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Exposimetro

19aeany

2% Para flash

Un sencillo y preciso
exposimetro para flash

electronico, que os indicara directamente qué

diafragma utilizar en funcion de la sensibilidad de la

pelicula empleada.

n menos de un
mes hemos reci-
bido una infini-
dad de cartas re-
quiriéndonos un
disefio de «expo-
simetro para
flash». El conte-
nido de tales cartas revela el motivo de
que este instrumento sea objeto de tan
numerosas solicitudes.

«El costo de los exposimetros es real-
mente desorbitante y dado que soy ex-
perto en electronica, lo encuentro injus-
tificado. Los mas econdmicos, cuyo
precio es del orden de 15.000-16.000 pe-
setas., me han sido desaconsejados por
el vendedor debido a su escasa fiabili-
dad. En consecuencia, para disponer de
un eficaz exposimetro, me veo en la ne-
cesidad de desembolsar no menos de
35.000 pesetas.»

«En otra revista, he encontrado un
esquema de flashmetro, lo he montado
y no funciona. Lo envio a dicha revista
para su reparacion y me lo devuelven en
las mismas condiciones, con una nota
en la que se me indica que no realizan
reparaciones y que me dirija a algun téc-
nico de mi localidad.

Da la casualidad de que yo soy técni-
co, pero a pesar de mis esfuerzos, no
consigo que el flashmetro funcione.

Por ello me dirijo a ustedes... etc.»

«Hace tiempo que sigo asiduamente
vuestra revista y realizo con éxito vues-
tros disefios. En la actualidad, para mi
laboratorio fotografico, necesito un ex-
posimetro para flash que sea muy pre-
ciso, de manera que pueda determinar
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el diafragma adecuado y no desperdi-
ciar pelicula. Os ruego toméis en consi-
deracion mi peticion, publicando un di-
seflo de este instrumento.» -

Creemos que estos ejemplos bastan
para dar una idea del interés suscitado
por tal instrumento.

Considerando que para dar respues-
ta a tantas cartas hubiéramos emplea-
do muchos dias. hemos preferido em-
plear ese tiempo en disenar el esquema
y el circuito impreso, montarlo, reali-
zar las pruebas y escribir el articulo pa-
ra la revista.

Asi pues, al presentar un exposime-
tro para flash de facil ejecucion, muy
preciso y con un coste al alcance de cual-
quier bolsillo, satisfacemos a todos
nuestros lectores aficionados a la foto-
grafia.

Antes de publicarlo, hemos «recolec-
tado» en nuestro laboratorio los flash
de nuestros colaboradores y hemos
comprado dos carisimos exposimetros
profesionales para emplearlos como re-
terencia a la hora de comprobar la pre-
cision de nuestro instrumento.

Creemos util sefialar que nuestro ex-
posimetro es técnicamente un poco mas
sofisticado que los cldsicos exposimetros
para flash, ya que esta realizado exclu-
sivamente con integrados de entrada en
fet.

La escala de lectura, dotada de 8 dio-
dos led, nos indicara de inmediato cual
de los 8 diafragmas més utilizados (es-
to es, 2-2,8-4-5,6-8-11-16-22) tenemos
que emplear, eligiendo para el obtura-
dor una velocidad de 1/50 6 1/60 de se-
gundo.

También hemos evitado utilizar para
la memoria condensadores electroliti-
cos. Sabiendo que su capacidad varia
notablemente en el tiempo, hubiéramos
obtenido un instrumento poco fiable.

Para anular la caida de tensidn intro-
ducida por el diodo rectificador en el
circuito de memoria, hemos utilizado un
circuito de entrada con dos operaciona-
les, obteniendo asi un perfecto y senci-
llo exposimetro con caracteristicas pro-
fesionales sin tener que gastar la astro-
némica cifra de 35.000 pesetas. o mas.




Con este exposimetro podremos medir la

iluminacion producida por un flash para
obtener la exposicion mas adecuada.

Esquema eléctrico

Como muchos de vosotros sabréis,
los mds comunes exposimetros para
flash utilizan células solares como ele-
mentos sensibles a la luz. Estas, afecta-
das por el destello, generan una tension
que se emplea luego para cargar el con-
densador de memoria.

En otros modelos se emplea un foto-

transistor para modificar la polarizacion
de base de un transistor amplificador y
poder asi obtener una tension a alma-
cenar en un condensador electrolitico
utilizado como memoria.

Como ya hemos mencionado, estos
ultimos modelos dificilmente permiten
alcanzar una elevada precision a causa
de la alta tolerancia del condensador
electrolitico, las inevitables pérdidas y
la escasa linealidad.

Para evitar todos estos inconvenien-
tes, al disefiar nuestro exposimetro he-

mos descartado ambos sistemas, utili-
zando un fotodiodo conectado a un pa-
so convertidor corriente/tension.

Para comprender claramente el fun-
cionamiento de este circuito, observad
la fig. 1 qué representa el esquema eléc-
trico de «base» de nuestro circuito.

En la entrada inversora de un opera-
cional con entrada a fet, de elevada im-
pedancia de entrada, hemos conectado
un fotodiodo FDI polarizado a la inver-
sa.

En condiciones normales —esto es,
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con el fotodiodo no excitado por un
flash— éste se comporta como un cir-
cuito «abierto», es decir, presenta una
elevada resistencia 6hmica.

Dado que la entrada no inversora del
operacional esta conectada a una ten-
sion de referencia de 3,9 volt. obtenida
mediante el diodo zener DZ2, utiliza-
mos dicha tension como masa ficticia.

Al estar insertada la resistencia de Rr
(necesaria para mantener en «equili-
brio» el circuito) entre la salida del ope-
racional y la entrada inversora, también
en esta segunda entrada habra una ten-
sion de 3,9 volt.

Sabiendo que el fotodiodo se com-
porta como un circuito abierto cuando
no resulta excitado por un flash, al que-
dar la resistencia Rr desconectada de
masa, no sera atravesada por corriente
alguna.

Por tanto, la caida de tensién en los
extremos de Rr resultara nula, como se
puede comprobar con la conocida Ley
de Ohm.:

ViER X1
es decir:
V=Rrx0=0.

Como la tension de salida del opera-
cional tendrd que polarizar la entrada
inversora a 3,9 volt., necesarios para
equilibrar el circuito, al ser nula la cai-
da de tension en los extremos de la re-
sistencia Rr, su valor sera igual a: 3,9
volt. + 0 volt. = 3,9 volt.

Cuando el fotodiodo queda afectado
por el destello de luz procedente del

8 NUEVA ELECTRONICA

Foto aumentada del diseno. Las dimensiones reales se pueden ver en la fig. 4.

flash, entra en conduccion disminuyen-
do asi su resistencia Ohmica.

En esta resistencia, insertada ahora
entre la entrada inversora y la masa,
fluird una corriente que provocard una
caida de tension en los extremos de la
resistencia de Rr y por tanto en la en-
trada inversora ya no estardan presentes
los 3,9 volt. necesarios para el equili-
brio.

Para restablecer el equilibrio asi mo-
dificado, serd necesario que el operacio-
nal aumente su tension de salida en los
extremos de Rr y se obtengan de nuevo
en la entrada inversora los 3,9 volt. ne-
cesarios.

Suponiendo que el valor de la resis-
tencia Rr sea de 22.000 ohm., si en el
fotodiodo, afectado por la luz del flash,
fluye una corriente de 0,1 mA (equiva-
lente a 0,0001 A), en la resistencia Rr
tendremos una caida de tension igual a:
V=RxI,
esto es:

V =22.000x%0,0001 =2,2 volt.

Para volver a tener 3,9 volt. en el ter-
minal inversor del integrado IC1/A, el
operacional tendra que aumentar su ten-
sion de salida a:
2,2+3,9=6,1 volt.

Por ello la variacion de corriente en
entrada, provocada por la luz del flash
que incide en el fotodiodo, sera conver-
tida en salida en una variacion de ten-
sion. Habremos, pues, obtenido el con-
vertidor corriente/tension necesario pa-
ra el funcionamiento del exposimetro.

~igua 1. En este exposimetro, para obtener medidas mas preci-
sas, hemos utilizado un fotodiodo normal conectado a un paso
convertidor corriente/tension. Cuando el destello del flash incida
en el fotodiodo, en salida de IC1/A habra una tension que servira
para cargar el condensador C6.

En teoria, ahora podriamos anadir un
circuito de memoria constituido, como
se ve en la fig. 1, por un diodo rectifi-
cador y un condensador de elevada ca-
pacidad. Pero de ese modo no se tiene
en cuenta la caida de tension del diodo
rectificador DS2 (alrededor de 0,7
volt.), por lo cual todas las variaciones
de salida inferiores a dicha tension no
serian memorizadas y en consecuencia
nunca tendriamos una indicacion vali-
da en los bajos niveles de luminosidad.

Tampoco podriamos eliminar en sa-
lida el diodo DS2, porque de ese modo
la tension existente en el condensador
de memoria se descargaria de inmedia-
to en el operacional y de nuevo obten-
driamos una lectura falseada.

Para solucionar este inconveniente es
absolutamente necesario anadir al pa-
so de entrada un segundo operacional
conectado como se ve en la fig. 2.

Con este segundo operacional conse-
guimos corregir automaticamente la cai-
da de tension del diodo rectificador, ob-
teniendo asi medidas muy precisas in-
cluso con una luz de débil intensidad,
como la obtenida del reflejo en sujetos
situados a bastante distancia del flash.

Observando la fig. 2, podréis notar
que la salida del diodo DS2 de la me-
moria se encuentra conectada a la en-
trada no inversora del segundo opera-
cional IC1/B, mientras que la tension
de polarizacion que llega al catodo del
fotodiodo mediante Rr, ya no se toma
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Fu.+ . Conelcircuito reproducido en la fig. 1 existe el inconveniente de la caida
de tension en el diodo DS2, por lo cual todas las tensiones inferiores a 0,7 volt.
no serian memorizadas por el condensador C6. Para solucionar este inconveniente
es necesario anadir otro operacional, como se ve en la figura.

PPTVaN

' Esquema eléctrico del exposimetro para flash.

Componentes

R1=22.000 ohm. trimmer R14 =560 ohm. "» wat. C6=1 mF poliéster
R2=2.200 ohm. s wat. R15 =560 ohm. "2 wat. DS1=diodo de silicio 1N4148
R3=47.000 ohm. "2 wat. R16 =560 ohm. "2 wat. DS2 =diodo de silicio 1N4148
R4 =3.900 ohm. " wat. R17 =560 ohm. "2 wat. DZ1 =zener 3,3 vol. 2> wat.
R5 =330 ohm. "» wat. R18 =560 ohm. s wat. DZ2 =zener 3,9 volt. 2> wat.
R6=3.900 ohm. "a wat. R19 =560 ohm. : wat. DL1-DL8 =diodo led rojo

R7 =3.900 ohm. Yawat. R20 =560 ohm. "2 wat. DL9 =diodo led verde
R8=23.900 ohm. "» wat. R21=560 ohm. "z wat. FD1 = fotodiodo tipo BPW.34
R9=3.900 ohm. " wat. C1=47 mF electrolitico 16 volt. IC1=TL.082

R10=23.900 ohm. " wat. C2=100.000 pF poliéster IC2=1LM.324

R11=3.900 ohm. "» wat. C3=100.000 pF poliéster IC3=LM.324

R12=23.900 ohm. "» wat. C4=100.000 pF poliéster S1=interruptor

R13=560 ohm. 2 wat. C5=10 mF electrolitico 16 volt. P1=pulsador

>
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de la salida del primer operacional, si-
no de la salida del segundo.

Volviendo a llevar la tensidn de sali-
da de IC1/B, mediante la resistencia de
Rr, a la entrada inversora del primer
operacional IC1/A, habremos elimina-
do automdticamente la caida de tension
del diodo DS2 y en consecuencia, en la
salida de IC1/B, tendremos un valor de
tension que corresponde exactamente a
la realidad.

Aclaramos que el circuito sélo es sen-
sible a las variaciones «impulsivas» de
luz, es decir, a las variaciones de lumi-
nosidad ambiental generadas por un
destello repentino, como la luz genera-
da por un flash. Por tanto, incluso en
ambientes iluminados por mas luces, la
lectura nunca resultard falseada.

Con el circuito adoptado, consideran-
do que la impedancia de carga aplicada
en los extremos del condensador de me-
moria C6 resultara muy elevada —esto
es, igual a la impedancia tipica de en-
trada de un operacional con entrada en
fet (100 megaohm aproximadamen-
te)—, la tensidon memorizada se manten-
dréd constante durante un tiempo muy
largo (varios minutos), hasta que se pul-
se la tecla de RESET.

Disponiendo de una tension memo-
rizada proporcional a la intensidad lu-
minosa «impulsiva» detectada por el fo-

10 NUEVA ELECTRONICA

todiodo, ahora habrd que «visualizar-
la». Para ello hemos utilizado un volti-
metro electronico a diodos led, afiadien-
do al circuito otros dos integrados
TL.084 que contienen 4 amplificadores
operacionales con entradas en fet.

Observando el esquema eléctrico de
la fig. 3, podréis notar que todas las en-
tradas inversoras de los ocho operacio-
nales IC2 e IC3 estan conectadas a la sa-
lida del convertidor corriente/tension
(patilla 7) de IC1/B.

Las entradas no inversoras de los
ocho operacionales IC2 e IC3 estdn en
cambio conectadas a los extremos de un
divisor resistivo, constituido por las re-
sistencias R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10,
R11y R12. De ese modo, la entrada no
inversora de cada operacional queda po-
larizada con una tension distinta, que
aumenta porgresivamente con un incre-
mento fijo de una a otra entrada de
412,5 milivolt.

A cada escala de tension asi obteni-
da, corresponderi el encendido de uno
de los ocho diodos led y éste a una dis-
tinta apertura de diafragma de la ma-
quina fotografica.

Puede que alguien se pregunte por
qué no hemos utilizado, en sustitucion
de los dos integrados TL.084, un solo
integrado tipo UAA.170 o UAA.180 o
una barra de diodos led. A ello respon-

AN
e —— - O %=Y:“)B‘m e
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P1 RESET
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st OFF Figura 4. Esquema practico de montaje del
exposimetro. Dado que el circuito impreso es
un doble cara de orificios metalizados, por
tanto no realizable artesanalmente, hemos
creido inatil reproducir su disefio. Recorda-
e mos que es necesario soldar el fotodioDO
. FD1 por la cara opuesta del circuito impreso
(posicion junto a IC1 y R2).

deremos que para utilizarlos tendriamos
que haber alimentado el circuito a 18
volt. y estabilizado la alimentacion a 15
volt., obtehiendo asi un circuito mucho
mas engorroso y con un mayor consu-
mo de corriente.

Realizacion practica

El circuito impreso de este disefio lle-
va los orificios metalizados, por tanto
estan ya realizadas todas las conexiones
necesarias entre las pistas inferiores y las
superiores. Asi pues, soélo tendréis que
insertar todos los componentes en las
posiciones indicadas por la serigrafia y
soldarlos, tratando de no crear corto-
circuitos entre las pistas a causa de un
exceso de estafio.

Tomando como referencia el esque-
ma practico de la fig. 4, comenzaréis el
montaje insertando los tres zocalos pa-
ra los integrados y a continuacion todas
las resistencias.

Respecto a los cuatro diodos a inser-
tar en el circuito, hay que prestar mu-
cha atencion para no confundir los dos
diodos de silicio con los dos diodos ze-
ner. Dado que no siempre estan claras
las siglas en la pequeia envoltura de es-
tos componentes, conviene comprobar-
los con un téster para evitar montar el
zener de 3,3 volt. en el lugar del de 3,9
volt. o viceversa.




Detalle de la ubicacion del exposimetro en una caja de plastico miniatura. Lleva incluida la placa de alimentacion.

Como se ve en la fig. 5, colocando
una resistencia de 1.000 ohm. en serie
con el diodo zener y alimentando el con-
junto con una pila de 9 volt., se puede
detectar con el téster la tension en los
extremos del diodo zener y distinguir asi
el zener de 3,3 volt. del de 3,9 volt.

Al efectuar dicha medida, no os preo-
cupéis si la tension indicada por el tés-
ter es algo distinta de la requerida. En
efecto, a causa de la tolerancia del dio-
do y también del téster, serd normal que
el diodo de 3,9 volt. arroje una lectura
de 4 volt. o de 3,8 volt.

Al insertar estos diodos hay que res-
petar la polaridad A-K de los dos ter-
minales. Si la franja de referencia no es-
t4 muy clara, con la prueba de la fig.
6 sera posible distinguir estos dos ter-
minales. En efecto, si se inserta el dio-
do zener en sentido inverso, en sus ex-
tremos se detectara una tension de
0,6—0,7 volt.

Prosiguiendo el montaje, ahora po-
déis insertar todos los condensadores de
poliéster y los electroliticos, asi como el
trimmer R1, dirigiendo luego vuestra
atencidn al fotodiodo y a los diodos led.

El fotodiodo, como se puede ver en
la fig. 7, tiene el aspecto de un diminu-
to rectangulo plastico del que salen las
dos patillas de conexidn. Al ser un dio-
do, también habrd que respetar su po-

laridad ya que insertandolo en sentido
inverso el circuito no podria funcionar.

El 4nodo (A), como se ve en el esque-
ma eléctrico de la fig. 3, ird conectado
a masa, mientras que el catodo (K) ira
conectado a la entrada inversora del am-
plificador operacional IC1/A.

Se puede identificar facilmente el ter-
minal catodo (K) porque, a diferencia
del otro terminal, tiene una pequefa
pestafia en la patilla (ver fig. 7). De cual-
quier modo, para disipar toda duda, po-
déis mirar la disposicion interna del chip
del fotodiodo.

Como podeis comprobar, este chip
no se encuentra en el centro del peque-
fio rectangulo pldastico, sino desplazado
hacia el terminal K. Ello se debe a que
el terminal A esta conectado interna-
mente al chip mediante un fino termi-
nal en forma de T.

Una vez identificados estos dos ter-
minales, podréis insertar el fotodiodo en
el circuito impreso y soldarlo.

También con los diodos led habrd que
prestar atencién para no confundir los
dos terminales A-K. En este caso es muy
facil distinguirlos, ya que no tienen la
misma longitud (fig. 7). El terminal més
largo es el anodo (A) que, como se ve
en el esquema eléctrico, quedaréd orien-
tado hacia la resistencia de 560 ohm.
Obviamente, el mads corto sera el cato-

do (K), que debera quedar orientado ha-
cia la salida del amplificador operacio-
nal.

Solo el diodo DL9 —esto es, el que
hemos utilizado para indicar el reset del
exposimetro— deberd conectarse con el
anodo (terminal mas largo) hacia la re-
sistencia de 560 ohm y el catodo (termi-
nal mas corto) hacia masa.

Al insertar estos diodos, habra que
soldarlos de modo que queden todos a
la misma altura, comprobando que no
sobresalgan demasiado de la tapa del
contenedor donde se introduciré el cir-
cuito impreso.

Finalizado el montaje, podréis inser-
tar en sus zdcalos los tres integrados,
respetando la muesca de referencia si-
tuada a un lado de la envoltura. En mu-
chos casos la referencia puede consistir
en un pequeiio orificio situado en la en-
voltura, junto a la patilla 1.

Ahora, para comprobar que todo
funciona correctamente, podéis conec-
tar al circuito los dos hilos de la toma
pila de 9 volt. —el color rojo para el po-
sitivo y el negro pra el negativo— y el
pulsador P1 en los dos terminales situa-
dos junto a R3.

Al insertar la pila, si el montaje es co-
rrecto, se enecenderd uno cualquiera de
los diodos led existentes en el circuito,
pero apenas pulsemos P1, este diodo de-

NUEVA ELECTRONICA 11




PUNTO AZUL

BPW34

DIODO
LED allllx

Figura 7. Conexiones de los integrados vistos desde arriba y conexiones del fotodiodo y diodo led. Para distinguir el terminal A y el terminal K del fotodiodo, observarlo interiormente.
El terminal A esta conectado a un fino terminal que no existe en el otro lado. En los diodos led, el terminal A es siempre mas largo que el terminal K.

berd apagarse y se encendera en cambio
el diodo led DL9.

Ahora podéis colocar el exposimetro
a 2-3 metros de distancia del flash y, al
excitarlo, debera encenderse uno de los
8 diodos de la escala.

Obviamente, al no haber ajustado el
circuito y no haber aplicado el difusor
plastico frente al fotodiodo, sera nor-
mal que se encienda siempre uno de los
ultimos diodos del exposimetro.

El diodo led que se haya encendido
permanecera asi durante un largo perio-
do. Por tanto, si desedis efectuar una
nueva medida, tendréis que pulsar de
nuevo el pulsador P1 de reset, de modo
que la «memoria» se descargue y se en-
cienda de nuevo el diodo led DL9.

Dado que no presenta dificultades de
montaje, el circuito debera funcionar
correctamente. Si no fuera asi, segura-
mente habréis cometido algin pequefio
error, como por ejemplo haber inserta-
do un componente en sentido inverso,
o haber olvidado una soldadura.

Una vez establecido el buen funcio-
namiento del circuito, podréis introdu-
cirlo en el contenedor que hemos pre-
parado para este disefio.

Tal contenedor lleva, a un lado de la
tapa, una pequeia rejilla cuadrada que
hay que retirar, porque debajo de ésta
hay que pegar el plastico blanco del di-
fusor.

Apoyando la punta caliente del sol-
dador en el centro de esta rejilla, podréis
perforarla facilmente y de ese modo,
con un par de tijeras o de pinzas, reti-
rarla completamente.

A continuacién debéis repasar con
una lima el contorno de la abertura asi
obtenida.

Por el lado interno, fijaréis después
con unas gotas de pegamento el trocito
de plastico blanco que servira de difu-
sor de luz. En la tapa opuesta, como se
ve en las fotos y en los dibujos, habra
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que practicar, bajo el espacio ocupado
por la pila, los dos orificios necesarios
para montar el interruptor de encendi-
do Sl y el pulsador de reset PI.

En el mismo lado de la caja deberéis
efectuar también, con una broca de 3
mm, nueve orificios alineados por don-
de asomaran los nueve diodos del expo-
simetro.

Llegados a este punto, sélo falta fi-
jar el circuito impreso en el interior del
contenedor, interponiendo distanciado-

‘res de modo que el fotodiodo quede lo

mas cerca posible del difusor de plasti-
co blanco.

El montaje finaliza conectando el in-
terruptor en serie con uno de los dos ter-
minales existentes en el circuito impre-
so. Luego aplicaréis en la tapa el adhe-
sivo indicando la sensibilidad de la pe-
licula y el diafragma correspondiente.

Habr4d llegado entonces el momento
de ajustar el circuito.

Ajuste

& 38+avont

Figura 5 Con una pila de 9 volt. mas una resistencia de
1.000 ohm., podreéis distinguir facilmente el diodo zener de
3,3 volt. del de 3,9 volt.

En los primeros prototipos que reali-
zamos no habiamos insertado ningun
trimmer de ajuste. Pero en la fase de
control nos dimos cuenta de que, a cau-
sa de la tolerancia de los componentes,
la lectura no era la deseada.

Por este motivo hemos preferido in-
sertar un trimmer (ver R1), para poder
retocar la sensibilidad del exposimetro
y adaptarla con mayor precision a cual-
quier flash.

El ajuste de este trimmer es bastante
sencillo, ya que serd vuestro mismo
flash el que os proporcione la «luz pa-
tron» para la puesta a punto del expo-
simetro.

En efecto, en cada flash existe una ta-
bla que indica qué apertura de diafrag-
ma utilizar en funcion de la distancia del
objeto y de la sensibilidad de la pelicu-
la utilizada.

0,7 Volt

Figua o. Si el tester indica una tension de solo 0,7 volt.,
significa que habéis orientado la franja de referencia de
manera erronea (ver fig. 5).




Hay que retirar la rejilla cuadrada de la tapa, utilizando la punta del soldador, y pegar en el interior de la abertura asi
obtenida el trocito de plastico blanco que servira como difusor de luz.

En los tres modelos que nosotros he-
mos tomado como ejemplo, para una
pelicula de 100 ASA hemos hallado las
siguientes tablas:
modelo A=3mf{/5,6-2mf/8-1,5m
f/11
modelo B=3m{/8-2mf/11-1,5m
f/16
modelo C=3 m /11 - 2 m £/16 - 1,5
m f/22.

Como se ve, el modelo A es menos
potente que el B, y el C es el que dispo-
ne de mayor potencia, ya que, a igual
distancia, se utiliza una menor apertu-
ra del diafragma.

Por ejemplo, supongamos que dispo-
nemos del flash tipo B.

Sabiendo que a una distancia de 2 me-
tros del objeto es necesario situar el dia-
fragma en f/11, tendremos que proce-
der como sigue:

Situar a una persona, preferentemen-
te no vestida de blanco, en el centro de
una habitacion. Colocarse con el flash
y el exposimetro a una distancia de 2
metros del sujeto.

Después de poner a cero el exposime-
tro pulsando P1, disparar el flash y

comprobar qué diodo led se enciende.

Suponiendo que se encienda el quin-
to led, igual a un f/8, deberéis girar li-
geramente el trimmer R1 en sentido
opuesto a las agujas del reloj. Disparar
nuevamente el flash y comprobar si se
enciende el sexto led, correspondiente a
un diafragma de f/11.

Si se encendiese el séptimo led, habrd
que girar el trimmer R1 en sentido con-
trario. Si en cambio se encendiese el
cuarto led, igual a un F/5,6 significaria
que habéis girado el trimmer en senti-
do opuesto al requerido.

Acordaros de retocar tal trimmer so-
lo después de haber puesto a cero la me-
moria presionando el pulsador P1 de
reset.

Si lo retocais cuando todavia estd en-
cendido un led del exposimetro, podré
encenderse el led adecuado pero el ajus-
te serd solo aparente, ya que de ese mo-
do modificaréis unica y exclusivamente
la corriente que fluye por el fotodiodo
y no la efectiva sensibilidad del circuito.

Por tanto, el ajuste se efectuard siem-
pre y exclusivamente mediante el des-
tello.

Exposimetro Flash  LX 693

EENENER

IAsASII-EOHM
Od[#7]12128!|4]
Od[ 2128] 4 [56]
O«d[28] 4 156/ 8 |
o«4[a 58] 8 1]
O«d[56] 8116 ]
Od[81][16]22]
Od[11116]22]32]
Od(16122]32]45]
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Figura 8 Una vez ajustado el exposimetro, si al disparar
el flash se encendiese el quinto diodo led, conociendo la
sensibilidad de la pelicula insertada en la maquina foto-
grafica se podra determinar de inmediato en qué diafrag-
ma habra que regular el objetivo.

Hemos aconsejado situar al sujeto en
el centro de la habitaciéon y colocarse
con el flash y el exposimetro a una dis-
tancia de 2 metros de éste, para evitar
que la luz reflejada por la pared, espe-
cialmente si es blanca, pueda influir en
el ajuste del instrumento.

Una vez efectuado el ajuste, podéis
alejaros del sujeto un metro mas —es
decir, un total de 3 metros— y al hacerlo
asi, notaréis que se enciende el diodo led
correspondiente al diafragma f/8.

No os sorprendais si, al alejaros, el
exposimetro sigue indicando un /11 en
lugar de un f/8. En efecto, no debéis ol-
vidar que el exposimetro es un instru-
mento de precision y mide exactamente
la cantidad de luz que impresiona la pe-
licula. Por tanto, podria darse que a 3
metros del sujeto llegue mas luz a la pe-
licula que a una distancia de 2 metros.

Es facil intuir que al alejarnos del su-
jeto, nuestro flash iluminard una mayor
superficie de techo y de pared y si éstos
son de color blanco, llegara al sujeto
una mayor cantidad de luz. Por tanto,
la intensidad de la luz que impresiona
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la pelicula puede, en tal caso, resultar
mayor.

La ventaja de un exposimetro para
flash consiste precisamente en poder de-
tectar esta condicion, valorando la luz
reflejada por paredes blancas u oscuras,
por cortinas, espejos, etc., y proporcio-
nar entonces la exacta indicacion de la
apertura del objetivo, en relacidon con
el ambiente en que nos encontramos.

Ahora podréis comprender la necesi-
dad de disponer de un exposimetro, ya
que las indicaciones suministradas en las
tablas de cada flash —esto es, 2 me-
tros=1f/11, 3 metros=1{/8, etc.— son
puramente tedricas y no tienen en cuen-
ta estos factores.

A veces estas tablas no son siquiera
fiables. En efecto, midiendo con nues-
tro exposimetro la intensidad luminosa
de dos flash distintos, que para una dis-
tancia de dos metros del sujeto aconse-
jaban ambos un diafragma de f/11, con
el mismo sujeto y en la misma habita-
cion, con un modelo se obtenia efecti-
vamente f/11 y con el otro {/8.

Disparando fotos de prueba, consta-
tamos que para el segundo flash era
efectivamente necesario un diafragma
de f/8 y no de f/11 como indicaba la
tabla.

Insertando el trimmer R1 en nuestro
exposimetro, obtendréis la ventaja de
poder retocar la sensibilidad del circui-
to para adaptarlo con absoluta precision
a vuestro flash.

En efecto, si después de varias prue-
bas de revelado del negativo, compro-
bais que la pelicula ha sido sobrexpues-
ta o infraexpuesta, siempre podréis mo-
dificar la sensibilidad del exposimetro
para una exacta apertura de diafragma.

Como se usa

Para poder medir la luz reflejada por
el sujeto, es decir, la luz que impresio-
nara la pelicula, el exposimetro deberd
situarse junto a la maquina fotografica
con el fotodiodo orientado hacia la per-
sona o personas a fotografiar (ver fig.
10).

Cuanto mas lejos se encuentre el su-
jeto, menor serd la cantidad de luz re-
flejada y, l6gicamente, en el exposime-
tro se encendera el diodo led que indica
el diafragma a utilizar en funcion del ti-
po de pelicula empleada y a la cantidad
de luz reflejada por las paredes.
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Suponiendo que la pelicula fuera de 100 ASA, habra que, regular el diafragma en f/5.6. Si fuese de 400 ASA,

con el mismo led encendido, habra que regular el diafragma en f/11.

Detalle de la placa del exposimetro con sus diodos led de visualizacion.

En caso de dificultad

Recomendamos que en primer lugar se lea nuevamente el texto donde
se indica la forma de montar los diodos LED y la forma de diferenciar los
dos diodos Zener de 3,3 volt., y 3,9 volt., en las figuras correspondientes.

El diodo FD1 invertido impide cualquier funcionamiento del circuito. Com-
probar, asi mismo, que los diodos DS1 y DS2 no estén mal conexionados
o defectuosos.

Si estas comprobaciones son correctas y al disparar un flash no se apre-
cia una variacion en la tension de salida en la patilla 7 del circuito integrado
IC1 sdlo cabe que esté en corto el pulsador del reset o el condensador Cé
o por el contrario, esté defectuoso el circuito integrado o el fotodiodo FD1.

Siempre suponemos comprobadas las tensiones de alimentacion de los
circuitos integrados y la tension en extremos del diodo Zener DZ2.

Si los diodos LED conexionados al integrado 1C2 no encienden y lo ha-
cen los que van al integrado IC1 es obvio que tendremos IC2 mal, y vicever-
sa; para hacer esta comprobacién hacer actuar el circuito con luz muy in-
tensa y con luz débil para hacer que tengan que encenderse los leds que
corresponden a cada uno de los dos circuitos integrados.




Caratula serigrafiada para su colocacion en el exterior de la caja de plastico.

Por ejemplo, si se enciende el quinto
diodo led, por la tabla de la fig. 8 po-
dréis saber que con una pelicula de 100
ASA (igual a 21 Din) hay que regular
¢l diafragma a (/8. Si la pelicula fuese
de 200 ASA (igual a 24 DIN) habra que
regular ¢l diafragma en /11.

Como va hemos dicho, el exposime-
tro debe situarse cerca de la maquina fo-
tografica. Dicz centimetros de mas o de
menos no falscardn la lectura. Lo im-
portante es impedir que la luz del flash
incida directamente en el difusor plas-
tico colocado ante el fotodiodo.

Si queréis evitar desde ahora que los
sujetos en primer plano resulten planos
y demasiado iluminados y aquéllos en
segundo plano demasiado oscuros, nun-
ca orientéis el flash hacia las personas,
sino hacia arriba, de modo que las pa-
redes difundan la luz por igual incluso
en los sujetos mas lejanos.

Sera este exposimetro el que os ayu-
dard a clegir, en tales condiciones, cl
diafragma mads adecuado para una co-
rrecta exposicion. [ ]
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Osciladores a
transistores

Quienes desean disenar por si mismos cualquier

transceptor a transistores, repararlo, o modificarlo,

necesitan especializarse en el campo de la ALTA

b S My AP N O &> W N W A B N Y T B T R SN B

FRECUENCIA. Los articulos que publicamos sobre

este tema tienen por objeto explicaros todas las

reglas y los pequefos secretos de este campo de la

electronica.

9
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or un sondeo que
hemos realizado,
hemos podido cons-
tatar que son mu-
cho mas numerosos
los aficionados que
se dedican ala BF y
la Hi-Fi que los in-
teresados en la ALTA FRECUENCIA,
es decir ¢l campo de la TRANSMI-
SION.

Investigado ¢l motivo de estas prefe-
rencias, las respuestas mas significativas
resultaron las siguientes:

A) Es un campo demasiado dificil.
He probado a montar algun esquema,
con resultados poco satisfactorios.

B) Enla AF es necesario ser muy ex-
perto y ademas se requiere una instru-
mentacion costosa, que muchos aficio-
nados no pueden permitirse.

C) Me gustaria poder disenar algun
transmisor, pero no encuentro en el co-
mercio un libro realmente valido que me
sirva de orientacion. Tampoco las revis-
tas especializadas suelen tratar este (e
ma, ni intentan explicarlo de modo ac-
cesible a todos.

No todos estos argumentos corres-
ponden a la realidad, por cuanto qui-
sa, es mas facil construir un transmisor
que un sencillo amplificador de BF.

En efecto, como demostraremos, la
AF no e¢s tan dificultosa como parece a
primera vista. Es mads estamos seguros
de que una vez adentrados en este inte-
resante campo, todo resultard tan facil
que se disipara la desconfianza inicial,
debida a los escasos conocimientos so-
bre el tema.

Entonces sentirc¢is no haber probado
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antes a obtener de un diseno todas las
satisfacciones derivadas de la propia
realizacion de un transmisor.

De otro lado, sera suficiente disponer
de un trecuencimetro digital (podéis rea-
lizar uno de nuestros Kits) o bien un re-
ceptor de ondas cortas y cortisimas, mas
un tester normal.

Es obvio que guienes dispongan de un
osciloscopio contardan con un instru-
mento mas del cual serviise, pero no es
indispensable a efectos de realizacion.

Respecto a los rextos especificos que
traten de la AF (a excepceion de los tex-
tos universitarios, demasiado tedricos y
por tanto poco accesibles para el sim-
ple afictonado), hemos comprobado
que ninguno de los consultados es ca-
pas de proporcionar explicaciones sen-
cillas v a la vez exhaustivas. Es mds, en
muchas ocasiones dan indicaciones y
conscjos tan confusos que llevan al
«lracaso» incluso a las personas mas vo-
luntariosas.

Estas son las razones que nos han lle-
vado a publicar una seric de articulos
dedicados a la AF, con la certeza de que
en breve tiempo tanto los expertos co-
mo los principiantes en el campo de la
clectronica podran disenar y realizar
personalmente completos transmisores,
asi como repararlos v modificarlos.

Cuando «Nueva Electronica» decide
analizar un tema determinado, no solo
trata de explicarlo de modo sencillo y
exhaustivo, al alcance de todos, sino
que también intenta intuir y prevenir los
posibles errores de los principiantes.

Una vez hayais montado un solo cir-
cuito, comprobaréis que transmitir es
mucho mas emocionante que recibir. En

efecto, la satisfaccion de saber que nues-
tra voz es irradiada a través de una an-
tena y captada a 1 Km, 100 Km y 1.000
Km, compensa todas las eventuales di-
ficultades y las largas horas de paciente
trabajo cmpleadas en ¢l montaje de
nuestro primer radiotransmisor.

De ahi el nimero creciente de CB y
radioaficionados que «pueblan» dia y
noche las diferentes gamas.

De todos los que se autodefinen CB
expertos en AF, la mayoria no lo son
en absoluto y consiguen transmitir solo
porque han adquirido un transmisor co-
mercial, le acoplan una antena, concec-
tan a la red y pulsando la tecla del mi-



Arriba Placa del circuito oscilador
recuencias mas bajas incluido
stal de cuarzo. Abajo- Mediante
las placas de ensayo de circuitos
~ osciladores se puede experimentar
en una amplia gama de
frecuencias. :

crofono, «sueltan»: «Aqui Radio Pul-
ga, aqui Radio Pulga llamando. ;Hay
alguien a la escucha? Paso.»

Si fuese tan facil pasar por experto,
también podriamos decir que nuestro
farmacéutico, por el simple hecho de sa-
ber cambiar de canal y regular el volu-
men y el contraste de su televisor, es un
técnico en la materia.

Nosotros, en cambio, pensamos quc¢
es mucho mas experto aquel que, no pu-
diendo adquirir un potente transceptor,
consigue montar con sus propias manos
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un sencillo circuito que a duras penas
alcanza los 100 metros de distaicia.

No queremos que lo dicho resulte en
absoluto ofensivo para nadie. Antes
bien, esperamos que nuestra leve criti-
ca sirva para que algun CB asiduo de
nuestra revista se decida a coger por vez
primera un soldador v comience a pro-
bar los distintos esquemas que vayamos
proponiendo.

Con un poco de practica, podréis des-
cubrir facilmente porqué no lograbais
hacer funcionar ese esquema que tan-
tas veces habéis intentado realizar.

A este respecto, hacemos también un
llamamiento a los profesores de Escuc-

las Téenicas y de Formacion Profesio-
nal que adoptan en sus précticas los di-
senos publicados por «Nueva Electro-
nica», para que no excluyan la Al de
sus programas.

En efecto, para un experto téenico
clectronico resulta indispensable, entre
otras cosas, saber como debe proceder
para realizar un normal oscilador de
AF, para acoplar entre si varios pasos
AF y qué significa adaptar la impedan-
cia de un transistor o de una antena.

Precisamente, por este motivo, los di-
sefos que presentamos son todos de ti-
po practico-divulgativo, es decir, senci-
llos de realizar y faciles de probar.
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Los osciladores AF a cuarzo

Comenzaremos hablando de los os-
ciladores «a cuarzo» ya que son los mas
utilizados en transmision. En cambio
pasaremos por alto los VFO (oscilado-
res variables) porque en la actualidad es-
tan en desuso y han sido sustituidos por
excitadores digitales y sintetizados, mas
modernos.

De éstos ya hemos hablado en la re-
vista, incluso hemos presentado alguno
con detenimiento. De ahora en adelan-
te nuestra intencidn es describiros otros
disefios de igual naturaleza y explicar su
funcionamiento, aprovechando que dis-
ponemos de mucho mads espacio.

Los cuarzos, como todos sabemos,
son pequeiias envolturas con dos termi-
nales que llevan indicada externamente
la frecuencia de transmision (ver fig. 1).

Hay cuarzos que llevan indicado en
la envoltura 1 MHz, 2 MHz, 10 MHz,
26.160 KHz, 27.250 KHz, 40.800 KHz,
72.250 KHz, o bien 146.130 KHz, 90
MHz, etc. Por tanto esto supondria que
aplicando tal cuarzo a un oscilador, és-
te deberia estar en condiciones de gene-
rar una sefial de AF en la frecuencia in-
dicada sobre aquél.

Pero no siempre se verifica tal cosa.
Si habéis probado a hacer oscilar uno
de estos cuarzos, la mayoria de las ve-
ces habréis obtenido una frecuencia dis-
tinta de la requerida, o ni siquiera ha-
bréis obtenido una sefial de AF.

Ello se debe a que existen dos cate-
gorias de cuarzos:

Los tallados en la frecuencia FUN-
DAMENTAL vy los tallados en OVER-
TONE.

Lo explicaremos mejor con algun
ejemplo tedrico. Para realizar un cuar-
Z0, se corta un espesor de este mineral
y es su «espesor» el que determina la
frecuencia.

Para obtener un cuarzo de 10 MHz,
supongamos que se necesite una plaqui-
ta de tal mineral de 1 mm de espesor (los
espesores indicados son puramente teo-
ricos y sirven para hacer mds compren-
sibles nuestros ejemplos). Si en cambio
deseamos obtener un cuarzo de 20
MHz, tendremos que reducir a la mitad
el espesor, esto es, 0,5 mm. Para obte-
ner 100 MHz, «afinaremos» atin mas la
plaquita, hasta 0,1 mm.

Es obvio que cuanto mas aumenta la
frecuencia, mas disminuye el espesor,
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Figura 1. Todos los cuarzos, in-
dependientemente de sus di-
mensiones, llevan impresa en
la envoltura la frecuencia de
‘oscilacion en KHz o MHz, pero
nunca especifican si éstos son
en fundamental o en overtone
de 3°, 5° 6 7° armdnico.

XTAL c2
11 "
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IC1-B

IC1-A

R1 R2
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W ~
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Nota: las conexiones estan vistas desde arriba.

o SALIDA L=
o SN7404

Figura 2. Para determinar la frecuencia base de un cuarzo overtone y averiguar por tanto si éste es de
3°,5° ¢ 7° armonico, podéis realizar este sencillo oscilador que emplea tres inversores contenidos en
un SN.7404. Para alimentarlo se empleara una tension estabilizada de 5 volt. y para medir su frecuencia

un frecuencimetro digital.

Componentes

R1=680 ohm. % wat.

R2 =680 omh. % wat.

C1=10.000 pF poliéster.

C2=100 pF ceramico.

C3=100.000 pF ceramico

IC1=SN.7404

NUCLEO

LADO
FRIO

U L2

COLECTOR
DEL TRANSISTOR

Figura 3. El extremo de la bobina que se conecta
al colector del transistor se denomina «lado calien-
ten y el extremo que se conecta a la tension de ali-
mentacion «lado frio». El devanado secundario o
«link» necesario para tomar de L1 la sefial de AF,
se debe devanar siempre sobre el lado frio de L1
y por el mismo lado habra que insertar también el
nucleo ferromagnético.



LADO FRIO

Figura < En un disefo eléctrico no siempre se co-
loca el nucleo ferromagnético y la bobina L2 en L1
en la posicion correcta, como aqui se representa.
Por tanto, quiénes carecen de experiencia pueden
incurrir facilmente en un error devanado L2 por la
parte opuesta, es decir, por el «lado caliente» de
L1

LADO FRIO

Figura 5 Devanando L2 en el lado caliente de L1,
el transistor oscilador resulta demasiado «carga-
do». En consecuencia consume mas corriente de
la requerida y se sobrecalienta hasta quemarse. Si
ademas el nucleo se inserta por el lado opuesto,
no se podra obtener una buena transferencia de
AF de L1 a L2.

LADO FRIO

Figura 6 Si se devana la bobina L2 por el lado frio
de L1 pero se inserta el nucleo ferromagnético por
el lado opuesto, se obtendra el mismo resultado
descrito en la fig. 5, es decir, una menor transfe-
rencia de AF de la bobina L1 a la L2, aun consu-
miendo el transistor una elevada corriente.

hasta obtener un cuarzo fragilisimo que
puede romperse al menor golpe o al es-
tar sometido a una corriente mas eleva-
da de lo habitual.

Para solucionar este inconveniente se
ha descubierto que tallando el cuarzo de
un particular modo, aun empleando es-
pesores mas elevados de lo requerido,
es posible hacerlo oscilar a una frecuen-
cia 3 veces, 5 veces, incluso 7 veces mas
elevada.

Los cuarzos asi concebidos se deno-
minan OVERTONE.

Tened presente que la frecuencia de
un cuarzo OVERTONE es siempre un
submuiltiplo impar respecto a la frecuen-
cia base del cristal. Por ejemplo, reto-
mando el cuarzo de 10 MHz con un es-
pesor de 1 mm, si estuviese tallado en
overtone en el tercer armonico, en su en-
voltura se indicaria 30 MHz. Si estuviese
tallado en el quinto armonico, hallaria-
mos indicado 50 MHz. Si estuviese ta-
llado en el séptimo armonico, resulta-
ria un cuarzo de 70 MHz, aunque ten-
dria el mismo espesor que un cuarzo de

10 MHz.
Sin embargo, estos cuarzos tienen el

defecto de oscilar facilmente también en
las frecuencias armonicas inferiores.

Tomando como ejemplo un cuarzo
en 5.° armoénico de 50 MHz, éste no en-
cuentra dificultad para oscilar también
en 30 MHz (50:5 x 3 =30 MHz), o bien
en la fundamental de 10 MHz (esto es,
50 : 5=10 MHz).

Si tomamos un cuarzo de 50 MHz en
7.° armonico, podria darse el caso de
que el oscilador se sintonizara, sin dar-
nos cuenta, en 35,7 MHz (50:7x5=
=35,7 MHz) o bien en 21,4 MHz
(50:7x3=21,4 MHz) y si la bobina de
sintonia tiene muchas espiras, incluso en
la fundamental, esto es 7,14 MHz (50:
:7=17,14 MHz).

Un oscilador idéneo para cuarzos en
frecuencia fundamental no siempre es
adecuado para cuarzos overtone y vice-
versa, sobre todo si éstos son en 5.°y
en 7.° armonico.

Normalmente, por la frecuencia indi-
cada en la envoltura podremos ya ha-
cer una primera seleccion, ya que:

— en FUNDAMENTAL se realizan
cuarzos de un minimo de 100.000 KHz
a un maximo de 25 MHz

— en OVERTONE 3.° armonico se
realizan cuarzos de un minimo de 20
MHz a un maximo de 80 MHz

— en OVERTONE 5.° armoénico se
realizan cuarzos de un minimo de 60
MHz a un maximo de 140 MHz

— en OVERTONE 7.° armoénico se
realizan cuarzos de un minimo de 70
MHz a un maximo de 200 MHz

Por consiguiente, un cuarzo cuya en-
voltura lleve indicado 72 MHz nunca se-
r4 en fundamental, sino en «overtone».
Pero solo probandolo podremos saber
siestden 3.° oen 5.° o en 7.° armdnico.

Cémo hacer, entonces, para determi-
nar en qué armdnico overtone estd nues-
tro cuarzo.

Si disponéis de un frecuencimetro di-
gital, podréis realizar el sencillo circui-
to representado en la fig. 2, que utiliza
un simple integrado TTL capaz de ha-
cer oscilar el cuarzo unica y exclusiva-
mente en la frecuencia FUNDAMEN-
TAL.

Si en tal oscilador insertdis un cuar-
70 CB de 27.150 KHz, descubriréis que
vuestro frecuencimetro indica 9.050
KHz ya que estos cuarzos son todos de
3.° armonico (en efecto, 9.050x 3=
=27.150 KHz).

Si tenéis un cuarzo que indica 146.000
KHz (igual a 146 MHz) y el frecuenci-
metro os indica 29.200 KHz, significa
que este cuarzo esta en 5.° armonico
(146.000 : 29.200 =5).

Si en cambio indica una frecuencia de
20.857 KHz, el cuarzo sera un overtone
en 7.° armonico (146.000:20.857 =7).

Eleccion de un transistor
para oscilador

Existen muchos transitores de silicio,
que se pueden utilizar para realizar 6p-
timos osciladores a cuarzo, sin necesi-
dad de tener que elegir necesariamente
aquellos clasificados como amplificado-
res u osciladores AF. Por ejemplo, exis-
ten Optimos transistores switching con
frecuencia de corte de hasta 200-500
MHz, o transistores-pourpose de 50-
-100-200-300 MHz que se prestan muy
bien para dicha funcidn.

Cuando se elige un transistor a utili-
zar como oscilador de AF, hay que
comprobar los siguientes datos en las
caracteristicas resefiadas en el manual:

TENSION MAXIMA DE COLEC-
TOR = si tenemos que realizar oscilado-
res a alimentar con 9 volt., se pueden
elegir transistores con tensién méxima
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Figura Normal-
mente en un esque-
ma eléctrico no se
representan en una
unica «masa» to-
dos los componen-
tes correspondien-
tes a un determina-
do paso. Casi siem-
pre se utiliza un
signo de masa si-
tuado en la posi-
cion mas comoda o
mas estética.

Figura 8. En la prac-
tica, todos los con-
densadores de de-
sacoplo y las resis-
tencias deberian,
como en este dibu-
jo, ir a una unica
masa situada lo
mas cerca posible
del condensador y
la resistencia de
polarizacion de
emisor.

de 20 volt. Si en cambio deseamos ali-
mentarlo a 12-18 volt., es mejor elegir
un transistor con tension maxima de co-
lector de 30-40 volt.

De todas formas, también es posible
utilizar un transistor de 40 volt. para
una tension de 9 volt. solamente.

CORRIENTE DE COLECTOR =
= siempre es aconsejable elegir transis-
tores con corriente maxima de colector
que no supere los 150 mA y que nunca
resulte inferior a 50 mA. Si la corriente
maxima fuese de 10 mA solamente, se
podria averiar facilmente. Si en cambio
la corriente maxima resultase de 3 Am-
perios, nunca podremos obtener de tal
paso un elevado rendimiento, ya que es-
tos transistores ganan poco en tension.

AMPLIFICACION = es conveniente
elegir transistores de elevada ganancia
—50-100-200 veces— y de tal categoria
sOlo encontraremos transistores en con-
tenedor TO.18.

Es inutil elegir transistores de poten-
cia media en contenedor TO.5, aunque
dispongan de una elevada ganancia,
porque en la practica, como podréis
constatar, es mas facil obtener una se-
nal de AF de mayor amplitud con un
transistor en TO.18 que con uno en
TO.5.

Tened siempre presente que los tran-
sistores de baja potencia en TO.18 (si
no adquiris expresamente transistores
osciladores AF-VHF de elevado costo)
no garantizan la misma ganancia en ca-
da unidad.

Por tanto, suponiendo que adquiris
un transistor 2N2221, podéis encontrar
uno con una ganancia de 50 veces y otro
de 80, otro de 100, e incluso de 130 ve-
ces. Asi, al realizar varios ejemplares,
puede darse el caso de obtener con el
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mismo transistor resultados distintos.

FRECUENCIA DE CORTE =al te-
ner que realizar osciladores de AF, es
obvio que habra que elegir un transis-
tor capaz de trabajar en la frecuencia re-
querida.

Si adquiris un transistor con una fre-
cuencia de corte de 50 MHz, éste osci-
lara muy bien en 15-21-27-30 MHz pe-
ro nunca podra oscilar en las frecuen-
cias de 72-100-144 MHz. Si elegimos un
transistor con una frecuencia de corte
de 250 MHz, lo podremos utilizar tan-
to en 27 MHz como en 72 y en 144
MHz.

Bobinas de ajuste
o sintonia

En muchos esquemas eléctricos de os-
ciladores AF, refiriéndose a las bobinas,
s6lo se nos indica: «la bobina ‘“X’’ es-
ta compuesta por 10 espiras, con un se-
cundario de link de 2 espiras, devana-
das sobre un soporte de diametro ‘x”’
dotado de nticleo en ferrita.»

Con estos unicos datos, quienes ca-
recen de experiencia en AF pueden ir a
un seguro fracaso por los siguientes mo-
tivos: no basta saber cuantas espiras
constituyen el primario o el secundario,
ni que la bobina dispone de un ntcleo
ferromagnético, sino como debe ser de-
vanada.

Normalmente el primario L1 de una
bobina de ajuste va conectado con un
extremo al colector del transistor osci-
lador y con el otro a la tension de ali-
mentacion (ver fig. 3).

El extremo de la bobina aplicado al
colector del transistor se denomina «la-
do caliente», mientras que el otro extre-
mo se denomina «lado frio» por ir co-

nectado a la tension de alimentacion. El
link o devanado secundario L2 se deva-
na siempre por el lado frio de la bobina
y también el nucleo ferromagnético de-
be insertarse por el lado frio.

Si devanais el link por el «lado calien-
te», estaréis cargando demasiado el
transistor oscilador y éste, ademds de
consumir mucha corriente, podria inclu-
so «bloquearse», es decir, cesar de 0s-
cilar (fig. 5).

Ademas, si devanais el link por el la-
do caliente e insertais el nucleo por el
lado opuesto, no obtendréis una buena
transferencia de energia AF de prima-
rio y secundario, por tanto el transistor
amplificador recibirda una menor seiial
de AF.

Lo mismo ocurre si devandis el link
por el «lado frio» e insertdis el nicleo
por el lado opuesto, como se ve en la
fig. 6. De otro lado hay que senalar que
existen distintas «gradaciones» de nu-
cleos ferromagnéticos; los de ferrita sir-
ven para Onda Media, Frecuencias In-
termedias 455 KHz, etc. Los de polvo
de hierro (casi siempre grises) sirven pa-
ra gamas de 10 a 30 MHz, de 20 a 80
MHz, de 50 a 100 MHz.

Para ajustar la bobina L1 a la fre-
cuencia requerida, resulta siempre ne-
cesario aplicar un compensador en pa-
ralelo al primario. Se escogerdn capa-
cidades de 10/80 pF para las gamas de
10 a 30 MHz, mientras que para fre-
cuencias superiores y hasta los 60 MHz
se elegirda un compensador de 10/25 pF.

A veces es aconsejable aplicar en pa-
ralelo al compensador una capacidad fi-
ja de 15-18 pF, para evitar sintonizar en
el segundo armonico a la minima capa-
cidad.

Pongamos un ejemplo: suponiendo



Figura 9 Si al reali-
zar un circuito im-
preso colocais los
terminales de los
distintos compo-
nentes a aplicar a
«masa» en puntos
distintos y notable-
mente distantes
entre si, es facil
que el circuito
autoscile y que las
pistas de cobre se
comporten como
muchas pequenas
inductancias.

Figura 10. Disponed
para cada paso una
pista propia de ma-
sa y no coloquéis
en ella condensa:
dores o resisten-
cias de pasos dis-
tintos. Solo asi po-
dréis eliminar
autoscilaciones o
funcionamientos
anomalos de los
pasos siguientes.

que realizamos un oscilador para la ban-
da de los 27 MHz y que devanamos una
bobina L1 con un nimero de espiras
menor que el requerido, girando el com-
pensador hallaréis un ajuste a la mini-
ma capacidad, pero la frecuencia a la
que hacéis oscilar el circuito no es de 27
MHz, sino del doble, esto es, de 54
MHz.

Cuando se prueba un esquema de os-
cilador que no especifica ni el nimero
de espiras para L1 ni la capacidad de
acoplamiento, conviene emplear siem-
pre en el prototipo un compensador de
10/180 pF. De ese modo se verd ense-
guida, al girarlo, cuantos puntos de aco-
plamiento se obtienen y en qué frecuen-
cia se sintoniza dicha bobina a las dis-
tintas capacidades.

Si por ejemplo hemos insertado un
cuarzo de 27.000 KHz, y hallamos tres
acoplamientos —uno a la maxima ca-
pacidad, otro a la capacidad media y
otro a la minima capacidad—, es obvio
que el primer acoplamiento se produce
en la fundamental de 9 MHz (27:3=9),
el segundo en la frecuencia overtone de
los 27 MHz, mientras que a la minima
capacidad tendremos un acoplamiento
en el doble de 27 MHz, es decir,
27 x2=54 MHz.

Sabiendo que el acoplamiento correc-
to es la mitad de la capacidad, con un
capacimetro mediréis la capacidad ob-
tenida del compensador, que se podra
sustituir por otro de menor capacidad
10/40 pF aplicando en paralelo un con-
densador fijo de manera que entre en el
campo de accion requerido.

Por ejemplo, si mediante el capacime-
tro hemos comprobado que necesitamos
70 pF, disponiendo de un compensador
que llega a 40 pF maximo, habra que

insertar en paralelo uno fijo de 47 pF,
obteniendo asi un minimo de 57 pF
(10+47=57) y un maximo de 87 pF
(40+47=287).

Este truco de conectar una capacidad
fija en paralelo al compensador no es
necesario si en la bobina existe un nu-
cleo ferromagnético.

Si se dispone de dicho nticleo, habra
que girar el compensador a mitad de re-
corrido y tratar de hacer oscilar el cir-
cuito enroscandolo en el interior del so-
porte.

Si el ajuste se obtiene con el nucleo
insertado mas alla de la mitad del so-
porte, es necesario aumentar el nume-
ro de espiras de L1. Si en cambio cons-
tatamos que el nucleo esta totalmente
fuera (esto es, no cubre el extremo del
lado frio y el link), habra que retirar al-
guna espira.

El nimero de espiras es correcto
cuando el nucleo no va mas alla de 1/3
de las espiras devanadas para L1.

Finalmente, no olvidéis que para fre-
cuencias superiores a 60 MHz son ne-
cesarios nucleos de baja permeabilidad
magnética para obtener pequeiias varia-
ciones de frecuencia. Si usdis nucleos de
alta permeabilidad magnética, dando
una sola vuelta al ntcleo se obtienen va-
riaciones de frecuencia demasiado ele-
vadas, hasta el punto de hacer dificul-
toso el ajuste.

Realizacion practica

Si no disponéis de un circuito impre-
so ya preparado para la colocacion de
los distintos componentes y tenéis que
disefiarlo por completo, deberéis respe-
tar determinadas reglas.

Todos los componentes del paso os-
cilador que se conecten a masa deberan
afectar a una unica pista. Ello no signi-
fica que haya que conectar a un unico
punto todos los condensadores de de-
sacoplo y las resistencias (aunque seria
la mejor solucion). «Unico punto» sig-
nifica solamente que la pista de masa
utilizada para el paso oscilador (ver fig.
10) no debera utilizarse para los com-
ponentes de ningiin otro paso que lo
preceda o lo siga.

Por ejemplo, si colocamos el conden-
sador de desacoplo del lado frio de la
bobina en una pista de masa cualquie-
ra, ésta, para llegar a la «masa» del emi-
sor del transistor, tendra que hacer un
largo recorrido y captara residuos de AF
de otros pasos, lo que podria dar lugar
a autoscilaciones (ver fig. 9).

Lo mismo decimos respecto al con-
densador aplicado en paralelo a la re-
sistencia de emisor. Alli donde conec-
temos a masa la resistencia de emisor,
muy cerca deberemos conectar los ex-
tremos del condensador de desacoplo.

Si aplicamos las masas de estos dos
componentes muy distantes una de otra,
las pistas de cobre que unen estos com-
ponentes pueden comportarse como
«inductancias» y entrar en resonancia.

Creemos que viendo un esquema eléc-
trico con una resistencia y un conden-
sador en paralelo, nadie se pondria a
modificarlo aplicando en serie con la re-
sistencia o con el condensador una «in-
ductancia», ni siquiera de pocos micro-
henrios.

A pesar de ello, a veces hemos visto
circuitos impresos en que se coloca un
condensador de desacoplo en un punto
tal, que para alcanzar la propia resisten-
cia existe una pista en U o en Z. Esta
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Figura 11. En ausencia de cuarzo, un buen oscilador deberia con-
sumir unos 8-9 miliamperios. Para ello podremos modificar la po-
larizacion de base aumentando o disminuyendo el valor 6hmico R1

de la resistencia que se conecta al positivo de alimentacion.

Figura 14. Para poder medir la potencia de un oscilador AF,
realizad esta sencilla sonda de carga utilizando como vol-
timetro vuestro téster conmutado en 5-10 volt. tension con-
tinua fondo escala.

Componentes

R1="56 ohm. Y2 wat.

C3=100 pF ceramico

C4=47.000 pF poliéster
C5=100.000 pF ceramico

DG1-DG2 =diodos de germanio
JAF1 =cualquier impedencia de AF

Figura 12. Insertando el cuarzo y regulando el nicleo de la bobina
L1y el del compensador de acoplamiento conectado siempre en
paralelo a dicha bobina, hallaréis una posicion en que la corrien-
te aumenta bruscamente. Cuando se verifica esta condicion, sig-
nifica que el cuarzo oscila.

Figura 13. Para establecer si el ajuste del compensador y del nu-
cleo es correcto, probad a retirar el cuarzo y a volverlo a insertar.
La corriente debe descender otra vez a 8-10 miliamperios para lue-
go volver al valor leido precedentemente (fig. 12) cuando reinser-

cila.

pista puede transformarse para la AF,
sobre todo para 50 o mas MHz, en una
auténtica bobina de sintonia.

Si habéis tenido ocasion de observar
los distintos circuitos impresos para li-
neales disenados por nosotros, habréis
notado que existen pistas cortas en U,
oen L, o en M, con un compensador
situado en un extremo. Ello es asi por-
que dicha pista ha sido expresamente
utilizada como una verdadera bobina de
sintonia 0 como bobina trampa.

Por consiguiente, si realizais un cir-
cuito impreso, utilizad la pista de masa
del oscilador sélo para ese paso. Veréis
como desaparecen automdaticamente to-
dos los problemas de autoscilaciones o
anomalias de funcionamiento del osci-
lador.

El oscilador perfecto

temos el cuarzo. Si esto no se verifica, es que el circuito autoos-

Los esquemas recomendados como
perfectos osciladores no siempre funcio-
nan. Por experiencia podemos deciros
que casi el 90 por 100 de estos esque-
mas son tedricos y si habéis probado a
montar alguno os habréis dado cuenta
de que pocos funcionan correctamente.

Por desgracia son también muchos
los esquemas publicados por las casas
fabricantes de cuarzos, indicando los
valores y los transistores recomendados,
que una vez montados tampoco funcio-
nan. Asi mucha gente, creyéndolos va-
lidos, los copia sin siquiera probarlos y

los adapta a disefios propios, para lue-
go enviarlos a alguna revista pretendien-
do que los publiquen como esquemas
eficaces. Esto ocurre porque se piensa
que si la casa fabricante afirma que el
esquema en cuestion es valido para
cuarzos de 50 MHz, bastara disminuir
las espiras de la bobina y la capacidad
de acoplamiento para poderlo utilizar
también con un cuarzo de 70 MHz.

Dado que en los esquemas nunca se
especifica si el cuarzo de 50 MHz es un
overtone de 3.° armodnico o de 5.° ar-
monico, al utilizar un cuarzo de 70 MHz
que podria ser un overtone en 7.° armo-
nico, el oscilador nunca podra funcio-
nar.

A continuacidén alguna otra persona,
viendo el esquema (nunca probado) pa-
ra los 70 MHz, lo vuelve a tomar para
aplicarlo tal cual a los 72 MHz. De ese
modo, copiando y recopiando, se ofre-
cen al lector esquemas que funcionan
solo sobre el papel.

Para ser perfecto, un oscilador debe
tener los siguientes requisitos:

1.° Sustituyendo un transistor por
otro similar, éste debe oscilar siempre.

2.° El oscilador es perfecto si, sin
cuarzo, el transistor consume unos 8-10
mA (fig. 11) y al insertar el cuarzo (y
obviamente, ajustando el compensador
y el niicleo de la bobina L1) la corrien-
te aumenta bruscamente a 15-30 mA (el
maximo consumo depende de la fre-
cuencia, de la ganancia del transistor y

de las caracteristicas de la bobina de
ajuste) —fig. 12.

Solo para los cuarzos en 5.° y 7.° ar-
monico OVERTONE, la corriente del
transistor —ajustando el compensa-
dor— puede aumentar tan solo 1 6 2 mi-
liamperios.

3.° Para determinar si un oscilador
funciona correctamente, probad a reti-
rar el cuarzo y a ponerlo de nuevo. La
corriente minima y maxima debe resul-
tar siempre idéntica a los valores previa-
mente medidos (fig. 13). Por ejemplo,
si al ajustar el compensador la corrien-
te llega a un maximo de 30 mA vy reti-
rando el cuarzo disminuye a 10 mA, al
volver a colocarlo la corriente debera ser
de nuevo de 30 mA.

Si solo sube a 20 mA, significa que
el ajuste no es perfecto. Si en cambio
supera los 35 mA, significa que el osci-
lador autoscila.

4.° Al retirar el cuarzo, el oscilador
no debe oscilar nunca. Existen oscila-
dores que siguen oscilando después de
retirar el cuarzo (no en nuestros esque-
mas, porque los desechamos). Tales es-
quemas no son validos aunque al inser-
tar el cuarzo se exciten automaticamente
en la frecuencia indicada en su envol-
tura, ya que si la tension de alimenta-
cion disminuye lo suficiente para no po-
der ya excitar el cuarzo, éstos siguen 0s-
cilando, obteniendo asi frecuencias ex-
trafias, con multiples «enganches» y ar-
monicos.
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5.° Siempre para comprobar la efi-
cacia del oscilador, con el cuarzo inser-
tado, probad a presionar con la mano
el cuerpo del transistor. La corriente de-
be disminuir. Al soltar el transistor, és-
ta debe volver al valor anterior.

6.° Un buen oscilador, aunque se ha-
ya disefiado para una tension de 12
volt., debe ser capaz de funcionar tam-
bién con variaciones de tension superio-
res o inferiores en un 20 por 100. Es de-
cir, debe funcionar aunque la tension
disminuya a 9 volt., o aumente a 15
volt.

Logicamente, a menor tension dismi-
nuird la corriente consumida, por tan-
to en salida obtendremos menor poten-
cia. A mayor tension, aumentara tanto
la corriente como la potencia en salida.

Los osciladores que, disenados para
una tension de 12 volt., dejan de fun-
cionar a 11 volt., deben descartarse
automdticamente para elegir otros me-
nos criticos.

7.° Siempre para determinar si el es-
quema elegido es realmente valido, re-
cordad que incluso variando en un 20
por 100 de mas o de menos todos los va-
lores de las resistencias y de los conden-
sadores (obviamente, no la capacidad
del condensador de acoplamiento), de-
be seguir funcionando.

A tales variaciones podria correspon-
der, l6gicamente, un rendimiento distin-
to. Pero aunque ello sea asi, el oscila-
dor no debe «apagarse» nunca, es de-
cir, debe seguir siendo capaz de entre-
gar AF.

Esto es un hecho muy importante, ya
que es muy normal encontrar una tole-
rancia del 20 por 100 en una resistencia
o un condensador.

Son demasiado criticos los oscilado-
res que por ejemplo requieren una ca-
pacidad en paralelo a una resistencia de
1.000 pF y que dejan de oscilar al in-
sertar una de 820 o de 1.200 pF. Por
consiguiente, habra que desecharlos in-
mediatamente.

La potencia del oscilador

Cuanto mayor sea la potencia entre-
gada por el paso oscilador, menos pa-
sos amplificadores habra que aplicarse
para alcanzar una determinada poten-
cia.

En la practica, un oscilador que es ca-
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paz de entregar mas potencia AF que
otro requerira algin paso amplificador
AF de menos.

Asi pues, entre los muchos tipos de
osciladores que podriais probar, debe-
réis elegir siempre el que sea capaz de
suministrar en salida una sefial de AF
mayor (sera necesario probarlos con el
adaptador de impedancia) y para tal es-
quema, probar también algtin otro tran-
sistor para ver si hay alguno que sumi-
nistre algiin miliwatio mas.

En efecto, cada oscilador debe estar
siempre seguido por un paso amplifica-
dor AF, que puede potenciar la senal de
un minimo de 3 veces a un maximo d¢
10 veces.

Obviamente, los transistores que ga-
rantizan una ganancia mayor resultan
bastante caros. Por ello a veces puede
ser mds conveniente utilizar transistores
de precio moderado anadiendo algun
paso mads, que utilizar un sélo transis-
tor fabricado expresamente para AF pe-
ro cuyo costo supera ampliamente el
costo total de los primeros.

Si el oscilador es vélido, es posible
emplear en los pasos sucesivos transis-
tores normales de bajo costo y obtener
la misma potencia que podria entregar
un transistor diez veces mas caro.

Por ejemplo, si disponemos de dos
osciladores, uno de los cuales entrega en
salida 40 miliwatios, igual a 0,04 wat.,
y otro que entrega 100 miliwatios, igual
a 0,1 wat., efectuando algunos célculos
se podria determinar qué resultados se
obtienen en los dos casos.

Aplicando al oscilador de 0,04 wat.
dos pasos amplificadores AF con una
ganancia en potencia de 3 veces, obten-
driamos:

0,04 x3x3=0,36 wat.

Si en cambio conectdsemos a nuestro
paso amplificador el segundo oscilador
capaz de entregar en salida 0,1 wat., ob-
tendriamos de inmediato una potencia
mayor. En efecto:

0,1 x3x3=0,9 wat.
esto es, casi el triple respecto al primer
oscilador de 0,04 wat.

Si con los mismos osciladores empled-
semos transistores con una ganancia en
potencia superior a 3 veces, es obvio que
la potencia total resultaria mayor.

Si por ejemplo escogemos transisto-
res con una ganancia de 7 veces, obten-
dremos de los dos osciladores la siguien-
te potencia:

ALTA IMPEDANCIA

BAJA IMPEDANCIA

g Si a un grifo le conectasemos un tubo de
pequeiio diametro y en el extremo de este tubo
acoplasemos un tubo de diametro notablemente
mayor para recoger el agua, es obvio que perde-
riamos mucha agua por esta conexion imperfecta.

ALTA IMPEDANCIA

Figura 16. Lo mismo ocurriria si aplicasemos al gri-
fo un tubo de elevado diametro y en el extremo de
éste acoplasemos un tubo de diametro inferior. Al
no ser ambos tubos de igual diametro, se desper-
diciaria mucha agua.

ADAPTADOR
BAJO/ALTO

g Si no es posible disponer de dos tubos
de idéntico diametro, para obtener una total trans-
ferencia de un tubo pequefio a uno grande habra
que interponer entre ambos un «adaptador» como
se ve en la figura.

ADAPTADOR
ALTO/BAJO

Figuia 18. Si conectamos a la fuente un tubo de dia-
metro elevado y en su extremo queremos conec-
tar un tubo de diametro inferior, podremos emplear
el mismo «adaptador» de la fig, 17 conectandolo
en sentido contrario.
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. "+ Siqueremos evitar perdi- Como ocurria en el ejemplo hidraulico,
das, también en AF habra que invirtiendo los dos condensadores variables podre-
adaptar la impedancia de «entra- mos obtener una situacion opuesta, es decir, adap-
da» con la impedancia disponible tar una «alta» impedancia aplicada en la entrada
en «salida». Conectando como se a una «baja» impedancia existente en los termina-
ve en esta figura dos condensado- les de salida. Girando estos dos compensadores
res variables de 250-280 pF, podre- se podra notar de inmediato, utilizando la sonda
mos adaptar una «baja» impedan- de carga de la fig. 14, una mayor tension en sali-
cia a una «alta» impedancia. da.
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Figura 21. Normalmente la impedancia de la bobina link L2 de un oscilador AF resulta casi siempre me-
nor de 56 ohm. Por tanto, para adaptarla a nuestra sonda de carga, habra que conecetar los dos con-
densadores C1-C2 como se ve en este dibujo. Realizando unas cuantas pruebas podréis constatar que
adaptando la impedancia a veces se logra un aumento de potencia del 100 por 100.
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Figura 22. La base de un transistor preamplificador AF presenta normalmente una impedancia menor
que la de la bobina L2. Por tanto, a diferencia del caso precedente, habra que invertir el adaptador de
impedancia. Es decir, conectar a L2 el condensador C1 y tomar la sefial AF en la unién C1-C2. Si en
la sonda de carga sustituis la resistencia R1 de 56 ohm. por una de carbon de 10 ohm., constataréis
que de ese modo se obtiene una perfecta adaptacion entre L2 y R1.

1.° oscilador=0,04x7 x7=1,96 wat.
2.9 oscilador=0,1x7x7=4,9 wat.

De este sencillo ejemplo se puede de-
ducir la importancia que asume el paso
oscilador y cdmo puede influir la ganan-
cia de los transistores utilizados en los
pasos amplificadores de AF.

Un paso oscilador que suministre en
salida muy poca potencia, por ejemplo
10 miliwatios, incluso utilizando dos
transistores AF de elevado precio con
una ganancia de 10 veces, seguiria dan-
do como resultado final una potencia
irrisoria:

0,01 x10x 10=1 wat.

La sonda de carga

Para comprobar la eficacia de un os-
cilador de cuarzo, se necesita una son-
da de carga.

Para realizarla bastard conectar a una
resistencia normal de 56 ohm. 2 wat.,
dos diodos de germanio para rectificar
la senial AF —ver fig. 14— (no utilicéis
nunca diodos de silicio, ya que tienen
una caida de tension muy elevada y por
tanto no resultan adecuados para bajas
potencias), a continuacion medir la ten-
sion con un téster de 10.000 ohm. X volt.
conmutado a 10 volt. fondo escala en
continua.

Con un instrumento asi de sencillo
podremos determinar de inmediato si el
oscilador funciona, ya que solo si exis-
te AF podremos leer en el téster la ten-
sion rectificada. Cuanto mayor sea la
tension obtenida, tanto mayor resulta-
ra la energia AF que tal oscilador es ca-
paz de entregar.

De cualquier modo, hay que senalar
que un oscilador entrega la mdxima
cnergia AF cuando la bobina de sinto-
nia esta ajustada en la frecuencia fun-
damental del cuarzo. Si se hace oscilar
¢l cuarzo en un armonico, el rendimien-
to resulta menor.

Como se mide la potencia
de un oscilador

La potencia AF entregada por un os-
cilador depende de diferentes factores:

1.° La tension de alimentacion. Es
obvio que alimentando un transistor a
9 volt. nos entregara una potencia me-
nor que si lo alimentamos a 12 0 a 18
volt.
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Detalle de la
placa con sus
Trimmers com-
pensadores.

2.° El transistor utilizado. No todos
los transistores tienen el mismo rendi-
miento, por consiguiente habrd que ele-
gir, entre los muchos disponibles, aquél
que logre entregar algin miliwatio de
mas.

3.° Adaptacion de impedancia. Pa-
ra poder transferir toda la potencia que
el oscilador entrega al paso amplifica-
dor de AF, es necesario adaptar perfec-
tamente la impedancia de salida del os-
cilador con la de entrada del paso
preamplificador.

Aplicando, como se ve en la fig. 14,
el secundario de la bobina L2 en los ex-
tremos de una sonda de carga y midien-
do la tension rectificada con un téster
en CC 10 volt., fondo escala, podremos
obtener la potencia AF en wat. con la
siguiente férmula:

(volt. X volt.): R+ R).

Por ejemplo, si nuestro voltimetro in-
dicase una tension de 1 volt., sabiendo
que la resistencia de carga es de 56
ohm., la potencia entregada por tal os-
cilador sera igual a:

(1x1):(56 +56) =0,009 wat.

Si en cambio el téster nos indica una
tensién de 3 volt., la potencia entrega-
da serd igual a:

(3% 3): (56+56)=0,08 wat.

Si la tension detectada fuese de S
volt., tendriamos una potencia igual a:
(5X%5) : (56 +56)=0,22 wat.

Es obvio que de dos osciladores, uno
de los cuales desvia la aguja indicadora
del téster a 2 volt., y el otro a 3,6 volt.,
el segundo es el que tiene un rendimien-
to mayor.

Aplicando la sonda de carga —esto
es, la resistencia de 56 ohm., de nues-
tro circuito detector— directamente en
el secundario L2 de la bobina, hemos
obtenido una transferencia de energia
AF sin preocuparnos en cambio de la
adaptacion de impedancia.
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La maxima transferencia de energia
AF de un paso al sucesivo se obtiene so-
lamente cuando las dos impedancias tie-
nen idéntico valor éhmico.

Sin embargo, nosotros sélo conoce-
mos uno de estos valores, el de la resis-
tencia de carga, que es de 56 ohm.,
mientras que ignoramos el de la bobina
L2 ya que no solo no es posible medirla
con un téster, sino que ésta varia en fun-
cion del nimero de espiras devanadas
con respecto a L1, por la frecuencia de
trabajo, por la posicion del nucleo fe-
rromagnético, por lo cual L2 podria te-
ner una impedancia de 3 ohm., tal vez
de 10 ohm., o incluso de 41 ohm.

Para obtener la maxima transferen-
cia de energia AF de la bobina L2 a la
sonda de carga, se podria probar a in-
sertar en la sonda de carga distintas re-
sistencias, haciendo con cada un el si-
guiente calculo:

(VXV): (R+R)=wat.
y ver con qué valor se obtiene la maxi-
ma potencia.

Si con una sonda de carga esto podria
ser tedricamente posible, en la practica
quedaria por resolver qué impedancia
presentard la entrada del transistor
preamplificador AF que se conectard a
la bobina L2.

En este segundo caso nos encontra-
remos con dos valores desconocidos, la
impedancia de salida de la bobina L2 y
la impedancia de entrada del transistor
preamplificador.

Qué significa adaptar
la impedancia

Ya hemos mencionado el hecho de
que la méaxima transferencia de sefal
AF del paso oscilador a la base del tran-
sistor preamplificador de AF se obtie-
ne cuando las dos impedancias presen-

tan un idéntico valor. En la practica ra-
ramente se verifica esta condicion, y ca-
da vez que existe una desadaptacion tie-
ne lugar una pérdida de potencia.

Dado que no todos sabran el motivo
de que esto ocurra, en lugar de explicar-
lo matematicamente, trataremos de ha-
cerlo mas comprensible con un ejemplo
«hidraulico». Para ello, imaginemos
que la AF es agua, una baja impedan-
cia es una tuberia de pequefio diametro
y una alta impedancia es una tuberia de
gran didmetro.

Si a la fuente (oscilador AF) resulta
conectada una tuberia pequefia y para
tomar agua le aplicamos una tuberia de
didmetro superior, es obvio que cierta
cantidad de agua suministrada por el tu-
bo pequeiio se saldrd por esa union im-
perfecta (ver fig. 15).

Lo mismo ocurrird en el caso inver-
so, es decir, cuando apliquemos a la
fuente un tubo de gran didmetro y en
el extremo de éste coloquemos un tubo
de menor diametro (ver fig. 16).

Si se desea evitar este «desperdicio»
de agua habra que conectar a la fuente
un tubo de didmetro equivalente.

Pero ello no siempre es posible, por
tanto, habra que recurrir a un adapta-
dor que disponga por un lado de un did-
metro de entrada idéntico al de la fuen-
te y por el lado opuesto de un didmetro
que se adapte perfectamente al tubo de
que disponemos.

En la préctica, si tuviésemos una
fuente de pequeiio didmetro y una tu-
beria de recogida con un didmetro ma-
yor (ver fig. 17), aplicando un «racord»
que disponga de dos extremos adapta-
bles podremos recoger toda el agua en-
tregada.

En el caso inverso, si la fuente tiene
un diametro elevado y el tubo de reco-
gida del agua es de didmetro menor,
bastara invertir el adaptador, como se
ve en la fig. 18. Para senales de AF, po-
demos realizar un «racord» utilizando
dos compensadores.

Conectandolos como se ve en la fig.
19, podremos adaptar una baja impe-
dancia a una alta impedancia. Conec-
tandolos como se ve en la fig. 20 obten-
dremos la adaptacion inversa, es decir,
de una alta impedancia a una baja im-
pedancia.

Girando el primer compensador es
como si tratasemos de ensanchar o es-




Fx3 1,8 volt
Fx2 11 mA 1,5 volt
Fx2 11 mA 1,4 volt
Fx1 10 mA 1,7 volt
F:3x2 12 mA 1.6 volt
F:3 10 mA 1,3 volt
F:5x2 10 mA 1,3 volt

10 MHz 30 MHz

15 MHz F 30 MHz

18 MHz F 36 MHz

27 MHz 3° Ov. 27 MHz

40 MHz 3° Ov. 26,6 MHz

48 MHz 3° Ov. 16 MHz

72 MHz 5° Ov. 28,8 MHz
Diametro soporte bobina 5 mm con nucleo ferromagnético.
L1=7 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,8 mm.
LZ =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de

0,8 mm.

Fx3 10 mA 1,2 volt
Fx2 12 mA 1,2 volt
Fx1 12 mA 1,5 volt
Fx1 12 mA 2,5 volt
F:3 35 mA 1,2 volt
Es3 22 mA 1,2 volt
F:5 23 mA 1,2 volt

I c3
Figura 24

Componentes

R1=47.000 ohm. trimmer

R2=22.000 s wat.

R3=15.000 ohm. ' wat.

R4 =100 ohm. > wat.

C1=10.000 pF

C2=10-60 pF compensador

10 MHz F 30 MHz

15 MHz F 30 MHz

18 MHz F 18 MHz

27 MHz 3° Ov. 27 MHz

40 MHz 3° Ov. 13,3 MHz

48 MHz 3° Ov. 16 MHz

72 MHz 5° Ov. 14,4 MHz
Diametro soporte bobina 5 mm, con nucleo ferromagnético.
L1=12 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm.

L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.

C3=1.000 pF

JAF1=VK200 impedancia AF

trechar un extremo de nuestro adapta-
dor para poderlo adaptar al didmetro
del tubo de entrada. Girando el otro,
adaptamos el diametro del otro extre-
mo para el tubo de salida.

El adaptador de impedancia que os
proponemos a continuacion es muy sen-
cillo, pero lo bastante eficaz para nues-
tro objetivo.

Como veremos, para hacerlo més efi-
caz tendremos que afnadirle, ademas de
los compensadores, una pequeiia bo-
bina.

Pero dado que para esta ultima es ne-
cesario calcular la inductancia exacta en
microhenrios, en proximos articulos os
explicaremos cdmo hacerlo.

Llegados a este punto, podemos pre-
sentaros ahora diferentes esquemas de
osciladores que vosotros mismos po-
dréis probar, ya que todos funcionan.

De cada esquema os diremos cudles
son los puntos mas criticos, cudles se-
ran las corrientes que detectaréis y la
tension existente en la sonda de carga
de 56 ohm.

En las tablas que os proporcionamos
podréis determinar en qué frecuencias
puede oscilar un cuarzo en fundamen-
tal o uno en overtone de 3.° ¢ 4.° ar-
monico, para que poddis elegir el mas
adecuado a vuestros disefos.
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También os presentaremos algun os-
cilador para cuarzos overtone en
5.°/7.° armonico, pero aclarando que
éstos —dado que trabajan normalmen-
te en frecuencias superiores a 100
MHz— no siempre dan resultados sa-
tisfactorios si no los realizamos en un
adecuado circuito impreso.

Para trabajar en estas frecuencias, en
lugar de elegir un cuarzo de 100-144
MHz en 5.° 6 7.° armonico, es mejor
utilizar un cuarzo de la mitad de la fre-
cuencia en 3.° armdnico precedido por
un paso duplicador de frecuencia.

Es decir, si quisiéramos realizar un
transmisor en 145 MHz, seria mejor ele-
gir un cuarzo en 3.° armonico de 72.000
MHz que se hace oscilar mas facilmen-
te, y obtener luego los 145 MHz con un
paso amplificador-duplicador de fre-
cuencia.

Aun mejor seria utilizar sintetizado-
res digitales, de los cuales hemos presen-
tado ya algin esquema en la revista. Es-
tos, aunque resultan mas caros que un
oscilador normal de cuarzo, presentan
ventajas que compensan su costo.

Por ejemplo, resultan mas estables
que un oscilador de cuarzo normal,
nunca autoscilan y ademds, con un so-
lo cuarzo, es posible obtener muchas
otras frecuencias.

TR1=Transistor 2N22221

L1/L2 = ver tabla

JAF1
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I Figura 25

Componentes

R1=47.000 ohm. trimmer

R2=22.000 Y2 wat.

R3=15.000 ohm. "s wat.

R4 =100 ohm. > wat.

C1=10.000 pF

C2=23347 pF

C3=10-60 pF compensador

C4=10.000 pF

JAF1=VK.200 impedancia AF

TR1 =transistor 2N2221

L1/L2 = ver tabla




Figura 26

Cuarzo | Tipo | uencia

‘MHz | FlOvert. | de oscilacion ‘generado A O
10 MHz F 30 MHz Fx3 12 mA 25 volt
15 MHz F 45 MHz Fx3 25 mA 2,5 volt
18 MHz F 54 MHz Fx3 10 mA 0,5 volt
27 MHz F 45 MHz F:3x5 10 mA 1 volt
27 MHz 3° Ov. 27 MHz Fx1 25 mA 2,5 volt
40 MHz 3% 0v. 40 MHz Fx1 12 mA 3 volt
48 MHz 3° Ov. 48 MHz Fx1 10 mA 1 volt
72 MHz 5° Ov 43,2 MHz F:5x3 20 mA 3 volt

| Diametro soporte bobina 5 mm con nicleo ferromagnético.
L1=7 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,8 mm.
L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,8 mm.

Componentes
R1=47.000 ohm. trimmer

R2=22.000 ohm. s wat.

R3=15.000 ohm. s wat.

R4 =2.200 ohm. "> wat.

R5=100 ohm. %> wat.

C1="56 pF ceramico

MHz | t generado | colector

10 MHz F 30 MHz Fx3 12 mA 2,5 volt
15 MHz F 15 MHz Fx1 45 mA 2 volt
18 MHz £ 18 MHz Fxi1 40 mA 2 volt
27 MHz 3° Ov. 27 MHz F x4 35 mA 2 volt
40 MHz 3° Ov. 40 MHz Fx1 35 mA 2 volt
48 MHz 3° Ov. 48 MHz Fx1 10 mA 0,5 volt
72 MHz 5° Ov. 43,2 MHz F:5x3 40 mA 0,8 volt

C2=10.000 pF

C3=10-60 pF compensador

C4=1.000 pF

Diametro soporte bobina 5 mm, con nucleo ferromagnético.
L1=1 2 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm.

JAF1=VK.200 impedancia AF

L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0, 6 mm.

TR1 =transistor 2N2221

L1/L2 =ver tabla

Figura 27

Un oscilador de cuarzo no puede
ofrecernos esta ultima caracteristica, si
no es utilizando un cuarzo para cada ca-
nal, por tanto su costo total superaria
al de un oscilador sintetizado.

Notas importantes

Componentes

R1=47.000 ohm. trimmer

R2=22.000 ohm. %» wat.

R3=15.000 ohm. s wat.

R4 =100 ohm. %> wat.

C1=47 pF

C2=1.000 pF

C3=10.000 pF

C4=10-60 pF compensador

JAF1=VK.200 impedancia AF

TR1 =transistor 2N2221

L1/L2 = ver tabla

Todos los circuitos de osciladores que
presentamos han sido probados con
transistores tipo 2N221 o equivalentes,
utilizando para su alimentacidn una ten-
sion de 12 volt. Los datos indicados, es-
to es, corriente de colector y tensidn en
la sonda de carga, se han obtenido mi-
diéndolos con un téster normal de
10.000 ohm. por volt.

Es obvio que alimentando estos es-
quemas con una tension de 9 volt., o de
15 volt., variara tanto el consumo de co-
lector del transistor como la tension lei-
da en la sonda.

Recordad que en todos los esquemas
habra que regular la corriente de colec-
tor con el cuarzo desinsertado, actuan-
do sobre el trimmer R1 (el que esta si-
tuado entre la base del transistor y el po-
sitivo de alimentacion) de modo que se
obtenga un consumo de unos 8-9 mi-
liamperios. Insertando el cuarzo y gi-

rando el compensador de sintonia co-
nectado en paralelo con la bobina L1,
la corriente de colector debera sufrir un
brusco aumento que puede resultar li-
geramente distinto a lo que nosotros in-
dicamos, ya que puede variar de un
transistor a otro y por la frecuencia del
cuarzo utilizado.

Oscilador de la fig. 24

El oscilador de la fig. 24 es adecuado
para hacer oscilar cuarzos en frecuen-
cia fundamental en el 2.° y el 3.° armo-
nico, y cuarzos overtone en la frecuen-
cia de corte (ver tablas).

Como en los otros tipos de oscilador,
habrd que regular la corriente de colec-
tor en 8-9 miliamperios sin el cuarzo in-
sertado. Insertando el cuarzo y ajustan-
do la bobina de sintonia L1, la corrien-
te debera aumentar a 30-35 miliampe-
rios para luego bajar a valores inferio-
res con carga conectada.

Como se puede ver en las tablas re-
presentadas a continuacion, el rendi-
miento de este oscilador varia notable-
mente en funcion del nimero de espi-
ras utilizadas para L1.

Para cuarzos inferiores a 18 MHz es
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 Cuarzo | Tipo Frecuencia Armoénico Corriente Volt. en la
MHz F/Overt. | de oscilacion generado colector | sonda 56 ohm
10 MHz F 10 MHz Fx1 18 mA 2 volt
15 MHz F 15 MHz Fx1 18 mA 2 volt
18 MHz F 18 MHz E %l 18 mA 2 volt
27 MHz 3° Ov. 9 MHz F:3 15 mA 1,8 volt
40 MHz 3° Ov. 13,3 MHz F:3 10 mA 2 volt
48 MHz 3° Ov. 1,6 MHz F:3 10 mA 2 volt
72 MHz 5° Ov. 14,4 MHz F:5 10 mA 1,5 volt
Diametro soporte bobina 5 mm, con nicleo ferromagnético.

L1=25 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,4 mm.

L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.

Cuarzo | Tipo Frecuencia Arménico | Corriente | Volt. en la
- MHz F/Overt. | de oscilacion generado colector | sonda 56 ohm
10 MHz F 30 MHz Fx3 16 mA 1,8 volt
15 MHz F 15 MHz Fx1 38 mA 4 volt
18 MHz F 18 MHz Fx1 30 mA 8 volt
27 MHz 3° Ov. 27 MHz Fx1 32 mA 3,5 volt
40 MHz 3° Ov. 13,3 MHz F:3 40 mA 3 volt
48 MHz 3° Ov. 16 MHz F:3 34 mA 4 volt
72 MHz 5° Ov. 14,4 MHz F:5 50 mA 3 volt
Diametro soporte bobina 5 mm, con nucleo ferromagnético.
L1=15 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm.
L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.

Cuarzo | Tipo Frecuencia Armoénico Corriente Volt. en la

MHz FlOvert. | de oscilacion generado colector | sonda 56 ohm

10 MHz F 30 MHz Fix:3 10 mA 1,5 volt
15 MHz F 45 MHz Fx3 15 mA 2 volt
18 MHz F 36 MH:z Fx2 18 mA 2 volt
27 MHz 3° Ov. 27 MHz Fx1 18 mA 3,5 volt
40 MHz 3° Ov. 40 MHz Fx1 15 mA 3,5 volt
48 MHz 3° Ov. 48 MHz Fx1 17 mA 3,5 volt
72 MHz 5° Ov. 72 MHz Fx1 12 mA 0,5 volt

Diametro soporte bobina 5 mm, con nicleo ferromagnético.

L1=10 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm con toma central.
L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.

Cuarzo Tipo Frecuencia Armonico Corriente Volt. en la
MHz F/Overt. | de oscilacion generado colector | sonda 56 ohm
10 MHz F 30 MHz Fx3 14 mA 3,2 volt
15 MHz F 30 MHz Fx2 12 mA 0,3 volt
18 MHz F 36 MHz Fx2 12 mA 0,5 volt
27 MHz 3° Ov. 27 MHz Fx1 16 mA 4 volt
40 MHz 3° Ov. 40 MHz Fx1 40 mA 3 volt
48 MHz 3° Ov. 48 MHz Fx1 15 mA 2 volt
72 MHz 5° Ov. 43,2 MHz F:5x3 10 mA 0,8 volt

Diametro soporte bobina 5 mm, con nucleo ferromagnético.

L1=14 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm con toma central.
L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.
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necesario que L1 tenga al menos 20 es-
piras y elegir para C2 un compensador
con una capacidad de 120-160 pF mi-
nimo.

Tened presente que las tensiones de-
tectadas con la sonda de carga y repro-
ducidas en las tablas se han tomado sin
efectuar ninguna «adaptacion de impe-
danciay». Utilizando un adaptador como
explicdbamos en las paginas preceden-
tes, las tensiones pueden, en ciertos ca-
sos, redoblar o incluso triplicar su valor.

Componentes criticos

En tal circuito resulta critico el con-
densador C3 situado en paralelo con la
resistencia de emisor. Como podréis no-
tar, su comportamiento varia segun los
distintos tipos de cuarzo. Los valores
mas comunes que se pueden utilizar son
220 pF, 470 pF y 1.000 pF.

Oscilador de la fig. 25

En este oscilador, como se ve en las
tablas, con 7 espiras en la bobina L1,
los cuarzos de 10-15-18 MHz oscilan to-
dos en 3.° armonico. Con 12 espiras pa-
ra L1, sélo el de 10 MHz oscila en 3.°
armonico.

La senal de AF generada es, con ca-
da tipo de cuarzo, muy «robusta».

En ausencia del cuarzo, la corriente
de colector se regulard en 8-9 miliam-
perios. Con el cuarzo insertado y el cir-
cuito ajustado, la corriente puede llegar
a 25-30 miliamperios.

Componentes criticos

En este circuito no existe componen-
te critico alguno.

El condensador C2 situado en serie
con el cuarzo, aumentando o reducien-
do su capacidad, modificara la frecuen-
cia en algun centenar de Hz.

Si probais este oscilador, os aconse-
jamos insertéis un pequeilo compensa-
dor de 10/140 pF en paralelo con la re-
sistencia R3. Como podréis comprobar,
girando este compensador hallaréis
cuarzos que oscilan mejor con una ade-
cuada capacidad en paralelo a R3.

Para hacer oscilar cuarzos de 10 MHz
en la fundamental, es necesario utilizar
para L1 una bobina que tenga al menos
20-22 espiras. De lo contrario oscilard
enel 2.° o en el 3.° armonico, esto es,
en 30 o en 20 MHz.




Figura 28

Componentes
R1=47.000 ohm. trimmer

R2=22.000 ohm. "» wat.

R3=15.000 ohm. "z wat.

R4=100 ohm "> wat.

C1=10.000 pF

C2=1.000 pF

C3=10-40 pF compensador

C4 =82-47 pF ceramico

C5=22-39 pF ceramico

JAF1=VK.200 impedancia AF

recuencia | Arménico | Corriente | Volt. en la
{ oscilacion | generado | colector | sonda 56 ohm

10 MHz F 30 MHz Fx3 18 mA 1,8 volt
15 MHz F 15 MHz Fx1 37 mA 1,8 volt
18 MHz F 18 MHz Fx1 28 mA 2,2 volt
27 MHz 3° Ov. 27 MHz Fx1 14 mA 1,8 volt
40 MHz 3° Ov. 40 MHz Fx1 33 mA 1 volt
48 MHz 3° Ov. 48 MHz Fx1 12 mA 1,1 volt
72 MHz 5° Ov. 43,2 MHz F:i5x3 35 mA 1,2 volt

Diametro soporte bobina 5 mm, con nicleo ferromagnético.

L1=12 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm.

L2=2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.

Corriente | Volt.enla

colector | sonda 56 ohm
Fx3 15 mA 1,1 volt
Fx3 10 mA 1,5 volt
Fx3 12 mA 1,2 volt
F:3x5 10 mA 1,3 volt
Fx1 13 mA 1,5 volt
Fx1 15 mA 1,5 volt
F:5x3 14 mA 1,5 volt

10 MHz F 30 MHz

15 MHz F 45 MHz

18 MHz F 54 MHz

27 MHz 3° Ov. 45 MHz

40 MHz 3° Ov. ‘40 MHz

48 MHz 3° Ov. 48 MHz

72 MHz 5° Ov. 43,2 MHz
Diametro soporte bobina 5 mm, con niicleo ferromagnético.
L1=7 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,8 mm.

L2=2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,8 mm.

TR1 =transistor 2N2221

L1/L2 = ver tabla

JAF1

Figura 29

m\—o 9-15V.

Componentes

R1=47.000 ohm. trimmer
R2 =22.000 ohm. "4 wat.
R3=15.000 ohm. "2 wat.

R4 =100 ohm. %> wat.
C1=22-68 pF ceramico
2=1.000 pF

3=10.000 pF
C4=4,7-5 pF ceramico
C5=4,7-5 pF ceramico
C6=10-40 pF compensador

AF1=VK.200 impedancia AF

-]l

[R1=transistor 2N2221

L1/L2 =ver tabla
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Oscilador fig. 26

El oscilador de la fig. 26 es muy sen-
cillo y se presta muy bien para hacer os-
cilar cualquier cuarzo en fundamental
o bien en el 3° armodnico y todos los
overtone hasta un maximo de 30 MHz
tanto en fundamental, es decir en FX1,
como en F: 3 x2. Para frecuencias in-
feriores a 12 MHz, para hacer oscilar el
cuarzo en la fundamental es necesario
devanar més de 15 espiras (unas 25 es-
piras) para L1 o aplicar en paralelo a C3
un condensador fijo de 100 pF. Al uti-
lizar una L1 con muchas espiras, recor-
dad que todos los cuarzos overtone so-
lo podran oscilar en la F:3.

También en este circuito se regulara
el trimmer R1 de manera que el transis-
tor consuma unos 8-9 miliamperios sin
el cuarzo insertado. Con el cuarzo in-
sertado y girando el compensador C3,
la corriente subira bruscamente a 25-30
mA cuando el cuarzo oscile.

Componentes criticos

En este circuito resulta critico el con-
densador C1 situado entre el terminal
del cuarzo y la masa. Normalmente se
recomienda un condensador de 47 pF,
pero con ciertos cuarzos hemos consta-

tado que el circuito funciona mejor si
se aumenta tal capacidad a 100-220 pF.

Quienes deseen comprobar como se
comporta este circuito al variar tal ca-
pacidad, podran sustituir C1 por un
compensador de 10/160 pF. La resisten-
cia R4 de 2.200 ohm. 4 wat. no es en
absoluto critica.

Oscilador de la fig. 27

El oscilador que presentamos en la
fig. 27 es muy adecuado para hacer os-
cilar cuarzos en fundamental en el 3° ar-
monico y cuarzos overtone en su fre-
cuencia.

El consumo de este oscilador, sin el
cuarzo insertado, debera ser del orden
de 8-9 miliamperios. Con la bobina
ajustada, tal corriente debera aumentar
a 30-40 miliamperios, para luego bajar
a los valores indicados en las tablas con
la sonda insertada.

Recordamos al lector que la impedan-
cia de la sonda de carga, al realizar es-
tas medidas, no ha sido nunca adapta-
da a la impedancia de la bobina L2. Por
tanto, las tensiones indicadas no deben
considerarse validas para determinar el
rendimiento del oscilador. Sélo adap-
tando las dos impedancias podremos



Figura 30

Componentes
R1=47.000 ohm. trimmer

R2=22.000 ohm. "2 wat.

R3=15.000 ohm. " wat.

R4 =100 ohm. %> wat.

C1=47-100 pF ceramico

C2=47-100 pF ceramico

C3=10.000 pF

C4=10-60 pF compensador

JAF1=VK.200 impedancia AF

WOMHz | F 30

mA 1

Ex3 | 10

volt

Fx2 13 mA 1,5 volt

Fx2 15 mA 2 volt

Fx1 13 mA 2 volt

Fx1 13 mA 1,7 volt

Fx1 12 mA 1,5 volt

F:5x3 12 mA 1,5 volt

MHz
15 MHz F 30 MHz
18 MHz F 36 MHz
27 MHz 3° Ov. 27 MHz
40 MHz 3° Ov. 40 MHz
48 MHz 3° Ov. 48 MHz
72 MHz 5° Ov. 43,2 MHz
Diametro soporte bobina 5 mm, con nucleo ferromagnético.
L1=7 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,8 mm.

L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,8 mm.

10 MHz F

Fx3 18 mA 1,8 volt
Fx1 37 mA 1,8 volt
Fx1 28 mA 2,2 volt
Fx1 14 mA 1,8 volt
F:3x2 33 mA 1 volt
F:3x2 12 mA 1,1 volt
F:5x2 35 mA 1,2 volt

15 MHz F 15 MHz

18 MHz F 18 MHz

27 MHz 3° Ov. 27 MHz

40 MHz 3° Ov. 26,6 MHz

48 MHz 3° Ov. 32 MHz

72 MHz 5° Ov. 28,8 MHz
Diametro soporte bobina 5 mm, con nucleo ferromagnético.
L1=12 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm.

L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.

TR1 =transistor 2N2221

L1/L2 = ver tabla

JARY SALIDA AF.
= c1

Figura 31

Componentes

R1=22.000 ohm. Y wat. (ver texto)

R2=100 ohm. Y2 wat.

obtener valores de tension validos para
calcular la exacta potencia AF en mili-
watios.

Componentes criticos

En este circuito puede resultar criti-
ca la toma en la bobina L1 y también
su numero de espiras. Normalmente, la
toma para el colector y el cuarzo se efec-
tuara en la mitad del numero de espi-
ras. Es decir, si insertamos una bobina
que tenga 14 espiras, deberemos efec-
tuar la toma en la 7.% espira.

Insertando una bobina L.1 con menos
de 8 espiras, el oscilador tiene dificul-
tades para oscilar.

También pueden ser distintos los re-
sultados si se desplaza hacia el lado frio
la toma de la bobina. Modificando la
capacidad del condensador C1 coloca-
do en serie con el cuarzo, se puede va-
riar ligeramente la frecuencia en unos

C1=23947 pF miles de Hz.

C2=220-470 pF 2 !

€3=10.000 pF Oscilador de la fig. 28
C4=475 pF Este oscilador se puede utilizar con
C5=4,5 pF pocas espiras en L1 para hacer oscilar

C6 =420 pF compensador

JAF1 =VK.200 impedancia AF

TR1 = transistor 2N2221

L1 =bobina en U (ver testo).

en tercer armonico cuarzos de hasta 18

MHz y en fundamental todos los cuar-

s0s overtone hasta los 50 MHz.
Como los circuitos anteriores, sin el

cuarzo insertado se regulara la corrien-
te de colector en unos 8-9 miliamperios.
Insertando el cuarzo y ajustando la bo-
bina L1, tal corriente subira a 28-30 mi-
liamperios para luego modificarse cuan-
do apliquemos la sonda de carga.

Componentes criticos

Los dos componentes criticos son C4
y C5. Para frecuencias de hasta 30 MHz
se podra utilizar una capacidad de 82 pF
para C4 y una de 39 pF para C5. Con
frecuencias superiores es necesario re-
ducir el valor de C4 a 56-47 pF y el de
C5 a 22-18 pF. Dado que no todos los
cuarzos se comportan de igual modo,
podria ser conveniente insertar, en fase
experimental, una capacidad fija de 22
pF para C5 y en sustitucion de C4 un
compensador de 18/150 pF para asi en-
contrar la capacidad mas idonea.

También se puede probar a insertar
un pequeno condensador de 12-22-27 pF
en paralelo con la resistencia R3 y com-
probar si aumenta o disminuye el ren-
dimiento.

Si queréis montar este oscilador con
transistores distintos de los que nosotros
indicamos, debéis elegirlos con una fre-
cuencia de corte superior a 100 MHz.
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10 MHz F 30 MHz
15 MHz F 30 MHz
18 MHz F 18 MHz
18 MHz F 36 MHz
27 MHz 3° Ov. 27 MHz
40 MHz 3° Ov. 26,6 MHz
48 MHz 3° Ov. 32 MHz
72 MHz 5° Ov. 28,8 MHz

mA 2 volt

Fx2 15 mA 1,8 volt
Fx1 22 mA 1,8 volt
Fx2 12 mA 1,2 volt
Fx1 12 mA 2 volt
F:3x2 14 mA 1,5 volt
F:3x2 14 mA 1,5 volt
F:5x2 15 mA 1,5 volt

Diametro soporte bobina 5 mm, con niicleo ferromagnético.
L1=7 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,8 mm.
L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,8 mm.

10 MHz i 20

MHz
15 MHz F 15 MHz
18 MHz F 18 MHz
27 MHz 3° Ov. 18 MHz
40 MHz 3° Ov. 13,3 MHz
48 MHz 3° Ov. 16 MHz
72 MHz 5° Ov. 14,4 MHz

Fx2 14 mA 1 volt

Fx1 10 mA 1,5 volt
Fx1 10 mA 1 volt
F:3x2 10 mA 0,5 volt
F:3 10 mA 1,3 volt
E:3 10 mA 1,3 volt
F:5 10 mA 1,3 volt

Diametro soporte bobina 5 mm, con nucleo ferromagnético.
L1=12 espirales juntas con hilo esmaltado de 0,6 mm.
L2 =2 espirales intercaladas sobre el lado frio de L1 con hilo de 0,6 mm.

Oscilador de la fig. 29

Componentes criticos

Detalle de la bobina osciladora para frecuencias bajas.

lor del condensador C1 situado en pa-
ralelo a la resistencia R3 de base. Se
puede partir de una capacidad de 47 pF,
comprobando qué tension se obtiene en
la sonda de carga. A continuacion se
probara con un condensador de 22 pF
y luego con uno de 68 pF, comproban-
do el rendimiento. Para simplificar es-
ta operacion, se podria sustituir este
condensador fijo por un compensador
de 10/80 pF.

Sin este condensador, el circuito tien-
de a autoscilar.

Oscilador de la fig. 30

El oscilador de la fig. 30 es capaz de
generar muchos armoénicos. Por tanto
se presta para poder obtener senales
muy «robustas» tanto en fundamental
como en 2.° y 3.° armonico.

La corriente de reposo de este paso
—es decir, la posicion en que tendremos
que regular el trimmer R1 sin el cuarzo
insertado— es de unos 8-9 miliampe-
rios. Una vez insertado el cuarzo y ajus-
tada la bobina, el consumo debera su-
bir a 20-22 miliamperios aproximada-
mente, para luego bajar a 10-14 miliam-
perios con la carga insertada.

Componentes criticos

Este oscilador se presta unica y exclu-
sivamente para hacer oscilar cuarzos en
3° armoénico de 48 MHz hasta 110
MHz. Trabajando en tales frecuencias,
resulta obvio que la bobina L1 debera
tener poquisimas espiras.

Con cuarzos en 5° armonico, el ren-
dimiento de este oscilador es muy ele-
vado.
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La bobina L1 debera tener un maxi-
mo de 6-7 espiras y las conexiones de-
beran ser muy cortas. Para el ajuste se
puede utilizar un nucleo en ferrita inser-
tado siempre por el lado frio de la bo-
bina. También se puede probar a apli-
car el compensador C6 de 5/15 pF en
paralelo a la bobina L1, en vez de entre
el colector y la masa.

En este circuito resulta critico el va-

En este circuito son muy criticos los
dos condensadores C1-C2, que pueden
variar notablemente de cuarzo a cuar-
z0. Por ejemplo, se podria partir de 47
pF para C1 y 47 pF para C2; luego se
tratara de aumentar C2 a 68-82-100 pF,
comprobando cada vez el rendimiento.

Para cuarzos overtone de hasta 30
MHz se podria aconsejar para C1 56 pF
y para C2 82 PF. Para cuarzos en fun-

damental hasta 15 MHz y para hacer os- >




Figura 32. Montando todos estos
compoenentes en el circuito impre-
s0. LX.509/B se puede probar tanto
el circuito de la fig. 24 (insertando
el cuarzo en el zocalo XTAL2) como
el circuito de la fig. 25 (insertando
el cuarzo en el zocalo XTAL1). Los
dos compensadores de 10/180 pF si-
tuados a la derecha del circuito sir-
ven para realizar el adaptador de im-
pedancia. Tal y como esta conecta-
do ahora el puente situado entre los
dos compensadores y el cablecillo
coaxial en los terminales de salida
AF, habremos realizado una adap-
tador para entrada «baja impedan-
cia» y con salida «alta impedancian.
En cambio conectando el puente y
el cablecillo coaxial en salida como
indican las lineas segmentadas, ha-
bremos realizado un adaptador con
entrada «alta impedancia» y con sa-
lida a «baja impedancia».

cilar un cuarzo overtone de 27 MHz en
la frecuencia base de 27:3=9 MHz es
aconsejable emplear para C1 y C2 dos
condensadores de 180 6 220 pF.

Obviamente para frecuencias inferio-
res a 15 MHz habra que devanar L1 con
al menos 20 espiras de hilo de cobre de
0,5 mm.

Oscilador de la fig. 31

Este oscilador es idoneo para cuarzos
en 7° armonico, es decir, cuarzos cuya
frecuencia de trabajo va de 100 MHz a
200 MHz. Para trabajar en dichas fre-
cuencias, las conexiones deben ser muy
cortas. La bobina L1, como se ve en el
dibujo, sera una espira en U de 1,5 cm
de ancho y 2 cm de largo. Un extremo
de dicha bobina ird soldado directamen-
te al terminal colector del transistor jun-
to con el compensador de ajuste C6. El
otro extremo de la bobina deberd afec-
tar directamente al condensador de fu-
ga C3 al cual se soldara la impedancia
JAFI1.

Trabajando en estas frecuencias no es
posible aplicar un trimmer entre el co-
lector y la base. Por tanto, habra que
elegir para R1 un valor que, partiendo
de un minimo de 22.000 ohm. y hasta
un maximo de 68.000 ohm., haga con-
sumir al transistor unos 10-12 miliam-
perios sin el cuarzo insertado. Con el
cuarzo insertado y regulando el com-
pensador C6, la corriente podria inclu-
so bajar, en lugar de subir. Para la sali-
da, habra que soldar el condensador C7
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sobre L1 a 0,5 cm aproximadamente
por el lado frio.

Componentes criticos

Si las conexiones no son muy cortas,
puede darse el caso de que el oscilador
no oscile.

Un poco de practica

Todos los esquemas que hemos pre-

sentado se pueden montar y probar con
extrema facilidad utilizando el material
incluido en el kit LX.509/A y B. Dicho
kit comprende:
— 4 cuarzos (10 MHz en F-15 MHz en
F-27 MHz 3° armonico overtone- 48
MHz 3° armodnico overtone) o bien (15
MHz en F-18 MHz en F-27 MHz 3° ar-
monico overtone-40 MHz 3° armonico
overtone). Nota: los cuarzos indicados
con F deben entenderse «en fundamen-
tal».

También sefialaremos que las fre-
cuencias especificadas sélo tienen un va-
lor indicativo. Es decir, no significa que
para los 15 MHz haya en el kit un cuar-
zo de exactamente 15.000.000 Hz, ya
que podriais hallar uno de 15,14 MHz.
Asimismo, para los 27 MHz podriais
hallar un cuarzo de 27,125 MHz o bien
de 27,155 MHz y para los 48 MHz uno
de 48,100 MHz, bien entendido que la
exacta frecuencia de oscilacion ira gra-
bada en el contenedor, por lo que no ha-
bra posibilidad de duda.

— 3 soportes para bobina de 5 mm de

diametro dotados de nucleo ferromag-
nético de tipo idoneo para cualquier ga-
ma comprendida entre los 8 y los 60
MHz. (Nota: Junto a las bobinas halla-
réis también hilo de cobre del diametro
requerido para los devanados.)

— 2 transistores tipo 2N2221 y otros
dos tipo 2N914. En sustitucion del
2N914 podéis encontrar otros transisto-
res de distinto tipo, pero siempre ido-
neos para osciladores AF. Disponiendo
de distintos tipos de transistores, po-
dréis comprobar cudl de ellos se com-
porta mejor en el mismo oscilador.
— 3 trimmers de 47.000 ohm para po-
der probar mds de un esquema sin ne-
cesidad de retirar un trimmer de un cir-
cuito para pasarlo a otro.

— 4 impedancias VK200.

— 6 compensadores de mica para po-
der efectuar todas las pruebas que que-
rais. Para averiguar la capacidad de es-
tos compensadores, si no disponéis de
un capacimetro, podéis basaros en el
numero de laminillas. En efecto, los que
tienen menos laminillas son de 10/60
pF, mientras que los que tienen muchas
laminillas son de 10/180 pF.

— 4 diodos de germanio para poder
realizar la sonda de carga.

— una serie de condensadores cerami-
cos o poliéster de distintos valores para
poder introducir modificaciones en los
esquemas presentados y, eventualmen-
te, probar otros de disefio propio.

— una serie de resistencias de distintos
valores, siempre para poder efectuar el
mayor nimero de pruebas posible.
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Fotografia de los circuitos LX 509 A y B con 2 montajes experimentales.

— 2 circuitos impresos. Con estos cir-
cuitos impresos, aplicando algtin com-
ponente de modo distinto y afiadiendo
alguna conexion «volante», podéis tra-
tar de realizar otros esquemas de dise-
flo propio, adquiriendo asi una notable
experiencia en AF.

Por nuestra parte, nos limitaremos a
explicar como se monta un solo esque-
ma, concretamente el de la fig. 32, y so-
bre éste os indicaremos como proceder
para efectuar todas las medidas y las
pruebas que creemos mas interesantes
desde un punto de vista «didactico».
Luego decidiréis si intentdis probar
otros esquemas con cuarzos de distinta
frecuencia o incluso otros circuitos im-

. presos que vosotros mismos podréis di-
sefiar para ampliar ain mds vuestra ex-
periencia en este campo.

Como primer experimento os acon-
sejamos utilizar el cuarzo CB de 27
MHz en 3.° armonico overtone, ya que
en el mismo montaje podréis luego in-
sertar el cuarzo de 10 MHz para hacer-
lo oscilar en 30 MHz y a continuacion,
ya con un poco de préctica, subir en fre-
cuencia utilizando el cuarzo de 48 MHz.

Para realizar este oscilador, en primer
lugar habrd que construir la bobina L1.
Asi pues, tomad el hilo esmaltado de 0,6
mm, lijad uno de sus extremos a lo lar-
go de unos 3 mm para eliminar el esmal-
te aislante y depositad con el soldador
un poco de estaiio sobre el cobre des-
nudo.

Insertad, presionando con fuerza, los
cuatro terminales de anclaje en la base

del soporte de plastico necesario para tal
bobina y en uno de ellos soldad el ex-
tremo del hilo de cobre que acabais de
preparar.

Devanad ahora 12 espiras juntas so-
bre el soporte, replegad en L hacia aba-
jo el extremo aun libre del hilo, de mo-
do que pueda llegar al terminal situado
al lado del primero, en la base del so-
porte mismo, y lijad también este extre-
mo, estafidandolo a continuacién.

En la parte de arriba de la bobina (la-
do frio), intercaldndolas con L1 o bien
sobre L1, devanad las 2 espiras necesa-
rias para la bobina L2 utilizando el mis-
mo tipo de hilo que en el caso preceden-
te. Lijad los dos extremos de este hilo
y soldarlos en los dos terminales que
aun quedan libres.

En el interior del soporte de plastico,
enroscad el nucleo ferromagnético en
1/4 de su longitud y una vez efectuada
esta operacion tendréis ya preparada
vuestra bobina de ajuste dotada de link.

Ahora tendréis que comprobar que el
«lado caliente» de la bobina L1 —es de-
cir, el extremo de abajo— vaya a conec-
tarse con la pista del circuito impreso
que afecta al colector del transistor, sol-
dando a continuacién los 4 terminales
a las pistas correspondientes.

Insertad ahora en el circuito impreso
todas las resistencias, los condensado-
res, la impedancia VK200 y los dos z6-
calos para los cuarzos (hemos previsto
dos zocalos porque retirando el cuarzo
de un zdécalo e insertandolo en el otro,
con el mismo circuito impreso, podréis

probar dos distintos esquemas de osci-
ladores, concretamente el de la fig. 24
y el de la fig. 25).

A continuacion insertad el transistor,
comprobando que sus tres terminales E-
B-C queden exactamente sobre las pis-
tas que les corresponden, y una vez sol-
dados tales terminales solo faltaran los
compensadores.

Respecto a estos ultimos, al ser dema-
siado pequenos los orificios del circui-
to impreso para alojar sus terminales,
en el kit hallaréis unos terminales que
introduciréis en tales orificios y solda-
réis por debajo, dejando que sobresal-
gan 3-4 mm por la cara superior. En es-
tos terminales apoyaréis los del compen-
sador, soldandolos uno por uno.

Es obvio que de ese modo el compen-
sador quedara ligeramente elevado so-
bre el circuito impreso, pero no hay que
olvidar que este disefio es experimental
y solo sirve para adquirir practica, por
tanto, no necesita una estética perfecta.

Si en cambio preferis ensanchar los
orificios del circuito impreso para mon-
tar el compensador apoyado, acordaros
de efectuar un orificio central para per-
mitir que el tornillo de regulacion pue-
da pasar cuando lo enrosquemos al méa-
ximo para obtener la mayor capacidad
posible.

En el circuito impreso, un extremo de
la bobina L2 esta conectado a masa
mientras que el otro extremo resulta co-
nectado a un terminal situado junto a
los dos compensadores de salida.

Estos dos compensadores, como ya P
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Figura 33. En el circuito impreso
LX.509/A sélo se puede probar el cir-
cuito presentado en la fig. 26. Para
cada circuito aconsejamos modifi-
car en L1 el niumero de espiras, in-
sertando de uno en uno los cuarzos
que suministramos y anotando en
una hoja los datos obtenidos (po-
déis preparar tablas como las del
articulo), incluyendo los valores de
tension leidos en la sonda de car-
ga con o sin adaptador de impedan-
cia. Especificad siempre que tipo de
adaptador es el adecuado, si ba-
jolalto o alto/bajo.

SALIDA AF.

habréis intuido, son los que nos servi-
ran para adaptar la impedancia de sali-
da del oscilador al valor 6hmnico de la
resistencia existente en la sonda de car-
ga, la cual deberd ser de 56 ohm. 1/2
wat. Finalizado el montaje, insertad el
cuarzo de 27 MHz en el zdcalo 1, esto
es, el que conecta el cuarzo entre la ba-
se del transistor y la masa. Luego apli-
cad en salida, entre la masa y el termi-
nal de L2, nuestra sonda de carga. Asi
podréis comprobar de inmediato el ren-
dimiento del oscilador sin ninguna
adaptacion de impedancia.

Girad el trimmer de base totalmente
hacia el lado en que presenta la méaxi-
ma resistencia y aplicad en serie al hilo
positivo de alimentacion de 12 volt. (es-
ta es la tension que recomendamos pa-
ra las primeras pruebas) un téster con-
mutado en la escala 50 miliamperios
CC.

Ahora retirad del zdcalo el cuarzo y
girad el trimmer de modo que el tran-
sistor consuma una corriente de 8-9 mi-
liamperios.

Insertad de nuevo el cuarzo en el z6-
calo y girad el compensador de acopla-
miento lentamente en uno y otro senti-
do. Hallaréis asi una posicidn en la cual
el consumo subira bruscamente a 20-30
miliamperios.

Retirad el téster del hilo de alimenta-
cién y después de conmutarlo a 10 volt.
fondo escala en tension continua, co-
nectarlo en salida de la sonda de carga.

Suministrando tensién al oscilador,
deberiais detectar en la sonda una ten-
sién de 1-1,5 volt. Ahora, girando el
compensador de acoplamiento y actuan-
do simultdneamente sobre el nucleo fe-
rromagnético de la bobina, tratad de al-
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canzar el maximo de tension en salida,
tension que sera del orden de 1,8-2 volt.

Es obvio que estas tensiones variaran
ligeramente de un disefio a otro en fun-
cion de la ganancia del transistor. No
obstante, podemos aseguraros que las
tensiones que detectéis serdn muy apro-
ximadas a los valores que indicamos.

Con esta tension, esto es 2 volt., la
potencia entregada por nuestro oscila-
dor, sin adaptacion de impedancia al-
guna, sera de:
(2x%2):(56+56)=0,035 miliwatios.

Probad ahora a adaptar la impedan-
cia de salida del oscilador con la de la
sonda de carga, conectando los dos
compensadores de adaptacion de impe-
dancia como se ve en la fig. 32.

Tratad de ajustar los dos compensa-
dores intentando siempre obtener el ma-
ximo de tensidn de salida. Si acaso no-
tais que para ello es necesario apretar
al maximo el tornillo, debéis conectar-
les en paralelo bajo el circuito impreso
un condensador fijo cerdmico de
100-150 pF, con el fin de aumentar su
capacidad.

Una vez alcanzado el maximo, reto-
cad de nuevo el compensador de acopla-
miento situado en paralelo a la bobina
L1y también, ligeramente, el nucleo de
ésta para ver si se obtiene un pequeno
aumento de potencia.

Si todo es correcto, deberéis obtener
en salida una tensién de 3-3,8 volt. en
las mejores condiciones.

En otras palabras, adaptando la im-
pedancia de salida, la potencia entrega-
da por nuestro oscilador resultard mds
elevada que antes. En efecto:
(3,8x3,8) : (56+56)=0,128 miliwa-
tios.

Siempre con el mismo circuito impre-
so, probad ahora a retirar el cuarzo del
zocalo 1 e insertarlo en cambio en el z0-
calo 2, realizando asi el oscilador de la
fig. 24. A continuacion volved a reali-
zar las pruebas aconsejadas para el pri-
mer circuito.

Sin adaptar la impedancia a la sonda
de carga, obtendréis en este caso en sa-
lida una tensién de unos 3 volt., igual
a una potencia de:
3x%x3) : (56 +56)=0,08 miliwatios.

Conectando los dos compensadores a
la bobina para adaptar la impedancia de
salida, constataréis que en la sonda de
carga la tension llega a 4 volt., igual a
una potencia de:

4 x4) : (56 +56)=0,14 miliwatios.

Como podéis ver, el rendimiento de
los dos osciladores sin adaptacion de
impedancia resulta ligeramente distinto.
Pero en ambos aumenta considerable-
mente la potencia entregada cuando se
adapta perfectamente la impedancia de
salida de L2 con el valor 6hmnico de la
resistencia de carga.

Ahora pondremos punto final a nues-
tra descripcion para dejaros entregados

" a vuestros experimentos, pero os empla-

zamos para una proxima cita en que os
explicaremos cudl es el sistema mejor
para acoplar a un oscilador un transis-
tor preamplificador de AF y potenciar
asi la sefial generada por aquél. Ademds
os daremos todas las formulas tedricas
para poder calcular el numero de espi-
ras requeridas en las bobinas y la capa-
cidad de los condensadores de acopla-
miento, indicando también el método
mejor de proceder en la préctica para
alcanzar el maximo rendimiento posi-
ble. |



Electréonica industrial

Barrera

o [

infrarrojos

Con esta barrera de rayos infrarrojos podréis realizar un

sistema antirobo de haz invisible, o bien un cuenta-piezas,

un abre-puertas o un circuito antirrobo para maquinas.

El alcance maximo es del orden de 2-3 metros, pero se

puede alcanzar mayor distancia aplicando ante el diodo

detector una simple lente convergente.

FY Y

EGURAMENTE os
habréis preguntado
si al pasar de las on-
das decimétricas a
las micrométricas o,
si lo preferis, de los
Gigahertz a los Tera-
hertz (esto es, mas
alla de los 1.000 Gigaherz), es todavia
posible utilizar estas frecuencias para
realizar algo util y al alcance de todos,
o si en cambio tales frecuencias perte-
necen exclusivamente al dominio de los
fisicos y de la investigacion pura.

Pues bien, también con estas frecuen-
cias se pueden realizar disefios al alcan-
ce de un aficionado principiante.

Por encima de los 500 GHz se entra
en el campo de los rayos infrarrojos o
«LUZ INVISIBLE» y subiendo mas en
frecuencia, entramos en el campo de las
ondas luminosas que el ojo humano
capta como «LUZ VISIBLE».

Mas concretamente, para hacerse una
idea del orden de amplitud de tales fre-
cuencias, el campo de los rayos infra-
rrojos comienza en los 500 GHz y ter-
mina en los 385.000 GHz aproximada-
mente. Entonces comienza el campo de
la luz visible, que llega a la frecuencia
de 789.000 GHz, mas alla de la cual se
encuentran los rayos ultravioleta, lue-
go los rayos X, los rayos Gama y final-
mente los rayos cosmicos.

Dado que seria incomodo emplear co-
mo unidad de medida el Gigahertz y
mas aun el Terahertz, se prefiere indi-
car la longitud de la onda en microme-
tros (micron) y asi tenemos:

500 GHz =600 micron
384.000 GHz =0,78 micron
789.000 GHz = 0,38 micron.
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Podemos, pues, afirmar que la LUZ
INVISIBLE tiene una longitud de on-
da que va de 600 micron a 0,78 micron,
mientras que la LUZ VISIBLE va des-
de esa ultima longitud de onda hasta
0,38 micron. En concreto, por lo que
respecta al espectro de la «radiacion vi-
sible», para cada frecuencia tendremos
un color distinto. Por ejemplo:

ROJO OSCURO, aproximadamente
0,77 micron.

ROJO, aproximadamente 0,64 mi-
cron.

AMARILLO, aproximadamente 0,57
micron.

VERDE, aproximadamente 0,53 mi-
cron.

AZUL, aproximadamente 0,47 mi-
cron.

VIOLETA, aproximadamente 0,40
micron. 2

Estas frecuencias, visibles y no visi-
bles, se emplean en muy variadas apli-
caciones, por ejemplo en el campo de
la interferometria a rayos laser o de las
telecomunicaciones por medio de fibras
Opticas.

Si bien no es este el lugar mas ade-
cuado para profundizar en tales temas,
creemos en cambio interesante presen-
taros este disefio a «LUZ INVISIBLE»,
que aprovecha la propiedad de los ra-
yos infrarrojos de comportarse como un
rayo de luz, aun no siendo perceptible
por el ojo humano.

Para ello hemos elegido diodos led
emisores especiales, cuya frecuencia de
emision esta entre 0,90 micron y 0,98
micron (=3 dB) y, obviamente, un fo-
todiodo detector, sensible a la gama en-
tre 0,5 micron y 1 micron, para poder
recibir el rayo emitido por los diodos led

y transformarlo en una senal eléctrica.

Este disefio a luz invisible puede em-
plearse para realizar una instalacion an-
tirrobo, un cuenta-piezas, un abre-
puertas o en todas las aplicaciones en
que es necesario un relé que interrum-
pa un haz de rayos invisibles.

Naturalmente, dado el uso a que es-
ta destinado tal disefio, su alcance ma-
ximo no supera los 2-3 metros.

Aun asi, para ciertas aplicaciones en
que se requiere un alcance mayor, éste
se podria aumentar aplicando una len-
te convergente frente al diodo detector
(recordad que el comportamiento de es-
tos rayos es exactamente igual al de un
rayo luminoso), enfocandola en funcion
de sus dioptrias.



Transmisor a infrarrojos

El esquema eléctrico del emisor a in-
frarrojos, visible en la fig. 1, es muy
sencillo.

El nucleo de todo el circuito esta
constituido por el transistor UJT1, que
junto a R1-C2-R2 y R3 forma un senci-
llo oscilador a relajacion cuya frecuen-
cia de trabajo, determinada por el va-
lor de R1 y de C2, es del orden de 500
Hz.

Asi pues, apenas se suministra tension
al circuito, este oscilador entra inmedia-
tamente en funcionamiento.

La sefial generada por el UJT se to-

ma del terminal B2 y se aplica a la base
del transistor TR1, que al ponerse en
conduccion alimenta a los dos diodo fo-
toemisores FD1 y FD2 a una frecuen-
cia de 500 Hz y con picos de corriente
cuyo valor, limitado por las resistencias
R4 y RS, es del orden de 600 miliampe-
rios.

Ello significa que en correspondencia
con cada pico de corriente, los dos dio-
dos emiten impulsos de una duracion
aproximada de 10 microsegundos (tal es
la duracion del pico de corriente) espa-

ciados por una pausa de 1.999 microse-

gundos.

No os preocupéis si al leer las carac-
teristicas del tal diodo veis que la co-
rriente méaxima es de 300 miliamperios,

ya que ésta se refiere a un funciona-
miento continuo y no pulsante. Com-
probando atentamente las caracteristi-
cas de este diodo, halleréis también in-
dicado:
Maix. corriente pulsante (1 micros) =5A.
Dado que en nuestro caso la duracion
de cada impulso es de 10 microsegun-
dos, hemos limitado la corriente a 600
miliamperios. De este modo, incluso
trabajando con una corriente pulsante
no demasiado elevada, podemos obte-
ner un alto rendimiento y mantenernos
sobradamente dentro de los limites de
seguridad respecto a este diodo. Como
podréis ver, hemos empleado dos dio-
dos fotoemisores conectados en serie
para doblar la potencia de emisiéon de
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los rayos infrarrojos y cubrir sin dificul-
tad una distancia de 3-4 metros.

De lo contrario, con un solo diodo y
con la misma corriente, hubiera sido di-
ficil superar el alcance de 2 metros.

Al respecto aclararemos que los dio-
dos suministrados en el kit pertenecen
al grupo de seleccion «III», capaz de en-
tregar un flujo de unos 20 miliwats. Si
adquiris tales diodos «sueltos» recordad
que la seleccidon «II» sélo puede entre-
gar 10 miliwat. y la seleccion «I» sélo
5 miliwat.

Es obvio que los diodos de las selec-
ciones «I» y «II» cuestan mucho menos,
pero su potencia es decididamente infe-
rior y en consecuencia su alcance resul-
tara notablemente inferior al que hemos
sefialado.

Por lo que respecta a la alimentacion
de este circuito, si bien los diodos tra-
bajan con una corriente de pico de 600
miliamperios, el consumo medio no su-
pera los 4 miliamperios, ya que estos pi-
cos de corriente instantdneos son sumi-
nistrados por el condensador electroli-
tico (C1) de 47 mF conectado en para-
lelo a la alimentacién. En efecto, este
condensador funciona como un alma-
cén de energia (es el mismo principio
utilizado en los flash de las maquinas
fotograficas). Cuando TR1 entra en
conduccidn, al descargarse C1 rapida-
mente sobre los dos diodos DF1 y DF2,
vuelca sobre ellos su energia, que estos
ultimos convierten a rayos infrarrojos.

Respecto a la tension de alimenta-
cidn, ésta puede tomarse directamente
del mismo alimentador empleado para
el receptor (del que hablaremos en bre-
ve), o bien, para utilizacion discontinua
del circuito (por ejemplo, como abre-
puertas, o como simple interruptor in-
visible), dado el consumo mas bien re-
ducido, mediante una pila corriente de
9 volt., como las empleadas para radio-
transistores. Naturalmente, en este ulti-
mo caso habra que afiadir al circuito de
la fig. 1 un pulsador conectado en serie
con la alimentacion, de modo que pul-
sandolo el transmisor entre de inmedia-
to en funcionamiento y se mantenga asi
durante todo el tiempo que permanez-
ca pulsado. Aconsejamos conectar este
pulsador después del condensador Cl,
de modo que se evite, al pulsarlo o de-
jarlo libre, el ligero retardo introduci-
do por los tiempos de carga y descarga
del condensador.
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Componentes

R1=47.000 ohm. "2 wat.

R2=100 ohm. ' wat.

R3=56 ohm. "4 wat.

R4 =27 ohm. 2 wat.

R5 =27 ohm. Y2 wat.

C1=47 mF electrolitico 25 volt.

C2=47.000 pF poliéster

FD1 = fotodiodo tipo LD271

FD2 = fotodiodo tipo LD271

Figura 1. Esquema eléctrico del transmisor a rayos infrarro-
jos. Los dos fotodiosos LD271 se pueden sustituir por dos

LD242.

TR1=PNP tipo BC.328

UJT1 = uniunion 2N.2646

Rt

G

UJTl

MoRz RS g
5
= (i
TR“ FD1
A

12V

e

!

=

=

Figura 2. Tamafio natural del circuito impreso.

Figura 3. Esquema practico de montaje.

Receptor de infrarrojos instalado en su gabinete metalico con fuente de alimentacion.
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Figura 4. Conexiones de los semiconductores utilizados en el paso transmisor. Dado que el transistor uniunion 2N.2646 esta
fuera de produccion por obsoleto, reproducimos las conexiones del nuevo modelo plastico. Respecto al fotodiodo LD.271,
los terminales A-K se distinguen mirando el interior de la envoltura y por la mayor anchura del terminal K.
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Figura 5. Conexiones de los semiconductores utilizados en el paso receptor. El terminal A del fotodiodo BPW34 se reconoce
por la tira de metal en forma de «l» visible en el interior del cuerpo. El transistor BC.107 se puede sustituir por un BC.207 plastico.

La placa del receptor lleva instalada un relé para el accionamiento.

Obviamente, una vez presentado el
esquema del transmisor a infrarrojos,
presentaremos ahora el esquema de un
circuito iddneo para detectar la presen-
cia de este tipo de rayos y transformar-
los en una sefial eléctrica para contro-
lar un relé.

Receptor para infrarrojos

En el circuito del receptor represen-
tado en la fig. 6, el sensor utilizado pa-
ra detectar la presencia de rayos infra-
rrojos esta constituido por un fotodio-
do BPW.34 indicado en el esquema
eléctrico con las siglas FDI.

La sefial captada por este fotodiodo
se aplica, mediante el condensador C1,
a la base del primer transistor TR1, que
junto a TR2 forma un amplificador
acoplado en continua, de alta ganancia.
El valor de la resistencia R3, conectada
entre el emisor de TR2 y la base de TR1,
determina la ganancia de este paso,
mientras que el condensador C3 conec-
tado entre la base y el colector de TR2
es indispensable para prevenir eventua-
les autoscilaciones.

Desde el colector de TR2, la senal asi
amplificada llega, mediante el conden-
sador C35, a la base del transistor TR3
que se comporta a todos los efectos co-
mo un interruptor electrénico muy ve-
loz.

En presencia de las semiondas posi-
tivas, TR3 entra en conduccion corto-
circuitando a masa la resistencia R8 y
el diodo DS2.

De este modo la entrada de Trigger
(patilla 2) de IC1 (un NE.555 utilizado
como monostable) se pone en nivel 18-
gico 0 y por tanto la salida (patilla 3)
pasa del nivel «0» en que se encontra-
ba, a nivel logico «1». Asi pues, en la
salida de IC1 tenemos una tension po-
sitiva que al polarizar la base del tran-
sistor TR4, lo pone en conduccidn ha-
ciendo que se excite el relé.

Como ya hemos dicho, cuando el
transistor TR3 entra en conduccion,
también el diodo DS2 queda cortocir-
cuitado a masa. Por tanto el condensa-
dor C7, conectado a las patillas 7-6 de
IC1, se descarga bloqueando asi la sali-
da de IC1 en nivel 1égico «1».

Interrumpiendo el haz de rayos infra-
rrojos, TR3 queda bloqueado y en ta-
les condiciones la resistencia R8 y el dio-
do DS2 dejan de estar cortocircuitados
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Vista lateral de la placa del receptor con todos sus componentes, incluido el relé.

Detalle del dio
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1
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Comp

R1=100.000 ohm. ¥ wat. ~ R11=3.300

iy R2=100.000 ohm. % wat. C1=470 pF
R3=1 megaohm "s wat. C2=10 mF ¢

o R4=1.000 ohm. 7 wat. C3=18 pF
R5=4.700 ohm. ¥» wat. C4=100.00C

R6=100 ohm. % wat. C5=1.000 p

R7=56.000 ohm. ¥» wat. C6=10.000

R8 =220 ohm. ¥» wat. C7=1mF

R9="56.000 ohm. ¥» wat. C8=10.000

R10=1 megaohm trimmer C9=47 mF (

Figura 6. Esquema eléctrico del receptor.

a masa. La patilla 2 de IC1 se pone de
inmediato en condicién ldgica «1», pe-
ro la salida de IC1 permanece bloquea-
da en el nivel 16gico «1» hasta que la
tensidn en los extremos de C7 no haya
llegado a 2/3 de la tension de alimenta-
cion.

El tiempo de carga de tal condensa-
dor y con éste el retardo que media en-
tre la interrupcién del haz de rayos in-
frarrojos y la desexcitacion del relé, pue-
de regularse actuando sobre el trimmer
R10 (con R10 totalmente cortocircuita-
do se obtiene una respuesta inmediata,
alrededor de 0/06 segundos, mientras
que insertando todo el valor 6hmico de
R10 se obtiene un retardo de 1,5 segun-
dos aproximadamente).
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Transcurridos este tiempo, cuando la
tension en las patillas 6-7 ha llegado a
2/3 de la tensién de alimentacion, la sa-
lida de IC1 se pone inmediatamente en
nivel 16gico «0» y al faltar la tensién po-
sitiva que polarizaba la base de TR4, és-
te no puede seguir en conduccién y el
relé se desexcita.

Ello significa que si R10 se ha regu-
lado para un retardo de 1 segundo, pa-
ra que el relé se desexcite, el haz de ra-
yos infrarrojos que incide en el fotodio-
do FD1 debe quedar interrumpido du-
rante un tiempo superior, por ejemplo,
a 1,2 segundos. De lo contrario el relé
permanecera excitado.

Si se desea emplear este circuito co-
mo cuenta-piezas es necesario cortocir-

cuitar el trimmer R10 para obtener una
respuesta instantanea.

En cambio para otras aplicaciones,
por ejemplo como abre-puertas, se pue-
de aumentar esta constante de modo
que el dispositivo sea insensible a bre-
ves e involuntarias interrupciones del
haz de rayos infrarrojos.

Para funcionar, el circuito requiere
una tension de 12 volt. Por tanto se pue-
de emplear cualquier alimentador capaz
de proporcionar una tension de 12 volt.
con una corriente maxima de unos 100
miliamperios (el consumo medio del re-
ceptor no supera los 60 miliamperios
con el relé excitado y desciende a unos
10 miliamperios con el relé desexcitado.
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wat. DS1 =diodo de silicio 1N.4148
7 DS2 =diodo de silicio 1N.4148
ico 25 volt. DS3 = diodo de silicio 1N.4007
: FD1 =fotodiodo BPW.34
ester TR1=NPN tipo BC.107
fe ~TR2=NPN tipo BC.107
ster TR3=NPN tipo BC.337
: TR4=NPN tipo BC.337
er IC1=NE.555
c0 25 volt. RELE =12 volt. 1 circuito

Realizacion practica
del transmisor

Todos los componentes necesarios
para la realizacion del transmisor —esto
es, cinco resistencias, dos condensado-
res, dos transistores y dos diodos— ha-
llardn lugar en el pequefio circuito im-
preso LX.617, visible a tamafio natural
en la fig. 2.

El dibujo del esquema préctico de la
fig. 3 indica el lado en el cual montar
el terminal positivo del condensador C1
y ¢cOdmo insertar en el circuito impreso
los dos transistores tomando como re-
ferencia el lado plano de su cuerpo.

Por lo que respecta a los dos diodos

Figura /- Dibujo a tamafio natural del circuito impreso del receptor.

fotoemisores FD1 y FD2, hay que pres-
tar mucha atencion para no confundir
entre si el terminal anodo «A», m4ds es-
trecho que el catodo «K» (ver fig. 4).

Dado que estos dos diodos estén co-
nectados en serie, basta invertir uno solo
de los dos para impedir el funciona-
miento del circuito. Para evitar errores
de este tipo, recomendamos seguir aten-
tamente el esquema practico de la fig. 3.

Si utilizais diodos LD242, os recor-
damos que su anodo esta conectado
eléctricamente a la envoltura externa.
Por ello, al colocar el circuito en un pe-
queiio contenedor metéalico, aislad el
cuerpo de cada diodo con la pequefia
arandela aislante de plastico para evi-
tar asi cualquier cortocircuito.

Aunque en los prototipos nosotros
hemos fijado los dos fotodiodos direc-
tamente sobre el circuito impreso, na-
da impide colocarlos a una cierta distan-
cia del circuito utilizando un cablecillo
eléctrico corriente no apantallado para
las conexiones. Finalizado el montaje,
para comprobar si el circuito funciona
(como es sabido, los rayos infrarrojos
no son visibles) podéis conectar el tes-
ter conmutado a 0,3 volt. CC fondo es-
cala, o bien a 1 volt. CC fondo escala,
en los extremos de las dos resistencias
R4 y RS5.

Si habéis montado correctamente los
dos diodos, leeréis en el tester una ten-
sién de unos 20 milivolt. De lo contra-

rio, si lo habéis montado mal, la aguja p
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indicadora del tester permanecerd inmo-
vil, indicando una tension de 0 volt.

Realizacion practica del receptor

Para la realizacién préctica del recep-
tor hemos preparado el circuito impre-
so de una sola cara LX.618, visible en
la fig. 7.

En primer lugar montaréis todos los
componentes de dimensiones menores,
es decir, las resistencias, los diodos DS1
y DS2 (recordad que la franja de refe-
rencia existente en uno de sus extremos
debe quedar orientada como indica el
esquema practico de la fig. 8), los con-
densadores (atencion a la polaridad de
los electroliticos), el trimmer R10 y el
zOcalo para el integrado IC1.

Al montar los transistores, debéis co-
locarlos en el circuito impreso exacta-
mente como se indica en la fig. 8, de
modo que los transistores plasticos
(TR3 y TR4) queden con la parte plana
de su cuerpo orientada hacia el conden-
sador C9 y el diodo DSI respectivamen-
te, mientras que los transistores metali-
cos (TR2 y TR1) deben quedar con la
pequeiia «lengiieta» existente en su en-
voltura orientada hacia el fotodiodo
FDI.

Respecto a este ultimo, recordamos
que el terminal catodo, que en este ca-
so ird conectado a la resistencia R1, es-
td normalmente indicado mediante un
punto de color azul.

Si tal punto faltase o no fuera muy
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Figura 8. Esquema practico del montaje del receptor para rayos infrarrojos.

visible, siempre podréis distinguir los
dos terminales en el interior del fotodio-
do. En efecto, como se ve en la fig. 5,
el terminal «A» (dnodo) estd conecta-
do a una sutil tira en forma de I, mien-
tras que el terminal «K» (catodo) entra
en el interior de la superficie fotosensi-
ble.

Parafinalizar s6lo queda por mon-
tar en el circuito impreso el relé, asi co-
mo insertar el integrado IC1 en su z6-
calo de modo que el pequefio punto
existente en la parte superior de su con-
tenedor plastico, en correspondencia de
la patilla 1, quede orientado hacia el
condensador C9.

Llegados a este punto, probad a ali-
mentar tanto el transmisor como el re-
ceptor, colocandolos a una distancia de
2 metros uno de otro, de modo que los
dos diodos fotoemisores y el fotodiodo

receptor queden alineados en un mismo
eje.

Inmediatamente notaréis como «sal-
ta» el relé, que en presencia del haz de
infrarrojos resultara siempre excitado.

Probad ahora a poner una mano o
cualquier objeto ante los diodos fotoe-
misores, de modo que quede interrum-
pido el haz de rayos infrarrojos, y com-
probaréis que el relé se desexcita con un
retardo que podréis regular mediante el
trimmer R10.

Dado que el dngulo de sensibilidad
del fotodiodo detector BPV34 es més
bien amplio y dado que tal diodo es sen-
sible a una amplia gama de rayos tanto
infrarrojos como visibles, recomenda-
mos colocarlo en el fondo de un peque-
fio cilindro opaco de manera que sea
sensible sdlo a los rayos procedentes del
transmisor. [ |
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Comunicaciones

Espera musical
para teléefono

2]

\

Ty

Si en algun momento no
podéis atender a quien 0s

llama por teléfono y desedis hacerle entender que

debe esperar unos instantes, insertad este avisador

de espera telefénica y vuestro interlocutor escuchara,

durante la pausa, una melodia que le indica que

sigue en linea. Este circuito sera util también a los

CB, para transmitir una nota de separacion entre dos

comunicaciones o para enviar una sefal de su

presencia en el canal utilizado.

uchos circui-
tos electroni-
cos, a pesar
de su senci-
llez, son de
eran utilidad
practica. Por
este motivo
nuestra revista publica con frecuencia,
entre disenos mas complejos y sofisti-
cados, esquemas muy sencillos que pue-
den servir para resolver pequenos pro-
blemas o como base para aplicaciones
muy distintas de las que nosotros suge-
rimos.

El diseno de «avisador de espera te-
letonica» que hoy os presentamos, puc-
de ser util en diferentes circunstancias.
Por ejemplo, cuando reclaman al telé-
fono a una persona que en ese momen-
to se encuentra lejos del receptor y va
a tardar dos o tres minutos en llegar a
¢l.

También en las oficinas. donde en
muchas ocasiones la persona requerida
al teléfono esta ya ocupada en otra li-
nea y hay que esperar unos instantes a
que atienda la nueva llamada.

En la practica este accesorio nos per-
mite indicar a nuestro interlocutor que
no le hemos olvidado, o que la linea no
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e ha cortado, va que durante la espera
escuchard una alegre melodia y no las
voces y sonidos confusos del ambiente
circundante.

Este aparato también es de utilidad
para evitar que guienes nos llaman por
teléfono nos oigan decir «digale que he
salido» a la persona que ha atendido la
llamada.

Finalmente, dado que nuestro circui-
to es muy facil de realizar y su precio
es muy economico, puede servir tam-
hién para separar un anuncio publicita-
rio de otro en las emisoras de radio pri-
vadas o para que los CB cedan el mi-
crofono a sus colegas.

Para esta ultima aplicacion, sera ne-
cesario modificar nuestro diseno si-
cuiendo las instrucciones que os dare-
mos mas adelante.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico reproducido en
la fig. 1 demuestra la sencillez del cir-
cuito. En efecto, para esta realizacion
s6lo son necesarios dos integrados, dos
{ransistores y pocos componentes pasi-
VOS.

A un solo hilo de la linea telefonica,

deberéis conectar el conmutador S1, que
permite transferir la comunicacion al
aparato telefonico o a nuestro avisador
de espera.

Desplazando tal conmutador hacia el
avisador musical, la linea telefonica re-
sultara conectada al puente rectificador
RS, que procedera a transferir el posi-
tivo de alimentacion hacia la resisten-
cia R1 y el negativo a masa, indepen-
dientemente de la polaridad existente en
la linea.

El diodo zener DZ1 de 8,2 volt., sir-




Un atractivo complemento para el te-
lefono que hara mas grata la espera.

ve para limitar el valor de la tension
aplicada entre ¢l emisor y el colector del
transistor TR1, protegiéndolo asi de
cventuales sobretensiones. DZ2, tam-
bién un zener de 8,2 volt., desempena
la funcion de carga de linea v de estabi-
lizador de tension para obtener los 8,2
volt. necesarios para alimentar todo el
circuito.
Habiendo

utilizado integrados

C/Mos, el consumo serd muy reducido.
Por tanto la tension existente en la li-
nea telefénica no sufrirda caida alguna,
hasta el punto de que serd imposible no-
tar si el circuito estda o no conectado.

Emplearemos el integrado CD.4060,
1C2 en el esquema elécetrico, para gene-
rar las notas musicales y el CD.4011
—mas concretamente los tres nand
IC1/A, IC1/B, IC1/C— como «mcez-
clador digital» para obtener en salida las
6 notas de BF que se enviardn a la linca
telefonica.

El oscilador contenido en el interior
del integrado 1C2, afecta a las patillas
9, 10y 11. Su frecuencia de oscilacion
esta determinada por las resistencias RY
v R10 —conectadas en las patillas 10y
11— y por ¢l condensador C8 conecta-
do en la patilla 9. Con los valores que
hemos elegido, se obtiene una frecuen-
cia de unos 10.000 Hz.

Siempre en el interior de tal integra-
do, hay cuatro flip-flop colocados en sc-
ric que proceden a dividir la frecuencia
gencrada por el oscilador por:
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16 en la patilla 7 tendremos 625 Hz
32 en la patilla 5 tendremos 312 Hz
64 en la patilla 4 tendremos 156 Hz
128 en la patilla 6 tendremos 78 Hz
256 en la patilla 14 tendremos 39 Hz
512 en la patilla 13 tendremos 19 Hz
1.024 en la patilla 15 tendremos 9 Hz
4.096 en la patilla 1 tendremos 2 Hz
8.192 en la patilla 2 tendremos 1 Hz
16.384 en la patilla 3 tendremos 0,6 Hz

Mediante la puerta nand IC1/B to-
maremos en las patillas de salida 5y 2
una frecuencia de 312 Hz y una de 1 Hz,
que aplicaremos en las dos entradas del
nand IC1/B.

La frecuencia de 1| Hz —obviamente
no utilizable como nota de BF porque
cae fuera de la gama audio— se utiliza-
ra para habilitar o no habilitar el nand
IC1/B. De ese modo, en la patilla de sa-
lida 11 de IC1/B, estara presente la no-
ta de 312 Hz con una frecuencia de re-
peticidn igual a la frecuencia de conmu-
tacion, es decir, 1 Hz.

De modo analogo, con el segundo
nand IC1/C tomaremos en las patillas
7 y 3 de IC2 una frecuencia de 625 Hz
y una frecuencia de conmutacion de 0,6
Hz. Por tanto en la patilla de salida 3
de IC1/C tendremos una segunda nota
de BF en 625 Hz, con una frecuencia de
repeticion de 0,6 Hz.

Dado que las salidas de estos dos
mandos se encuentran conectadas a las
entradas del nand IC1/A, éste funcio-
nara como «mezclador digital».

En efecto, cuando en una de sus en-
tradas hay una sola de las notas de BF,
en salida hallaremos esa misma nota. En
cambio cuando se presentan ambas no-
tas, en salida hallaremos una tercera no-
ta de BF derivada de la mezcla digital
de las dos notas fundamentales.

En consecuencia, como se puede in-
tuir, en salida solo podremos obtener 3
notas de BF y no 6 como habiamos
mencionado anteriormente.

Para obtener 6 notas en salida, utili-
zamos la resistencia R8 y el diodo DSI
conectados entre la patilla 1 de IC2 y el
punto comun de R9-R10-C8.

Como se ve en la tabla anterior, en
dicha patilla estara la frecuencia del os-
cilador dividida por 4.096 veces, es de-
cir 2 Hz, lo que equivale a 2 veces por
segundo. Esta patilla pasard del nivel 10-
gico 1 al nivel l6gico 0 y, de ese modo,
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Figura 1. Esquema eléctrico.

Componentes

R1=100 ohm. %> wat.

C5=47.000 pF poliéster

R2=10.000 ohm. "2 wat.

C6=15.000 pF poliester

R3=18.000 ohm. 2 wat.

C7=470.000 pF poliester

R4 =22.000 ohm. s wat.

C8=1.000 pF poliéster

R5=1.000 ohm. "2 wat.

DS1=diodo 1N4148

R6=1,5 megaohm. %> wat.

DZ1=zener 8,2 volt. 1 wat.

R7=4.700 ohm. "2 wat.

DZ2 =zener 8,2 volt. 1 wat.

R8=100.000 ohm. "s wat.

DL1=diodo led

R9=47.000 ohm. '» wat.

RS1 = puente rectificador 100 volt. 1 A

R10 =220.000 ohm. %a wat.

TR1=PNP tipo BC.328

C1 =47 mF electrolitico 16 volt.

TR2=NPN tipo BC.237

C2=100.000 pF poliéster

IC1=CD.4011

C3=10.000 pF poliester

1C2=CD.4060

C4=100.000 pF poliéster

S1=conmutador.

Intercalando un conector macho-hembra se puede sustituir rapidamente en caso de averia.

modificara la frecuencia del oscilador
como sigue:

Nivel 16gico 1=10.000 Hz aproximada-
mente
Nivel légico 0=9.000 Hz aproximada-
mente.

Al variar la frecuencia del oscilador,
variaran también todas las frecuencias
en salida, en las patillas 5-2 y 7-3. Asi,
mezclando estas nuevas frecuencias co-

mo anteriormente hemos visto, obten-
dremos otras 3 notas distintas que su-
madas a las 3 anteriores nos dan un to-
tal de 6 notas.

Estas 6 notas de BF, mediante la re-
sistencia R4, el condensador C5 y la re-
sistencia R3, llegaran a la base del tran-
sistor TR1 —un PNP tipo BC328. Del
emisor de este ultimo seran transferidas,
mediante la resistencia R1 y el diodo
RS1, a la linea telefénica.
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Vista del circuito LX 684 montado con todos sus componentes.
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Quienes deseen conectar este avisador de espera a un preamplificador de BF o a un transceptor.
deberan montar en el circuito impreso solo estos componentes.
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d DIODO E—é— C
oND LED
‘ BC237
cbaon CD4060 BC328
figura 5. Conexiones de los integrados vistos desde arriba y de los transistores vistos desde abajo. En el

diodo led, el terminal mas largo es el anodo.

IC1/D, el cuarto nand contenido en
el interior del integrado IC1 tipo CD.
4011, sirve para introducir una pausa de
0,6 segundos entre dos grupos de notas.
Este tiempo de pausa esta determinado
por la resistencia R6 de 1,5 megaohm
v el condensador C7 de 470.000 pF, co-
nectado mediante R7 a la patilla 3 de
1C2.

Si se desea, es posible variar tal inter-
valo modificando el valor del conden-
sador C7 a 390.000 pF para reducirlo a
560.000 pF para aumentarlo.

Este nand, ademas de excitar la pati-
Ila 12 de IC2 para obtener la detencion
del oscilador durante el tiempo de pau-
sa, servira también para polarizar la ba-
se del transistor TR2, el cual —a través
de la resistencia RS— procedera a en-
cender el diodo led DL1 que sirve de
control.

En efecto, no hay que olvidar que al
desplazar el conmutador S1 hacia nues-
tro generador de notas, el aparato tele-
onico queda desconectado de la linea.
Por tanto, si el led esta encendido, sig-
nificara que hay alguien en la linea es-
perando nuestra respuesta.

Si por cualquier motivo se corta la co-
municacion o si la persona que espera
cuelga el teléfono, la linea permanece
ocupada y nadie podra llamarnos. El
diodo led encendido nos recordara que
nuestro teléfono esta desconectado de
la linea y en consecuencia, para volver-
lo a conectar, tendremos que desplazar
1

Modificacion para los CB

Quienes deseen emplear este genera-
dor de notas en el campo de la radio,
como melodia caracteristica o como in-
termedio entre anuncios publicitarios, o
bien como medio para reclamar la aten-
cion de los oyentes antes de un comu-
nicado importante, tendrdan que apor-
tar al circuito unas sencillas modifica-
ciones.

En primer lugar, hay que retirar el
puente RS1, las resistencias R1y R2, los
dos diodos zener DZ1-DZ2 y el transis-
tor TRI1.

Ademas sera necesario alimentar el
circuito con una tension continua com-
prendida entre 8 y 12 volt., conectando
el positivo de alimentacién al positivo
del condensador electrolitico C1 y el ne-
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Figura 4. Esquema practico de montaje. Para conectarlo a la linea telefonica, después de cortar los dos hilos, es necesario conectar los dos que proceden del
teléfono a los dos situados arriba y los otros dos de la linea a los situados abajo.

gativo a masa, como se ve en la fig. 2.

La senal de BF se tomara entre C3-R3
(es decir, el punto que anteriormente se
conectaba a la base del transistor TR1)
y la masa, conectandola luego en la en-
trada BF del preamplificador o del
transceptor, en paralelo con el micro-
fono.

Para ello se puede utilizar un pulsa-
dor conectado en serie con el hilo que
toma la sefal de BF de nuestro genera-
dor, de modo que al pulsarlo se pueda
transferir la sefial de salida a la entrada
B del transmisor.

Realizacion practica

Una vez dispongdis del circuito im-
preso LX.684, podréis montar todos los
componentes necesarios, empezando
por los integrados IC1-1C2, a continua-
cion las resistencias, los condensadores,
los diodos, los transistores y el puente
rectificador RSI.

Todos los diodos se insertaran con la
franja que rodea un lado de su cuerpo
orientada como se ve en el esquema
practico de la fig. 4, poniendo atencion
para no confundir los dos diodos zener
con cl diodo de silicio DST.

Detalle de la placa con el diodo avisador y el resto de los componentes.
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También los dos transistores se inser-
taran en el circuito impreso respetando
la disposicion de los terminales E-B-C.

Por tanto, la parte plana de su cuer-
po debe quedar orientada como se ve en
la serigrafia del circuito impreso.

Dado que el circuito ird introducido
en un contenedor, no importa si de plds-
tico o de metal, fijaréis el diodo led y
el conmutador S1 en la tapa o en el pa-
nel frontal, conectandolos luego al cir-
cuito con trozos cortos de hilo recubier-
to de plastico.

Para aplicar el circuito al teléfono ha-
bra que cortar los hilos que llegan al
aparato uno por uno, ya que habiendo
en éstos una tension continua de 30-40
volt., si los cortdis simultdneamente po-
déis provocar un cortocircuito y hacer
saltar el fusible existente en la caja de
derivacion.

Como se ve en el esquema practico de
la fig. 4, de los dos hilos de la linea que
entraran en la caja, uno se conectaré al
terminal central del interruptor S1 y el
otro se soldara directamente al terminal
del circuito impreso.

Los dos hilos de salida se conectaran
de nuevo al aparato telefonico.

Efectuadas estas conexiones, al levan-
tar el auricular, si el conmutador esta
en posicion «comunicaciony» oiréis la ti-
pica sefal telefonica. Desplazando el




conmutador a la posicion «espera», el
teléfono quedara excluido de la linea y
automaticamente se encenderd el diodo
led.

Si no fuese asi, habréis conectado
crroncamente los terminales A-K del
diodo. Asi pues, para verlo encenderse
solo habra que invertir el led.

Una vez comprobado que todo fun-

En caso de dificultad

La primera accion a tomar en caso de no funcionamiento del cir-
cuito es comprobar las tensiones existentes en el colector del tran-
sistor TR1, de unos 16 volt., y en C1, de unos 8 volt., que alimenta la
patilla 16 del circuito integrado IC2, la patilla 14 del circuito integrado
IC1 y el colector del transistor TR2. Caso de no haber tension en es-

tos puntos, comprobar el correcto conexionado de la entrada, R1y los clona correctamente, desplazad de nue-
diodos Zener DZ1 y DZ2 que podrian estar invertidos. vo el conmutador S1 a la posicion «co-

Si las tensiones son correctas se debe comprobar que el integra- municacion» y probad a llamar a un
do IC2 oscila adecuadamente, en caso contrario C8, R9 y R10 pueden amigo. Obtenida la comunicacion, le
ser los causantes de la averia, asi como el mismo circuito integrado. pediréis que permanezca a la escucha y

En caso de que el LED DL1 encienda y no haga salida, comprobar desplazaréis el conmutador S1 a la po-
TR1 y los componentes que le aplican la senal; si es correcto puede sicion «esperax. Al cabo de varios se-

io i IC1. ,
estar.mal el pIOgIe dRamdo! IC1 gundos, retomad la linea y preguntadle

si vuestro nuevo diseno es de su agra-
do. Seguro que su respuesta sera afir-
mativa y probablemente os pida otro ac-
cesorio igual para su aparato telefonico. m

AT SRR R A SR R
NOTA ACLARATORIA

: LAPICERO OPTICO PARA COMMODORE

En nuestro anterior numero, en la pagina 15, al tratar las posibles dificultades en la puesta en mar-
cha del lapicero optico para Commodore, indicabamos la solucion, para el caso en que la casa fa-
bricante habia alterado el circuito donde actua el sensor del lapicero. Por un error de montaje solo
aparecio en la revista el primer punto de las modificaciones, por lo que anadimos aqui el siguiente:

2.’ Modificar Ios_ Progra- (programa 3) (programa 7) (programa 8)
mas 3,4, 7y 8 del articulo con 10 K = PEEK (36872) 5 PRINT CHRS$ (147) 5 PRINT CHRS$ (147)
l0s siguIeNtes  —mmmge 20 IF K (200 THEN 10 10 K = PEEK (36872) 10 K = PEEK (54297)
30 PRINT «OKAY»;A 20 IF K (200 THEN 10 20 IF K (200 THEN 10
3. Enlos programas 7 y 8, 40 GOTO 10 30 A =PEEK (36870)-40 30 A = PEEK (53267)-39
en las lineas 30 y 40 se deben 40 B=PEEK (36871)-37 40 B = PEEK (53268)-40
variar los nimeros —49, —37 50 X =INT (A/4) 50 X=INT (A/4)
y —39 —40 con nimros mayo- 60 Y =INT (B/4) 60 Y =INT (B/8)
(programa 4) 70 X=ABS (X):Y=ABS (Y) 70 X=ABS (X):Y=ABS (Y)
res 0 menores para centrar el 1o k- pEgk (54297 80 P=Y#22+ X 80 P = Y+40+ X
punto localizado por el Iapi- 20 |F K (200 THEN 10 90 POKE 38400+ P, 0 90 POKE 55296+ P, 0
cero sobre la pantalla delte- 30 PRINT «OKAY»;A 100 POKE 7680 + P, 81 100 POKE 1024 + P, 81
levisor. 40 GOTO 10 110 GOTO 10 110 GOTO 10

PANELES FOTOVOLTAICOS

CELULAS BIFACIALES

FUENTES DE ALIMENTACION SOLARES

MATERIAL PARA ENSENANZA Y BRICOLAJE

isofotOn CALETA DE VELEZ N252 POLIG. IND. STA.TERESA (MALAGA)
TELF.(952) 340900 TELEX 7866/ E
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