulas:

: 25.330

- microhenrios x (MHzx MHz)
; 253,3

mF = milihenrios x (KHz x KHz)

" Tal férmula puede utilizarse también para es-
tablecer la capacidad a aplicar en paralelo a
una bobina para obtener una determinada fre-
cuencia,

=0,589 microhenrios

Oscilador

Tenemos una bobina que presenta una induc-
tancia de 0,59 microhenrios. Aplicdndole en pa-
ralelo un condensador de capacidad descono-
cida, el circuito oscila a 30,28 MHz. ;Qué ca-
pacidad tendrd el condensador colocado en
paralelo?zs i

0.50x(30.25x30.28) ‘6.9 pF.

Si se desea obtener una frecuencia de 14
MHz, disponiendo de una bobina de 1,29 mi-
crohenrios, ¢qué capacidad aplicaremos en pa-
ralelo a ésta?

25.330

1,29x(14x 14)

=100 pF

Ultimas notas

Para alcanzar la méxima frecuencia de 50
MHz, es necesario gue la bobina a comprobar
(con un condensador en paralelo) se cologue
lo mds cerca posible de las dos pistas de «en-
tradan

Asi pues, cuando coloquéts el circuito en un

contenedor, completdndolo con dos pinzas o

terminales, haced de modo que la conexidn en-
tre las dos pistas y las pinzas resulte muy cor-
ta. De lo contrarno, no podréis alcanzar la ma-
xima frecuencia de 50 MHz,

Aunquedan algunas cuestiones por sefialar,
que serviran para evitar initiles errores, con-.
sultas y pérdidas de tiempo y con las cuales
aclararemos gue lo que para vosotros podria
resultar un error del circuito, ne lo es en reali-

dad.

Probando una bobina de pocas espiras, en
paralelo a la cual se ha aplicado una capaci-
dad de 100 pF, el frecuencimetro leerd una fre-

‘cuencia de, por ejemplo, 35 MHz. Aumentan-

do la capacxdad a 220 pF, obviamente la fre-
cuencia bajard a 23 MHz. Si de nuevo se susti-
tuye esa capacidad por una de 560 pF, el fre-
cuencimetro confirmara que la frecuencia ge-
nerada ha disminuido, indicando por ejemplo
15 MHz. Ahora, aumentando la capacidad a
8.200 pF, se supone que el oscilador generara
una frecuencia de 3,9 MHz. En cambio la fre-
cuencia aumentard y el oscilador, con una bo-
bina de pocas espiras y una elevada capaci-
dad, oscilard por ejemplo en 70-80 MHz.

Ante este fenémeno, todos podrian pensar
que el oscilador se ha vuelto loco o gque el di-
sefio no funciona, pero no es asi.

Realizando una inductancia con pocas espl-
ras y aplicdndole en serie una capacidad de-
sorbitada es como si las pistas del circuito im-
preso quedasen cortocircuitadas en sus extre-
mos y asi se obtendria una bobina en «Us que
con las capacidades pardsitas del circuito im-
preso y de los transistores, llegaria a oscilar.
Por ello se leera en el frecuencimetro 70-80
MHz en lugar de 3,9 MHz.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.® en pdg. 49.
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Enviad a través de vuestro transmisor
la sefial generada por este codificador
y quien disponga del adecuado deco-
dificador serd avisado de que lo estdis
buseando, Este circuito puede ser iitil
para llamadas selectivas y para exci-
tar relés a distancia, mediante
radioteléfono.

ONECTAR a vuestro transceptor un de-

codificador y el correspondiente codi-

ficador de llamada puede resullar muy
comodo si por particulares circunstancias que-
rels comunicar unica y exclusivamente con un
reducido circulo de amigos

66

Por ejemplo, cudntas veces habréis pedido
a un amigo que permanezca a la escucha por-
que desedis realizar algunas pruebas y nece:
sitdis un control una vez alcanzada, con el auto-
movil o la barca, la zona prefijada

En estos casos, durante horas y horas, ese
amigo debe permanecer a la espera de vues-
tra llamada y, en la duda, contestar a cualquier
llamada efectuada por otros en la misma fre-
cuencia elegida por vosotros.

Disponiendo del codificador-decodificador
que hoy o0s presentamos solucionaréis este in-
conveniente, ya que solo en presencia de la se-
fial emitida por vosotros, el altavoz —que ante
cualquier otra sefial permanecerd smudor—
emitird una nota acistica para avisar a vuestro
interlocutor de que estdis listos para la prue-
ba.

Este circuito, como podéis fAcilmente intuir,



presenta notables ventajas, como por ejemplo,
la de poder avisar a casa de due estais stira-
dosy en la.au }

1o un relé para apagar y encen-
Uminosos, excitar un antirrobg,
avisaros de que alguien os busca.., Este dltimo
podria ser &l taso del médico, que disponien-
do de un transceptor en el coche:puede S8
formada. de que se reclama su'Presenc

Ahora pasamos a la descrpcién del a8
ma elécfrico de nuestro cirutito. S

Esquema eléctrico Godificador

pista 0 en olras ocasiones pue- .|

llamar sélo a los amigos o para- - por.el.integrado. | ——

Brin da und sefial de BF suficie
S8 da por el micréfono dél transceptor. 0
’ft‘{[‘
i l_&nn,sume‘a‘rrwédm o 18 mA v por tantg pue-
T . €

* Dado qu? SU GeNSuMo.en reposo és practica-

Llamada

y las resistencias R4 y R5, conectadas a las pa-

tillas 2-8'y. 7 de IC1, forman una red cuyo valor

establece la frecuencia de la nota generada

Dicha sefal, preseqﬁen la patilla 3 de IC1,
Hegaal mediante el condensador, elec-
trolitico C5, la resistengia RG y el trimmer R7.
El'tn servira pa‘ﬁod ‘obtaner en sali-
nte para ser ¢apta-

‘Durante el func%pignto. toda.el eircuito
T alimentado con una pila normal de 8 volt.

mente nulo, sera indtilinsertar un interruptor

Comé%eve en la fig. 1, &l codificadorutiliza... €1 &l .Esl.&i!pr..i%le@.ta.%n%@suim.

dos transistores, un PNP que lleva las siglas TR
y un NPN indicado como TR2, més un integra-
do NE.588 que lleva las siglas IC1.

En este esquema los dos transistores se em-
plean como sinterruptor temporizados, mientras

que el inle?radatl(‘,‘l se utiliza ¢omo generador

de nota'a 1:300°Hz

Al aplicar tehsion af Gircaito, el transistor TR1
no puede ‘conducit por estax subase al mismo

potencial que el emisor,.a.causa de la resisten-
cia R1. : : '

En esas condiciones, al no existir tension po-

sitiva alguna en su colector, el integrado IC1
no puede funcionar. Pulsando el pulsador Pl,
la tensién positivade alimentacién llega simul-
taneamente al integrado IC1, que emite asisu
nota de BF, y a los dos condensadores C2 y C3.

A diferencia del condensador electrolitico C2
cuyo texminal negativo esta directamente co-
nectado a masa, el condensador electrolitico
C3 va a masa mediante la resistencia R3, a la
cual estd ademads conectada la base del tran-
sistor TR2, un NPN tipo BC.237. -

El condensador C3, durante el periodo de
carga, determina una diferencia de potencial
en los extremos de la resistencia R3, lo que
equivale a decir que en la base de TR2 se pre-
senta una tensién positiva. Al penerse en con-
ducecion dicho transistor, cortocircuita a-R2 la
base de TR1 que, al ser un PNP; comienza a
conducir y por ello tendremos en su colector
la tensién de la pila.

Cuando el condensador C3 se ha cargado to-
talmente (lempo medio 10 sequndos), en los ex-
tremos de R3 falta la tensién poesitiva que ante-
riormente polarnzaba la base de TR2 y en con-
secuencia, el transnusor queda interrumpido,
En esas condiciones también el transistor TR
deja de conducir, retirando asi la tension de ali-
mentacidn al integrado IC1, -

Pulsando de nuevo Pl durante un breve ins-
tante, se recuperan las condiciones preceden-
1es y nuestro codificador emite su nota aciisti-
ca durante otros 10 segundos. _ '

. Como ya hemos dicho, el generador dela no-
ta de BF esta constituido por el integrado
NE.558 indicado como IC1. El condensador G4

Esquema eléctrico decodificador

El esquema eléctrico correspondiente al cir-

+euito 'del decodificador 88 Presénta’en'la fig.
g, o O :

1Lia $87ial'de entrada'del dedodificadarse to-

‘ma directamente del altavoz del receptor y se

- ablica al aircuto del decodificader a través de

los, contactosidel relé.RL1.-... si0 o659

Lia resistencia R12, conectada al contacto del
relé, sustituye a la carga del altavoz cuando el
relé estd desexcitado, La nota de baja frecuen-
cia emitida por el codificador, presenteén los
extremos de R12, se transfiere a la patilla 3.de
IC1 mediante R11 y.C5. . Ve :

Los diodos DS y- DS2, conectados en oposi-
cin de polaridad a continuacién de la resisten-
cia R11, sirven para limitar laamplitud de lase
fial a 1.2 volt. aproximadamente, UEs A

El integrado IC1 es un «one decoders tipo
NE:B6T y: sirve, en nuestro decodificador; pa-
ra reconocer unicamente la frecuencia emit-
da pot el codificador, queen este disefio se ha
elegido.de: 1,300 Hz, { (ire e

El funcionamiento de.este paso es muy sen-
cillo. ya que elintegrado compara la frequén-
ciaaplicada a la patilla 3:con la frecuencia ge-
nerada por un oscilador interno, frecuencia que
estd determinada porlas resisiencias R1, R2 y
el condensador C2. (2 reil
- Siestas dos frecuencias sontotalmente idén-
ticas, en la patilla 8 de 1C1 haywun nivel 16gico
0, esdecir, no hay lensi6n alguna. En ausencia
de sefial o ante una sefial de distinta frecuen-
cia, en la patilla 3 de IC1 habra un nivel légico
1, es decir, una tensién positiva de 12 voit.

Como se puede observar, la patilla 8de IC]
estd conectada mediante la resistencia RS y el
diode DS2 a la entrada NO INVERSCRA (pati-
lla 2) de un COMPARADOR DE TENSION in-
dicado en el esquema eléctrico de la fig. 4 con
las siglas IC2.

La entrada INVERSORA de este integrado es-
ta conectada al diodo zener DZ1, de'8,} volt.,
y por ello el umbrél de intervencion de este
comparador de tensién esta fijado en ese va-
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Figura 1
=~ Esque

ma eléctrico del codificador y

F=1 conexiones del integrado NE.855 y de
los dos transistores.

;- Vee
DESCARGA
2 UMBRAL

CONTROL

ALTAVOZ

BC328
BC237

COMPONENTES LX.615

R1=22.000 ohm. % wat.
R2=1.800 ohm. ¥4 wat.
R3=220.000 ohm. % wat.
R4=1.200 ohm. % wat.
R5=22.000 ohm. %4 wat.

R6=58 ohm. ¥4 wat.

R7=1.000 ohm. trimmer,
C1=100 mF electrolitico 16 volt,
C2=4,7 mF electrolitico 18 volt.
C3=22 mF electrolitico 16 volt. [

C4=22.000 pF poliéster. Pl =pulsador.
CB5=10 mF electrolitico 16 volt.

C6=10.000 pF poliéster.
DS1=diodo de silicio 1N4148
TR1 =transistor PNP tipo BC.328
TR2 =transistor NPN tipo BC.237
Cl=integrado NE.555

Altavoz 8 ohm. 0,2 wat.

ler. Cuando en la patilla NO INVERSORA de
IC2 hay una tensidn positiva, en la salida (pati-
lla 7) hay una tensién positiva de 12 volt. Cuan-
do dicha patilla se pone en nivel légico 0, es
decir, en presencia de la nota BF, la salida del
comparador pasa de 12 volt. a 0 volt.

A causa de la realimentacién positiva intro-
ducida por la resistencia R8 y el diodo DS4 —
conectados entre la salida y la entrada no in-
versora de IC2—, una vez conmutado a 0 volt.
en salida, tal integrado permanece estable en
esa situacidén aunque sucesivamente la tensién
en la patilla 8 de IC1 vuelva a nivel 16gico 1.

Dado que en la salida de este comparador
se encuentra conectado el transistor PNP tipo
BC.328, mientras la salida de IC2 esté en nivel
légico 1, dicho transistor no conduce y en con-
secuencia el relé permanece desexcitado.
Apenas la salida de IC2 se pone a nivel légico
0, el transmisor conduce y el relé RL1 se exci-

ta, conectando el altavoz a la salida del trans-
ceptor.

Como el circuito emplea 2 o 3 sequndos en
decodificar la nota de baja frecuencia recibi-
da, mientras que la duracién de la nota es de
10 segundos, después de la conmutacién del
relé se podrd oir la nota a 1.300 Hz directamen-
te en el altavoz del receptor. Esta nota servira
de aviso para reclamar la atencién del que es-
ta a la escucha.

Ademds de la nota de BF, también el diedo
led DL1 —conectado al emisor del transistor
TR1— pondra en evidencia el estado de «LLA-
MADA». Este led, cuando el relé resulta exci-
tado, es polarizado mediante la resistencia R10
v al encenderse indica que el «cédigor de lla-
mada ha sido reconocido.

En el circuito hay, ademaés, dos pulsadores
Pl y P2, conectados ambos a la patilla 2 de IC2
mediante la resistencia R6 v RT.

El pulsador P1, al «forzars a positivo a la pati-
lla 2 de IC2, desbloquea la salida de este inte-
grado, llevdndola al nivel positivo. De ese mo-
do queda inhibido el transistor TR1 y el relé RL1
se desexcita. Este pulsador funciona, pues, co-
mo «RESET» manual del circuito y pone de nue-
vo al decodificador a la espera de la nota de
«codigo» en 1.300 Hz.

El pulsador P2 funciona exactamente al con-
trario. En efecto, llevando a masa la patilla 2 de
IC2 mediante la resistencia R7, hace que la sa-
lida del integrado se bloquee en el nivel 16gi-
%% ? poniendo asi en conduccién al transistor



El relé RLI, al excitarse, hace el set manual
del circuito y de ese modo excluye todo el cir-
cuito del decodificador y conecta el altavoz de
salida al transceptor, independientemente del
reconocimiento o no del «cédigo de llamadas
a 1.300 Hz.

Respecto a la alimentacién, el circuito nece-
sita una tensién estabilizada de 12 volt. y dado
que su consumo con el relé excitado es del or-
den de 60 mA, se puede utilizar directamente
la misma alimentacién del transceptor.

Realizacién préctica

La realizacién préctica de estos dos circuitos
no comporta dificultad alguna. Si inicidis el mon-
taje por el circuito impreso LX 618, visible a ta-
matfio natural en la fig. 2, montad en primer lu-
gar todas las resistencias y el trimmer R7, y a

Llamada

del altavoz una nota a 1.300 Hz durante 10 se-
gundos aproximadamente. Acercando el mi-
créfono de vuestro transceptor al altavoz, po-
dréis transmitir dicha nota. El trimmer R7 de-
bera ajustarse para no saturar la modulacién.

Una vez terminado el montaje del codifica-
dor, podéis pasar a la realizacién del circuito
i:ie; Idegodiﬁcador. LX 816, a tamafio natural en

a fig. 5.

El montaje de este circuito es también muy
sencillo. Comenzad insertando todas las resis-
tencias y los diodos, poniendo atencién respec-
to a estos ultimos para respetar su polaridad
(ver en la fig. 6 la franja que rodea un solo lado
del cuerpo del diodo).

Insertad ahora todos los condensadores de
poliéster y los tres condensadores electroliti-
cos C1-C4-C7, respetando también la polaridad
de estos dltimos componentes, A continuacién,
soldad los dos zécalos de 8 patillas necesarios
para recibir los integrados IC1 e IC2. Finalmen-

Figura 3

a+12v,

Esquema prictico de montaje del codificador. Cer-
ca del altavoz se aplicaréd el micréfono del transcep-

/ avravor

continuacién del diodo DS1, prestando atencién
para orientar la franja de polarizaciéon de este
dltimo hacia el integrado IC1.

Montad luego los dos condesadores de po-
liester C4 y C6 y los cuatro condensadores
electroliticos C1-C2-C3 y C5, respetando la po-
laridad positiva y negativa de los dos termina-
les.

Insertad ahora el zécalo de 8 patillas y final-
mente podréis soldar los dos transistores TR1
y TR2, conectandolos con la parte plana orien-
tada como se ve en la fig. 3.

Finalizado el montaje de todos los componen-
tes en el circuito impreso, podréis conectar con
dos trozos de cable cualquiera el pulsador Pl
de «starts, el altavozde 8 ohm. 0,2 wat. y los dos
cables de alimentacién para la pila.

Hecho esto, insertad el integrado IC1 en su
zécalo orientando la muesca de referencia de
su envoltura hacia el trimmer R7.

Ahora podréis alimentar el circuito con una
pila normal de 9 volt. o bien con cualquier ali-

wentador capaz de suministrar tal tensién.

Como podréis constatar, pulsando P1, saldré

te insertad el transistor TR1 con la parte plana
del cuerpo orientada hacia IC2, el trimmer R2
y el relé RLI.

Finalizado el montaje de todos los componen-
tes, podréis conectar con un trozo de hilo los
dos pulsadores Pl y P2. Para conectar el dio-
do led, aconsejamos la utilizacién de dos cable-
cillos de distinto color, para no confundir el ter-
minal positivo y el negativo del led mismo.

Efectuada esta tltima operacién, podéis in-
sertar los dos integrados IC1 e IC2 en sus res-
pectivos zécalos, orientando la muesca de re-
ferencia de IC1 hacia el condensador C4 y la
de IC2 hacia CT7.

Ajuste

El circuito del decodificador necesita un sen-
cillo ajuste antes de instalarlo definitivamente
en vuestro transceptor. En efecto, si el oscila-
dor de referencia existente en el interior de ICI
en el decodificador no genera una frecuencia
idéntica a la que proporciona el circuito del co-
dificador, el relé no podra excitarse nunca.
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Figura 4

Esquema eléctrico del decodificador. El altavoz co-
nectado al relé es el que ya esté insertado en el in-
terior del transceptor.

Oy

ALTAYOZ

Dibujo a tamafio natural del |
circuito impreso del deco- i
dificador y conexiones de |
los dos integrados y del
diodo led.

SALIDA FILTHO B

2 SALIDA.., -

AUCTE FITRO GRD
ENTRADA | CONDENSADOR
Ve

RESISTENCIA |
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Las operaciones a realizar sonmuy sencillas:™

¥da gue para ajustar correctamente el trimmer
del decodificador sélo se necesita el corres
pondiente circuito: del codificador.

Conectad; pues, dos cables al altavoz del de-
cedificador y conectad la salida del altavozdel
codificador a los dos terminales del ‘decodifi-
cador que en el esquerntia ‘eléctrics 8stan indr:
cados con la frase «DESDE El: ALTA VOZ DEL
RX»,

Girad ahora el trimmer RT del codificador a
mitad de recorrido y el trimmer R2.del deco-

dificador totalmente hacia el condensador C2.
Alimentad ambos circuites’y pulsad el Pl del
codhficador. )

Hecho esfo, tendréis que esperar al menos
3 segundos v luego, lentamente, guar el frim-
mer R2 hasta encontrar la posician £n que el
relé se excita,

Llegadosa este punto, el djuste del decodifi-
cador esta ulimado.

Desconectad ahora los, dos cables que van
al altavoz de vuestro transceptor y conectarlos
d los terminales indicados en el esquema eléc-
trico con las palabras «DESDE EL ALTAVOZ
DEL RX». Conectad los otros dos terminales in-
dicados como «SALIDA ALTAVOZs al a'Ilavoz
del transceptor.

Si disponéis de un freélencimetro dlgltal pD-
deis utihizarlo para llevar a cabo el ajuste. Ali-
mentad el circuito del codificader y pulsad el
P1 para obtener asi la nota de scodigo» en la
salida del codificador. :

Conectando el pulsadordel frecugncimetro

2t J,
S _Esfu pxéeueo,dg @onmm
bl del dec-eduicador El relé de-

(,"?l enel es o vi-
(P _ sible a la‘dm:echa aepaﬁ?&ﬂio

~— !
~ !

e T PSP

aAbIDA ALTAVL 2

a la patilla 3 de IC|, leeréis la frecuencia exacla

de esta nota que serd, como ya hemos mencio-
nado, de 1.300 Hz aproximadamente. No os
preocupéis:silalectura esde 1.250 611420 Fz,
ya que el valorexacto de esta frecuencla de-

pernde de la tolerancia delas resmlenmés-.m
y R5 y del condensador:C4:

| Ahora podréis ajustarla frecuencia del nte-
grado ICl presente en el decodificador Ali:
mentad por tantoestegltimoy conectad la pur:
ta de'prueba del frecuencimetro en'el punto TP
del cireuitoumpreso. Girad ahora el'tnmimer'R2
hasta obtenerla misma frecuencia leida ante-
normente en el codificador:

En estemomento, los doscireuitos estan per-
fectamente acoplados y listos para funcionar
correctamente.

St queréis mmhabilitar El decodlftcadnr @85
decir, conectar directamente el altavoz al
transceptor+ sélo tendréis.que pulsar el pul:
sador P2: Haciéndolo asi; el relé se excitard y
el decodificador quedard automéncameme ex
cluido.

Sisedesea, e.s posible modificar la frecuen:
cia dela nota de wreconocimiento» para obte:
ner variosweanales preferencialess . Para ello
basta modificar, en‘el codificador, el valor del
condensador C4 y consiguientemente el valor
del condensador C2 en el decodificador, com+
probando conun frecuencimetro (siguiendo la
misma secuencia de operaciones.descrita an-
leriormente) que la frecuenciadel codificador
corresponde ala del decodificador.

Precios de los circuitos impresos y Kits de sste n.° en pdy. 49.
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ca afrontar es la de tener que conectar
un altavoz en la salida de un amplifica-
dor sin conocer su impedancia.

En estos casos, descartando la afortunada hi-
pétesis de que demos a la primera con el alta-
voz de impedancia requerida, se pueden veri-
ficar dos situaciones igualmente perjudiciales:

1. El altavoz elegido tiene una impedancia
demasiado elevada, en cuyo caso, aunque no
corramos el riesgo de averiar el amplificador,
la potencia acistica obtenida en salida serd in-
ferior a lo previsto.

2. El altavoz elegido tiene una impedancia
demasiado baja respecto a la especifica para
la cual ha sido disefiado el amplificador. Por
tanto, apenas elevemos el volumen, correre-
mos el riesgo de sobrecargar los transistores
finales y de averiarlos incluso.

Para entender mejor tales afirmaciones, pon-
gamos un ejemplo practico. Supongamos que
tenemos un amplificador disefiado para propor-
cionar en salida una potencia méxima de 20
wat. con un altavoz de 4 ohm, y veamos c6mo
se modifica esa potencia si conectamos en sa-
lida un altavoz de 8 ohm. (es decir, con una im-
pedancia mas elevada de la necesarna), o bien
con un altavoz de 2 chm.

En primer lugar, calcularemos la tensién efi-
caz vy la cornente eficaz entregadas por el am-
plificador cuando se le hace trabajar a la mé&-

12

l ' NA situacién gue con frecuencia nos to-

xlma potencia con su «cargas nominal de 4 ohm.
Para ello emplearemos las siguientes férmulas:

volt.= wat. xohm.
Amperios= wat.:ohm.

Sustituyendo nuestros datos en estas formu-
las —esto es, 20 wat. y 4 ohm.—, obtendremos
los siguientes resultados:

20x4=8,94 volt.
20:4=2,23 amperios.

Es decir, a su méaxima potencia nuestro am-
plificador aplica sobre el altavoz una tension efi-
caz de 8,94 volt. y le entrega una corriente de
2,23 amperios.

Si ahora sustituimos el altavoz por uno de 8
ohm., dejando sentado que la tensién eficaz ma-
xima quedara inalterable porgue esta vincula-
da a la tensién de alimentacion del amplifica-
dor, obviamente no podremos esperar obtener
en salida la misma potencia de 20 wat., sino una
potencia mucho menor, como se deduce de la
férmula:

Wat.=volt. x voit.:ohm.

En efecto, s1 ponemos en dicha férmula
volt. = 8,94 (esto es, los volt. eficaces calculados
anteriormente) y ohm. =8, obtendremos:

8,94x8,94:8=9,99 wat.,



es decir, exactamente la mitad de la potencia
que el amplificador podia entregar con un al-
tavoz de 4 chm.

De todas formas, el cédlculo resulta intuitivo
ya que si observais con detenimiento la ultima
férmula, veréis que en el cédlculo de la poten-
cia (esto es, de de los wat.) se dividen los volt.
por los ohm. Por tanto, si los volt. permanecen
constantes y los ohm. se doblan, es obvio que
la potencia resultard la mitad.

También se puede intuir que aumentando los
ohm. del altavoz, disminuiré la corriente entre-
gada por el paso final del amplificador. En efec-
to, utilizando la férmula dada anteriormente pa-
ra calcular los amperios, podemos obtener fa-
cilmente:

9,99:8=1,11 amperios.

Asi pues, los transistores finales no correrén
peligro alguno en este iiltimo caso, pero obten-
dremos la mitad de la potencia aciistica por el
altavoz.

Consideremos ahora la sequnda hipétesis, es
decir, que conectamos en salida de nuestro am-
plificador un altavoz de 2 ohm,

Los més expertos ya habrén intuido que la po-
tencia «tedricamenter entregada por el ampli-
ﬁ?ﬁdor se dobla. En efecto, si tomamos la fér-
mula:

Wat. =volt. x volt.:ohm.

y ponemos ohm. =2 dejando inalterados los
volt., automaticamente obtendremos:

8,94 x 8,94:2=39,9 wat.

esto es, practicamente el doble de los 20 wat.
nominales.

Hasta ahora hemos hablado de potencia «ed-
rica», pero ha llegado el momento de tener en
cuenta la intervencién de un segundo factor. En
efecto, a igualdad de tension, para poder ob-
tener una potencia mayor €s necesario entre-
gar mds corriente y si el alimentador no fuese
capaz de suministrar esa corriente de mas, el
amplificador no podria darnos la potencia que
hemos calculado.

De todos modos, supongamos que no tene-
mos problemas de alimentacién en nuestro
equipo y calculemos cudnto debe aumentar la
corriente para obtener de nuestro amplificador
una potencia de 39,9 wat. La férmula ya la co-
nocemos por haberla utilizado dos veces ante-
riormente, por consiguiente sélo tendremos
que sustituir nuestros datos en esta férmula (es
decir, 39,9 para los wat. y 2 para los ohm.) pa-
ra obtener:

39,9:2=4,46 amperios.

Esto significa que con un altavoz de 2 ohm.,
los transistores finales del amplificador tienen
que entregar una corriente doble respectoala
que normalmente entregan con un «carga» de
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4 ohm. (4,46 amperios contra los 2,23 amperios
nominales). Por tanto, si las aletas refrigerado-
ras y los mismos transistores se han calculado
para una corriente maxima de 3-3,5 amperios,
es facil deducir que al funcionar el amplifica-
dor durante breve tiempo al méaximo volumen,
Se provocara un excesivo calentamiento inter-
no con la consiguiente destruccién de tales
transistores.

En base a estas consideraciones resulta evi-
dente la importancia de conocer exactamente
la impedancia de un altavoz antes de conectar-
lo a un amplificador. Sin embargo, hasta el mo-
mento nadie se ha preocupado de suministrar
a bajo costo un instrumento adecuado para
efectuar tal medida.

A falta de tal instrumento, algunos utilizan el
téster midiendo la impedancia del altavoz en
la escala de los ohm. Pero haciéndolo asi se ob-
tendrén siempre medidas erréneas, ya que tal
impedancia no es una «resistencia puras sino
cque depende de numerosos factores como el
didmetro de la bobina, su forma, el nimero de
espiras con que cuenta, las caracteristicas del
nucleo, la resistencia mecdnica de la membra-
na, la frecuencia de trabajo, y un téster conmu-
tado en la escala de los ohm. no puede tener
en cuenta todos estos factores.

Por poner un ejemplo, midiendo con un tés-
ter un altavoz de 8 ohm., podriamos leer una
resistencia de 4,5 ohm. o bien de 3,2 ohm. y
pensar erréneamente que se trata de un alta-
voz de 4 ohm., cuando para una sefial de BF es-
te altavoz presenta una impedancia de 8 ohm,

Para medir correctamente la impedancia de
un altavoz tenemos, pues, que aplicarle una ten-
si6n alterna de modo que simulemos las con-
diciones efectivas de funcionamiento. Pero aho-
ra surge un segundo problema, que consiste en
determinar la frecuencia mas idénea de la se-
fial de BF a utilizar en la medida.

El motivo se explica en pocas palabras. En
efecto, si tenemos una bobina que a 1.000 Hz
presenta una impedancia (seria mejor decir
una «reactancia inductivas) de 8 ochm., midién-
dola a 300 Hz la misma bobina presenta una im-
pedancia de 2,4 ohm. solamente y midiéndola
a 2.000 Hz presenta una impedancia de 16 ohm.

Para no incurrir en errores de esa naturale-
za, sera pues necesario medir la impedancia
del altavoz a la frecuencia estdndar con que la
miden las casas fabricantes, es decir, a la fre-
cuencia de 1.000 Hz.

El circuito medidor de impedancia que hoy
0s presentamos emplea precisamente un oscl-
lador en dicha frecuencia, aunque por motivos
de «economia» no se trata de un oscilador sinu-
soidal como seria légico suponer, sino de un os-
cilador a onda cuadrada. Y ello porgque nos ha
parecido imitil complicar excesivamente el cir-
cuito y aumentar obviamente su costo, cuando
una onda cuadrada puede garantizarnos una
medida suficientemente precisa.

Para concluir, sefialaremos que este circui-
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s1 : “Figura 1
Esquema eléctico.

.r\l-Tﬁ'ﬂ(lt‘.
A MEDIR

to, por la sencillez'de su construceién, la inme-
diata utilizacién y el servicio que s ‘capaz de
dar, es especialmente adecuado para todos
aquellos'que no siendo expertos, desean igual-
merite construir algo'préctico: De otro lado,
considerando los componentes empleados ysu
facil adquisicion, también resulta idéneo para
acquellos que guieran aprovechar 1os compo-
nentes de: qile dtsponen en su ‘pl’(}plo laborato-
o

Esquema eléctnco

Ya hermios mecionado qué*el esiquerna de este
mstrumento resulta muy sencillo’ En efecto, co-
mo se puede notar observandelafig. 1 el con-
jurito se ‘reduce a 'un inico iftegrado de tipo
NE.588/(ver IC1) méas un' trarrsmto:r PNPde p&
tencla‘media (ver TR1)" '« =

‘Elintegrado NE 555 se utrhza coma cscllador
para'generar ina sefial de onda cuadrada en
la frecuericia de 1.000 Hz, sefial que tenemos
disponible efi la patilla 3 y que aplicamos a la
base del transistor TR1 de manera que obten-
gamos en el colector de éste una corrienté mas
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que suficiente para excitar el altavoz cuya 1m
pedancia quéeremos medir.

Como se puede observar; el a}tavoz se en-
cuentra conectado a una resistencia de 10 ohm.
1:2 wat, de carbdn (ver RS), obteniendo asiun
divisor detension constituido precisamente por
la bobina del altavoz y la resistencia misma.

Un oportuno conmutador (ver S2) procederd
luego a tomar la tensién alterna; segun las exi-
gencias, del punto T (es decir, en el extremo
del divisor) o bien del punto M (esto es; en el
punto intermedio) para aplicarla enla entrada
de un paso«detectors construido por DGI-CT,
que nos permitird medir la amplitud de cresta
mediante el pequefio instrumento de 100 mi-
croamperios fondo escala conectado entre el
cursor del potenciémetro R7 'y la masa:

En la pfactica, la medida de impedancia se
efectuara en dos turnos sucesivos. Esdecir, en
primer lugar mediremos la tensién alterna exis-
tente en los extremos del divisor (punto T) y'con
ella llevaremos el instrumento al fondo escala
(accionando R7). Luega mediremos la tensién
enloextremosdel altavoz (punto M) vy en base
a la posicién asumida por la aguja indicadora
en esta segunda medida/ bienutilizando la fér-
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Figura 2.
Esquema pfactico de montaje.

mula correspondiente, bien ermpleando las ta:
blas representadas en el articulo, obtendremos
el valor de impedancia desconocido. '
Si queremos-emplear la férmula, tendremos
que dividir el valor de tension medido en los
extremos del altavoz por el fondo escala del ins-
trumento{esto es, por 100). A continuacion, su-
poniendo que lamamos genéricamente V al va-
lor asi obtenido (la indicacién del instrumento
dividida por 100), podremos obtener la impe-
dancia del altavoz con la siguiente férmula:

Impedancia en ohm. =(10x V):(1-V);

donde el 10 que aparece dentro del primer pa-
réntesis es el valor 6hmico de la resistencia RS

Supongamos, por ejemplo, gue después de
llevar la aguja‘indicadora al fonda escala con
la tensién disporible en el punto T, efectuamos
la segunda medida eri el punto M y 1a aguja in-
dicadora se detiene en «35s.

En primerlugar habra que dividir por 100 ese
35, obteniendo asi 0,35 que corresponde al va-
lor de la varable 'V de nuestra férmula. Luego
sushtuiremos el «0,85» en el lugar de «V» y ob-
tendremos:

I ALTAVOZ
A MEDIH

(10x0,35)1-0;38)=5,38 ohm.

Como VEIS &l procedimiento a seguit es bas-
tante sen@illo y aiin mds simple serd 51 en lu-
gar de la f61mula utilizais la tabla n.° | (que nos
proporcu’;?i__'_‘]a lnpedancia en ohm, colrespon-
diente a ¢ada salto de 5 microampetios en la
escala del instrumento) o la tabla n.® 2 (que en
cambie nos dala indicacidn en microamperios
que debemos obtener en la escala para las im-
pédancias mas utilizadas).

Aclaramos que estas tablas son véalidas sélo
s1la resistencia R5@s exactamente de 10 ohm.
como indicaremos«en la lista de componentes
Siésta tuviese un vajor distinto, hahria que vol-
ver a calcular las tablas mismas utilizando la for-
mula descrita anteriormente y sustituyendo el
10 incluido en el pumer paréntesisipor el va-
lor efectivo de la:resistencia R5. Per ejemplo,
suponiendo gue laresistencia RS resulte de 15
ohm., la férmula anterior sé transformard de es-
ta manera; ga | €

impedancia=(15 x_.:ﬁ):( 1-V),
donde con «Va se indica, ¢omo siempre, el va-
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Figura 3

Dibujo a tamafio natural del circuito
impreso necesario para la utilizacién
de este instrumento. Abajo, dos tablas
ltiles para conocer inmediatamente
la impedancia de un altavoz. Las ta-
blas sélo son vdlidas si el instrumen-
to de medida es de 100 microampe-
rios fondo escala.

Tabla n.° 1. (instrumento de 100 microamperios)

190 ohm

90 ohm
30 ohm
23 ohm

12 ohm
10 ohm
8,2 ohm
5,4 ohm
4,3 ohm

?::'o'hm
1,8 ohm
1,1 ohm

R TY T P T EET T BT

Tabla n.° 2 (instrumento de 100 microamperios)

3 23
3,5 26
38 275
4,6 32

5 33
56 36

6 375

7 41

8 44,5

10 50’
12 55
15 60
16 62
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lor en microamperios medido en €l instrumen-
to, dividido por el fondo escala del instrumen-
to mismo, esto es por 100.

Obviamente, st en lugar de un instrumento de
100 microamperios fondo escala utilizamos uno
de 50 microamperios fondo escala, «V» ya no
seria el valor en microamperios dividido por
100, sino el mismo valor dividido por 50.

Siademads queremos calcular en que posicion
debe detenerse la aguja indicadora del instru-
mento a las distintas impedancias de 4-8-16
ohm. en relacién con el fondo escala del ins-
trumento utilizado, la férmula a utilizar es la si-
guiente:
Microamperios=(microamperios fondo
escala x ohm.):(10+ ohm.),

donde los ohm. son los relatives a la impedan-
cla del altavoz y 10, como siempre, el valor 6h-
mico de la resistencia R5.

Por ejemplo, suponiendo que empleemos un
instrumento de 200 microamperios fondo esca-
la, s1 queremos saber qué indicacién debe pro-
porcionarnos tal instrumento para un altavoz de
ii ohm., habra que efectuar el siguiente calcu-
o:

(200 x 8):(10+ 8)=88 microamperios.

Hacemos notar que sobre todo para los va-
lores mas bajos de impedancia, se podrian ob-
tener en la practica ligerisimas discordancias
con los datos representados en nuestras tablas.
En efecto, a estos niveles empieza a hacerse
notar la pequefia caida de tension introducida
por el diodo DG, pero aun asi podemos garan-
tizaros gue tales diferencias son tan leves co-
mo para no tomarlas en consideracion,

Por lo que respecta a la alimentacién del cir-
cuito, os diremos que esta puede obtenerse con
una pila corriente de 9 volt. o con cualquier ali-




mentador capaz de suministrar en salida una
tension estabilizada entre los 9 y los 12 volt.

Realizacién prdctica

La realizacién practica de este medidor de
impedancia es una tarea realmente elemental,
por lo cual pueden abordarla incluso los prici-
piantes sin peligro de incurrir en fracasos.

Una vez en posesion del circuito Impreso
LX 458, visible a tamafio natural en la fig. 3, po-
dréis montar los pocos componentes necesa-
rios, comenzando por las resistencias, el zéca-
lo del integrado, los dos diodos DG1 y DS1 con
la franja de color que sefiala el cdtodo orienta-
da como se indica en el esquema practico (te-
ned presente que DG es un diodo de germa-
nio y se distingue muy bien de DS1 porque es
transparente), todos los condensadores de dis-
co y por tiltimo los dos electroliticos, cuyos ter-
minales positivo y negativo no hay que confun-
dir.

El transmisor TR1, como se ve en el dibujo,
debe montarse con la parte metdlica orienta-
da hacia el exterior de la placa, ya que mon-
tandolo en sentido contrario se invertirdn los
dos terminales externos (esto es, la base y el
emisor) y el circuito no podria funcionar.

Efectuada esta pnimera fase del montaje, hay
que ocuparse ahora de realizar todas las cone-
xiones con los componentes exteriores y aqui
creemos que el esquema préctico de la fig. 2
es lo bastante claro como para impedir que co-
metéis errores.

Tal vez el iinico problema resida en el mi-
croamperimetro, cuyos terminales positivo y
negativo no deben ser invertidos, de lo contra-
rio la aguja indicadora se desviard por debajo
del cero.

Obviamente, aunque no la hemos menciona-
do antes, el instrumento de medida siempre
puede sustituirse por un téster conmutado en
la escala de 100 microamperios fondo escala.
ahorrandonos asi el costo del instrumento,

Para conectar el altavoz recomendamos las
utilizacién de dos cables dotados en un extre-
mo de una «pinza de cocodrilor, de modo que
se pueda efectuar facilmente la medida en
cualquier condicion. .

Por tiltimo insertaréis el integrado NE.555 en
su zocalo, con la muesca de referencia orien-
tada hacia el condensador de disco C3 y lle-
gados a este punto nuestro circuito estara listo
para funcionar.

Cémo efectuar la medida

Una vez finalizado el montaje, comprobar el
funcionamiento del circuito es tarea facil. En
efecto, basta conectar a las pinzas un altavoz
y suministrar tensién mediante el conmutador
S1, para oir de inmediato por el altavoz la nota
a 1.000 Hz que testimonia el perfecto funciona-
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miento del oscilador. Cuando efectuéis esta
prueba, aconsejamos girar €l potenciémetro R7
totalmente hacia el minimo y poner el conmu-
tador S2 en posicién «MEDIDA» para evitar que
la aguja indicadora del instrumento golpee con-
tra el fondo escala.

Ahora, para efectuar materialmente la medi-
da de impedancia, dejando el altavoz conec-
tado a las pinzas, habrd que desplazar el con-
mutador S2 a la posicion «AJUSTE» y girar lue-
go el potenciémetro R7 hasta llevar la aguja in-
dicadora del instrumento exactamente a la ul-
tima sefial de la escala (esto es, a fondo esca-
la). A continuacién desplazaréis el conmutador
S2 a «MEDIDA» y leeréis los microamperios que
os indica el instrumento. Hecho esto, con la ayu-
da de las férmulas y las tablas que os hemos
proporcionado, obtendréis el valor de impe-
dancia de vuestro altavoz.

Como veréis, el procedimiento es muy sen-
cillo y atin os parecerd mas facil cuando lo ha-
yéis practicado un poco.

Nota: Hacemos notar al lector que este instru-
mento puede utilizarse también para medir re-
sistencias o bobinas a condicién de que el va-
lor de resistencia o la impedancia total de la bo-
bina esté comprendida entre un minimo de |
ohm. y un méaximo de 200-220 ohm.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 49,

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