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Electronica industrial

Alarma
por radar
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B

Arsenio Lupin logré perpetrar robos racambolescos
i+%: porque en sus aventuras nunca encontré el obstaculo
::;::i de un antirrobo «radar». Hoy, la existencia de estos
2t dispositivos harian que un «genio del robo» como

:;::I, Arsenio Lupin tuviera una breve y desafortunada

"+ carrera. En efecto, este aparato puede vigilar incluso
:‘.‘:E:. el rincon mas escondido de un ambiente, hasta el

punto de que nadie conseguira entrar sin

desencadenar la alarma.

5 robos en las tien-
das, en los grandes
almacenss v sobre
fodo en los pisos, es-
tan a la orden del
dia ¥ no digamos en
los fines de semana
y dias festivos, en
que Licnen lugar auténticos HRAGQUEOS:
realizados con una habilidad v desenvol-
tura que asombran,

De bien poco sirve recurrir a medios
normales de defensa, como gruesas ca-
denas o contactos eléctricos coneclados
@ puertas ¥ ventanas, va que su eficacia
queda totalmente anulada por la peri-
cig de los ladrones,

Incluso los dispositivos de ulirasoni-
dos ¥ de rayos infrarrojos caen en de-
5Us0 a causy de sus limitaciones v de-
fectos ¥ todas las casas especializadas en
seguridad se han orientado, casi exclu-
sivamente, hacia los antirrobos radar,
tratando de perfeccionar la cavidad de
WY GHz y aumentar asi el nivel de pres-
taciones,

Por esta razon, la cavidad de 10 GHz
que utilizamos en el antirrobo LX468
publicado en el n.° | de nuesira revista
ha dejado de fabricarse porque ha sido
superada por otras mds perfectas. En
consecuencia, nuestro kit LX468 se ha
quedado obsoleto.

Con la intencidn de ofrecer a todos

8 NUEVA ELECTRONICA

la posibilidad de proteger sus hienes e
la mejor manera posible, hemos juzga-
do eportuno disefar un nuevo antirro-
bo a radar mas perfeccionado.

Antes de describir su esquema eléc-
trico, queremos presentaros su princi-
pia de funcionamiento para evitar que
la palabra «radars (utilizada habitual-
mente para delinir este tipe de antirro-
ho) pueda hacer pensar en algo distinto
de la realidad.

En efecto, el radar detecta en un mo-
nitor la presencia de un objeto, sefialan-
do su posicion ¥ también su velocidad,
51 estd en movimiento,

MNuestro dispositivo, en cambio, aun-
que trabaja en las mismas frecuencias,
no se basa en la medida de la distancia
sine que aprovecha el wefecto Dopplery
que explicaremos mas adelanie,

En un radar, el transmisor envia un
haz de ondas de radio 4 Ia zona que se
desea explorar. Dado que las ondas de
radio utilizadas en este campo tienen un
COMpPOriamiento «opticox, cuando en-
cuentran un obsticulo se reflejan, co-
Mo en un espeja, ¥ vuelven al lugar de
emision, donde las capta un receptor,

Comparando el tiempo transcurrido
entre la emision v la recepeion de la se-
fial ¥ reniendo presente que la velocidad
de propagacion es de 300.000 km por se-
gundo, es posible obtener la distancia
del obstaculo y observar en qué posicion

de la pantalla video, oporlunamente
graduada, aparece tal obstdculo.

Dado que en un antirrobo na es im-
portanie determinar las scoordenadasy
de un ladrén o de cualquier otra perso-
ni, sing su presencia, sabiendo que pa-
ra llevar a cabo su «tareax» necesita mo-
verse, es posible localizarlo mediante e
«efecto Dopplers, el inico capaz de de-
tectar el movimiento que, aunque im-
perceptible, es inevitable,

La palabra « Doppler» no indica un



Conjunio de la cavidad emisora-recep-
. 1ora con los circuitos elecironicos ne-

sistema, comao aSuperheterodino» o
wReéflexs, sino el nombre de un famo-
so fisico ¥ matematico de Viena, Chris-
tian Doppler, gue en 1842 descubrid el
fenomeno fisico que leva su nombre v
que reza asi:

«La frecuencia de una onda, sea acts-
tica o clectromagnética, s deleclada por
el observador con valores distintos si
exisie un movimienio respecto a la fuen-
e, Es decir, si ésila se aleja disminuye
la frecuencia, si se acerca al observador

cesarios que constituyen la alarma por
gfecto doppler.

aumenta la frecuencia. Tales variacio-
nes de Frecuencia son proporcionales a
la velocidad del desplazamicnio.

Ya sabemos que este breve enuncia-
do, aungue paria muchos podria resul-
tar exhaustivo, no es suficiente a otros
muchos para hacerles comprender el
funcionamiento del antirrobo. Dado
que nuestro objetivo no es inicamente

prosentar disenas y proporcionar (a8 ims-
trucciones para realizarlos, sino también
la divulgacion, trataremaos de explicar
como se emplea este efecto Doppler en
la cavidad de 10 GHz para sefalar la
presencia de un extraiio en una habita-
cio.

Como podéis ver, la cavidad cstd
compuesta por dos huecos separados.
En una de cllos se encuentra ¢ diodo
transmisor que irradia al exterior la fre-
cucnci de HhGH: v en el oo ¢l diodao
receplor necesario para captar los 140
GHz que las paredes, v olros objetos,
reflejardan nuevamente hacia la cavidad.
Es necesario senalar que al diodo recep-
tor Hega directamente tambign una par-
te de la sefal de 10 GHz que sale del
hueco del diodo ransmisor. A csta se-
gl se sobrepone luego [a onda refleja
procedente de las paredes, que, al ener
un recorrido méas larco, llega siempre
con retardo respecto a la onda directa.
El clecto «Dopplers se basa precisa-
mMente en ese retraso respecto a la onda
directa.

Considerandao que una persona, al in-
toducirse en una habitacion, modifica
siempre la irayectoria que la onda emi-
tida tiene que realizar para llegar al re-
ceplor, el relorno tendrd lugar cnoun
Liempo mayor o menor gue el requern-
do cuando ne hay en la habitacidn per-
sonas u objetos exlrafos en mowvi-
mignto,

Para aclarar como se utiliza csia i
Ferenciy, hemos recurrido a un dibujo
e el que, por comodidad de leciura, he-
mos representado ondas cuadradas en
luzar de las ondas sinuseidales emitidas
en realidad por la cavidad de 10 GHe.
Como se ve en la fig. |, el tren de on-
das superior indicado como « T es el
directamente emitido por ¢l ransmisor,
mmieniras gue el indicado con «RXs pro-
cede de la reflexidon del mismo por obra
de las parcdes ¥ que por tanio siempre
estard ligeramente en retardo respecto
al primero.

[e la mezcla de estas dos senales
wileslasadasy se obtiene una frecuencia
de batido, como se representa en el tren
de ondas inferior, :

S1¢n Ja habitacion no hay ningun ob-
jeto en movimiento, el desfase perma-
necera constanie, por lo cual, integran-
do esty senal y aplicandola —como se
ve en la fig. 1— a un voltimetro clec-
trémico, la aguja indicadora permane- ™

NUEVA ELECTRONICA 4



cerd inmovil, como s hubiésemos apli-
cado una fension contina.

5i alguien entrase en la habitacion, re-
tirase un centro de mesa o abriese la
puerta de un armario, las ondas refle-
jas llegarian al receptor con un desfase
distinto y producirian {como se ve en la
fig. 2} una variacion de frecuencia on
la sefial mezclada (ver el tren de ondas
del batido, situado en la parle inferior
de las fipuras 2 v 3.

Mientra que antes la aguja indicado-
ra del voltimetro permanecia inmovil en
el centro escala, ahora oscilara hacia la
derecha o a la izquierda segin la velo-
cidad de desplazamiento de la persona.
51 la persona gue subrepticiamente se ha
introducido en la habitacion, sabiendo
gque hay un antirrobo radar, permane-
ciese inmaovil, el desfase entre onda di-
recta v onda reflera asumiria de nuevo
un valor constante ¥ por elle el radar
volveria, coma se veen la hig. [, a una
sitnacion de equilibrie. Pero bastaria
que la persona moviese un brazo o coal
quier parte del cuerpo para que volvie-
ran i crearse las condiciones de las
fips. 2 3, haciendo gue saltase la alar-
TELd -

El terminal AX ireceptor) se dislingue tcilmente porque en &l se encuenira ya
conectada la resistencia R1. Como explicamos en el articulo, esta resistencia
no se debe retirar nunca para evitar que se averie el diodo Schottky,

Por este molive un antirrobo sradars
es capaz de ofrecer la mavor fiahilidad
ya que, a diferencia de otros muchos,
puede detectar cualguier movimiento en
la habitacion donde estd instalada,

Después de esta introduccicn, pode-
mos pasar al esquema elécireo para ver
como esta disefiado este sencillo pero
perfecio anticrobao,

10 NUEVA ELECTRONICA

Esquemna eléctrico

La cavidad de 1} GiHz utilizada en es-
Lz anticrobo, como ya hemos mencio-
nado, estd compuesia por dos compar-
timentos. Uno contiene el diodo Gunn
necesario para generar la seial SHFE a
irradiar. En el otro estd siluado el die-
o Schottky que servird para captar la

Por el lada opuesto de la cavidad hallaréis el lerminal TX (fransmisor) que de-
héis conectar, como Se ve en el esquama eléctrico de la lig. 4, a una tension
estabilizada de 8 volt. Esta cavidad transmite en la gama da 10 GHz,

seiial reflejada por las paredes ¥ por
cualguier otro objeto situado en el am-
bicnte.

Como se ve en la fig. 4, el terminal
del diodo Schottky se distingue parque
en el se encucnira conectada la resisten-
cia de proteccion RI, gque nunca debe
desoldarse de masa para ovitar que este
delicadisimo diodo se averie,



pndas indicadas con T

Fiore 1Al diedo ranaftr.-r Schottky, ademas de la sefial generada por el diedo lransmisor (ver

I, llega, Ngaraments en retards, lambign la senal reflejada por las paredes
(ver ondas indicadadas con R¥). Del batide de eslas dos senales se obtiene una tercera frecuen:
cia (MIX) qua aprovecharemos para ablener una tension continua,

< LR LR

Componentes

Ri1 = 10.000 ohm. % wat.
R2 '= 56.000 ohm. 4 wat.
[ e e e
R4 = 3.300 ohm. Ya wat.
R& = 100.000 ohm. ¥ wat.
R = 100.000 ohm. 2 wat.
R7 = 4700 ochm. " wat.
RE = 100.000 ohm. " wat. ||
RS = 10,000 ohm, ‘4 wat.
R10 = 100.000 ohm. "% wat.
RT1 = 560 ohm. ' wat, =
R12 = 22.000 ohm. ‘2 wat,
R13 = 4.700 ohm. Y4 wat.
R14 = 100,000 ohm. trimmer
R15 = 150.000 ohm. 7 wat.
R1& = 560 ohm. % wat. ([T
R17 = 4700 ohm. % wat.
R18' =1 megachm. 4 wat.
R19 = 2200 ohm 'a wat. = |
R20 '= 150.000 ohm. Y wat.
A21 = 1 Megaohm, trimmer
C1 = 100.000 pF poliéster
| €2 = 100.000 pF pcliéster
€3 =1 mF poliester

C4 = 22 mF electrolitico 16 volt.

5 *'Si no hay objel imientcen la habitacion, el deslase entre las dos sefiales TX.RX BRi=iERmE electibption G vall.
Figura 281 no hay objelos en movimiento en |3 habitacion, el deslase e . - o T
permanecera conslante y en esas condiciones la aguja inicadora del hipotética vallimetro que he- C6 = 47.000 pF DO”_E:&tBr _
mos insertado, permanecera inmavil {ver fig. 1) Cualquisr objelo en movimiento, al modificar este C7 = 4,7 mF electrolitico 63 volt.
deslase; hard variar la forma de las semiondas positivas y negalivas. C8 = 22.000 pF poliéster

€9 = 100.000 pF poliester |

€10 = 22 mF electrolitico 16 volt.
C11 = 10.000 pF poliester
C12 = 100.000 pF poliéster
C13 = 47 mF electrolitico 16 volt.
C14 = 33 mF electrolitico 16 volt.
C15'= 1 mF poliester

" D81.D54 = diocdo 1NA148

Fiowes 3 Como podeis ver en la fig, 2, al ser 1a semionda positiva de la sefal MIX mas larga gue
la semionda negariva, el vollimelro detectars mas fension positiva. En cambio en esla flgura, al
ser |a semionda posiliva mas estrecha que |3 semionda nagativa, el voltimetro detectard una me-
nor tension que en las condicicnes precedentes,

Para irradiar mediante el diodo Gunn
la sefial SHE en 10 GHz, basta aplicar
en el terminal TX una tension estahili-
zada de 8 volt. Dado que tal diedo con-
sume una corriente de unes 110 miliam-
pPErios, no 0s prescupdis si la cavidad se
calienta ligeramente va que ello depen-
de de la disipacion del calor generado
por el dindo Gunn.

La onda refleja tomada del terminal
EX (gl de la resistencia de proteccion),
al ser muy débil, sera inmediatamente
preamplificada por el fet indicado en el
esquema eléctrico como FT1.

Sien la habitacidn en que se instale
esta cavidad no hay personas que reali-
Cen movimientos, no se detectara nada
anormal ya que la tensiom —cuyo valor

DS5 = diodo 1N4007

DLT = diodo led
FTi = fet tipo MPF102 Il
TR1 = NPN tipo BD137

o T 2l

IC2 = ICMT555

' Relé'6 volt. 1 circuito
Cavldad 10'GHz

depende de la amplitud de las ondas
reflejas— nunca podra llegar a la pati-
lla no inversora {patilla 5) del operacio-
nal IC1/A, blogueada por la presencia
del condensador C3.

En cambie, si una persona tratase de
entrar en la habitacion, las ondas refle-
Jas provocarian fluctuacionss de tensidn
en el diodo receptor.

NUEVA ELECTRONICA 11
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Por viempla, 51 en condiciones iy
miales existe en dicho dicda ung tension
cormtinua de 3 milivoll., ante ly presen-
cid de un objero en moviniento tal va-
lor osciard de 2.4 2 milivolr. depen-
dicada de las dimensiones del ohjeto Y
de la velocidad de sy movimienio.

Dada gue el fet tiene i ganancia de
16 vedes, en el drain se obtendet una
temsidn variable de 20-50 milivolr.

Esta tensidn variable es comparable,
a todos Jos electos, & una sehal alierna
tla Trecuencia de tal senal puede de 10
a |0 Hep v como-tal, al pasar a fra.
ves del condensador C3, podra Biegar a
la patilla no inversora de IC1 /A gue la
ampliticara unas 20 veces, Por consie
slente, en la patilla de salida 7 estars
dispomible una senal variable de un mi-
nimo de 100 milivoll. & un maximo de
300 mclivolt

Como lal amplited resulis san insu-
frciente para alcanzar ks sensibilidad quoe
cste anlirmobo debe poscer, la senal se-
ra - ulteriormente amplificada 10 veces

12 NUEVA ELECTRONICA

ot s
Ef soporte de (2 cavidad dispane on fa e frontal da un reborde gue pod encasivarss g cualguier
cjelin empotrable para instalaciones electncas con tres huscos para irlerruptores o pulsadores.



Vista lateral de 12 alarma inslalada en su soporte de interruptores.,

D ML TR A R R R T i T

No Lratéis de suslituir este plastico por otro malerial parque el que nosotros proporcionamas presenta
la caractaristica de no atenuar |a sefal de 10 GHz

por el sepundo operacional indicado en
el esquema cléctrico como 1C1AB. Por
tanto en la patilla | de este mismo inte-
grado estard disponible una sefal alter
na cuva amplited variard de 1000 &
000 milivelt,, esto es, de | a 5 valt,

Mo hemaos creido GRpOorTun Lumen ar
s la ganancia para no allerar 1a esta-
bilidad del circuie ¥ evitar asi las fal
sas alarmas habituales ¢n todos los an-
tirrohos,

La sefial alterna disponible en dicha
salida sera rectificada por el duplicador
de tension compuesta por los diodos
[151-1352, obteniendo asi wna ension
continua NEGATIV A respecto a4 misa
que, nivelada por el condensador polids-
ter CFS de 1 microfaradio. se aplicara
a un extremo del inmrner K14 que ser-
viri para regular la sensibilidad a la dis-
tancia de voesiro radar,

Girando el cursor compleramente ha-
cia RIS, el radar podid detectar un ob
jeta en movimiento a una distancia ma-
yima e 2-3 melros aproximadamente,
Crirandolo totalmenie en sentido contri
Fio, cito es, hacia R12, podra captar un
chjeto en movimienio a una distancid
de M-13 metros aprosimadaments,

En la practica, el circuito enirara ¢n
alarma cunndo [a ensién en la patilla
2 de IC2 baje de los 8 voll. positivos
normalmente presentes 4 unaos 2,5 voll

Los diodos DS3-1354, conectados al
positivo de alimentacion mediante la re-
sistencia R3, son indispensables para
chtener una wension de referencia de 1,4
volt, positivos, Necesarios para evilar
gue al girar el cursar del irimmer R14
todo hacia RE2, ¢l relé pueda exotarse
ineluse en ausencia de una sefial de alar
T,

El integrada 102, como se ve en la lis
la de componentes, oy oun CAMos
1CH.7535 gue en el cireuito descinpe-
fia la Tuncion de comparador v de tem-
porizador.

En la practica, cuando la tension cn
¢l cursar de R14 haja a 2,5-2,6 volt., 2l
inteprada 1€2, al cabo de 20 sezundos,
pone en nivel Wopico 1 la patilla de sali-
da 3.

Este retardo de 20 segundos, determi-
nado por ¢l condensador €13 de 47 mk
conectado en la patilla 4 de [CZ, nos ser
virg para evitar Falsas alarmas que po-
drian ser provocadas por un insecta de
prandes dimensiones que casualmente
pasara iy cerca de la cavidad.

NUEVA ELECTRONICA 15
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ALa
CAVIDAD

Fioa o Esquema practico de montaje del circuilo impreso LXBB0IA. Los dos hilos de la izquierda se coneclaran a los terminales TX y RX de la

A

cavidad. Los atros dos hilos a los correspondientes del dibujo de la lig. 6.

SALIDA

— gV # WELE

S 6 Esquema praclico de monta:
je del circuilo impresa LX680/B. En la
clema situada a |a izquierda enviaremos
Ia tension estabilizada de 8 vall. De la
de la derecha saldran los hilos. que afec.
tan 2 los confactos del relé.

Figirz © Por la cara opuesta de este
mismo circuito insertareis [os dos Irim-
mer miniatura gue sirven para regular la
sensibilidad de la cavidad y el lismpo
de excitacion del relé, mas el dioda led
DL1 que se utlliza como control de a
alarma.

Lina persona, obviamente de dimen:
siones muy distintas a las de un insec-
to, provocard variaciones muy amplias
e la senal refleja. Por tanto ebconden-
sador C3, al cargarse mas capidamen-
e, Hlevara en un instante 3

a salida 3 a
mivel logico 1. Ello sigmilica que a di-
cha patilla legard una tension positiva
que ademids de cncender el diodo led de
control, polarizara la base de TRL, pro-
vacando la excitacion del relg.

El trimmer R21, aplicado entre las
patilla 6-7 de [CZ, servira para determi-
nar ¢l tiempo de excitacion del relé,

Cirando dicho trimmer de un extre-
mo a olro, es posible variar el tlempo
de excitacion de un mimimo de 12 sepun-
das a un maximo de 40 sepundos, des-
pués de lo cual, si no hay otros movi-

16 NUEVA ELECTRONICA

miciios en la habitacidn, el relé se de-
sexcitard aulomaticamente.

Volviende a nuestro esguema elécir-
co, va hemos mencionadao gque todo el
circuito funciona con una tension csla-
bilizada de 8 volt., que se puede tomar
de un alimentadaor con un transforma-
dor que tenga un secundario de 10 volt,
un puente reclificador y un integrado
uA_TROR {ver esguema de la fig, 10}

Coma es necesario prevenr el scor-
ten de los cables de la red, conviene afia:
dir a dicho alimentadaor una pequena
bateria de 12 voll. de modo gue el cie-
cuilo esteé alimentado on cualquier cir-
CUnstancia,

La resistencia R 1, aplicada en para-
felo al diedo 1351, sitve para mantener
la bateria siempre bajo carga. Todo ¢l

citeuite consume, en reposo, 1A -
liamperios ¥ con el relé excitade unos
1500200 miliamperios.

Esquema practico

En primer lugar o8 anticipamos qu
el antirrobo ha sido disefiade para in-
troducirlo dicectamente en wuna caja cm-
potrable donde existen va los interrup-
tores para la instalacion cléctrica
normal,

Esta solucidn es mucho mis comoda
para uso domdéstico, en cambio para
proteger un local muy amplio —como
un gran almacén o una tienda— es pre-
ferible instalar la cavidad cn alto, en una
pared, orientdndola hacia la puerta de



En esta loto pademaos
ver gl sequnda circui-
to imprese, LX.GE0/E,
vislo también por el
lado de los compao-
nenles. Vease el mini-
rrelé, |as dos clemas y
Ios dos orificios nece:
sarios para poder su
jetar lambign aste cir.
cuilo a la cavidad.

'_ Para facilitaros el

montaje. reproduci-
mos la fote aumenta-
da del circuito im Fre-
so LX.GBMA por &l la-
do de los componen-
les. Yease el conden-
sadar G4 colozado en
Foslclﬁn hotizonlal v
o5 dos orilicios del

| circuito impreso que

utilizaremos para su-
jetar este circuilo di-
rectamente al cuerpo

< | de'1a cavidad,

Como 52 ve en |a flg.
7. en la cara opuesta
de esle mismo circui-
to insertardls los dos
trimmer R14 y R21 y el
diodo led, plegando
en L sus terminalas
de moda que el cuer.
po pueda sobresalir i
geramenle por el re-
carte de plastica wra.
dome,

entrada o hacia un lugar de paso obli-
i,

Para poder introducir todo el cirowi-
Lo, incluida la cavidud, cn una de estus
cajas para instalaciones eléctricas, he-
mos dispuesto tados los companentes en
dos peguenas placas de circuite impre-
so con orificios metalizados gue llevan
las siglas LX 6B0AA v DX 6R0/B, con-
formadas de modo gue puedan colocar-
se directamente sobre la cavidad.

En el circuito impreso LX-6380/A s
instalard el fet v el integrado 1C1, es de-
cir, el TLAMZ, BEn el citewito impreso
I.X. 68070, en cambio, hallaran lugar
el inteprado 1KC2, esto es, [CM.7555, ¢
Lransistor TR v dos clemas, una para
entrar con latensidn de alimentacidn ¥
la atra para poder controlar un relé ex-
terior de potencia ol cual se conectara
la sirena de alarma.

lniciad ¢l momtaje por la placa
L2} 630/A insertando el zocalo para el
inteerado 11, todas las resistencias, Llos
comdensadores, los diodas de silicio v el
fet.

Como seve en el esgquema practico de
la fig. 3, el condensador elecrolitico C4
se coloca horizontalments, ¢ el debe
imsertarse con by parte plana orientada
hacia B2 v de los cuatro diodoes de sili-
cicr visibles 4 [ derecha, salo D52 debe
arientarse con la franja que rodea su
cuerpe hacia el exterior,

el circuito, abajo, pacten tees hilos
ast indicados:

+ 8 volt, =a conectar et el correspon-
dienie orificio del circuilo Impreso
LX. 6808 (ver fig. 6).
Musa =a conectar al rerminal de masa
de la resistencia R1, es decir, el termi-
nal que se congcta al cusrpo metalico.
Sefal=a conectar en ¢l correspon-
diente orificio del circuito impreso
LX 680/ coma se ve en la fig. 6.
el lado izquierdo sobresalen en cam-
o dos hilos indicados con:
RX =a concelar en ¢l terminal RX de
la cavidad. Al efectuar csta operacion,
tratad de no desconecrar la resistencia
de proteccion R1. Para mavor seguri-
dad, podés soldar este hilo directamen-
te en el cerminal mds larego de la resis
lencia,
TX =a conectar en el terminal TX de la
cavidad.

Finalizado el montaje, insertad ¢l in-
tegrado 1C1 en su zdcalo con la muesca
de referencia —a veces constituida por
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¥ &l diodo transmisor Gunn a la izquierda.

Foto de la cavidad con los dos circuitos impresos ya colocados: en el interior.
en los dos huecos de la cavidad, se ve el diado receptor Scholthy 2 Ia derecha
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it A Bl primer cirguito Impresa LXG80(A se apovara directamente
en el cuerpo de la cavidad, sin olvidar conectar con un Irozo corto de
hille, la masa de esie circuito al terminal de |a resistencia Ri, conecla-
da a masa en la cavidad. Sobre dicha circuito impreso insertaremas
&l segundo, LX.880/B, manleniéndolo distanciado del primere median-
te dos distanciadores dg 15 mm de largo que suministramos en el kit.

Obwiamente, los dos hilos RX-TX del clrcuito LX.680/4 se conectaran
ala cavidad y log dos hilos « + 8 y esefial: 2l sequnds circuits situade
sobre éste,

En esta foto ?adéis ver la cavidad por el lado del diodo dransmisor, con los
dos circuilos impresos LX.680/A y LX 6808 colocados encima. Vease el bulba
del diodo led que sale ligeramente del circulto impreso. Antes de suministrar
tensién, comprobad que no haya bajo el cirouite L¥ 68004 algun terminal que

entre an contacta con el cuerpo de la cavidad,

un pequeio orificio grabado— hacia el
condensador 9,

Lina vez mis recomendamos efectuar
buenas soldaduras v comprobar, con
una lente de aumento, que no hava cal
do una gota de estafio en las pistas,

Pasad ahora a la segunda placa.
L. 68 B, insertando en primer lugar
el zocalo del infegradao, a continuacian
las resistencias v condensadores v segui
damente el cransistor TR con el lado
metalico del cuerpo hacia delante, co-
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Mo se ve en el esquema priceice de la
fig. 6.

Para complerar el circuito, montad
ahora las dos clemas, ¢ relé miniatura
vlos dos trimmer R14 y R21. Estos dos
trimmer, 4 diferencia de los otros com-
ponentes, deben montarse por la cara
opuesta del circuito impreso porque, al
fijar la cavidad en el frontal de la caja de
derivacidn, podréis ajustarlos luego sin
extraer el conjunto de caju, a través de
la abertura existente en el panel frontal,

El diodo led puede soldarse direcra-
mente en el circoito impreso efectuan:
do un orificio en el panel frontal, o bien
pucde instalarse a distancia mediante un
trozo de cable bifilar.

Les dos hilos que salen frontalmente
de 1al circuito se indican con:
+ 8 voll, = se conceta al circuito impre-
s LY AH0A

semal =se conccta al circuilo impreso
[LX 6804
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Figura 9 Conexiones de los integrados vistas desde arriba y del fet
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Figura 11 Dibujo a tamano natural del cir-
cuito impreso.

En efecto, como se ve en ¢l dibujo de
la fig. 8 v en las fotos, las dos placas
de circuito impreso deben montarse so-
bre la cavidad distanciadas entre si me-
diante dos trocitos de tubo de aluminio
de 15 mm de largo.

Para la clema de alimentacion acon-
sejamos emplear un hilo de color negro
para la masa y un hilo de color rojo pa-
ra los 8 volt. positivas. Sefialamos gque
invirtiendo la alimentacién podriais da-
nar el circuito.

Antes de suministrar tension al circui-
to, comprobad que no haya algin ter-
minal mas largo de lo necesario que en-
tre en contacto con la parte metalica de
la cavidad.

Para alimentar todo ¢l circuito hemos
previsto un circuito de alimentacion se-
parado, en el cual hay también una to-
ma para una pila en tapon de manera

que el circuito esté alimentado incluso
cuando falta la tension de la red.

El circuito impreso del alimentador
puede verse en la fig. 11 a tamano na-
tural y en él deberdan montarse todos los
componentes correspondietes a tal cir-
Cuito.

Observando la serigralia represcnla-
da en el circuito impreso y tambien en
¢l esquema practico de la fig. 12, tal rea-
lizacion ne conlleva dificultad alguna.
De todo modos recomendamos respetar
la polaridad del diodo DS1 y del puen-
te rectificador RS1, el sentido de los ter-
minales del condensador electrolitico C1
y linalmente el montaje del integrado
estabilizador 1CI, un uA.7808, sobre
una pequena aleta refrigeradora que en-
contraréis cn el kit.

Finalizado el montaje, comprobad
con un tester que en los terminales de |
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salida estén disponibles los 8 volt. reque-
ridos. A continuacion podréis pasar a
la prueba practica de vuestro radar.

Comprobacion

Una vez alimentado e| circuito, el an-
tirrobo funcionara de inmediato,

Apovad el circoito provisionalmen|e
BN una mesy v conectad en la clema wsa-
lida relés una pequena bombilla de 4,5
volt. alimentada con una pila cuadrada
para pader comprobar a distancia, me-
diante el encendido de esa bombilla,
cwinto se exeita el rele,

lidad. Instaldndolo en cambio ¢n un lo-
cal de amplias dimensiones, rendréis que
girar K14 casi hasta el maximao.

Con dos o tres pruebas os serd (acil
determinar en qué posicion convicne 2i-
rar B14, en Tuncion de las dimensiones
del Tocal.

Recordad que en |la habitacion don-
de insraldis el antirrobo no debe haber
ningun animal domeéstico, ya que al mo-
verse haria salear la alarma,

Los insectos del tamafio de una maos-
Cit O UBia mariposa no provocan la co-
nexion de la alarma dehido a que, co-
mo ¥a hemos dicho, hemos introduci-
do un retardo en el cirenito para evitar
eslas falsas alarmas,

Componentes

_ R1=10 chm. % wat. Ll

_ C1=1.000 mF electrolitico 26 volt.
~ €2=100.000 pF poliester,

~ €3=100.000 pF - poliester.
DS =diedo 1N4007.
_lci-uA7e08
~ RS1=100 vait. 1 amperio.

T1 =primario 220 volt., secundario
10 volt. 1 A,

HACIA LA
BATERIA

HACIA
LEEd0

HACIh EL
SECUNDARID Ol T1

Figura 12 Conexiones del integrado estabilizador ud. 7808
conlenedor. En la clema situada abajo conaclaremas el

Antes de suministrar tension al circui-
to, grrad a mitad de recorrido los dos
timmer R14 ¥ R21, alejaros luego de
la cavidad v permaneced inmoviles has
ta que la bombilla se apague,

Ahora probad a dar algin paso ade
lante o atrds y al cabo de pocas sezun-
dos verdis que la bombilla se enciende.

Girando ¢l irimmer R21 de un extire-
a4 otre podréis regular la temporiza-
cion del relé, es decir, la duracion de ac-
cion de la sirena, mienitas que girando
el trimmer R 14 podréis regular la sensi-
bilidad,

Aplicando el antirrobo en una hahi-
tacion normal, con R14 a mitad de re-
corrido tendréis va una elevada sensibi-
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Instalacion

En ¢l panal cubre-caja para instala
ciones eléctricas que suministramas, en-
cajaréis la cavidad en posicidn central.

Dado que lrontalmenice existe en di-
cho panel una fina cubierta, si queréis
que la seral SHF salga de [4 cavidad ¥
se expanda en el ambicnte, tendréis que
retirarla haciendo sobre ella una ligera
presidon,

En la abertura sitwada frente a la ca-
vidad, debéis aplicar luege el recorie
cuadrado de material plastico que ha-
lHaréis en el kit ¥ que sirve no solo para

¥ esquema praclico de monlaje del alimentador estabilizado que se introducira aparle en un pequeiio
secundario de un Iransformador capaz de enlrega 10 volt. 1 amperio,

acultar o cavidad sino también para
evitar que algdn insecto entre por la
aberrura.

Este recorte de plastico es un mate-
rial especial denominado aradomy» que
tiene [a caracreristica de dejar pasar las
SHI sin atenuarlas. Por consiguiente no
intentéis sustituirlo por un plastico nor-
mal porque desde ahora os aseguramos
que el circuito podria no funcionar.
Ademas, st ¢l plistico Muese demasiado
grueso, ¢l diodo Schottky podria que-
marse.

Sino guerdss introducit el cirewito en
una caja para instalaciones cléciricas,
podéis utilizar una caja cualquiera de
metal o de plistico dejando una aber-



il

R

tura frontal de iguales dimensiones gue
en el plastico aradoms,

Importante

Cuando la cavidad esté alimentada no
acergueis los ojos a una distancia de
10-12 ¢m del compartimento porgue 4
una distancia tan corti, aungue la po-
tencia es solo de Hmdliwat. el har con
centrado de las sefiales de alla frecuen-
cia podria provocar molestias co los
oj0s,

Aouna distancia de 30 cm este incon-
veniente ¥a no se vertlicara, por cuan-
1o el bae va se ha expancdhida y por tan-
to la potencia del diodo transmisor He
ea artenuada v resulta inocua tanto a las
personas  como  a  los animles
domesticas.

Hacemos esta aclaracidn porgue, da-
i que del hueco transmisar sale un haz
invisible que no se puede notar, alguicn
podria mirar el interior durante largo
rata, peniendo los ojos demasiado cer-
ca de la cavidad.,
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Radio aficion

Micro emisor

sintetizado

[ I 7k Un radiomicréfono profesional en
LUBT
'.. FM, muy estable en frecuencia,

que podréis utilizar como «radio-espia» 0 como

minitransmisor util para cantantes y presentadores,

gue podran moverse libremente por la sala sin

estar conectados con un largo cable al amplificador.

La frecuencia de emision, gracias al sistema PLL

con que esta realizado el circuito, puede sintonizarse

en los 80-100 MHz simplemente actuando sobre un

ASTA ahora
hemos publica-
do varios esque-
mas de radiomi-
crofono en FM
con dos o tres
. _ transmisores, di-
sefios muy sencillos y econdmicos pero
que no disponiendo de un oscilador de
cuarzo, al variar la tension o al tocar
con las manos el circuito o la antena,
presentaban todos el inconveniente de
«deslizarse» en frecuencia.

Este inconveniente podia pasarse por
alto si tales microfonos se usaban como
radio-espias, ya que, ocultos en la po-
sicion mas idonea, dificilmente alguno
habria podido tocarlos. Por tanto la ¢s-
tabilidad en frecuencia, aunque no per-
fecta, se compensaba siempre con el
control automatico de frecuencia del re-
ceptor.

Utilizandolos en cambio como mini-
transmisores colocados en la cintura o
en el bolsillo, para permitir a un can-
tante o a un presentador moverse libre-
mente en una sala sin tener que arras-
trar detras el largo cable conectado al
amplificador, estos circuitos resultaban
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puente, y en 144-146 MHz con una ligera modificacion.

inestables y por tanto inadecuados pa-
ra este uso.

Para realizar un radiomicrofono con
caracteristicas profesionales, es decir,
totalmente estable en frecuencia y fiel
en la reproduccion, se necesita un cir-
cuito mas complejo, como el que pre-
sentamos, capaz de transmitir en los
80-82 MHz y también en 144-146 MHz.

Como frecuencia de trabajo hemos
elegido la gama 80-82 MHz para tener
la posibilidad de transmitir y recibir fue-
ra de la banda 88-108 MHz, evitando asi
ser cubiertos por alguna emisora, sin
duda mas potente que este minitransmi-
sor.

Para captar la sefial de nuestro trans-
misor en esta frecuencia «fuera de ban-
da» existen dos posibilidades:

— Desajustar ligeramente el oscila-
dor de una radio FM de modo que se
obtenga la gama 80-82 MHz elegida.

— Realizar un pequefic mezclador
que convierta la sefial transmitida en
80-82 MHz a la gama 88-108 MHz.

Obviamente, la primera selucidon se
podra adoptar si se dispone de un pe-
queio receptor FM, en que el desajuste
del oscilador no comporta ningun pro-

nirreceptor con el TDA. 7000 presenta-
do en este mismo numero y ajustado
fuera de la gama 88-108 MHz.

La segunda solucion, es decir, reali-
zar un sencillo conversor, os permitira
escuchar la transmision en cualquier re-
ceptor de FM, incluso en un autorradio,
sin tener que desajustarlo.

Operando en 80-82 MHz y utilizado
este circuito como radio-espia, tendréis
la ventaja de hacer aiin mas secreta
vuestra emisora,

En efecto, aungue esta miniemisora
no dispone de una potencia muy eleva-
da, su alcance es mas que suficiente pa-
ra irradiar la sefial en una amplia zona



circundante. Por tanto, si transmitiése-
mos en la banda FM de 88-108 MHz,
alguien podria sintonizar casualmente la
frecuencia de emision de la radio-espia
y escuchar lo que deberia permanecer en
«secretoy,

Operando en cambio fuera de la ban-
da, ningun receptor, salvo el vuestro,
podra recibir la sefial emitida por la co-
rrespondiente «miniemisora, aseguran-
do asi la mayor reserva.

Como siempre, cuando presentamos
un radiomicréfono en FM el primer in-
terrogante se refiere no a la fidelidad de
reproduccion o al consumo, sino al al-
cance,

Los datos que podemos suministra-
ros son puramente indicativos, ya que

estan supeditados a la posicion en que
s¢ encuentren respectivamente el trans-
misor v el receptor.

Si el transmisor se encuentra a la al-
tura del suelo en un gran edificio de ce-
mento armado, el alcance serd minimo.
Instalandolo en cambio en el segundo
piso del mismo edificio, el alcance
aumentara al doble y si lo instalamos en
el ultimo piso y no existen obstaculos,
el alcance se cuadruplicara.

Como habréis observado, no damos
datos precisos sino solo las indicaciones
referentes al aumento al doble y al cud-
druplo.

Esto es asi porque en las pruebas efec-
tuadas hemos constatado que es practi-
camente imposible determinar un valor

minimo y maximo, a causa del elevado
nimero de factores que concurren pa-
ra determinar tal alcance.

Por ejemplo, colocando el transmisor
en la planta baja de un edificio, con un
receptor hemos alcanzado un maximo
de 150 metros por un lado del edificio,
mientras que por ¢l lado opuesto no he-
mos logrado superar los 100 metros.
Cambiando de receptor hemos aumen-
tado al doble el alcance.

Colocando el transmisor en el tercer
piso, el alcance se ha multiplicado por
cuatro, pero por ¢l lado opuesto no sep
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Figura 1. Esquema por bloques del minitransmisor en FM. En una entrada del comparador de fase se aplicaré la frecuencia del oscilador de cuarzo dividida
por 16 y en la oftra entrada, la frecuencia del VCO dividida por 64&644-643-652-6.%, division que podreis elegir cortocircuitando uno de los cinco puentes
existentes en el decodificador.

lograba captar la sefial a 200 metros,
debido al obstdculo que suponia el edi-
ficio. Alejdndonos un poco mas siem-
pre por el mismo lado, al cabo de
250-300 metros la senal llegaba muy
fuerte de nuevo.

Estas variaciones de alcance son nor-
males, va que la sefial en las cercanias
del inmueble resulta atenuada por el ce-
mento armado, mientras que a mayor
distancia la misma sefial llega al recep-
tor reflejada por la pared de otro edifi-
cio adyacente.

Por este motivo preferimos no facili-
tar al lector mimeros que no tienen va-
lor prdctico alguno. Simplemente dire-
mos que estos transmisores nunca os
permitirdn superar grandes distancias,
aungue en nuestras pruebas, con el mi-
nitransmisor de mayor potencia ajusta-
do en los 145 MHz, hemos llegado a
captar la senal a 1 km de distancia.

Al mencionar un transmisor de ma-
yor potencia, queremos decir que vamos
a presentar dos disefios distintos y [ogi-
camente os preguntaréis el motivo de
ello.

La razdn es simple: como ya hemos
dicho, todos concentran su atencion en
¢l alcance sin tener en cuenta que cuan-
to mayor sea la distancia que se desee
alcanzar, mayor debera ser la potencia
del transmisor y en este caso, también
el consumo de la pila.

Si 0s basta un alcance de 200 metros, ; i
podréis realizar el transmisor de menor . . i gmw o
potencia. Si en cambio queréis alcanzar =
o superar incluso los 400 metros, nece-
sitaréis el de mayor potencia.

Aclaremos que con el segundo mode- :
lo una pila normal puede tener una Vjsta frontal del micro-emisor FM totalmente ensamblado.
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autonomia maxima de 1 hora, por tan-
to, seria conveniente alimentarlo direc-
tamente de la red mediante un alimen-
tador estabilizado que entregue 9 volt.

El modelo de menor potencia puede
utilizarse como radio-espia, pero tam-
bién como micréfono sin cables para
cantantes y presentadores, dado que su
alcance —de unos 200 metros— es mas
que suficiente para esta utilizacion.

No intentéis aumentar el alcance de
los radiomicréfonos suministrandoles
una tension superior a 9 volt., ya que
de ese modo podrian averiarse los inte-
grados del circuito PPL.

Asimismo debéis respetar la longitud
de antena que indicamos para los dos
modelos, ya que habiéndola calculado
para el maximo rendimiento, quienes la
alarguen para obtener mayor alcance
obtendran el resultado contrario.

Si no fuese asi, quienes reciben mal
una emisora de TV en UHF podrian re-
solver el problema instalando una an-
tena para UHF de mayores dimensio-
nes, pero de ese modo no conseguirian
captar ninguna sefial.

El alcance, como ya hemos mencio-
nado, depende de la altura a la cual se
instale el radiomicréfono, de la sensi-
bilidad del receptor utilizado ydelain-
tensidad sonora de la sefial captada por
el micr6fono.

Una persona que hable en voz baja
¥ se encuentre muy distante del micré-
fono modulard menos la sefial de AF
que otra persona que hable en un tono
de voz normal y bastante cerca del mi-
crofono. De los dos casos, el segundo
permite captar y escuchar la sefial a una
distancia mayor.

Por tanto, los datos que podemos
proporcionar con exactitud son los si-
guientes:

Modelo de menor potencia:
Potencia en antena: 20 miliwat.
Tensién de alimentacién: 9 voli,
Consumo medio: 25 mA

Banda pasante: 20 Hz-15 KHz
Desviacién FM: 75 KHz
Pre-énfasis: 40 microsegundos
Modulacion: FM

Frecuencia: 80 a 146 MHz

Modelo de mayor potencia:
Potencia en antena: 80 miliwat.
Tension de alimentacién: 9 volt,

Consumo medio: 48 mA
Banda pasante: 20 Hz-15 KHz
Desviacion FM max: 75 KHz
Pre-énfasis: 40 microsegundos
Modulacién: FM

Frecuencia: 80 a 146 MHz

Esquema de principio
pase AF/PLL

Antes de pasar a la presentacién de
los dos esquemas eléctricos, ser titil de-
dicar algunas palabras al paso oscilador
y a la l6gica relativa al sistema PLL uti-
lizado en dicho paso. Si habéis seguido
el articulo «Transmisores a transistoress
publicado en el n.° 20 de la revista, es-
te disefio serd un valido ejemplo de co-
mo es posible emplear un circuito PLL
para realizar un perfecto microtransmi-
sor modulado en frecuencia. Digamos
ya que antes de la aplicacidon del siste-
ma PLL, para obtener un transmisor de
FM sintetizado era necesario disponer
de un elevado nimero de pasos ampli-
ficadores-duplicadores de frecuencia.

En efecto, aunque un oscilador de
cuarzo podia ser modulado en FM, la
maxima variacion de frecuencia que se
lograba obtener era de unos 500 Hz. Por
ello, si se deseaba llegar a una desvia-
cion de unos 16.000 Hz, era necesario
partir de un cuarzo muy bajo y llegar
a la frecuencia deseada con pasos du-
plicadores.

Por ejemplo, para realizar un trans-
misor en 80 MHz con una desviacién
maxima de 16.000 Hz, suponiendo que
en el paso oscilador se consiga obtener
una desviacion de unos 500 Hz, partien-
do de un cuarzo de 2,5 MHz, son nece-
sarios al menos cinco pasos duplicado-
res:

. . Desviacion
Pasos TX Frecuencia FM
1 oscilador 2,5 MHz 500 Hz
2 duplicador 5 MHz 1.000 Hz
3 duplicador 10 MHz 2.000 Hz
4 duplicador 20 MHz 4.000 Hz
5 duplicador 40 MHz 8.000 Hz
6 duplicador 80 MHz 16.000 Hz

por consiguiente un niimero excesivo de
transmisores v de circuitos L/C a ajus-
tar en la frecuencia duplicada, hacien-

do que el transmisor sea muy complejo
y también critico respecto a los armg-
nicos que cada paso duplicador genera-
rd obviamente.

Dado que la desviacion maxima re-
querida para un transmisor FM es de
75.000 Hz, las multiplicaciones de fre-
cuencia que se tendrian que efectuar se-
rian mayores que las arriba reproduci-
das,

Con el circuito PLL en cambio, aun-
que utilizando un cuarzo para no per-
judicar la estabilidad en frecuencia, se
obtienen directamente con un solo pa-
s0 los 80 MHz requeridos y una desvia-
cidn en frecuencia de 75.000 Hz. Obvia-
mente, en sustitucion de los pasos du-
plicadores se emplearan integrados di-
gitales, pero el circuito siempre resulta-
ra mds sencillo y menos critico.

Como en el esquema por bloques de
la fig. 1, partiendo de un paso oscila-
dor dotado de cuarzo XTAL (que se ele-
gird en funcidn de [a frecuencia a trans-
mitir), la frecuencia generada, dividida
por 16, proporcionara la frecuencia de
«referenciax» a aplicar en la entrada del
comparador de fase,

De la salida del comparador, los im-
pulsos generados —integrados por una
resistencia capacitiva— suministraran la
tension continua necesaria para alimen-
tar los diodos VARICAP conectados en
paralelo con la bobina de VCO, esto es,
del oscilador variable.

La sefal generada por el VCO, ade-
mas de excitar el paso final de AF, se
aplicara también al divisor PRESCA -
LER de DOBLE MODULO 40/41.

La frecuencia de salida del prescaler,
dividida por 16, llegars a la segunda en-
trada del paso comparador que, como
ya sabemos (ver articulos publicados til-
timamente sobre TRANSMISORES a
TRANSISTORES), debera resultar
idéntica a la generada por el oscilador
de cuarzo, esto es, a la frecuencia elegi-
da por nosotros.

Volviendo al divisor de DOBLE MO-
DULO, a dicho paso hemos afiadido un
DECODIFICADOR para poder variar
la frecuencia del VCO actuando simple-
mente sobre el factor de divisidn del
prescaler,

Como se ve en la fig. 1, en tal deco-
dificador existen 5 puentes.

Dependiendo de la posicién elegida,
esto es, del puente cortocircuitado, se P
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Figura 2 Esquema eléctrico del minitransmisor de menor potencia. Los valores de los componentes no representados sirven solo para el esquema de la

figura 3.

obtendra una determinada frecuencia de
referencia 1gual a:

Posic. 1=(XTAL:16) x 640
Posic, 2=(XTAL:16) x 644
Posic. 3=(XTAL:16) x 648
Posic. 4=(XTAL:16) x 652
Posic. 5=(XTAL:16) x 656

Eligiendo para XTAL un cuarzo de
2 MHz o bien uno de 2,4576 MHz, serd
posible conocer la frecuencia que gene-
rard el microtransmisor en las cinco dis-
tintas posiciones efectuando estas sen-
cillas operaciones:

CUARZO DE 2 MHz

Posic. 1=1(2:16) x 640=380.0 MHz
Posic. 2=1(2:16) x 644 =80,5 MHz
Posic. 3=(2:16) X 648 =81,0 MHz
Posic. 4 =(2:16) x652=81,5 MHz
Posic. 5=(2:16) x 656 = 82,0 MHz

32 NUEVA ELECTRONICA

CUARZO DE 2,4576 MHz

Posic. 1=(2,4576:16) x 640 = 98,3 MHz
Posic. 2 =(2,4576:16) x 644 = 98,9 MHz
Posic. 3 =(2,4576:16) x 648 = 99,5 MHz
Posic. 4=1(2,4576:16) x 652 =100,1 MHz
Posic. 5=(2,4576:16) x 656 = 100,7 MHz

Es obvio que en tal circuito PLL se
podrén insertar cuarzos de distinto va-
lor que los indicados por nosotros, por
ejemplo de 1,7 MHz-1,8 MHz-2,2
MHz-2,6 MHz, a condicion de que la
bobina del VCO resulte adecuada para
trabajar en la frecuencia requerida.

Por ejemplo con un cuarzo de 1,7
MHz hay que insertar en el oscilador
una bobina capaz de trabajar en 67 a 70
MHz, con un cuarzo de 2,6 MHz se ne-
cesitard en cambio una bobina idonea
para Lrabajar en la gama comprendida
entre 103 y 107 MHz.

Utilizando un cuarzo de 3,5795 MHz
{son cuarzos de valor estandar para re-
lojes digitales) se podria realizar un mi-
nitransmisor o un radio-espia que trans-
mita en las siguientes frecuencias:

Posic. 1=(3,5795:16) X 640 = 143,18 MHz
Posic. 2=(3,5795:16) x 644 = 144,07 MHz
Posic. 3 =(3,5795:16) x 648 = 144,97 MHz
Posic. 4=(3,5795:16) x 652 = 145,86 MHz
Posic. 5=(3,5795:16) X 656 = 146,76 MHz

Por consiguiente, quienes ya posean
un transceptor portdtil de FM para la
banda 144-146 MHz, podran recibir la
sefial de este minitransmisor con su apa-
rato.

No es posible realizar este radiomi-
crofono para frecuencias superiores a
146 MHz ya que el divisor C/Mos
CD.4520, al resultar demasiado lento,
no conseguiria dividir correctamente
por 16 la sefal aplicada en su entrada.



Componentes

R1="5,600 ohm. Y2 wat.
R2 =100.000 ohm. 'z wat.

R3=100.000 ohm. "2 wat.
R4 =2.200 ohm. ' wat.
R5=10.000 ohm. ' wat.

___RE:ZQD.UDD ohm. 'a wat.
R7=1,2 megachm ' wat.
R8 = 4.700 ohm. 4 wat.
R9=47.000 ohm. 'a wat.
R10 =220 ohm. i wat.
R11=1.000 ohm. " wat.
R1Z=68.000 ohm. ' wat.
R13 = 47.000 ohm. 'a wat.
R14=ver fig. 3.

R15=ver fig. 3.

R16=47.000 ohm. ": wat.
~  Ri17=10.000 ohm. % wat.
R18=10 ohm. % wat.
R19=1 megaohm " wal.
R20=3.300 ohm. 's wat.
R21 =470 ohm. ': wat.
R22=22.000 ohm. ‘& wat.
R23 = 10.000 ohm. %2 wat.

Esquema eléctrico

R24=10.000 ohm. Y wal.
R25 = 22.000 ohm. s wat.
C1= 10 mF electrolitico 16 V
C2=100.000 pF poliester
C3=4.700 pF poliéster
C4=470.000 pF poliéster
C5=220.000 pF poliester
C6=10.000 pF disco VHF

C7=2.200 pF paliéster

C8=47 pF disco VHF

€9 =15.000 pF disco VHF

C10= 470 pF disco VHF

C11=12 pF disco VHF

C12=1.000 pF poliester
~_ C13=verfig. 3.

C14 =ver fig. 8. b

C15=15.000 pF disco VHF
C16 =47 pF disco VHF
C17=10-60 pF compensador.
C18=47 pF disco VHF
C19=6.8 pF disco VHF
C20 =33 pF disco VHF
C21=33 pF disco VHF
C22=4,7 mF electrolitico 62 V
C23=4.700 pF poliester
C24=10.000 pF poliéster
C25=100.000 pF poliéster
€26 =100.000 pF poliéster
€27=1.000 pF poliéster
C28 = 100.000 pF poliéster
DS1=diodo 1N4148
DS2 = diodo 1N4148
DVi = diodo varicap BB105 6 BB505

DV2 = diodo varicap BB105 6 BB505

L1-L5 = ver texto.

T1=ver texto.

TR1= NPN tipo 2N2222

TR2 = ver fig. 3.

TR3= NPN tipo BFR36

[C1=TL08T o TLO71 6 LF351

1C2=CD4077

~ IC3=CDa520
— [CA=5Pa7933 _
XTAL =cuarzo 2 MHz

Después de haber descrito el paso
PLL empleado en este radiomicrofono,
podemos pasar a la fig. 2 que reprodu-
ce el esquema eléctrico completo del
transmisor de menor potencia.

El esquema eléctrico del transmisor
de potencia mayor se diferencia del pri-
mero solo por tener un transistor de AF
mas (ver fig. 3), por tanto la descripcion
del resto del circuito es valida para am-
bos.

Comenzaremos por la entrada de BF,
prevista para cualquier microéfono pie-
zoeléctrico (que se utilizara cuando el
minitransmisor s¢ emplee como micro-
fono sin cables para un cantante o un
presentador) o bien para un diminuto
microfono preamplificado (la tension
para este microfono se tomara del ter-
minal situado arriba con la indicacion
+ V). El microfono preamplificado, dis-
poniendo de una mayor sensibilidad, se
utilizara preferentemente como radio-
espia. La senial captada por ¢l microfo-
no es amplificada por el integrado ope-
racional TL.081 (equivalente al TL.071
o LF.351), indicado en ¢l esquema eléc-
trico como IC1.

Como se podrd notar observando el
esquema eléctrico, en paralelo a la re-
sistencia R7 de 1,2 Megaohm. —situada
entre las patillas 6 y 2 de IC1— hay una
segunda resistencia, R6 de 220.000
ohm., que se insertara en el circuito Gni-
ca y exclusivamente si se desea reducir
la sensibilidad del microfono.

Retirando del circuito la resistencia de

220.000 ohm., el integrado amplifica la
sefial de BF una 120 veces. Insertando-
la en cambio, la amplificacion obteni-
da serd igual a 22 veces. Por tanto, una
vez montado el circuito y determinado
el tipo de microfono a utilizar, serd po-
sible elegir la amplificacion mas idonea
en base a la sensibilidad del micréfono
elegido.

La senal de BF asi preamplificada,
existente en el terminal de salida 6 de
IC1, se transfiere —mediante el filtro
pasa-bajo constituido por C5, R8, C7
y R9— a los diodos varicap DV1-DV2
conectados en paralelo a la bobina L1
del paso oscilador.

La parte mas importante de todo el
circuito es ¢l paso oscilador (ver
TR1-1.1/L2), por cuanto de el depende
el correcto funcionamiento de todo el
diseno.

Por ejemplo, si la bobina L1 dispone
de un numero de espiras mayor o me-
nor del requerido, el PLL nunca logra-
ra conectarse, por lo cual, al no tener
bajo control al oscilador, este dltimo
quedard «libre» y se deslizara continua-
mente en frecuencia.

Por tanto, si se desea transmitir en la
gama 80-82 MHz y se inserta en el cir-
cuito una bobina con alguna espira de
menos, capaz de oscilar en la gama
93-120 MHz, el PLL no conseguira lle-
var el oscilador a la gama 80-82 MHz.

Lo mismo decimos si la bobina L1 tie-
ne demasiadas espiras, como para osci-
lar en la gama de 70-79 MHz.

Prosiguiendo nuestra descripcion, la
bobina L2, devanada sobre L1, tomara
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Figura 3 Para aumentar la potencia sélo hay que insertar, entre el paso oscilador y el paso final, el transistor TR2, las bobinas L3-L4 y el compensador C13,

la sefial generada por el oscilador y la
transferira a la base del transistor TR3,
un BFR36 (que en la actualidad no se
puede sustituir por ninglin otro transis-
tor), el cual procederd a amplificarla en
AF de modo que se obtenga en salida
una potencia suficiente para ser irradia-
da por la antena.

Nota: El transistor TR2 solo existe en
el transmisor de potencia mayor.

Pasando al circuito digital PLL, co-
mo puede verse sélo consta de tres in-
tegrados, indicados en ¢l esquema eléc-
trico con las siglas IC2, IC3 e 1C4.

El integrado IC2 es un C/Mos tipo
CD.4077 que contiene en su interior 4
INOR exclusivos.

ElI NOR IC2/A, como se ve en el es-
quema eléctrico, se emplea para reali-
zar el oscilador de cuarzo necesario pa-
ra obtener la frecuencia de referencia.

El cuarzo a utilizar en este paso, co-
mo ya hemos mencionado, puede ele-
girse entre:

2,0000 MHZ para transmitir de 80 a 82
MHz

2,4578 MHz para transmitir de 98 a 100
MHz

3,5795 MHz para transmitir de 143 a
146 MHz

Para cada cuarzo utilizado, en el mi-
crotransmisor habra que adaptar todas
las bobinas y la longitud de la antena
(daremos estos datos al final del articu-
lo). La sefal generada por el oscilador
de cuarzo, mediante el NOR IC2/B, se
aplica a la patilla 10 del integrado
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CD.4520, un doble divisor binario uti-
lizado para dividir por 16 la frecuencia
de referencia. Dependiendo del tipo de
cuarzo utilizado, en salida (patilla 14)
se podran obtener las siguientes frecuen-
cias:

2.000:16=125KHz

2.457,8:16 =136,61 KHz

3.579,5:16 =223,71 KHz

Nota: en la operacion hemos conver-
tido la frecuencia de los cuarzos de MHz
a KHz.

El segundo divisor por 16 existente en
el interior de CD4520 se emplear4 para
desempefiar simultaneamente dos fun-
ciones distintas:

— Dividir por 16 la frecuencia pro-
cedente del prescaler 1C4

— Programar, mediante los dos dio-
dos DSI y DS2, el NOR exclusivo
IC2/D y los cinco puentes 1-2-3-4-5, el
modulo de divisidn (esto es 40 6 41) del
prescaler ECL.IC4,

La primera funcién no necesita expli-
cacion alguna, por ser una normal di-
vision efectuada en la frecuencia de sa-
lida suministrada por el prescaler 1C4,
pero la segunda requiere una ulterior
aclaracion,

Observando el esquema eléctrico de
la fig. 2, se notard que del integrado
CD.4520 hemos utilizado dos salidas,
concretamente la de la patilla 5 y la de
la patilla 6, que dividen:

Patilla 5 por 8
Patilla 6 por 16



Figura 4. Conexiones de los integrados
vistas desde arriba y de los transisto-
res vistas desde abajo. El diodo varicap
BB105 6 BB505 puede encontrarse en
el kit con cuerpo cilindrico o cuadrado.

TLO8!
Componentes
R14 = 82.000 ohm. "4 wat. A—EET—
R15=10.000 ohm. % wat.
C11=22 pF disco A ——K
C13=4,5-20 pF compens. BB105 IN2222

C14 =47 pF disco
L3-L4 = ver texto
TR2=NPN tipo 2N2222

il CLOCK

SPg793

Empleando las dos salidas en los ex-
tremos de los dos diodos DS1 y DS2 del
NOR exclusivo 1C2/D, se ha realizado
un sencillo decodificador de tres salidas,
conectadas respectivamente a los termi-
nales 2, 3 y 4 de los puentes de progra-
macion.

De ese modo, por cada 16 impulsos
procedentes del prescaler y aplicados a
la patilla de entrada 2 del integrado di-
visor IC3, tendremos en los tres puen-
ies una secuencia de niveles 16gicos 1 y
de niveles logicos O asi distribuida:

Terminal 2 = cuatro veces 0 y doce ve-
ces 1

Terminal 3 = ocho veces 0 y ocho veces
1

Terminal 4 =doce veces 0 y cuatro ve-
ces 1

Los otros dos puentes —es decir, el
terminal | vy el terminal 5— estan conec-
tados el primero al positivo de los 9 volt.
(nivel 1dgico 1) y el segundo a masa (ni-
vel logico 0).

Como ya hemos explicado en los ar-
ticulos sobre transmisores a transistores,
los prescaler de doble moédulo se distin-
guen por disponer de una patilla de con-
trol con la cual se puede seleccionar el
factor de divisidn de prescaler.

En nuestro caso, habiendo empleado
un ECL tipo SP8793 cuya patilla de
control es la 1, se podran obtener dos
modulos de divisiéon capaces de dividir

por 40 y por 41, dependiendo del nivel
logico existente en dicha patilla:
Patilla 1 en nivel légico 0 =divide por
41 Patilla 1 en nivel logico 1= divide por
40

Conectando esta patilla de control a
uno de los 5 puentes de programacion,
se obtendrdn las siguientes divisiones:
Puente 1 =41x 0+ 40 x 16 =0+ 640 =640
Puente 2=41 x4+ 40 x 12= 164 + 480 =
644
Puente 3=41x8+40x8=328+320=
648
Puente 4=41x 12+ 40 x4=492+ 160 =
652
Puente 5=41 X% 16 + 40 X0 =656 + 0 = 656

Como podeéis constatar, tales facto-
res de division corresponden exactamen-
te a los sefialados al principio del arti-
culo y que nosotros hemos utilizado pa-
ra calcular las distintas frecuencias de
emision del minitransmisor.

Llegados a este punto ¢creemos haber
explicado claramente como obtener la
programacion de la frecuencia de emi-
sion, por lo cual seguiremos con la des-
cripcion del esquema eléctrico.

Volviendo al integrado CI3.4520 (ver
IC3), en la salida 14 estara disponible
la frecuencia de referencia generada por
el oscilador de cuarzo XTAL-1, dividi-
da por 16, mientras que en la patilla 6
estara disponible la frecuencia genera-
da por el transistor oscilador TR1, di-
vidida por el prescaler y el decodifica-
dor.

Con el udltimo NOR que queda, P
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fioura 5 Esquema practico de montaje del minitransmisor, en la gama 80-82 MHz, que se puede utilizar también en la gama 143-146 MHz modificando
obviamente el cuarzo y las bobinas. Véase en el dibujo como se conecta el condensador C11 para transferir la seial AF de |a bobina L2 a la base del
transistor TR3 y los tres orificios A-B-C en los cuales insertaréis los terminales del transformador T1 situado abajo a la derecha.

1C2/C, conectado a estas dos salidas de
1C3, se realizard el comparador de fase
sobre el cual haremos una breve acla-
racion.

Tal comparador esta realizado con un
NOR exclusivo y no con un OR exclu-
sivo (como en los articulos relativos a
los PLL de los « Transmisores a transis-
tores») para poderlo adaptar al VCO
que hemos utilizado.

En efecto, todos los VCO anterior-
mente publicados tenian la bobina os-
ciladora colocada entre la base v la ma-
sa del transistor, mientras que en este
circuito, como podéis notar, dicha bo-
bina esta colocada directamente en el
colector. En la practica el terminal frio
de la bobina osciladora resultaba conec-
tado a masa en los circuitos anteriores,
mientras que en este oscilador esta co-
nectado al positivo de 9 volt. de alimen-
tacion.

Por este simple motivo la tension de
control del VCO deberd ser de polari-
dad opuesta a la de los VCO preceden-
tes v para ello hemos utilizado como
comparador de fase un NOR exclusivo
en lugar de un OR exclusivo.

En la patilla de salida 10 de IC2/C es-
taran, pues, disponibles los impulsos de
desfase que integrados por el filtro pasa-
bajo (R24, R23, R21, C24, C23y C22),
36 NUEVA ELECTRONICA

Placa montada del micro emisor FM con todos sus componentes.

se transformardn en una tension conti-
nua necesaria para excitar los diodos va-
ricap aplicados en paralelo a la bobina
osciladora L1.

De la bobina L2, mediante el conden-
sador Cl11, la sefial AF generada por el
oscilador llegara a la base del transistor
TR3, que la amplificard.

De la bobina de ajuste del final L5 la
senal, antes de llegar al trozo de cable
empleado como antena, pasara a traves
del transformador balum T1, necesario

para clevar la impedancia de salida de
52 ohm. a unos 300 ohm.

Dado que este minitransmisor puede
utilizarse también como excitador FM
para excitar pasos finales tanto en la ga-
ma 88-108 MHz como en la gama
144-146 MHz, aclaramos que para ob-
tener en salida una sefial de AF con una
impedancia de 52 ohm., basta eliminar
el balum T1 y conectar directamente ¢l
cable coaxial de 52 ohm., entre el con-
densador C18 y la masa.
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Figura 6 Esquema practico de montaje del minitransmisor de potencia aumentada para la gama 80-82 MHz y 98-100 MHz. Comparando este esquema con
el de la fig. 5, veréis gue en el espacio anteriormente libre se encuentran ahora el transistor TR2, las bobinas L3-L4 y el compensador C13. El condensador
ceramico C11 pasara de la posicion anterior a quedar orientado hacia la resistencia R15.

A dicho condensador se puede conec-
tar también una antena Ground-Plane
o cualquier otra antena siempre que pre-
sente una impedancia caracteristica de
52 ohm. Instalando tal antena en el te-
jado de casa, el mimitransmisor puede
tener un alcance de algin kilometro.

Utilizando un oscilador controlado
con un PLL, se obtendra la ventaja de
lograr un transmisor con una estabili-
dad similar a la de cualquier oscilador
de cuarzo v poder modificar facilmen-
te la frecuencia de transmision sin sus-
tituir el cuarzo, asi como modularlo en
FM con extrema facilidad sin utilizar
pasos duplicadores de frecuencia.

Todo el circuito, como se representa
en ¢l esquema eléctrico, se alimenta con
una pila normal de 9 'olt. del tipo utili-
zado para radio.

Paso final de potencia
aumentada

Quienes deseen realizar un transmi-
sor de mayor potencia deberdan modifi-
car el esquema del paso de AF como se
ve en la fig. 3. Es decir, tendran que in-
sertar el transistor TR2 tipo 2N2222 en-
tre la bobina L2 y el final TR3.

En el colector de este transistor hemos

afiadido el circuito de acoplamiento,
constituido por la bobina L3 y ¢l com-
pensador C13, para adaptar la salida de
TR2 a la impedancia de entrada del
transistor TR3 v hemos insertado la bo-
bina L4 en serie con ¢l condensador
Cl4.

Realizacion practica

El circuito impreso de taladros meta-
lizados LX.677 se¢ puede utilizar para
realizar:

— un minitransmisor en 80-82 MHz de
menor polencia

— un minitransmisor en 80-8§2 MHz de
mayor potencia

— un minitransmisor en 98-100 MHz
de menor poiencia

— un minitransmisor en 98-100 MHz
de mavor potencia

— un minitransmisor en 143-146 MHz
de menor potencia

— un minitransmisor cn 143-146 MHz
de mayor potencia

— yen oiras frecuencias, sustituyendo
el cuarzo v rehaciendo las bobinas.

Sefialaremos de nuevo que en caso de
realizar el minitransmisor de menor po-
tencia, va sca en 80, 100 0 145 MHz, no

sera dificil transformarlo a continuacion
en ¢l modelo de potencia mayor.

Para empezar partiremos del radio-
espia de menor potencia idoneo para
transmitir en la gama 80-82 MHz, des-
cripcion que también ¢s valida para el
minitransmisor que trabaja en la gama
de 98-100 MHz sin modificacion algu-
na, mientras que en la gama de 143-146
MHz, variara solamente el numero de
espiras de las bobinas, para lo cual os
darcmos las indicaciones necesarias.

Una vez dispongais del circuito im-
preso, montad en primer lugar los cua-
tro zocalos de los integrados y el conec-
tor macho indicado como Pl en el es-
quema eléctrico.

Ahora podréis insertar en el circuito
todas las resistencias, comprobando en
el esquema practico de la fig. 5 cuales
hay que montar en horizontal y cuales
en vertical.

No inserteis por ahora la resistencia
R6 va que ésta, como hemos explicado,
sirve solo para reducir la amplificacion
de la sefial de BF captada por el micro-
tono. Por tanto se insertara solo en los
casos en que no se necesita una elevada
sensibilidad.

Insertad a continuacidn los dos dio-
dos varicap —que pueden llevar indis-
tintamente las silgas BB.105 6 BB505— P
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y los dos diodos de silicio DS1-DS2, co-
locando la franja de referencia orienta-
da como se indica en el esquema prac-
tico y en el dibujo serigréfico.

En este momento podréis insertar to-
dos los condensadores poliéster minia-
tura, recordando una vez mas que su ca-
pacidad puede estar indicada en la en-
voltura en microfaradios y nanofara-
dios. Asi pues:

.1 equivale a 100.000 pF
1n equivale a 1.000 pF
.01 equivale a 10.000 pF
4n7 equivale a 4.700 pF
2n2 equivale a 2.200 pF
.22 equivale a 220.000 pF.

A continuacion insertaréis los dos
condensadores electroliticos, respetan-
do la polaridad de sus terminales.

Dado que el circuito impreso lleva las
pistas necesarias para poder insertar a
continuacion el transistor TR2 para
aumentar la potencia, el condensador
ceramico C11 que afecta al link L2 no
se debe insertar como indica la serigra-
fia, sino que habra que soldarlo direc-
tamente a la pista en que esti conecta-
da la base del transistor TR3 (ver esque-
ma practico de la fig. 3).

El cuarzo de 2 MHz (igual a 2.000
KHz) que hallaréis en el kit y que sirve
para transmitir en 80-82 MHz, se sol-
dara en el espacio sefalado con las si-
glas XTAL.

Insertad ahora los dos transistores
TRI1 y TR3, luego el compensador C17
y ahora poned aparte vuestro montaje
porque ha llegado el momento de cons-
truir las dos bobinas y el transformador
de acoplamiento T1.

Tomad el soporte de plastico dotado
de niicleo ferromagnético de ajuste y de-
vanad sobre éste las dos bobinas L1-L2.
Por el lado en que existen tres termina-
les (ver fig. 7) empezad a devanar la bo-
bina L1 partiendo del primer terminal
que luego quedard orientando hacia
TRI,

Acordaros de lijar los extremos del hi-
lo que se soldara luego a los terminales
del z6calo, eliminando asi el esmalte que
lo recubre.

Gama 80-82 MHz 6 98-100 MHz
L1=75 espiras juntas con hilo de co-
bre esmaltado de 0,4 mm.
L2=1 espira devanada a continua-
cién de L1, siempre con hilo esmaltado
de 0,4 mm,
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Os aclaramos que la bobina L2 se de-
vana siempre en el lado frio de L1, es
decir, en el lado donde el terminal de es-
ta bobina se conecta al positivo de ali-
mentacion (ver esquema eléctrico), por-
que si la devanais en el lado opuesto (es
decir, en el terminal que se conecta al
colector de TR1), el oscilador podria
apagarse por estar demasiado cargado.

L5=6 espiras juntas de hilo platea-
do o estafiado de 1 mm, devanado so-
bre un diametro de 7 mm. Una vez de-
vanada la bobina, se espaciaran las es-
piras de modo que se obtenga un sole-
noide de 15 mm de largo.

Tomad ahora el niicleo de ferrita con
dos orificios, dentro del cual tendréis
que devanar la bobina T1. Cortad dos
trozos de hilo de cobre esmaltado de 0,6
mm de diametro y 8 cm de longitud y

al condensador C18 en oposicion de fa-
se. De lo contrario no llegara a la ante-
na la AF generada por el paso final.

Para la gama 80-82 MHz podréis uti-
lizar como antena un trozo de hilo de
cobre de 78 cm exactos de longitud.

Después de insertar las dos bobinas
en el circuito impreso, en la LS habra
que conectar ¢l colector de TR3 y el con-
densador de salida CI18.

Tomad un trozo corto de hilo de co-
bre desnudo de 0,4-0,5 mm de diame-
tro y partiendo de la pista del colector
de TR3, soldarlo a la 3.* espira.

En el orificio situado junto a CI18,
soldad otro trozo de hilo y el otro ex-
tremo a la bobina L5, en la 2.? espira
empezando a contar por ¢l lado de la to-
ma de la pila.

Finalizado el montaje, incluidas las
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Figura 7. En este dibu-
jo puede verse la bo-

ina L1/L2 parala ga-
ma 80-82 MHz y 98-
100 MHz (figura de la
izquierda) y la bobina
R‘ara la gama 143-146

Hz (figura de la de-
recha). En el terminal
indicado como «ado
caliente» comenzara
el devanado de L1.
Sobre L1, como se ve
en la figura, se deva-
nara luego L2.

lijad los extremos de uno de ellos para
poder distinguirlo del otro.

Poned los dos hilos juntos y pasan-
do por el nicleo, devanad dos espiras.

Tomad por un lado el hilo cuyos ex-
tremos habiais lijado y unirlo al hilo no
lijado que sale por el extremo opuesto.
Devanad juntos estos dos hilos (obvia-
mente lijando también el otro hilo) y és-
te sera el terminal B del transformador
que irad luego a conectarse al condensa-
dor C18,

Los otros extremos de este transfor-
mador —esto es, los terminales A y C—
podéis incluso invertirlos en el circuito
impreso sin que ello comporte inconve-
niente alguno. No utilicéis hilo desnu-
do (sin barniz aislante) para devanar las
espiras en el interior de los orificios de
T1 porque de ese modo obtendréis sélo
un cortocircuito en la senal de salida.

Como se ve en el esquema eléctrico,
estos dos devanados deben conectarse

conexiones para la pila de 9 volt., po-
dréis insertar los cuatro integrados en
el circuito impreso, con la muesca de re-
ferencia bien orientada. Ahora, supo-
niendo que no haya errores de monta-
je, el circuito debera funcionar una vez
efectuado el necesario ajuste.

Ajuste

En primer lugar efectuad el puente de
cortocircuito en el conector P1 (sin és-
te, el PLL no funciona), teniendo pre-
sente que la posicidon 1 (puente cortocir-
cuitado al positivo) se encuentra junto
al condensador C27, mientras que la po-
sicidn 5 (puente cortocircuitado a ma-
sa) esta situada hacia el exterior del cir-
cuito impreso.

Con el puente en la posicion 1, el
transmisor estara sintonizado en los 80
MHz, frecuencia que todavia no podéis
obtener en salida ya que el PLL no estd
conectado.
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La segunda operacion consiste en cor-
tocircuitar los terminales entrada-masa
del micréfono, para evitar que el pream-
plificador de BF capte sefiales espiireas
que podrian perturbar las operaciones
de ajuste.

Ahora, para verificar la conexién del
PLL, tenéis tres posibilidades:

1. disponer de un receptor FM capaz
de sintonizar en los 80 MHz.

2. Disponer de un frecuencimetro di-
gital.

3. Disponer de un osciloscopio.

Si disponéis de un receptor FM, de-
béis colocarlo a un metro del transmi-
sor y sintonizarlo en la frecuencia de 80
MHz. Girad ahora lentamente el nicleo
de la bobina L1/L2 y en un determina-
do punto oiréis en el receptor un fuerte

si6n existente en tal punto, impidiendo
la conexién del PLL.

Si disponéis de un frecuencimetro di-
gital, la operacion de ajuste resultara
aun mas sencilla. Aplicad la punta de
prueba del frecuencimetro en la patilla
14 de IC3, en la cual, como hemos ex-
plicado, estara presente la frecuencia de
referencia del cuarzo dividida por 16.

Por tanto en nuestro caso, habiendo
utilizado un cuarzo de 2 MHz, se lee-
ran 125.000 Hz.

Aplicad ahora la punta del frecuen-
ciometro en la patilla 6 de IC3 y girad
el nuicleo de la bobina 1.1/1.2 hasta leer
la misma frecuencia presente en la pa-
tilla 14.

Si no logriis obtener la misma fre-
cuencia en las dos patillas 0 no podéis
verificar las condiciones de ajuste des-

Componentes

R1=47.000 ohm. Y4 wat,

DS1=AA.117 de germanio

C1=10.000 pF disco

JAF1 = VK200

ANTENA

JAF1

Figura & Esque
ma eléctricode la
sonda decargaa
utilizar para el
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zumbido, lo que significa que va estdis
cerca de la conexion. Entonces, giran-
do un poco el nucleo, desaparecerd el
zumbido y oiréis la portadora totalmen-
te limpia, es decir, que en el receptor de-
saparecera cualquier ruido o zumbido
antes presente.

Si disponéis de un osciloscopio, co-
nectarlo en posicién CC a la union de
las resistencias R21-R22-R23.

Dado que el PLL esta desconectado,
en pantalla veréis ondas sinusoidales co-
mo las que aparecerian si midiéseis una
sefal de BF. Girad lentamente el micleo
de la bobina L1/L2 hacia arriba o ha-
cia abajo, hasta que aparezca en el os-
ciloscopio una linea horizontal perfec-
tamente limpia. En la practica, esta li-
nea se situara en pantalla como si hu-
biéseis aplicado a la punta de prueba del
osciloscopio una tension continua de 2,5
volt. No utilicéis el tester para esta lec-
fura, ya que su carga modificaria la ten-

critas en los otros dos casos, posible-
mente habréis devanado la bobina L1
con un numeroe de espiras mayor o me-
nor respecto a la frecuencia elegida, o
habréis insertado los diodos varicap en
sentido inverso, o una resistencia de va-
lor erréneo, o habréis efectuado solda-
duras «frias».

Una vez comprobada la conexion del
PLL, probad a apagar y encender de
nuevo el transmisor. Si el ajuste del nu-
cleo de L1/L2 es correcto, obtendréis
siempre la conexion del PLL v una idén-
tica frecuencia en salida.

Efectuada esta operacion, si habéis
realizado el minitransmisor de potencia
mayor, deberéis ajustar los compensa-
dores de los pasos de alta frecuencia
C13 y C17. Si habéis realizado el mo-
delo de menor potencia, solo tendréis
que ajustar el compensador C17.

Aparte, realizad la sonda detectora de
la fig. 8 para a continuacion aplicarla,

con un trozo corto de hilo, entre el ter-
minal del condensador de salida C18 y
la masa (toma del terminal negativo de
alimentacion). Hecho esto, conectad la
salida de este circuito a un tester cual-
guiera conmutado en la posicion CC 3-5
vlt, fondo escala.

Conectad en salida también el trozo
de hilo de la antena y girad luego el
compensador C17 (v el C13) hasta leer
la maxima tension en salida.

Para facilitaros la tarea, diremos las
tensiones de salida obtenidas en nuestros
prototipos, tanto en 80-82 MHz como en
143-146 MHz y en las dos versiones de
potencia reducida y aumentada.

En Ia gama 98-100 MHz la potencia
y los consumos son anilogos a los de los
dos transmisores de la gama 80-82 MHz
y por esa razon los hemos omitido.

Minitransmisor 80-82 MHz
(potencia reducida)

Longitud antena ...... 78 cm
Tension en la sonda de car-

3l I ST e 1,5 volt.
Potencia salida AF .... 40 mW
Consumo ............. 25-30 mA
Valor C19 empleado ... 6,8 pF

Minitransmisor 80-82 MHz
(potencia aumentada)

Longitud antepa ...... 78 cm
Tensidon en la sonda de car-

i o bk e et 3,7 volt.
Potencia salida AF .... 150 mW
Constmo ...........0s 60-68 mA
Valor C19 a utilizar ... 6,8 pF

Minitransmisor 143-146 MHz
(potencia reducida)

Longitud antena ...... 70 cm
Tension en la sonda de car-

T CA S ORI T R 0,8 volt.
Potencia salida AF .... 25 mW
Consumo ......ovieuns 30-40 mA
Yalor C19 a utilizar ... 1,8 pF

Minitransmisor 143-146 MHz
(potencia aumentada)

Longitud antena ...... 70 cm
Tension en la sonda de car-
R e e 1 volt.
Potencia salida AF .... 60 mW
Consume ............. 50-60 mA
Valor C19 a utilizar ... 1,8 pF
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Hacemos notar que la tensién detec-
tada en la sonda de carga servira unica
y exclusivamente para ajustar el com-
pensador C17 y el C13 y para adaptar
la salida a la antena empleada. No de-
béis, pues, calcular la potencia del trans-
misor en funcion de la tension detecta-
da, ya que la sefial AF se toma de un
pequeiio condensador (ver C19) para
evitar que T1 se sobrecargue.

La diferencia entre la potencia entre-
gada en la gama 143-146 MHz y la po-
tencia entregada en la gama 80-82 MHz
es lgica, ya que cuanto mas se sube en
frecuencia mds se reduce el rendimien-
to del transistor.

En dichas gamas notaréis también
una pequefia diferencia entre los dos
transmisores, en el valor de la tensidén
de la sonda de carga. Tal diferencia se
debe tnicamente a la capacidad inter-
na del diodo detector, a la baja capaci-
dad de C19, al valor de la resistencia in-
terna del tester ¥ al hecho de que ya he-
mos insertado una antena que irradia
AF,

Importante. Si en la fase de ajuste ob-
tenéis una tensién mayor que la que he-
mos indicado, tanto mejor. Si después,
girando los dos compensadores, notdis
que la tension aumenta al doble, no pen-
séis que habéis conseguido doblar la po-
tencia. Por desgracia, cuando la tension
sube tan bruscamente, significa que el
paso preamplificador o el paso final es-
tan autoscilando, por lo cual tendréis
gue retocar los dos compensadores has-
ta llevar la tensién a los valores norma-
les que hemos indicado.

Si no disponéis de un receptor en
80-82 MHz, para comprobar si el trans-
misor autoscila podeis utilizar también
un receptor normal en 88-108 MHz,
porque en ese caso oiréis silbidos, zum-
bidos e interferencias que perturbaran
a las emisoras privadas que operan en
dicha gama.

Efectuado el ajuste, retirad la sonda
de carga del circuito. Ahora, para po-
der transmitir, sélo tendréis que conec-
tar el micr6fono en la entrada.

Si vais a utilizar este minitransmisor
como «microfono sin cables», podréis
emplear una cdpsula piezoeléctrica nor-
mal que conectaréis en los dos termina-
les entrada-masa con cable apantallado,
recordando que su malla metalica debe
conectarse a masa.
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Figura 9. Si en el zocalo de vuestro micro-
fono preamplificado existe en el centro una
pista de dimensiones mayores (ver U), és:
ta es el terminal de salida de la sefal de
BF. En ese caso, en |a pista de la derecha
tendremos la masa, siempre conectada
eléctricamente al metal del micréfono, y en
|a izquierda el terminal positivo de alimen-
tacion.

U

R/ S

Si encontrais tres terminales en linea, el
central aislado de masa sera el terminal de
salida de |a sefial de BF, el otro aislado se-
ra el terminal positivo de alimentacion y el
tercero, siempre conectado al metal del mi-
crofono, sera el de masa.

M

Si encontrais tres pistas de idénticas di-
mensiones, siempre habra una eléctrica-
mente conectada al metal del micréfono
{ver M). Tomando esta patilla como referen-
cia, en sentido antihorario tendréis el ter-
minal U y a continuacién el positivo de ali-
mentacion.

Si en cambio pensdis utilizarlo como
radio-espia, necesitdis una capsula mi-
crofénica preamplificada.

Como ésta necesita una tensién de ali-
mentacion, tendréis que conectar el ter-
minal positivo (ver fig. 9), al tercer ter-
minal existente en el circuito impreso,
entre el condensador C1 y el C2.

En ambos casos, si se desea reducir
la ganancia del preamplificador de BF,
bastara aplicar en paralelo a la resisten-
cia R7, como ya hemos explicado, la re-
sistencia R6 de 220.000 ohm.

Minitransmisor de potencia
aumentada

Siempre en la gama de 80-82 MHz o
bien en las de 98-100 MHz, si queréis
aumentar la potencia de salida, solo ten-
dréis que insertar en el circuito impreso
el transistor TR2, las resistencias
R14-R15, el pequefio compensador C13,
el condensador de acoplamiento C14 y
realizar las dos bobinas L3 y L4 como
se indica en el esquema eléctrico de la
fig. 3 v en ¢l esquema practico de la
fig.6.

Obviamente, si ya habéis realizado el
modelo de potencia reducida, tendréis
que desplazar la conexién del conden-
sador C11, ya que la sefial del link hay
que transferirla de la base de TR3 a la
base del transistor TR2.

La 1iltima parte del circuito —esto es,
la relativa al paso de TR3— permanece
sin variaciones.

Modificaciones para el
transmisor del 145 MHz

Para completar ¢l paso que se ha afia-
dido, deberéis construir las bobinas re-
queridas con los datos que a continua-
¢ion indicamos:

L3 =devanar 5 espiras juntas con hi-
lo esmaltado de 0,6 mm sobre un sopor-
te de 5 mm de didmetro.

L4 = devanar 3 espiras juntas con hi-
lo esmaltado de 0,6 mm sobre un sopor-
te de 5 mm de didmetro.

Antes de retirar del soporte ambas
bobinas, lijad sus extremos para elimi-
nar el esmalte aislante y depositad en los
extremos lijados una ligera capa de es-
taflo. A continuacion, insertad las bo-
binas en el circuito impreso y proceded
a soldarlas.

Minitransmisor para la gama 98-100
MHz

Para llevar este minitransmisor a la
gama 98-100 MHz sélo hay que susti-
tuir el cuarzo de 2 MHz por uno de
2,4576 MHz.

El nimero de espiras de todas las bo-
binas es idéntico al indicado para la ga-
ma 80-82 MHz. Solo en caso de que sea
necesario girar el nicleo de la bobina
L1/L2 completamente hacia el exterior
para poder llevar al oscilador a la ga-



ma 98-100 MHz, serd conveniente de-
vanar L1 con 4 espiras en lugar de 5.

Para el montaje y el ajuste deberéis
seguir las mismas indicaciones anterior-
mente dadas para los dos minitransmi-
sores de la gama 80-82 MHz.
Minitransmisor para la gama 143-146
MHz

Quienes quieran realizar este mini-
transmisor para la gama FM 143-146
MHz, deberan introducir en €l circuito,
tanto en la version de potencia reduci-
da (esto es, sin afiadir el TR2) como en
la versién de potencia aumentada, las
siguientes modificaciones:

1. Utilizar un cuarzo de 3,5795 MHz

2. Insertar la resistencia R6, pero ya
no de 220.000 ohm. como indicdbamos
para la gama 80-82 MHz, sino de 10.000
ohm., para reducir la sensibilidad en la
sefial de BF y obtener una desviacién
maxima en FM de 5 KHz solamente.

En efecto, todos los receptores FM en
145 MHz se realizan para demodular se-
flales de AF con una desviacion maxi-
ma de 5 KHz. Si no se reduce la sensi-
bilidad, de modo que no se supere este
maximo, la recepcion resultard distor-
sionada.

3. Sustituir la resistencia R12 situa-
da en la base del transistor TR1 por una
de 27.000 ohm. Actualmente esta resis-
tencia es de 68.000 ohm.

4. Devanar de nuevo el transforma-
dor T! cortando dos trozos de hilo de
cobre esmaltado de 0,6 mm de diame-

tro con una longitud de 4 cm. A conti-
nuacion, para distinguir un hilo del
otro, lijad los extremos de uno de ellos.

Unid los dos hilos y, pasando por el
nucleo, devanad en el interior una sola
espira. Como ya hemos explicado , sol-
dad el hilo lijado que sale por un extre-
mo al hilo no lijado que sale por el ex-
tremo opuesto, de modo que estos dos
hilos formen el terminal B del transfor-
mador. De los otros dos extremos, uno
serd el terminal A y el otro el terminal
C.

5. Devanad de nuevo la bobina
L1/L2 como sigue:

IL1=2 espiras con hilo esmaltado de
0,6 mm devanadas sobre un soporte
plastico de 5 mm de didametro, dotado
de nucleo de ajuste.

L2=1 espira con hilo esmaltado de
0,6 mm devanada a continuacién de L1.

Os recordamos que el inicio de la bo-
bina L1 se soldard en el terminal situa-
do junto a R10, de modo que la 1.2 que-
de siempre en el lado frio de L1, es de-
cir, en la tultima espira gue se conecta
al positivo de alimentacion.

6. Devanad de nuevo la bobina L5
con 3 espiras de hilo de cobre plateado
o estafiado de 1 mm de didmetro sobre
un diametro de 7 mm. Alargad la bobi-
na de modo que obtengdis un solenoi-
de de 15 mm de longitud.

La toma para el condensador C18 se
efectuard a Y4 de espira por el lado frio,
mientras que el colector de TR3 se co-

nectari en el centro de la bobina, esto
es, 4 1 espira y media.

7. Sustituir el condensador C19 de
6,8 pF por uno de 1,8 pF.

8. Sustituir el condensador C11 de 47
pF por uno de 10 pF.

9. Utilizar como antena un trozo de
hilo de 70 cm de largo. Si se desea co-
nectar al transmisor una antena de 52
ohm. mediante un cable coaxial de idén-
tica impedancia, habra que eliminar el
transformador T1 y tomar directamen-
te la sefial de AF entre el terminal del
condensador C18 y la masa.
Transmisor para 145 MHz de potencia
aumentada

Si se desea afiadir el transistor TR2
al minitransmisor para potenciarlo, ade-
mas de las modificaciones anteriormen-
te citadas, habra que introducir estas
obras:

1. Sustituir la resistencia R14 de
82.000 ohm. por una de 47.000 ohm.

2. Sustituir la resistencia R16 de
47.000 ohm. por una de 27.000 ohm.

3. Sustituir el condensador C11 de 10
pF por uno de 22 pF.

4, Devanar la bobina L3 con 3 espi-
ras juntas sobre un didmetro de 5 mm,
empleando hilo esmaltado de 0,6 mm.

5. Devanar la bobina L4 con una sola
espira sobre un diametro de 5 mm,
siempre con hilo de cobre esmaltado de
0,6 mm.

6. Si se utiliza este minitransmisor
como radio-espia, habra que emplear
como antena un trozo de hilo de cobre
flexible de 70 cm de largo. Si se utiliza
en cambio como excitador para otros
eventuales pasos de AF con el fin de rea-
lizar un transmisor FM de elevada po-
tencia, habra que eliminar el transfor-
mador T1 y tomar directamente la se-
fial del condensador C18.

Dado que todos los receptores en 145
MHz disponen de una mayor sensibili-
dad que los receptores FM normales en
la gama 88-108 MHz, el alcance del ra-
diomicréfono en dicha gama resultara
mas elevado.

Para finalizar, repetiremos que este
minitransmisor ademas de servir como
radio-espia o micréfono sin cable, se
puede utilizar también como excitador
FM para realizar emisoras privadas en
la banda 88-108 MHz (sustituyendo sim-
plemente el cuarzo) o transmisores pa-
ra radioaficionados en la banda 145-146
MHz.

NUEVA ELECTRONICA 41



Micro informatica

Antiblack-out

fl 1“ @ Los black-out hacen perder

irremediablemente todos los
datos insertados en el ordenador y aun no memorizados.
Para evitarlo y poder continuar trabajando durante un
cierto tiempo, a la espera de que vuelva |a energia

eléctrica, no hay nada mejor que utilizar este sencillo

LITENES dispo-
nen de un orde-
nador persenal ¥
escriben progra-
mas en l, viven
siempre en el te-
mor de que de
FEPENIE S Y¥AvA
la energia eléc-
LFICE,

En efecto, cuantas veces, despucs de
haber escrita pacientemente lineas v 1i-
news, precisamente cuando solo falta un
PHUED O LT PErenicsis pari ECminar Lo
do el listado, por una boambilla que se
funde, por una sobrecarga de rension,
o por un imprevisto black-out, todo el
trabajo se evapora ¥ la memoria de
vuearro ordenadaor reaparece tolalmen-
r¢ borrada.

Tal imconveniente, st asl queremos lla-
mirio, o8 tanto mas grave cuanto mas
importante era el programa eserita, has-
ta el punto de gue muchas veces, por ra-
ria o por cansancia, se deja todo como
estd ¥ se abandona el programa.

Para cvitar csios canlraliempos, mil-
chos ordenadores dispanen de una ali-
FENCACION «a tampons, capar de sumi
nistrar al ordenador la tension de ali-
mentacion necesaria en ausencia-de la
tension de red,

Paro tal circuilo Tars vor gparcee en
pequenios sistemas ¢ en ordenadores
personales; por ello, presiguiendo 1a via
iniciada va en el numero anterior con el
interface casseile para VI 20, hoy que-
remos presentaros este circuita de ah-
mentacion en tampon para el COMMO-
DORE VIC.20 v para e C.64.
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Esquema eléctrico

Antes de inictar la deseripeion del cir-
cuite eléctrico de este disefio, debemas
hacer una pequena aclaracidn respecto
4 la posibilidad de uso segun el modelo
de VI, 20 al gque se acoplard tal cireui-
La,

En efecto, existen dos versiones de es-
le ordenador personal que difiercn cn
algunas caracteristicas, tanto cléelricas
coma cemecanicass, del contencidor.

Una de estas diferencias reside preci-
samente en la alimentacion del ordena-
dor, asi coma en el distinto tipo de co-
nexion entre la fuente de alimentacion
v el ordenador mismo,

Los dos modelos son facilmente ce-
conocibles porgue los conectores de co-
nexiom al grupo de alimentacion son
completamente  diferentes.  Bfectiva-
mente, en el primer modelo existe wna
peguena roma bipolar afectuda; en el
alimentador, por el secundario de Y
voll. alternos del rransformador. De
atro lado, en ol interior del ordenador
existe un puente reclificador seguido de
un integrado estabilizador de 3 volt,

Lioel segundoe modelo, #ncambio, £l
enchule de conexidn esta constituido
por una toma DIN de 7 polos en la cual
haw una tension alierna de 9 voll, v una
tensidn continua de 5 volt., mieniras
que en el interior del ordenador solo hay
un puente recliticador para la Llension
alterna, va gue latension de 5 volt. le-
2 vi estabilizada por el grupo de ali
mentacion exierno.

Esquema 1

Una vez aclarada tal cuestian, pocde-
s iniciar la deseripeion del primer es-
quema eléctrico del alimentador a tam-
pdn, visible en lafig. 1, idéneo para uti-
lzarlo con el primer modelo de ordena-
dor descrito {es decir, el que lleva un
simple ecnchule bipolary.

La tension alterna de 9 volt., proce
dente del transformador de alimenta-
cion de vaestro COMMODORE, lega
al puente rectilicador RS1. Bl conden-
sador clectrolivien © 1 la nivelara ¥ asi



habra en sus exiremos ung rension con-
tinua de 12 volt, aproximadamente, gue
se aplicara mediante [a misma toma bi-
pelar retirada previamente del transfor-
mador, en la entrada de alimentacion
del ordenador.

La existencia de un segundo puente
rectificador en el interior del ordenador
hace que no debiis preocuparos del sen-
lide de insercian del enchufe ¢n el co-
nector, ¥a que precisamente por la pre-

sencia de esie componente ¢l ordenador
recibird sicrmpre Ja tension de alimenta
cien con la polaridad adecuada.

Volvienda al esgquema eléctrico de la
fig. |, podréis ver que en el terminal po-
siivo del conector de salida hay conee-
tadda un diodo (152 con una resisten-
cla en paralelo (R2).

Coneclando una bateria de 12 vall.
—del tipo de las ulilizadas para motos—
a los terminales positivo v negativo del
circuite, cuando falte la tension de red,
el diode DS2 entrard en conduccidn, su-
ministrando al ordenador [a tension de

12 valt, de la baterid en sustitacion de
la que normalmente suminisira el rrans-
formador de alimeniacion.

Cuando voelva [a fensidn de red, la
resistengia B2 procederd a recarzar la
bateria. Mantenicndo sicompre bajo car-
ea la bateria, es posible obtener B mi-
xima autonomia ¢n caso de nacesidad.

Ll diodo led {013 gue mediante la
resistencia Ry el diodo D51 estad co-
nectada sl secundario del transforma-
dor dealimentacian, indicard al apagar-
se gque falta tension de red v por tanto es-
taunos Lrabajando con la bateria tampon.
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Esquema 2

Bste segundo esguema es coneeptual-
mente wentico al primera. En efecia,
lambién en &s1e, 4 continuacion del

os?
puente cectilicador RS, estan ol diodo Sa
DS2 y [a resistencia B2 conectados a una oiiite llielole D4
bateria de 12 volt. (ver R2 dela fig. 5). oy 25 AL OROEMADDA
La diferencia entre este alimentador E”Em,,, ==
v el anterior reside en la presencia on es- 2%

te circuite del integrado estahilizador
ICL v del transistor de powencia TR,
mediante los cuales el circuito genera la
tension estabilizada de 5 volt. requeri-
di por el ordenador con toma DIN de
7 polos.

El rransistor TR1, un TIP. 34, se uri-

liza como _Flﬂiﬂ de polencia para abte- Figuia | Esqluema electrico del alimentador a tampén necesaria para los modelos de ordenader Commo-
fer en salida una corriente de unos 3 dare que utilizan un enchufe bipalar corriente,
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Componentes

R1=560 ohm. ' wal.
RZ2=4.7 ohm, 3 wat.

~ C1=1.000 mF electralitico 35 voll,
D51 = diodao de silicio 1N.4007

~ DS2=diodo de silicio BY.255

“inia " Dibujoala:
mang matural dal
Circuite impresa.

+
BATERIA
Y

A
AL ALIMENTAOOR
Ay, =

4+ 1Y =
AL ORREMADDR

Figuea 5 Esquema praetico de montaje del alimentadeor de |a lig. 1. Baterias recargables de 12 voll. 12
amperiosthora, que no requieren mantenimiento.

amperios que ¢l ardenador necesita du
rante su funcionamienio.

Moediante el dioco T¥4, tal tension se
aplica al conecror de salida y de agui o
la entraca de la alineniacion del orde-
nader.

LD diadsr 154, concetadoen serie con
L sulide del estabilizador, sivve para tm
pedir gue la tension de 5 valr, swirinis
rrada va por el aliment ador de vuestro
COMMODORE, enire ¢n el inteerado
estabilizador [C1 v en el transistor de
potencia TRL, sohrecarzando inutil-
mente ¢l alimentador del ardenador.

Fara eliminar [a caida de tensidn cxis
iente en los extremos de lal diodo (D54
introduce wna cada de fensidn de 0,7
voll b hemos insertado en seric con la
patilla comin del estabilizador ¢parillas

M de TC T un diodo de silicio (ver [353), b
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para asi compensar tal caida v obtener
en salida exactamente una tension esta-
bBilizada de 3 volt.

Realizacion practica

Dependiendo del tipo de ordenador '
que poscdrs, sabréis va cudl de los dos H
dlimentadores debéis utilizar v, en con- A
secuencia, realizar. B CE EM U

Logicamente, debido al distinto ni- TIP34 pATEDS
mero de componentes v de la distinca

ispasicion del conector, hemos prepa-
rado dos circuitos impresos distintos  Figua ¢ Conexiones del transistor, del integrada estabilizador y del diodo led.

AL ALIMENTADOR

[l
+5v. [4 AL GRDENADOR
+5¥ IE | oot o |
: o I oA

R '

|
q.liE'F.
6] +5%
|

|
|
|
|
|

masa |1 1] masa
MASA iz 2| maza
Mass |3 I 3| MASA
I! 1 055 | |
| .
. b O 4 =0 1| v
I 1 |
e 055 SRS

Siwrd o Esquema eléctric del alimentador a tampon necesario para los modelos de ordenador Commadore que utilizan para la enlrada un conector DIN de
7 polos, visible an |a fig, 6.

con las siglas 1LY 633 para el primer t1i- Colocad ahora en ¢l circuito impreso

po de alimentador fcon enchufe bipo- cmpone“tes el puente rectificador RS1 v el conden-

lar) y LX.652 para el scgundo tipo {con R1=1560 ohm. ' wat, sador electralitico C1, orientando el ter-

conector DIN de 7 polas), R2=4,7 chm. 3 wat. minal positivo de ambos comao se indi-
En primer lugar abordaremos la rea- R3 =10 chm. Y wat. L, =i caen la fig, 3.

lizacidn prictica del primer tipo de ali- | G1=1.000 mF '-""E'“I“’I't'm 35 volt, Con un trozo de cable hipolar, conec-

mentador, cuve circuito impreso, C2=220.000 pF Pﬂl_"ﬂfsm tad al circotio impreso el diodo led DL

I.X.653, puede verse a tamafo natural  Ga= 10 mF electrolitico 35 volt, prestando atencidn a su polaridad.

en la fig. 2. DS1 =d?°d° de s!l!l.‘:!n 1N.4007 -| Soldad ahora la clema de tornillo de
Insertad primero la resistencia R1, a _ DS2=diodo de silicio BY.255 dos vias para la conexion con Ja hateria

continuacion los dos diodos D51 v 352 DS3=dioda de siliclo 1N.4007 exterior, los dos terminales para el

—con la franja que rodea su cuerpo DS"‘:‘d'm“_dE 5'IL“J“_B.E%__ transformador de alimentacion v los del
DS5-DS6 = diodo de silicio 1N.4007 conector bipolar de conexidn entre el

orientada coma se indica en el dibujo

de Ja fig. 3— v la resistencia B2 de 3 m-‘=a'°”_“_ led S A circuito ¥ ¢l ordenador.
wal., dejandola a una distancia de 5-6 _F‘E.q_.:ﬁ?ﬁ;:hcam;ﬂ volt P: Finalizado el montaje del alimenia-
mm del circuito impreso para permitir TH1= fipo TIP.34 . dor, podréis instalarlo en vuestro orde-

una mayor disipacion de calor. IC1 =uA. 7805 nador. Asl pues, cortad el cable que
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Vista frontal del alimentador en lampdn.

Sigwrd £ Enla lig. 5 hemos reproducida a los dos
lados {entrada-salida) del esquema eléctrica los ni-
meros de relerencia que corresponden a la nume-
racian del conector DIN de 7 polos que aparece en
esla figura. Las patillas 1-5-3 de tal conector no se
coneclan,

procede del grupe de alimentacion co
nectandolo luego a la enirada «alimen-
tadors del circuia, Fliroso de cable en
cuyo extremao ha quedado ¢l coneclor
bipadar a enchufar en la joma del orde-
nagdor, se conactard a su ver al terminal
indicado aal ardenadors exisiente en ol
crreuila impreso. Ta bateria de 12 volt.
accanectara a la clema con el terninal
positivo ¥ el negativo conectados con 1a
misma polaridad senalada en la fig, 3.
Finalizada 1a descripcion de este pri
mer tipo de alimentador, podemos pi-
sar ahora al segundo, que podréis utili-

Yista lateral del alimentador en tampodn.
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Figura 7 Dibujo a lamafio natural del cirguito impreso necesario para la realizacion del alimentador de la flg. &

zartanto en el V1,20 como en el ©.64
con una toma de alimentacion DIN de
T polos.

El circuito impresa necesario para la
realizacion practica, 1.X.652, puede ver-
se a tamano natural en la fig. 7. Inicia-
réis el montaje insertando [a resistencia
Bl v la R3, a continuacion los diodos
de silicio D51, DS2, D83 v DS4 con la
franja de color que rodea su cuerpo
orientada como sc ve en la fig. 8

Respecio a la resistencia R2 de 3 wat.,
al ipval que en ¢l primer circuito descri-
Ler, iabra que dejar un espacio entre su
cuerpa ¥ el circuito impresa para que se
pueda disipar mas facilmente el calor
generado por la corriente de carga de la
baleria.

Prosesuid el montaje inscriando el
condensador poliester C2, los dos elec-
troliticos €1 v €3 v el puente rectilica-
dor RS1 can el terminal positivo mmser-
tade como indica el esquema practico
de la fig. 8.

Montad ahora el transistar de poten-
cia TR, fijandolo a la alera suministra-
da en el kit y al circuito Imprese Co un
tarmible de 3 mm.

A continuacion montad el integrado
estabilizador 1C]1, orientando la parte
plastica de su contenedor hacia la aleta
de refrigeracion.

Para linalizar ¢l montaje, conectad
con dos trozos de hilo el diodo 111
—ratande de no anvertic los  dos
terminales— ¥ la clema de lornille de
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Visia lateral del alimemador en tampdn para coneclor DIN.




e -1-1

AL ALIMENTADOR

+
HATERIA

AL DROENADOE ——

Fiauia ¢ Esquema praclica de montaje del alimenlador a tampon para VIC.20 y C.64. Los cuatro cables de la izquierda deben coneclarse a |a loma DN hembra
v los cuatro de la derecha a la loma DIN macho. La baleria de 12 volt. se coneclard a la clema prestando alencion para no invertlr [a polaridad,

dos vias para la conexidn con la bateria
de 12 volt,

Ahora tendréis gue realizar dos cables
B CUY0s exXIremaos conectaréis el conec-
tor DIN de 7 polos macho en ung e
identico tipo de conector pero bembra
en el orro. Estos cablecillos conectaran
el circuito entre el zrupo de alimenta-
cion v ¢l ordenadar.

El coneclor macho se conectard a los
termingles sefinlados con la indicacion
aal compulers v el conector hembra,
obviamente, a los terminales senalados
com la indicacian «al alimentadors,

En la fig, &, que reproduce la nume-
racion de los contactos de la toma DIN
de 7 polos —numeracion wléntica Lan-
fooen la toma macha como en la loma
hembra—. los nimeros que cotrespon-
den a cada rerminal coinciden con los
reproducidos en el esquema practico de
fafig. 8. Por ello, respetando tal nume-
racion, estaréls seeuros de no cometer
mingan crror de mantaje.

Respecio i la bateria de 12 volt., de
modo anadlogo a lo descrito para el pri

mer tipo de alimentador, se respetard [a
polaridad de los terminales positivo ¥
negalivo, como seindica en la fig. 8, on
los terminales de la clema,

LLceados a osle punto, podeis desco-
nectar del ordenador ¢ coneclor proce-
dente del grupo de alimentacion v co
nectarlo a la toma hembra del circuito,
conectandeo en el ordenador la toma ma-

cho sustituvendo al conector apenas re-
liradd,

Finalizada la realizacion de este cii-
ciite, de ahora en adelantc podéis os
cribie tranguilamente yucstros progra-
tmas con la certeea de no perderlos o
ciusyg de un imprevisie Black-ow o de
averia en la

cualguier tslalacian

clecrica,

En caso de dificultad

En na&n de mal !ummnamiantu medir la tension continua en C1 para com-

. _probar el estado del puente rectificador; si no se oblienen los 12 V que de-

ben existir en este puntﬂ 58 l.‘:ompruaba que los 3 V en allemna procedentes

- del 1mnsfnrmadnr estan presentes en la entrada se debera sustituir el puen-
e, teniendo el culdadu de monlarlo en la posicion adecuada. Si hay tension

da 12Ven 131 y al aquipq no funcmna, se deben revisar las pistas y el co-

__rrecto estado de las conexiones de salida.

Sl alcortar la tansrl.‘m da rad el ordenador no mantiene sU funclnnamlen-

o reulsar el dioso DS2 y el estado de carga de |a bateria y asegurarse que

ha sido conexionada. con la pnlariﬁad adecuada.
'!'ndh 1] :nmentadn para el anterior circuito &s valido para el LHEEE en

i Ia lansmn de ‘emisor de TA1 si ésta no es comecta. En caso de tener los 12
V en el emisor de TR - ¥ no tener salida estabilizada de 5 V, comprobar el
 correcto ‘estada del propio TR1, de IC1, DS3, DS4 y el condensador elsctroli-

‘tico €3, asi como al carraﬂtc- conexmnadu de los terminales del. t:nnBr;tnr-

de zalida. : :

NUEVA ELECTRONICA 48



Conozca a gondo
su osciloscopio

Hasta el momento no existe
un manual completo que

V@G 1)

ensefe como utilizar un osciloscopio. Por ello, los
articulos que presentamos en varias entregas a partir

aquéllos que ya disponen de un osciloscopio o estan

pensando en adquirir uno.

ASTA ahora os
hablamos pro-
puesto muchos
disefios de cir-
cuitos indispen-
sables para
aumentar las
prestaciones de
vuestro osciloscopio, Ademas de los di-
senos va publicados, de gran utilidad en
¢l laboratorio, se pueden construir otros
muchos mas sencillos, capaces de repro-
ducir en la pantalla del oscilocopio os-
cilogramas muy interesantes y de grata
vision, utiles tanto para simples experi-
mentos cuanto para empezar a familia-
rizarse con los «mandos» que mas ra-
ramente se utilizan, pero no por cllo me-
nos utiles, de los existentes en el panel
de todo osciloscopio.

Son oscilogramas que hace tiempo,

cuando aun no se disponia de instru-
mentos digitales, se empleaban para es-
tablecer una frecuencia exacta, para
comprobar diodos, para medir una im-
pedancia de BF o la reactancia de un
condensador, etc.

Seguramente habréis oido hablar dc
las famosas «liguras de Lissajous», pe-
ro no siempre habréis conseguido una
detallada explicacion de como obtener-
las.

Leyendo detenidamente este articulo
veréis cuantas figuras lograis obtener en
vuestro osciloscopio.

Circulos y elipses

Empleando un simple transformador
capaz de entregar en el secundario una
tension alterna 8 + 8 volt. con toma cen-
tral v realizando ¢l esquema cléctrico de
la fig. 1, podréis obtener circulos v elip-

T

RED
270 YoLT

R3

cl écz ] 'Lc;
M T T MASA
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figura T Conun simple
transtormador y pocos
componentes externos
podremos realizar un
sencillo circuito desfa-:
sador para obtener cir-
culos[y elipses en la
pantalla del oscilosco-

pio.



o

i

S6100 0S5

)

sevoen L pancalla de vuesiro osciloaco-
Jricy,

Fara abtener cstias hguras s no
sario wlilicar las dos entradas X-Y 0 0.
e
X = cotrada harizonial
Y = entrada yvertical

Fara poder disponer de la entrada X
ierizontal), seedn los distintos tipos de
osciloscopins, en alzunas s necesario
girar el mando del sweep-lime en post-
cion sinceanizacion externa o «EXTe,
mienras que ek DEros exisle parid estd
funcion un conmutador de palanca o ui
pitlsadar con la condicién «EXTs o
Bien HOR.EX LT o X-% (ver [e. 29,

Estas diferencias se deben simplemen
e g eleceinnes cestalicasy de fas casas

fabricanies e la realizacion de las pa-

Las lenslones-tlempos representadas en
pantalla de un osciloscopio pueden adgul-
rir |as formas mas diversas e (ma nables.

neles Trontales de los esciloscopios.

Frcomrar este mando os de todos
modas wuy Gieil, va que aceionandolao
aparceera un o salo punie lumineso on
pancalla, en logar de la habituwal Doea lo-
manosa horizontal, comen podéis ver en
L T3, 3.

La verdadera direrencia en L utiliza-
cion de este mando ealste entre [as oy
ciloscopios monotrara v los de daoble
[raeay

En electo, en estos wlimas para [aen
trada X thorizoncal) se wniliva habituwal-
mente la entrada del seeundo imieo del
oaciloscopio v de ese mods se emplea ¢l
alenivacdor variahle & saltos, existent en

BT O AR DR AN T
i PO TAE TR )
iy bty .

PRR

i

e
EAE

civha enirada, para regular Tasenscbih
dad del cje harizontal,

L oun asciloseapio momrasa, e
cantbin, al o dispaner de tal arenua-
dor, [ sensibilicad del cje horeonral es
fija v por ello es necesario disponer dy
wn mande externo para reedlar laam-
plitwd e tal seal

[0 sl melivo, en el esgoena elee-
trivo de Ta Re | hemos insertadeo el i
mer de repulacion R4 on la salida de o
sefal del e X

El irimmer K3, conectada entre ok
dos condensadores O v C2, reeala en
cambio el adesfases de la sefal entre ol
gjo Moveleje Yo Bl irimmer K1, cone-
Lacko en tos extrenees del secundario de

B owodr, del rransformador, regula la am- |
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plitud de la sefal tanto del eje X como
del eje Y,

Una vez realizado este sencillo circui-
to, girando ¢l potenciomerro R3 v R4
podréis obtener ¢n la pantalla de vues-
tro osciloscopio un circulo o una elip-
s, como se ve en las Figs. 4 v 5, Accio-
nando lucego ¢ trimmer R1, podréis
gumentar o disminuir ¢l tamano de 4
figura obtenida, sin variar en absoluto
su forma originaria, Bsta regulacion
funcion: como si hubiésemos siluado
ura lente de avmento delante de la pan-
talla v observasemos la figura algjando
o acercande la lenie a la pancalla,

Comparacion de frecuencia

Si disponéis de un generador de BF
deonda sinusoidal, empleando ¢l mis-
mo {ransformador ¥ afadiendo dos re-
sistencias ¥ un condensador al csquema
dela lig. 1 podréis realizar el cirewilo
de la fig. 6.

Este tipo de circuito se utilizaba mu-
cho cuando aun no se disponia de fre-
cuencimetros digitales, para delerminar
si it frecuencia de un generador de BE
resultaba idéntica o bien doble o triple
respecto a otra frecuencia tomada co-
mo referencia. La frecuencia de referen-
cia de nuestro ejemplo 5 de 50 He, ya
que utilizamos la sefial alterna proce-
dente del secundario de un transforma-
dor conectado a la tensiom de red.

Antes de conectar el generador de BE,
tendreis gue reproducit en pantalla el
circulo visible on la fig. 4 como acaba-
mas de explicar,

Una ver obtenido tal clreoulo, aphcad
en los puntos indicados el generador de
BE, a continuacion girad el mando de
la sintonia hasta obtener en salida va-
rias [recuencias, de 25 Hz a TOD-800 H,
v de ese modo obtendréis en pantalla las
figuras representadas en las figs. 7a 10,
Aumentando mas la (recuencia del ge-
nerador de BE, por ejermplo a 2.000 Hz
¢ 3.000 Hz, aparecera en pantalla una
figura con forma de cilindro, como se
ve en las figs. 11 v 12, en que las sinu-
seides que les componen resultan tan
cercanas unas de otras que es dificil dis-
linguirlas. Ademds de las figuras descri-
tas podéis obtener también otros tpos
de oscilogramas, visibles en las figs. §
v 9, variando, ademas de la frecuencia
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‘R1 =1.000 ohm. trimmer -

(R

[
I

T e

“R2= 100.000 ohm. T wat.

R3=100.000 ohm. trimmer

R4 = 2,2 megachm. trimmer

C1= 120,000 pF poliéster

C2=270.000 pF poligster

CA=4.700 pF disco

SHLEE TINE
= +i— FE it 17

SILMCE PULANT MDD

.I-.| 5] 1Al * 1 P
A::\? < "\__r“- |IN:@ _g a-u "
) i

i

Ti=tra r_rsfurmadnr_:.pﬂmﬁriu‘EED-‘mﬂ,;

secundario 8+8 volt.—05A

Figua 2. Para poder entrar en el gje ¥ del oscllosco:
pia, deberéls girar el mando del sweep o actuar sobre
un pulsador en que exista |a indicacion EXT-HOR o

bizn CHIB si 2l osciloscopio es de doble trazo.

Froura 3 Enla pantalla del oscilos:
copio, en [ugar de (a linea normal,
aparecerd ahora un sola punto lu-
minoso.

Furi 4. Aplicande las senales ob-
tenidas del esquema de |a fig. 1,

déis conseguir en pantalla cirey-
o5 perlectos.

Figuia 5 Actuando sobre R1-R3-R4
tver lig. 1), podréis obtener también
elipses y circulos de distintas di-
mensiones.
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Componentes

R1=1,000 ohm. frimmer

— F2=100.000 ohm. % wal.

220 VLT

A3 =100.000 chm. trimmer

Figuea ¢ 5i dispo-

- R4 =22 megaohm. Iimmer

R5 = 100,000 ohm. Ve wal.

RE= 220,000 ohm. % wal.

_ C1=120000 pF poliéster

; = F poliaster
i‘ﬂ" 4700 EF disca

kaster

p
= lmnsfnrmadnr imanczal vuI'L

sa:undanu B+8 volt. —EI aA

neis :IE un '.gane
rador de B
dréis modificar el

esguema de la
lig. 1 y oblener Un
perfecla compa-
radar de Irecuen:
cia con el cual
obtener nuevas

7 a la fig. 15)

Figuea 7B re-
gulals 1a fre-
cuencia del os-
ciladar de BF
en 25 Hz, apa:
recera en pan-
talla asla ligu-
ra.

Figure 9. ¥a.
riando ademas
de la Irecuen:
cia el trimmer
R3, se obten
dran flguras
distintas gue
itan lentamen-
e sobre si mis-
mas.

Flgueg 11 8i
aumentais la
frecuencia a
F00-800 Hz, ob-
tendréis llgu-
ras con doble
sinusoide, co-
ma 5e ve en es-
ta figura.

Figwa  Regoe
lando la fre-
cuencia a 50
Hz, obtendréis
una elipse co-
mo 5e ve enla
fig. 1. Aumen-
tandela, la elip-
se se deforma
rd.

Fiaura 1
Aumentanda la
frecuencia del
enerader de
F a los BOO
Hz, |a elipse de
50 Hz fver lig. 5)
guedard toda
ondulada.

Figuea 12 Su-
biendo a 2.000-
3.000 Hz. ob-
lendrels figu-
ras cilindricas
gue podréis es-
frechar y en-
sanchar ac-
‘tuando sobra
R3y R4

figuras {de la fig.
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Vista lateral
de un sencillo
manlaje para
la visualizacion
de curvas
complajas.

Yista fromlal
del montaje.

del zencradar, tambien la pesicion del
trunmer B3,

Sivuestro penecador de BE dispone
e g salida de onda cuadrada, podrés
abtener tambien [ serie de oscilogranmas
visihles en las Figs, L3, L4 v 15,

Como podreis comprobar, (odas las
fisuras obtenidas con log circuitos des-
CTIO8 @8TAN SIQMPre «en movimientos,
Enelecio, inclusa acciananda muy len-
tamente el mando de sintonia de vues
o g\:nC[LTJDI' de BE, nunca |{!§Fu['éiﬁ
uia imagen «lijars en la pantalla de
wiesiTo osciloscopio.

Por ese molive, cuanda la medida de
recucncia se realizabin con esie meieg-
dov por fanto hacia falta ccontars las
sinuseides eyistentes en las disintas fi-
suras; los arcuitos gue hemos visto re-
culiaban incomodes debido a la dificul-
tad de contar siquieta 1res o cuatro Si-
pusaides en las liguras obrenidas.

Como veremos en breve, utilizando
el circuite descrito a continuacion, s¢
pueden ohtener formas gralicas distin-
tas a las obrenidas hasta ahora, on las
cuales, aungue no resulien perfectamen
te inmoviles, se pucde ccontars muy fi-
cilmente el numero de sinusoides gque
componen ¢l oscilograma. Dejando a un
fudo este tipo de utilizacion practica,
gue como hemos visto estaba justifica-
da por la falta de frecuencimetros digi-
tales, eslos circuitos se utifizan actual-
mente para crear figuras graficas muy
alravenios,

Figuras en corona

Con un circuite eléetrico algo mas
complejo que los deseritos hasta ahora,
podremos abtener en pantalla figuras en
corona gue podrdn asumir formas ¥ di-

fiie 1o Empleando ondas cua-
dradas de 25 Hz, aparecerd este
doble circulo. Girando fos Irimmer
podreis delormarlo.

Fioe o Aumentande Ja frecuen:
cia, la elipse de los 50 Hz de Iig. ]
quedara contorneada de ondas
cuadradas.

Cie o Girando el potenciome:
tro R4 de la amplitud horizontal, po-
deéis ohtener figuras muy atracti.
vas,
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Figura 16, Con este sencillo
esquema es posible obte:
ner otras interesantes Ii?u-
ras, muy distintas de las
que se obtienen con los es-
guemas la fig. 1 y de la fig.

. Véase donde se conec-
tan la masa del generador
de BF y la del osciloscopio.

mensiones  distintas simplemente ac-
tuando sobre los trimmer de regulacion
existentes en el circuito.

Para este esquema, visible en la fig.
16, son necesarios tres trimmer, dos
condensadores v cinco resistencias. Pa-
ra facilitaros la realizacion, hemos pre-
parado un circuito impreso que lleva las
siglas LX.666.

Después de montar todos los compo-
nentes como se ve en la tig. 57, podréis
conectar las salidas X e Y del circuito
a vuestro osciloscopio. Aplicad luego en
la entrada «A» la tension de 8 volt pro-
cedente del secundario del transforma-
dor y conectad en la entrada B una se-

Componentes

R1=220.000 chm. trimmer
R2 = 100.000 ohm. ' wat.
R3=100.000 ohm. ' wat.
R4=100.000 ohm. ¥ wat.
'R5=10.000 ohm. trimmer
R6=100.000 ohm. " wat.
R7 = 100.000 ohm. 7 wat.

~ R8=10.000 ohm. trimmer
~ ©1=150,000 pF poliéster
C2=27.000 pF poliéster

~ Ti=transtormador; primario 220 volt.

~ secundario 8 +8 volt. 0.5 A

[ B R TSR T

TP T

Ejemplo de sefales complejas que pueden ser representadas en la pantalla de un osciloscopio.

nal sinusoidal procedente de un genera-
‘dor de BF.

Es importante que la senal suminis-
trada por este generador de BEF no sca
menor de | volt., aclaracion superflua
por cuanto el mas modesto de los gene-
radores proporciona siempre en salida
una scenal de amplitud superior a 2-3
volt.

Para obtener lguras en corona, an-
tes de conectar el generador de BF en
la entrada B, habrd que regular el trim-
mer R1 de 220.000 ohm. de modo que
obtengamos en pantalla un circulo co-
mo s¢ ve en la lig. 4.

A continuacion se podrd conectar el
generador de BF y regulandolo en la [re-
cuencia de 250 Hz aproximadamente,
habra que actuar sobre ¢l trimmer R2
de modo que obtengamos un dibujo en
forma de trébol de cuatro hojas, visible
en la fig. 18,

Si dicho trimmer se regula erronea-
mente, se obtendrd un dibujo en forma
de elipse.

Este circuito, como habréis podido
ver, sirve para poder comprobar cuan-
do la frecuencia del generador de BF re-
sulta ajustada en muliiplos de la fre-
cuencia de S0 Hz de la red. En efecto,
con 200 Hz veréis un dibujo similar al
representado en la fig. 17, con 250 Hz
un dibujo similar al de la fig. 18, etc.

Regulando la sintonia del generador
de BF a 1.000-10.000-20.000 Hz y dosi-

ficando la amplitud de la senal del ge- B
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Faura 17 Gan-
tando las njore
basn que apare
cen en el cirgu:
lo, afadiendo 1
y mulliplicando
por G0, obten
dréis la fre-
Icuanr;la Baac-
a.

||:I:"'_.;".J.|'.:q .19 A.I:'
cionando los
potenciome-
tros, la fig. 18
puede translor:
marse en una
similar a asla,
31.15 COMEspon-
] 3uafmenle

Figura 21 Figu

entra 1-2 KHz.

Figura 18 8l
gxisten 4 sjoro-
bas+ en el cir-
culo, come en
esla figura, la
frecuencia s
igual a 250 Hz,
como 5e expii
ca en el arlicu
la.

g A
Aumentando [a
frecuencia,
aumenlara pro-
arcianalmen-
¢ lambién el
mimero de se-
migirculos.

V7 BN
WZ(A 3 1 ﬁmh

"'jl.- a 27 Ae
cionando los

ra gue podreis BEALYL KA | gtenciome-
th}l‘lﬂri: regu- u LNhetioie ﬂMJ Ems Ri, RS y
ando e ! RB, Iz figura 21
rador de BF en Wﬁwﬁ%y 56 tran:?fnrma-
una fracuencia IO L rd en olras que
comprendida giraran sobre si

mismas.

nerador y de las dos emtradas X-Y, se
obtendrdn olros dibujos muy interesan-
tes, derivados de la forma de margarita
o de trebol de cuatro hajas v visibles en
las Fes. 19, 20, 21 v 22,

Después de observar estas fizuras,
probad a girar el trimmer de 100000
ohm. ¥ el de 2200000 oh. v aparece-
ran en la pantalla del osciloscopio nue-
Vs ImAZenes siempre mas inlercsantes
y distintas unas de oiras, También este
circuito se utilizaba para comparar con
total precision la frecuencia proporcio-
nada por el generador de BF ¢on una
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Irecuencia de referencia de valor cono-
¢ido (normalmente 50 Hz).

Camo podréls notar, contando el ni-
mera de las «jorobasy gue aparecen en
el girculo, afadiendo un 1 a este name-
ro v multiplicandolo por el valor de 1a
[recuencia de referencia (50 Hz), se ob-
tiene el exacto valor de la frecuencia
aplicada en [a entrada B del circuito,

Por gjemplo, en la fig, 18 aparecen
cuatro «jorobass, por lanto 44 1=5,
que multiplicado por 50 Hz nos da 250
Hz que es precisamente la frecuencia del
generador,

Cuadrados y semicirculos

Para obtener un cuadrado o un rec-
tangulo en la pantalla del osciloscopio,
debéis realizar ¢l sencillo circuito de la
fig.23, esto s, conecrar en una de las
dos salidas del transformador (s6lo se
empleard una seccion) dos diodos zener
de 6,1 volt. {(también se pueden emplear
dos zener de 5,1 & 4,1 voli).

Girando el potenciometra R1 v los
dos trimmer R4 v RS, lograréis oblener
cn pantalla un perfecto cuadrada (ver
fig, 24) o bien un rectingulo (ver figu-
ra 253,




R =
s

RE

X WO

Fiaa 73 Esqueema eleclrica a ufilizar para obfener figuras cuadmadas.

Figural 2 Con of esquema de Ba fig, 23,
fErania las distinios cid

se olibendnd gn pantalka un cuadrado
peracto.

Figura 75 Sinmpes con of msmo a5que:
ma. 5i puidin abiened tembien rectan.
guins que e posible estrechar o en
sapchar,

Probad ahora o sustitaer los dos dio-
dos zener por dos diodos de silicio cual-
quiera o por normales rectificadores,
como se ve en la fig. 26, v obtendréss
en pantalla un sector de cireulo, coma
ge-ve en- e fig.- 28,

bl retivdis ahora un sole diado, como
s ve en la fig. 27, aparecerd en penta-
lla un semicirculo similar al gue sc ve
en la fig. 29,

Prueba diodos

Siempre utilizando el translormador
que hemos indicado, podrés emplear

vuestro osciloscopio para comprobar |2
eficacia v 1a polaridad de coalguier dio.
do rectilicador v de los diodos zener,

Desgraciadamente rodos estos ¢ircyi-
(o5 son poca conccidos, a pesar de gue
en fa practica poueden ser de gran wtili-
dad a guiencs disponen de un oscilos
LhpiE,

Come ze ve en la fig, 30, para este ¢r-
cuito se pecesite un transformador con
secundario de & voli. —oomao el gue he-
mos empleado hasta ahora—, una sola
resistencia (K21 ¥ dos trimmer (R1-R3),
ademas del diodo a probar, que se co-

Rl =220.000 ohm. bimmes il
© AT T ohm T wal

R 87000 ahm, ' wal
. e
~ PFE=T00 ohim inmmer

1 = 100000 pF poligsiar
~ DFi=zener &1 voli. ¥ wal,
D% =pener 6.1 voil. 7 wal,

T1 = translormador, primaria 220 voll
_ secundania B4 8 voll. 05 A

i

1

nectard en los terminales A v B del cir-
cunid,

La primesa operacian a cfectuar an-
tes deaplicar ¢ diodo, consisticd €n re-
geelar los dos potenciometros de la sen-
sihilicdad de entradis X e Y, de modo gue
obicngamos en paniafla una linea en
diagonal, como se ve en |a fig. 31,

Cibienida este condicion, podréis in-
sertar an los dos terminales A-B el dio-
div gque querdis comprobar ¥ dependien-
do de la imagen oblenida podréis csla-
hlecer de inmediaio siel diodo ea eficaz
O £ EE1E e corb, s coma ses un dio-
do rectificador o un diodo cener.

Insertanda o terminal acatodor co-
i se indica, en by panialka del osclos-
copio aparteerd unade fas figs. 31 a 34
v con ellas podréis obtener una indica-
cidn precisa respecta a las caracierisi-
cits ded diodoe sometido a prucha.

[mvirtiendo  la polarndad,  podeéis
comstatar Como se invierten tambidn las
figuras oblenidas en pantalia, De e
modo podres determinar tambien cusl
terminal 5 el sanodos v cadl el wcitn-
dowe en cualquier diodo. 5i el rerminal
e mask del osaloscopro, a8 diferenca
de lo representado em fa fig. M, =e co-
necla en la wnidn resistencia-diodo, co-
ma se ve e ka fig: 35, oblendréis lgu-
ras distintis & las anteriors y con un po-
v de practica podedis distinguir, o6 hase
a tales Nguras, wn diodo de silicio de un
diodo de - jrermianso:

En efecto. mientras con un diodo al
silicio oblenemos una curva perfecta en
sl {wer fig, 3ok, con uno de gerimanio
I3 zonaa escuadra resulla lipgeramente
redondeada (ver fig. 38} ¥ con un dio-
do zeéner (ver figs: 40 v 41) se ohicndra
un curva en adn donde la parte mas lar-
ga del traeo os proporcional & la tensidon
del zemer. |
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Componentes

R1=220.000 chm, timmer

R2 =47.000 ohm. % wal.

R3=47.000 ohim. " wal.

R4 = 100.000 ohm. tAimmer

RED
20 WOLT,

R5=100.000 ohm, timmer

C1=100.000 pF poligsler

L T T e e e T

052 = dipdo 1N 4007

Ti =wanslormador; primarlo 220 volt.

REI
2HVOLT,

_secundanio 843 volt. 0.5 A

Componentes
R1=220.000 chm. trimmer

R2 =47.000 ohm. Y wat.

Figura 27 Relirando del primer circuito el diode colocade en paralelo en uno de los dos poten-

ciometros R4-RE, oblendréls semicirculos.

Con un poco de practica, anotando
en un cuaderno las lpuras que vavan
apareciendo con cada tpo de diodo y
la exacta indicacion de las cuadriculas
horizontales ¥ verticales ¥ la respectiva
inelingeion, podéis obtener un archivo
de curvas util para comparar oiros dio-
dos equivalentes v establecer asi even-
tuales pérdidas o defecros de Fabrica-
cion.

Como se ve, un osciloscopio no solo
sirve para observar una Forma de onda
de ung senal de BF, sino también para
comprobar las caracteristicas de los
componenies comunmente emplegdos
en los montajes.

Espiral y doble espiral

51 vuesite penerador de BE, ademas
de ondas sinusoidales, proporeions
tambien ondas cuadradas, podréis rea-
lizar el circuito de la hig 42

Para 21 se necesita una impedancia
de BE. 5t no disponéis de una, podéis
utilizar el devanado primario (de 220
volr. ) del transformador de alimenia-
cion gue habéis empleado en los expe-
rimenios anteriores,

Es obvio que ahora ne habra que co-

nectar este primano a la red de los 220¢
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R3=47.000 ohm, ¥ wat.

R4 =100.000 ohm. frimmer

R5=100.000 chm. trimmer

C1=100.000 pF poliester

DS1=diodo 1N 4007

T{ = transformador; primario 220 volt.
secundario B +8 volt. 0,5 A

Figurss 28 ¢ 25 Con los esquemas
de las figs. Eﬁ‘ii‘,lr5 27 podremos obte.
ner seclores de circulos de distin:
tos tamafios accionande los poten-
ciometros,




Componentes

R1=1.000 ohm. trimmer

R2=3.300 ohm. % wat,

R3=2,2 Megaohm. Trimmer

T1 = transformador; primario 220 volt.

secundario 6+ 8 voll. 0,5 A

Fligig 31 Sin
insertar diodo
alguna, egulad
los dos paten-
ciometros
R1-R3 de modo
que oblengals
una linea en
diaganal,

Figura 25 S el
catodo 58
orienta hacis
arriba, la Hgura
se imvertiva. De
esle mode os
serd facil iden-
{ificar &f fermy-
nal citodo.

Figua 17 fser
tande ef diodo
con e cdtodo
hacia abafo, si
o es defectun:
50 oblendréis
esta figura.

Figuea 34 &F al
diodo esfd en
corto, aparece:
¥4 (a3 finea ver-
fical. §f gstd

linaa en diago-
aal de fa fg 31,

volt., va que en esta aplicacion se utili-
v s0lo como una inductancia,

Aplicando una senal de onda cuadra-
daen la entrads del circuita, en la pan-
talla del osciloscopio veréis aparecer una
doble espiral, come se ve en la fig, 43,
vel namero de espiras obtenidas podra
variarse modificando la frecuencia de
salida del generador de BF, 5i este ilii-
mi ¢ capar de penerar también ondas
triangulares, podréis obrener una espi-
ral simple, como s¢ ve en [a e, 44,

Aclaramaos que para obiener estas fi-
guras es necesacin utilizar ona lrecoen-
cla comprendida cnice los 5 He v los 30
Hz:.

Figuras graficas

&1 habéis encontrado interesantes 1o-
das estas Nguras, os propondremos aho-
T U circuito que emplea solo dos inle-
grados operacionales MO 1458 o
LM 358 con el gue podréis obtener una
infinidad de figuras gralicas de formas
tan variadas ¢ imprevisibles que podran
ser utiles coma modelos para un dibuo-
j 0 simplemente como pasaticrmpo
o CrEativos,

Tamhién estas Fipuras estan Lodas en
movimignto ¥ con frecucnciy se emplean
e las emisoras de TV para obrener efec-

tos grilicos y subrepomerlos o meselir-
los a litulos o imdgenes,

Este circuito estad constituido por dos
osciladores de BE de onda sinusoidal ex-
prosamente estudiadoes v conectadaos en-
tre si para poder formar en la pantalla
de cualguicr osciloscomio figuras de Tis-
sajous mucho mas complejas que las
que hasta ahora habéis visroe o habés
conseguido reproducir,

Drado que los disenos de Nueva Elec-
tranica se utilizan frecuentemente en las
Lscuclas '1écnicas vy Profesionales para
[as pruebas pracricas de laboratorio, de-
seariamos que los prolesores de jales es
cuclas tomasen en consideracion este di-

NUEVA ELECTRONICA 59




Componentes

R1=1.000 ohm. trimmer

R2=23.300 ohm. 4 wat.

R3=2,2 Megaohm. Trimmer

T1 =transformador; primario 220 volf.

& -|I
e E g 4
y —i YT ?-
n2
.".-E; ' quema de lig. 30 los dos terminales de MASA y EJE X del osciloscopio,
obtendréis liguras distintas.

secundario 8 +8 volt. 0.5 A

Flaura 55 Inser-
tando un diodo
de silicio con el
calodo orienta-
do hacla abaja,
en pantalla
aparecera ura
L con esquina
en angulo rec-
to.

Figuiva 38 Inser.
tando un diodo
de germanio, Ia
L que aparezca
en pantalla ten-
dra la esquina
redondeada.

SO, Wil (Ue éale permilitd obtener to-
chis las figuras de issajous imaginables
sin dificuliad alguna v sin wilizar dos
eencradores de Bl

Los efecros visuales que se pueden
obtener resultan pracricamente infinitos
¥OSON MUY atractivis en cuanto @ com-
plejidad, movimiento ¥ perspectiva. De
ese modo se podrd estimular [ curiosi
dad de los alumnos ¥ no faltara quicn,
actuande sobre los distintos potencié-
metras, oblenga figuras sicmpre més be-
Has v complejas.

Paor el esquema eléctrico de la fig. 45
podréis notar que el primer operacional
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Figiica 57 Tvir-
tiando el diodo
de modo que el
cédlodo gueds
orentada hacia
arriba, la L apa-
tecera lotal-
mente inverti-
da.

Figwa 22 Invir
tiendo el termi-
nal catodo an
los lerminales
de  enirada,
siempre con ¢l
dicdo de ger-
mania, la figura
aparecera in:
vertida,




o

MASA

@——p

C1
—il @
L I i
. -
o L1}
. Masn
o

C1=270.000 pF poliésier

Componentes

R1=220 ohm.

__21 =ver texio

Figuia 47

uema a ulilizar para oblener tiguras de espirales. Para la impedanela 71 se puede ulill-
zar el secundario del transtormadar empleado u olra impedancia de BF,

Figiirs A0 Inger-
lando un dipde
zener én el cir-
cuile de |3 fig.
35, aparecera
esla flgura an
la panlalla del
osciloscopio.

Fly'.-'l':f 43 Utili'
Zando un gene-
rador de BF de
onda cuadrada
en 530 Hz, apa-
recera en pan-
lalla una dohle
gspiral.

Figira 4 Invir
tiendo el diodo
zener, la ligura
aparecera in-
verlida. La
te mas redon-
deada corres
ponde siempre
al catodo,

Figura 48 5i
dispongis de
una onda trian:
qular en vez de
una cuadrada,
en pantalla
Aparecerd una
espiral simple.

VOLTIA R s
ALY R E -""'”

IRl

B b

—IC1 A — e utilica coma oscilador de
BF en puente de Wien cuva frecuencia
esta dererminada por el valor de los dos
condensadores C1 oy 2y de las dos re-
sistencias R1 v B3 Con los valores que
hemaos elepido el cireuilo oscila en una
Frecucncia de 300 He aprosimadamen-
(e,

El sepundo operacional 1C1/8 se em-
lea cn cambio coma inversor de [asc.
Por tanto en su salida habri una sefal
de wdéntica Trecuencia pero deslasada
S0,

Bl tereer operacional 1C24/A se em-
ples tumbién come oscilador de BE pe- b
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+
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Figura 45 Esquema para obtener en la pantalla del osciloscopio una infinidad de figuras hiperbolicas y exponenciales.

ro, a diferencia del primero, actuando
sobre ¢l doble potenciometro R14/A y
R14/B podreis modificar la frecuencia
de oscilacion de un minimo de 350 Hz

Componentes

a un maximo de 2.000 Hz.

La sefal de salida de este oscilador se
encuentra aplicada, mediante el poten-
ciometro R19, en la entrada del ultimo
operacional [C2/B, utilizado tambi¢n
como inversor de fase.

A diferencia del primer inversor, ac-
cionando el potenciometro R9 es posi-
ble obtener rotaciones de fase distintas
y ello, como podréis comprobar, os per-
mitira variar la forma de las figuras que
se vayan obteniendo.

La salidas de estos pasos se aplican
en los extremos de los dos potenciome-
tros de salida R7 y R9 —utilizados pa-
ra mezclar las sefiales procedentes de los
dos osciladores y de los dos desfasado-
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R1=100.000 ohm,

h wat. A21=1,5 megaohm. % wat.
R2=100.000 ohm. % wal. R22=13.300 ohm. % wat.
R3=100.000 ohm. " wat. R23=3.300 ohm. % wat.
R4 =270.000 ohm. %s wat. C1=2.200 pF poliester
R5=220.000 ohm. " wst. C2=2.200 pF poliéster
R6=100.000 ohm. 'a wat. C3=2.200 pF poliester
R7=100.000 ohm. potenciémetro lineal C4=100.000 pF poliésfer

C5=1 mF poliester

R8=15 me?aohm. Vi wat.

R9 =100

ohm.

potenciometro lineal

C6=1 mF poliester

R10=1 megaohm. potenciometro fineal

C7=2.200 pF poliéster

AHTT?j

Ri1=1 megachm. ' wat.

C8=2.200 pF poliéster

= 10,000 ohm. potenciometro lineal

~ C9=2.200 pF poliester

R13=22.000 ohm.
R4 =100.000+ 100.000 ohm. doble pot. lin.

Vs wat.

C10=100.000 pF poliéster

Ci1= 10 mF electrolitico 35 volt.

R15=100.000 ohm. "x wat.

C12=47 mF electrolifico 35 volt.

R16=270.000 ohm. Y wat.

DZ1-DZ4 = zener 2,7 volt.

R17=100.000 ohm. ¥a wat.

IC1-IC2=MC.1458

R18=22.000 ohm. ' wat.

51 =doble conmutador

R19=100.000 ohm. potenciometro lineal

$2 = interruptor

R20=22.000 ohm. % wat.
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Figuia 28 Flgue
ra generada
por la rotacian
de varios hiper.
haolgides.

Figiva 5il Figu
ras en cilindro
can rotacian
sobre el eje ho-
rizontal.
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Figiia 45 Figu: A IR N .
ra de hipérbola o j;, ' VERN 1. Figura 47 Figu-
que gira sobre LI fa en corona
si misma de o obtenida de g
amiba hacia rotacion de una
abajo. alipse.

Fravra 47 Figu
ra de una esle:
ra_Iridimensio:
nal generada
par frecuencias
multiples.

Fiaula 51 Figu-
ra en corona
circular, debida
a la rotacion de
varias parabo-
las.

res— v del cursor de tales polencidime-
Leews, mediante los dos condensadores de
desacoplo C5 v €6, [a sefial s transtie-
re a las entradas Xe ¥ del osciloscapia.

Solo en la entrada X (horizontal) exis-
te un trimmer de | megaohm. (ver R}
que serd utilizado sdlo en caso de gue
en el osciloscopio na exista un mando
para moditicar 1a sensibilidad de [a en-
trada horizontal.

En los osciloscopios de doble trazo,
donde existe un conmutador para mo-
dificar la sensibilidad en la entrada X,
tal trimmer debeard ser givado hacia su

maximo. El doble conmutador 514 A-
S1AB permuitiva aplicar en la entrada Y
las senales generadas por los dos oscila-
dores v en la entrada X la misma sefial
desfasada por los dos inversores de fase.

En lal posicion oblendremos [zuras
hiperbalicas, como se ve por ejemplo en
la fig. 46.

Dresplazando ol conmutador 4 14 po-
sigiom apuesta, de modo que se mezclen
las sefiales de las das osciladores con la
sefial deslasada del oscilador opueasto,
obrendremos figuras exponcnciales, co-
mo se ve por cjemplo e la lig 449.

Dado que las lguras que se pueden
obtener de este sencillo circuite son vi-
rios centenares, no hemos podido pre-
sentarbas todas, Por ello hemos elegida
algunas al azar. suficientes en rodo ca-
st para dar una idea de la variada com-
plejidad de las lzurgs ohtenibles.

Este circuito se puede alimentar con
una pila normal de % volt. o con una
tensidn estabilizada que vaya de un mi-
nimo de 9 volt, a un maximo de 23 valt,
El divisor resislivo constituicdo por las
dos resistencias R22 v R23 de 33K
ohm. g8 necesaria para obtener lo mi-
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Funea 57 Flgu-
ta andloga a la
fig. 51 pero con
rolacion sobre
el eje verlical.

Figura 55 Anillo
de sinusoides
en movimienio
con rolacion
circular.

Fiaura 54, Flgu-
ra en estrella
similar a Ia lig.
47, pero de fre-
CUgncia mas
baja.

o b Dibujo ded circuito impreso LX.665 con
el cual —junto con el circuilo impreso L6854 vi-
sible a la derecha— podréis realizar el disefo pa-
ra obtener figuras exponenciales e hiperbdlicas, de
las cuales hemos reproducida algunos elemplos
en las paginas precedentes.

tacd de I tensidn de alimentacion nece-
saria para alimentar las entrada de los
aperaciondles en las cuales exista la in-
dicacion + ¥b.

Realizacion practica

Para la realizacidn de este circuito he-
mos previsio dos circuilos impresos se-
parados, con las siglas LX.633 ¥
LX.655/A respectivamente,

Iniciad el montaje del circuito impre-
s0 LX.655/A, a tamafio natural en la
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Figirs 2f Dibujo del cirguito impreso LX 666 nece-
sario para realizar el disefo de |a fig. 16.
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Eguis 57 Esquema practice de montaje del circuito LX.666. 5i sustituis los trimmer R1-A5-RE por patan-
ciomelros, acordaros de soldar su carcasa metalica a masa.

lig. 53, insertando todos los potencio-
metrios, el doble conmutador 52470 v
los terminales de espadin necesarios pa-
ra conectar entre 51 1os dos circuitos im-
HEs0s,

Con Lrosns cortos de hilo de cobre re-
cubierta de plistico, efectuad lucgo las
conexiones en los contactos del conmu-
tador v del doble potencidmetro R14/A
v R14/8 siguiendo la disposicion visi-
ble en el esquema practico de la fig. 38.

Finalizado tal circuito, podais pasar
al scgundo impreso LXA33, 4 tamaifio
natural en la fig. 35,

En primer lugar, montad los dos 2a-
calos para los inteprados MO, 1458, &
continuacion todas 1as resistencias v los
condensadoras, v por ultime los cuatro

Vista laleral del LX665 B con lodos sus componentes.

diodos zener de 2.7 voll. respetando su
polaridad, es decir, colocando la parte
del cuerpo rodeada por una linea colo-
reada como se indica en el esquema
practico,

S1insertais erroneamente tales diodos
e salida de [os dos osciladores, obten-
dreis una Torma de anda Fuertemente
distarsionada.

Finalizad el montaje insertando los
terminales de eipadin necesarios para la
conexian de la tensidn de alimenracion
v para log hilos de conexidn con el cir-
cuito LX. 63374,

Para efectuar tales conexiones podels
utilizar hilo normal recubierta de plds-
tico. Para evitar crrores de conexion du-

rante estas operaciones, seguid ficlmen- ®
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Figiea 3¢ Esguema practico de munta}je del circuita LX.665 visible en la lig. 45. Véase, en el circuila base, los dos puentes siluades junta a los dos inteqra-
dos IC1 e IC2 y en el circuite LX.665/A las conexiones del deble polenciometro R14A y R14/B.
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Foto del cireuito LX.B65A con los pelencidmelros y el doble conmulador 51 ya montades v con todos
los terminales conectados a las pistas correspandientes.

te Bas dnelicaciones del esgueinad prac-
el Lo Ve S50 D ados modos 1ales
CEPOTes 0 PIrOvGed 1 e oy e et emen-
e aboumo g les componentes del cireui-
foL PO consieienlie, s1 nalidis anom:-
lige de Tunciomnamiente, padeis hacer
i comprobacion » correeir i cong
HIOMCS CITORLIHS.

Finalizada el monuge, msertad en los
socalos del circuno LM 655 sendos in-
resrados, comprabande gue la muoesea
e referencia guede orientada como se
ve e el esquema praciive de la Mg, 38,

Aovecos osta referencii, situada nor-
ratlmenee e un lateral, eo el centro del
cueTpa, esla constituida por an simple
spuntas colocado siempre en el mismoe
Fado pere en proximidad @ la patilia 1.
For ello, on este ¢aso, debéis posicionar
el integrada en ¢l sentido indicado por
Cale apuniom.

Para la alimentacion, como ya hemes
mencionado, poddis utilizar una pila
narmal de Y volt. o bien un alimenta
dar estabibeado coalyuiera,

I legado a este punte podréis conee
tar e las dos salidas X ¢ Y las das en-
trivlas del pseiloscapio, sin olvidar que
tambien hay gue conectar Lo masa del
vactlascapie o la masa del circuite, Una
ver gneendida, no os arrepentitéis de
haberlo consiruido, vi que vuestro tra-
Bajo se verd recompensado par la infi-
nidad de figuras que conseguiréis abie-
ner en la pantalla de vuesiro asciloseo-
sifsH
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