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“magico”’
para luces

933y

Con el integrado S.576/B
podéis realizar el mas -

sencillo y perfecto sensor para lamparas de

filamento. Rozando con un dedo una pequeia placa

metalica podréis encender y apagar automaticamente

una luz, asi como reducir 0 aumentar su intensidad

luminosa. Dado que el integrado dispone de una

memoria, veréis como, al volver a encender la luz, ésta

tiene la misma intensidad luminosa anteriormente prefijada.

STE sencillo circui-
to os permitird no
sélo modernizar la
instalacidn eléctrica
de vuestra casa, si-
no también suscitar
la curiosidad de
amigos y conocidos
cuando vean que para encender y apa-
gar las luces de casa no acciondis los ha-
bituales interruptores, sino que rozais
levemente una plaquita metélica. Aun
mas grande serd su sorpresa cuando
comprueben que, manteniendo el dedo
apoyado en tal plaquita, la luz aumen-
ta o disminuye de intensidad.

En efecto, al disefiar este sensor he-
mos pensado en completarlo con un va-
riador automadtico de luminosidad, es
decir, un mando que os permitira variar
la luminosidad de un maximo a un mi-
nimo sin utilizar —como en los vari-
light— un potenciémetro, sino em-
pleando el mismo sensor de conexion y
desconexion de la luz.

En la préctica, al rozar esta plaquita
de metal, si la ldmpara esta apagada se
encendera automaticamente. Si mante-
néis el dedo apoyado un instante, la luz
variard de intensidad. Al retirar el de-
do de la plaquita, serd memorizado el
nivel de la luz que habéis elegido. Es de-
cir, rozando de nuevo la plaquita, la
lampara se apagard y volviendo a rozar-

6 NUEVA ELECTRONICA

la, la luz se encendera al nivel de inten-
sidad precedentemente memorizado.

Para modificar el nivel luminoso o
para borrar la anterior memorizacion,
bastara mantener el dedo apoyado en la
placa durante un tiempo mayor. De es-
te modo la ldmpara variard su lumino-
sidad en sentido opuesto al anterior-
mente memorizado.

Creemos que el ejemplo que ahora os
proponemos disipara cualquier duda.

Supongamos que queréis encender
una ldmpara a una intensidad media.
Como comprobaréis, apenas apoyéis el
dedo en la plaquita metdlica, obtendréis
el inmediato encendido de la ldmpara a
la maxima luminosidad. Si dejéis el de-
do apoyado en la plaquita, la luz se ate-
nuard lentamente.

Una vez alcanzado el nivel luminoso
deseado, bastard levantar el dedo de la
placa para obtener su memorizacion.
Rozando otra vez la placa del sensor, la
lampara se apagard y cada vez que la en-
cenddis, lo hard con la misma lumino-
sidad anteriormente fijada.

Ahora, si en vez de rozar el sensor
con el dedo lo mantenéis apoyado en la
placa, notaréis que la intensidad lumi-
nosa no disminuye mas, sino que ird
aumentando lentamente hacia su nivel
maximo.

Si lo que desedis es reducir ain mas
la luminosidad, deberéis seguir con el

Cualquier lampara de incandescencia
puede ser controlada por el sensor de lu:
% -

dedo apoyado en la placa hasta que la
luz alcance su maximo nivel y, conti-
nuando su ciclo, comience a atenuarse.
Una vez alcanzado el minimo nivel, vol-
vera a aumentar y asi sucesivamente.

Es éste un efecto insdlito que podréis
obtener realizando este disefio que em-
plea un solo integrado, el S.576/B de la
casa Siemens.

Instalar este «sensor» en vuestra ins-
talacion eléctrica serd de gran utilidad



ya que, ademds de encender, apagar y
modificar la intensidad luminosa de
cualquier ldmpara incandescente, con
s6lo dos hilos podréis encender la mis-
‘ma ldmpara desde 3-5-10 lugares distin-
tos.

Poder variar a vuestro gusto la inten-
sidad luminosa de una ldmpara puede
resultar muy util cuando vedis la televi-
sién, para iluminar la habitacién con
una débil luz difusa.

Si tenéis un hijo que no quiere dor-
mir a oscuras, instalando este sensor po-
dréis regular la luz de su habitacion y

obtener siempre, en dias sucesivos, la
misma intensidad luminosa, ya que és-
ta, como hemos explicado, quedard me-
morizada. Igual utilidad tiene, cuando
se trata de velar a un enfermo.

Esta misma instalacion puede servir
también en pequeflos teatros, para si-
mular por ejemplo la caida de la tarde,
o para obtener efectos de fundido de lu-
ces con reflectores de distintos colores.

En lugares de alojamiento —hoteles,
pensiones— donde por la noche perma-
necen encedidas las luces de pasillos y
escaleras, se puede momorizar un mo-

derado nivel de luz y obtener asi un con-
siderable ahorro de energia eléctrica. En
el momento necesario se podrd siempre
volver facilmente a la maxima intensi-
dad luminosa.

Finalmente, también resulta un eficaz
aliado a la hora de crear un ambiente
intimo en vuestras fiestas privadas. Po-
driamos proseguir con otras innumera-
bles aplicaciones, por ejemplo para ate-
nuar o intensificar la luz gradualmente
cuando se proyectan peliculas, o para
obtener anuncios luminosos de varios

colores en que uno se apaga mientras P
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o
RED 220 VOLT

BOMBILLA
220 VOLT

NEUTRO

Figura 1. Esquema
eléctrico del sen-
SOr con memoria.
Las dos salidas si-
tuadas a la izquier-
da, indicadas co-
mo A-B, sirven pa-
ra conectar con
las extensiones re-
presentadas en las
Fig. 5y 6.

FASE

Componentes

R1=4,7 megaohm. % wat.

R2=4,7 megaohm. ' wat.

R3=4,7 megaohm. % wat.

R4 =470.000 ohm. s wat.

R5=120.000 ohm. %> wat.

R6 =560 ohm. Y2 wat.

R7=1,5 megaohm. ": wat.

C1=47.000 pF poliester

C2 =47 mF electrolitico 16 volt.

C3=470 pF disco

C4=100.000 pF poliéster 250 V.

C5=150.000 pF poliéster 250 V.

DS1=diodo 1N4007

DS2 =diodo 1N4007

DZ1 =zener 15 volt. > wat.

JAF1 =impedancia anti-perturbacion

para triac
TRC1 =triac tipo T.2801
IC1=S.576/B

otro se enciende gradualmente, para a
continuacioén, alcanzado el nivel maxi-
mo y minimo, invertir el nivel de lumi-
nosidad.

Como podéis ver, las posibilidades de
utilizacion de este accesorio son infini-
tas, siempre que se utilicen lamparas de
filamento y no fluorescentes.

Esquema eléctrico

Como se ve en la Fig. 1, para reali-
zar este «magico» sensor s6lo son ne-
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Figura 2. Dibujo a tamaio natural del cir-
cuito impreso LX.685 a utilizar para el
montaje de este interesante sensor.

N\

LX685 O

GND f

CLOCK
INTEGRADOR C¥
SINCRONISMO R

S 576B

M SALIDA

& vee
i3> ESPANSION
B PULSADOR

Figura 3. Conexiones del triac y del
integrado S.576/B. Este integrado, a
diferencia de las versiones A-C-D, dis-

cesarios un integrado S.576/B, un triac
de 400 volt. 4-5 amperios y pocos com-
ponentes pasivos.

En la practica, en el interior de este
integrado se encuentran los pasos nece-
sarios para obtener todas las funciones
anteriormente descritas, es decir: un pa-
so de conmutacion conectado al sensor,
una memoria para el nivel de luminosi-
dad, un paso para la referencia de fase,
un generador de impulsos para excitar
el triac, un contador adelante-atrds pa-
ra aumentar o reducir la luminosidad.

No podemos reproducir, como es ha-

pone de memoria.

bitual, el esquema por bloques de los
pasos existentes en este integrado por-
que la casa fabricante no lo hace en nin-
gun catdlogo. Por tanto todo lo que sa-
bemos son los pocos datos que nos han
llegado junto con los integrados.

Asi, podemos deciros que de este in-
tegrado se fabrican cuatro versiones di-
ferentes con las siglas S.576A-S.576B-
S.576C-S.576D. Entre éstas hemos ele-
gido el S.576/B porque es el mas per-
fecto y dotado de memoria.

Los otros modelos ca -~~~ de memo-
ria, por lo cual sirven soiu p... instala-



Detalle de la placa del sensor de luces con el integrado S.576/B.
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Figura 4. Esquema
practico de montaje del
sensor. Cuando se co-
necte a este circuito la
extension de la Fig. 6,
habra que estar aten-
tos a no invertir los dos
hilos A-B en la salida
de la clema.

AL LX 685

( BOMBILLA

220 VOLT

NEUTRO

RED 220 VOLT

—

FASE

ciones en que se requiere unicamente la
funcion de encender o apagar una luz,
o bien atenuar o aumentar su intensi-
dad.

Volviendo a nuestro esquema eléctri-
co, podéis ver que la plaquita de metal
del sensor estd conectada —median-
te dos resistencias R1-R2 de 4,7 me-
gaohm— a la patilla 5 del integrado
S.576/B.

Dicha patilla estd ademds unida a un
extremo de la linea de los 220 volt. me-
diante una tercera resistencia, R3, tam-
bién de 4,7 megaohm.

En la plaquita metdlica, teniendo en
cuenta la caida de tensién introducida
por la resistencia del cuerpo humano,
existira una tensién comprendida entre

los 8-12 volt. esto es, la tension de una .

pila normal, que cualquier nifio puede
tocar sin notarla en absoluto.

Cada vez que rocéis esta plaquita me-
talica, el integrado procederd a suminis-
trar en salida 8, impulsos negativos que
a través del diodo de silicio DS2 llega-
ran al gate del triac, que de ese modo
podra excitarse.

Para poder obtener la gradual ate-

nuacién de la luminosidad, hay en el in-
terior del integrado un detector de fase
—precisamente de «cero-crossing»—
que, a cada inversién de la semionda po-
sitiva a la negativa o viceversa, sincro-
niza el contador adelante-atrds que re-
gula el retardo en la conexion del triac.

Sabiendo que la instalacidn eléctrica
es distinta en cada habitacidn, tanto en
longitud de los cables como en poten-
cia de las lamparas, para compensar el

diferente desfase que podria impedir a -

la lampara o ldmparas alcanzar la ma-
xima luminosidad, la «referencia de fa-
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se» a aplicar a la patilla 4 de IC1 se to-
ma directamente, mediante la resisten-
cia R7, del 4anodo A2 del triac.

De ese modo se compensa automati-
camente la longitud de la instalacién
eléctrica y el distinto valor 6hmico de
la lampara utilizada, por tanto el triac
se excitard siempre en fase.

Manteniendo el dedo apoyado en el
plaquita del sensor, un circuito interno
procederéd a desfasar los impulsos de ex-
citacién del triac (por consiguiente a
modificar la luminosidad de la lampa-
ra) y simultdneamente a mantenerlos
memorizados para todos los sucesivos
encendidos.

Soélo si falta la tensidn de red, se bo-
rrard la memoria. Para restablecerla
bastara llevar de nuevo la luminosidad
al nivel deseado y, una vez alcanzado,
levantar el dedo del sensor.

Sefialamos que el circuito es inmune
a toda perturbacion espirea. Por ello,
nunca sucedera que la luz se encienda
sin motivo alguno.

Para hacer funcionar el integrado, es
necesario alimentarlo con una tensién
negativa de unos 15 volt. y dado que su
consumo es irrisorio —alrededor de 1
miliamperio—, esta tension se obtendra
directamente de la red mediante el con-
densador C4, la resistencia R6 y el dio-
do zener DZI1 de 15 volt. El diodo de
silicio DS1 procedera luego a rectificarla
y el condensador electrolitico C2 a ni-
velarla.

La impedancia JAF1, que se encuen-
tra en serie con el dnodo A2 del triac,
es una impedancia anti-perturbaciones
necesaria para eliminar las perturbacio-
nes generadas por el triac durante su
funcionamiento, que en muchos casos
podrian perturbar la recepcién en apa-
ratos de radio normales.

El triac que hemos utilizado en este
circuito puede soportar una carga ma-
xima de 800 wat., es decir, 8 lamparas
de 100 wat., 16 lamparas de 50 wat., o
20 lamparas de 40 wat.

Aclaramos que el triac se debe elegir
con una sensibilidad de gate adecuada
a este circuito. Por tanto, si lo adquiris
aparte y no tiene las mismas caracteris-
ticas que el comprendido en nuestro Kit,
el circuito no podrd funcionar.

De cualquier modo, creemos que pa-
ra una instalacion normal, un triac de
800 wat. es ya excesivo. Por consiguien-
te, quienes inserten uno de 2.000 wat.

10 NUEVA ELECTRONICA

PULSADOR
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Figura 5. En sustitucion de la ex-
tension con transistores de la
Fig. 6, se puede conectar en las
salidas A-B de la clema (ver Fig.
4) unos pulsadores, o bien un in:
terruptor si deseamos utilizar es-
te disefio para fines publicita:
rios.

SENSOR

R6  R7

AL LX 685

i

—OB

N D22

A

AL LX 685

Figura 7. Dimen-
siones reales del
circuito impreso
LX.686 a utilizar
para esta exten-
sion y conexiones
del transistor
BC.308.

Componentes

R1=4,7 megaohm. % wat.

R2=4,7 megaohm. ' wat.

R3=2,2 megaohm. % wat.

R4 =3,3 megaohm. % wat.

R5=1 megaohm. % wat.

R6=120 ohm. %> wat.

R7=120 ohm. 2 wat.

C1=10.000 pF poliéster

DS1=diodo 1N4007

DZ1 =zener 6,8 volt. > wat.

DZ2 =zener 18 volt. 2 wat.

TR1=PNP tipo BC.308

TR2=PNP tipo BC.308




Detalle del choque toroidal JAF1.

para encender una sola lampara de 50
wat., siendo éste normalmente mas du-
ro de gate, no podran ponerlo en fun-
cionamiento y tal vez acusen del fraca-
SO a nuestra revista.

Para evitaros otras sorpresas, 0s an-
ticipamos que al conectar la red de 220
volt. en la entrada de este integrado, de-
beréis conectar necesariamente el hilo de
fase a las patillas 1-2-3 y el hilo del neu-
tro a la lampara.

Asi, si al tocar la plaquita del sensor

no se enciende la lampara, bastara unir
el hilo de los 220 volt. —que antes ha-
biais conectado a las patillas 1, 2, 3—
alalamparay el de la ldmpara a las pa-
tillas mencionadas.

Extensiones suplementarias

Si una habitacion dispone de varias
puertas o entradas, es obvio que sera ne-

cesario aplicar un sensor en cada una de
ellas.

Tedricamente se podria conectar
siempre en la patilla 5 de IC1 otras dos
resistencias de 4,7 megaohm. (conecta-
das en paralelo con R1-R2) y unirlas con
un largo hilo a otras tantas plaquitas
metalicas situadas en cada puerta de en-
trada.

Dado que en tal integrado existe, pa-
ra esta funcion especifica, una entrada
auxiliar (patilla 6), resulta mds conve-
niente realizar un «sensor» suplementa-
rio, insensible a cualquier perturbacion,
que se podra conectar incluso a notable
distancia del principal.

Como se ve en la Fig. 1, en el lado
izquierdo del esquema eléctrico existen
dos tomas indicadas como A-B que, si
se cortocircuitan, excitaran al integra-
do de la misma manera que el sensor co-
nectado a la patilla 5 de ICI.

Por tanto podremos:

1. Aplicar en los extremos A-B un ca-
blecillo bifilar y conectar a éstos uno o
mas pulsadores (ver Fig. 5). Pulsando
y liberando uno de estos pulsadores se
obtendré el encendido o apagado de la
ldmpara. Manteniéndolos presionados
se podra variar la luminosidad de la
lampara y memorizar, como ya hemos
explicado, el nivel de luminosidad.

El pulsador es una solucién aconse-
jable en los casos en que se desee insta-
lar este circuito en la mesilla de noche,
ya que al tocar la plaquita metélica es-
tando acostados, el integrado no siem-
pre podrd excitarse, por estar nuestro
cuerpo aislado eléctricamente del suelo.

2. Realizar el circuito eléctrico de la
Fig. 6 y conectar las salidas A-B a las
mismas entradas del circuito principal.

3. Sélo en los casos en que se desee
utilizar este accesorio para fines publi-
citarios, se podrd conectar entre las en-
tradas A-B un interruptor. Cortocircui-
tando estos dos hilos, la lampara o las
lamparas variardn su luminosidad del
maximo al minimo y del minimo al ma-
ximo con continuidad. Si utitilizais dos
o tres hileras de lamparas de distinto co-
lor y controldis cada hilera con uno de
estos circuitos, podréis obtener efectos
muy atractivos.

Para realizar el extensor electronico
representado en la Fig. 6 os serviran dos
transistores PNP de silicio, dos diodos
zener, un diodo de silicio y cinco resis-
tencias.

NUEVA ELECTRONICA 11



Circuito suplementario para la ampliacion de los conmutadores del sensor de luces.

Siempre en serie con la plaquita me-
talica del sensor, como en el esquema
principal, hallaréis las dos resistencias
R1-R2 de 4,7 megaohm. Tocando con
un dedo tal plaquita, la semionda nega-
tiva de los 50 Hz llegara a la base del
transistor TR1.

Al estar TR1 conectado en Darling-
ton con TR2, este ultimo entrard en con-
duccion cortocircuitando R6-R7 en B.
De ese modo, el integrado S.576/B se
excitara y automaticamente la lampara
se encenderd, o se apagara si ya estaba
encendida.

Manteniendo el dedo apoyado en la
plaquita, obtendréis también en este ca-
so las variaciones de intensidad lumino-
sa de la lampara y su memorizacion.

Los dos diodos zener DZ1 y DZ2
existentes en este circuito, servirdn sélo
para proteger a los dos transistores de
eventuales sobretensiones.

Realizacion practica

El circuito impreso LX.685, como
podéis ver en la Fig. 2, tiene unas di-
mensiones realmente reducidas, hasta el
punto de que se puede introducir direc-
tamente en el interior de la caja plasti-

12 NUEVA ELECTRONICA

ca en que ahora se encuentra el interrup-
tor mecanico.

Una vez en posesion de este circuito
impreso, podréis iniciar la realizacion
soldando en primer lugar el zocalo del
integrado IC1.

A continuacidn, insertad todas las re-
sistencias, los dos diodos de silicio
DS1-DS2 y el diodo zener DZ1, com-
probando que la franja que rodea su
cuerpo queda orientada como se ve en
el esquema practico de la Fig. 4.

Insertad ahora los tres condensado-
res poliéster, el ceramico C3 y el elec-
trolitico C2, respetando légicamente la
polaridad de este ultimo.

Llegados a este punto, podréis inser-
tar el triac que en el esquema eléctrico
lleva las siglas TRC1, orientando la par-
te metdlica de la envoltura hacia C4.
Montad ahora la impedancia anti-
perturbacion JAF1 y las dos clemas.

La clema situada a la izquierda os ser-
vira para los dos cables A-B que irdn a
los sensores suplementarios y la de la de-
recha para aplicar, en el orificio situa-
do abajo, el hilo de FASE de los 220
volt. y en el segundo orificio de arriba
el cable que se conectara a la lampara
de filamento.

Finalizado el montaje, podréis inser-
tar el integrado S.576/B en su zécalo,

comprobando que la muesca de referen-
cia quede orientada hacia el condensa-
dor electrolitico C2.

Ahora ya podéis comprobar el fun-
cionamiento del circuito.

En el hilo que parte de la resistencia
R1 soldaréis un recorte de lamina de hie-
rro, laton, o cobre. En salida conecta-
réis luego una ldmpara de filamento, in-
sertando los dos hilos indicados «220
volt.» en cualquier toma de red, respe-
tando la fase. Si disponéis de un téster,
serd muy fécil localizar el hilo de fase.
En efecto, bastara conmutar el téster en
la escala «30 volt. AC» e insertar una
punta de prueba a uno de los dos orifi-
cios de la toma y la otra punta a una to-
ma de tierra (un grifo, un radiador,
etc.).

En el orificio donde detectéis una ten-
sion de 220 volt., tendréis que insertar
el hilo de fase.

De todas formas, también se puede
prescindir del téster y conectar los dos
hilos en la toma de 220 volt. en uno u
otro sentido. Si insertais el enchufe erré-
neamente, al tocar con el dedo la pla-
quita metdlica la ldmpara no se encen-
dera.

Bastar4 invertir el enchufe, para que
el circuito funcione de inmediato.

También cuando lo introduzcais en la



caja empotrada sustituyendo al inte-
rruptor mecdnico, si la ldmpara no se
enciende, solo tendréis que invertir los
dos hilos de la red eléctrica.

Realizacion del extensor

Por cada suplemento a afiadir al cir-
cuito principal deberéis montar en el cir-
cuito impreso LX.686 todos los compo-
nentes representados en el esquema eléc-
trico de la Fig. 6.

Como se ve en la Fig. 8, sobre dicho
circuito montaréis en primer lugar to-
das las resistencias, a continuacion los
dos diodos zener DZ1 y DZ2, tratando
de no confundir el de 18 volt. con el de
6,8 volt. Insertaréis luego el diodo de si-
licio DS1. Recordad que debéis montar
cada diodo colocando siempre la fran-
ja situada a un lado del cuerpo —que
senala el terminal catodo— como figu-
ra en el esquema practico. Si tenéis du-
das comprobad la polaridad con un tés-
ter, ya que insertando en sentido inver-
so un solo diodo, el circuito no podra
funcionar.

Ahora debéis montar el condensador

D1, la clema y los dos transistores con
la parte plana del cuerpo siempre ha-
cia ClI.

Conectando las dos salidas A-B a las
correspondientes en la clema del circui-
to principal, al tocar la plaquita meta-
lica del sensor se debera encender y apa-
gar la lampara, asi como variar su lu-

Si ello no ocurre, probablemente ha-
bréis invertido algin diodo o las dos sa-
lidas A-B.

Y ahora ya ponemos punto final al
articulo, por cuanto creemos que lo di-
cho resulta mds que suficiente para lle-
var a buen término este montaje que,
como siempre, funcionara de inme-

minosidad.

diato.

En caso de dificultad

Si se monta en lugar de un interruptor en una instalacién ya existente
y al activarlo no se consigue que disminuya la luminosidad, o empieza a par-
padear la bombilla al intentar apagarla, es casi seguro que si bien el activo
se ha conectado en el terminal correspondiente la bombilla esté intercala-
da en la linea del activo. Sera necesario acceder a la caja de registros y per-
mutar los cables correspondientes.

Comprobad la tensién de red entre estremos de C5 para prevenir cual-
quier defecto en la instalacién o bombilla; después comprobad la tensién
de alimentacion de —15 volt. en la patilla 7 del circuito integrado; si no se
obtiene esta tension el defecto estara localizado entre C4, R6, DS1, C2y DZ1.
Sila tensién es correcta, comprobad la salida en la patilla 8 del circuito in-
tegrado con un osciloscopio, ya que con un voltimetro los impulsos de dis-
paro del triac son casi inapreciables; de no obtener impulsos el defecto co-
rrespondera al circuito integrado; con los impulsos de disparo correctos el
defecto estara localizado en el triac o en el choque JAF1.

Teclados de Membrana
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£El transistor de
efecto de campo

Aunqgue en nuestra revista hemos hablado de este

especial semiconductor de modo bastante detallado,

34 ha ido llegando a nuestra redaccién un buen numero

de cartas de lectores que requerian mas informacion.

Con este articulo, en el cual incluimos un breve

22 repaso para los lectores mas recientes de NUEVA

ELECTRONICA, creemos agotar todo lo que se puede

decir sobre el Fet y sus particularidades.

By

en otras ocasiones

33 habiamos hablado

de los transistores a

;:: efecto de campo

: (habitualmente co-

nocidos como FET),

ilustrando las posi-

ltmi bilidades de utiliza-
I Raedd

y & &4 a4 CION en muy variados circuitos, y con
:""‘ ello creiamos haber satisfecho la curio-
@ @4 sidad y el interés de nuestros lectores.
::..:: Efectivamente, han sido numerosas
:::::: las cartas que testimoniaban la satisfa-
¢ @4 cion de aquéllos que se habian dedica-
,::::: do a montar circuitos presentados en la
:::::: revista y basados en el aprovechamien-
xa @ @dd to de las caracteristicas de este compo-
,::::: nente, que en la préctica resulta verda-
1@ @@ ¥4 deramente eficiente. Pero también han

i aaad

id 4@ dd sido muchos los que nos han consulta-
iSadad . i 2 2
e a@aqg do sobre éste o aquél especifico tipo de

e ass fet, del cual conocian las siglas pero no
g g g @4 las caracteristicas de empleo ni las co-
.:...4 nexiones de los terminales, factores in-
854 dispensables para una correcta utiliza-
ucccc cion del componente y que no facilitan

.....‘ ni siquiera los catdlogos mds actualiza-

333330
ucan De otro lado estan también los lecto-

.:...4 res que, al no disponer de los numeros
884 en que hemos tratado méds ampliamen-
:CCCCC te el tema, se encuentran con nuevos ar-
sa @@ a4 ticulos que dan por descontado el cono-
S s 884 cimiento de muchos datos que ellos des-
l:'*ﬂ conocen. Estos lectores se han dirigido
& &@dd a nosotros para obtener tal o cual nui-
:::::: mero de la revista, pero no siempre he-
Iatadd
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mos podido atender su peticion, unas
veces por estar agotado el niumero en
cuestion, otras porque aun no nos ha-
bia llegado la devolucién de los nume-
ros no vendidos.

De todos modos, con este articulo «de-
sempolvamos» algunas de las nociones
ya tratadas en su dia y afiadimos otras
nuevas para aquéllos que desean com-
pletar su preparacion practica.

Antes de hablar del fet en términos
nuevos, sera conveniente hacer una ra-
pida descripcion de los elementos que
distinguen al fet de otros componentes
eletrénicos mas conocidos y de los cua-
les, en cierto modo, compendia las di-
ferentes cualidades.

Como todos sabemos, el transistor
dispone de tres terminales denominados
emisor-base-colector, que mas o menos
corresponden al catodo-rejilla-colector
de una véalvula, componente por todos
conocido.

Pero si, frente a su antiguo predece-
sor, el transmisor opone la ventaja de
dimensiones mucho més reducidas, de
alimentacién con tensiones muy bajas,
de la falta de filamento, etc., también
presenta desventajas que no podemos
pasar por alto, fundamentalmente su
baja impedancia de entrada que —sobre
todo en montajes en que resultaria ne-
cesaria una alta impedancia— limitan
considerablemente su utilizacion.

Un ejemplo servira mejor para acla-
rar el concepto. Empleando un transis-
tor como amplificador de AF, casi siem-

pre resulta necesaria una toma en la bo-
bina de sintonia para poder adaptar la
impedancia del circuito a la impedan-
cia de entrada del transistor. De lo con-
trario, conectando directamente la ba-
se de éste al extremo de la bobina, se ob-
tendria una notable reduccién del «Q»
del circuito y por tanto una escasa se-
lectividad y una reduccion de la sensi-
bilidad.

El transistor, por sus caracteristicas,
se presta mejor como amplificador de
corriente que de tensidn.

Otros factores negativos consisten en
lo influenciable de la corriente de colec-
tor por la tension aplicada al terminal
y también en la polarizacion de base con
una resistencia que se encuentra conec-
tada a la misma tension a la cual resul-
ta aplicada la resistencia de carga del co-
lector.



Un semiconductor con un amplio espec-
tro de aplicaciones tanto en B.F. como
en AF.

Con todo ello no queremos decir que
el transistor sea un componente poco
fiable, por imperfecto, o no funcional.
Sélo decimos que mientras para algu-
nas aplicaciones resulta perfecto, en
otras no se obtienen los resultados que
normalmente se pueden lograr con las
valvulas.

El fet representa, como ya hemos
mencionado, un compendio de las dis-
tintas caracteristicas de transistores y
valvulas, ya que aun manteniendo las
reducidas dimensiones que constituyen
la ventaja basica de los semiconducto-
res, sin necesidad de eliminar filamen-
tos internos ya que no dispone de ellos,
y con una tension de alimentacion muy

baja, presenta acentuadas analogias con
las valvulas termoidnicas.

En efecto, como aquéllas, el fet dis-
pone de una elevadisima impedancia de
entrada, una corriente de colector (la
llamamos asi impropiamente, por ana-
logia con los transistores) practicamen-
te insensible a la tensién de alimentacion
y una amplificacion no ya en corriente,
sino en tension.

Aun diremos mas. Dadas sus carac-
teristicas intrinsecas, el fet presenta to-
das las ventajas que hasta no hace mu-
cho tiempo eran prerrogativa solamen-
te de un determinado tipo de vélvula,
los pentodos, que en comparacién con
el triodo poseen un poder de amplifica-
cion mucho mads elevado y un bajo ni-
vel de ruido de fondo.

En la fig. 1 hemos representado los
esquemas eléctricos de base para la po-

larizacion y el empleo de los tres distin-
tos componentes. Concretamente, el di-
bujo A corresponde a la utilizacion de
una valvula, el dibujo B al empleo de
un fet y el dibujo C al de un transistor.

Como podéis ver, los valores de po-
larizacion del fet se aproximan, incluso
son casi iguales, a los empleados para
la valvulas y no a los utilizados para los
transistores.

En la misma figura podemos ver tam-
bién las distintas denominaciones de los
terminales de conexion y la correspon-
dencia entre los tres componentes, por
lo cual vemos que la rejilla de una val-
vula tiene la misma funcion que el gate
en el fet y la base en el transistor, que
el catodo corresponde al emisor y al
sourge repectivamente y que por ultimo
la placa corresponde al terminal drain

en el fet y al colector en el transistor. P

NUEVA ELECTRONICA 15
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Figura 1-A. El triodo, aun presentando en entrada una impedancia muy elevada, del orden
de los megaohm., no se presta para amplificaciones muy elevadas porque los electrones
que no son totalmente absorvidos por la placa vuelven de rebote a la rejilla, modificando
su polarizacion y reduciendo por consiguiente la amplificacion. Ademas, la corriente de pla-
ca de un triodo estéd enormemente influenciada por la tension anodica. Para obviar estos
inconvenientes y obtener amplificaciones mas elevadas, es preferible el pentodo al triodo.

Al igual que el transistor, también el
fet puede ser en canal «N» o en canal
«P» y obviamente también la tension de
alimentacién debe reflejar el tipo de
componente utilizado, por lo cual en el
drain se aplica una tension positiva o ne-
gativa segun el fet sea un N o bien un P.

Al respecto, en la Fig. 2 hemos dibu-
jado los dos tipos de polarizacién. Asi,
en el de canal N la polaridad de la ten-
sion en el drain debe ser positiva, mien-
tras que en de canal P debe resultar ne-
gativa.

Para distinguir en el circuito a cual de
los dos canales pertenece un fet, basta-
ré tener en cuenta la direccién de la fle-
cha del gate, es decir, si est4 orientada
hacia el interior del componente o ha-
cia el exterior. La misma figura 2 servi-
ra para disipar cualquier duda.

Pasemos ahora a considerar lo que se-
guramente sera de mayor interés para
los lectores, esto es, las caracteristicas
de los fet que con mas facilidad se pue-
den adquirir en el comercio y que son
esenciales para una buena utilizacion de
tales componentes.

Con ello pretendemos suplir la falta
de datos que es frecuente en los catélo-
gos, porque las casas fabricantes no se
preocupan de actualizarlos, y sobre to-
do por la falta de conocimientos de al-
gunos vendedores, que en ocasiones se
ven en grandes aprietos cuando un clien-

16 NUEVA ELECTRONICA

Figura 1-B. A grandes rasgos, el fet se podria comparar a un «pentodo». En efecto, como
una valvula, presenta en entrada una impedancia muy elevada (del orden de los megaohm.);
amplificada, como una valvula termoidnica, en «tension» y no en coriente; como un pento-
do, puede alcanzar elevadas relaciones de amplificacion y ademas, a diferencia de un trio-
do, la corriente de «drain» no resulta influenciada por las variaciones de la tension de ali-

mentacion. :
FET Pl PD | BV-DGO (I-DSSImA| V-gs C-iss l-gss Y-fs
s mW | BV-OSS | max. volt. enpF | ennA | Mmho
BF244 N 200 30 25 4 5 75 6,5
BF245 N 200 30 25 4 5 75 6,5
BF246 N 200 25 300 35 5 14 23
BF247 N 200 25 300 3,5 5 14 23
MPF102 N 300 25 20 7 2 8 75
MPF103 N 300 25 5 7 1 6 5
MPF104 N 300 25 9 7 1 7 5,5
MPF105 N 200 25 16 7 1 8 6
TIS14 N 360 30 15 8 1 6,5 7
TIS25 N 250 50 8 8 0,25 6

te les pregunta las caracteristicas prin-
cipales de tal o cual componente, 0 no
saben especificar cudles son las conexio-
nes o incluso el tipo de canal, si N o P.

Pero dado que la tabla que presenta-
mos puede llevar términos nuevos e in-
comprensibles para algunos, explicare-
mos los distintos simbolos para que to-
dos puedan descifrarlos.

La primera columna de la tabla no
creemos que sea de dificil comprension.
En efecto, ésta indica a qué canal per-
tenece el componente y de ella podre-
mos deducir la polaridad de la tension
a aplicar en el drain, positiva si el fet
es en canal N y negativa si en cambio
es en canal P.

Un error de alimentacion puede com-
portar, como en todos los componen-
tes que disponen de una determinada

polaridad, la destruccion del fet. Por
ello esta primera indicacién es muy im-
portante.

PD en MW =representa la potencia
méxima que el drain puede disipar a una
temperatura ambiente de 25°C sin ale-
ta refrigeradora.

BV-GDO/BV—DSS =esta columna
indica la tension maxima que se puede
aplicar al drain del fet, esto es, la ten-
sion que puede estar presente en tal elec-
trodo. Obviamente, sobrepasar tal va-
lor limite equivale, en la mayoria de los
casos, a una segura averia del compo-
nente. La unidad de medida utilizada es
el voltio.

VGS en volt = esta indicacién repre-
senta en cambio la tension maxima de
polaridad del gate, es decir, la tensién
que sirve para reducir la corriente de
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Figura 1-C. El transistor, a diferencia de la valvula y del fet, presenta en entrada una impe-
dancia muy reducida (del orden de unos miles de ohmios); trabaja en «corriente; es sensi-

tor NPN.

ble a las variaciones de tension de alimentacion y de temperatura y tiene una corriente de

fuga nada desdefable. De cualquier modo, el transistor no puede en absoluto ser sustituido
en los montajes en que se requiera potencia (pasos pre-excitadores, pasos finales de BF,

etc.) ya que no existen fet de potencia.

Figura 2-A. Si el fet es de canal N (ver la fle-
cha del gate), el «drain» se conectara siem:
pre al positivo de alimentacion y el «sourge»
al negativo, igual que ocurre con un transis-

Figura 2-B. Si el fet es de canal P (ver la fle-
cha del gate), el «drain» se conectara siem-
pre al negativo de alimentacion y el «sour-
ge» al positivo, igual que ocurre con un tran-
sistor PNP.

G =gate, (equivale a la rejilla de un valvula o la base de un transistor).
D =drain, (equivale a la placa de una valvula o al colector de un transistor).

S =sourge, (equivale al catodo de una valvula o al emisor de un transistor).

G

D

O e e®. &

S

Figura 3. En un fet, como en un transistor, los terminales que sobresalen del cuerpo son normalmente tres. En el dibujo
se indica la disposicion S-G-D vista por el lado de terminales.

Es imposible errar en la identificacion, ya que los dos primeros (partiendo de la izquierda) tienen un cuerpo en forma de
guisante, el tercero de forma semicilindrica y los dos Ultimos son andlogos a los comunes transistores metélicos BC107

(ver figuras en el titulo del articulo).

drain a su valor minimo de conduccion.
La unidad de medida es también el vol-
tio.

I—DSS max = es la corriente maxima
que se puede hacer fluir entre el sourge
y el drain del fet. El disponer de este da-
to es de gran importancia, por cuanto
permite evitar que, superando tal valor,
el fet se queme.

Para este valor la unidad de medida
es el miliamperio.

C—ISS en pF = esta columna se refie-
re a la capacidad que se puede hallar en
entrada entre gate y sourge a la frecuen-
cia «patron» de 1 Megahertz. Este da-
to puede ser de utilidad cuando intere-
se calcular un circuito de sintonia de
AF, a fin de establecer la capacidad in-
troducida por el fet. El valor se mide en
picofaradios.

I—GSS en nA =indica la corriente de
fuga. En los fet este valor es muy bajo,
del orden de los nanoamperios que re-
presentan la unidad de medida utiliza-
da para esta indicacion. Tomando co-
mo ejemplo el fet tipo 2N3819, hallare-
mos, en la columna correspondiente a
este dato, un valor de 1 nA. Aclarare-
mos que el nanoamperio es la milésima
parte del microamperio.

Y—fs =esta columna indica la trans-
conductancia del fet y de este dato po-
demos remontar a la amplificacion del
circuito en el que se encuentra inserta-
do el semiconductor. La férmula con-
siste en multiplicar la transconductan-
cia expresada en miliohm. por el valor
de la resistencia de carga del drain, ex-
presada en kilohm., segun el circuito de
utilizacion.

Considerando «A» como amplifica-

cién, tendremos pues:
A = (Y—fs) X Rdrain
y el resultado es un numero puro.

Tomando de nuevo como ejemplo el
fet tipo 2N3819, que presenta una trans-
conductancia de 5 miliohm. con una re-
sistencia de drain de 15 kilohm., tendre-
mos una amplificacion de 75 veces apro-
ximadamente.

En la ultima columna hemos repre-
sentado un dato igualmente de gran uti-
lidad, referido precisamente a la dispo-
sicién de los terminales de los distintos
fet que aparecen en la tabla y que, co-.
mo ya hemos dicho, son los tipos mds
comunes.

Para evitar confusiones, en esta co-
lumna indicamos los fet con unas siglas
que se refieren a los diferentes tipos de
zbcalo reproducidos al final del articu-
lo. Por tanto, al leer TO-92, como en
el habitual 2N3819, para conocer la dis-
posicion de los terminales de dicho fet
s6lo habra que tener en cuenta el dibu-
jo que lleva esas siglas, para saber co-
mo distinguir el gate del sourge y del
drain.

Con esto ultimo creemos haber satis-
fecho a todos nuestros lectores y que
quienes tengan intencion de experimen-
tar con este interesante componente no
hallar4n dificultad alguna para emplear-
lo de la mejor manera posible. ]
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FET Canal PD BV-DGO I-DSS/mA V-gs C-iss l-gss Y-fs
mW BV-0OSS max. volt. en pF en nA M.mho
TIS26 N 200 50 8 8 8 0,25 6
TIS34 N 200 30 20 6 5 6,5
TIS41 N 360 30 50 5 108 0,2
TIS42 N 360 25 10 9 18 5 4
TIS58 N 360 25 8 6 4 5
TIS59 N 360 25 25 6 4 6
TIS68 N 360 25 8 8- 2 6
TIS69 N 360 25 8 8 2 6
TIS70 N 360 25 8 8 2
TIS73 N 360 30 50 18 2
TIS74 N 500 30 20 5 18 2 1
TIS75 N 500 30 8 6 18 2 2
2N2386 N 500 20 3 8 50 10 3
2N2497 P 20 20 6 6 32 10 4
2N2498 P 300 20 15 6 32 10 2,2
2N2499 P 300 20 6 5 32 10 0,1
2N2500 P 300 20 3 6 32 10 2
2N3328 P 300 20 6 8 4 1 3
2N3329 P 200 20 15 6 20 16 4
2N3330 P 300 20 6 7,5 20 10 2,2
2N3331 P 300 20 20 4 20 10 5
2N3332 P 1.800 20 2,5 6 20 10 4,5
2N3819 N 1.800 25 10 8 8 2 6,5
2N3821 N 1.800 50 20 6 0,1 6,5
2N3822 N 300 50 30 6 0,1
2N3823 N 300 30 2 6 0,5
2N3970 N 300 40 0,6 25 0,1
2N3971 N 300 40 1,5 25 0,1 12
2N3972 N 300 40 3,6 25 0,1 12
2N3993 P 300 25 16 10 1,8
2N3994 P 200 25 9 16 10 2,4
2N4338 N 200 50 12 5,5 7 0,1 2
2N4339 N 300 50 30 10 7 0,1 4
2N4340 N 300 50 3 2 7 10 6
2N4341 N 200 50 5 2 7 0,1 8
2N4343 P 300 25 30 10 20 0,25 1
2N4343 P 300 15 15 20 0,25 1
2N4351 N 300 35 1,2 9 0,25 8
2N4352 P 300 20 3 6,5 0,5 7,5
2N4360 P 1.800 30 7,5 20 0,5 2
2N4416 N 1.800 40 50 4 0,5 3
2N4867 N 1.800 40 15 25 10 4
2N4868 N 200 40 7,5 2,5 25 0,25 2
2N4869 N 250 30 3,5 25 0,25 3
2N4977 N 250 30 8 35 0,25 4
2N4978 N 250 30 8 8 35 10 5
2N4979 N 200 20 8 6 35 1 6
2N5033 P 50 40 4 25 1 6
2N5045 N 50 6 8 8 1 6
2N5046 N 50 4 8 9
2N5047 N 25 8 8 9,5
2N5163 N 30 12 6
2N5245 N 30 4,5 8
2N5246 N 30 4,5
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Un sencillo metronomo que los
musicos podran llevar encima a la

sala de conciertos sin tener que recurrir a cables

externos, ya que se puede alimentar con una pila

cualquiera de 4,5, 9 6 12 volt., obteniendo una

. e B
— 8 ] '\"“!S!f‘.%?r?ﬁiir

' Esquema Eléctrico.

on un solo inte-
grado C/MOS
tipo CD.4001 y
un transistor
darlington, es
posible realizar
un sencillo me-
tronomo que po-
dremos alimentar mediante pilas, con

. una tension comprendida entre los 4,5

+* y los 12 volt. Dado que el consumo es

del orden de 4-5 miliamperios de media,

“~* con una sola pila obtendremos una

, autonomia de funcionamiento de varias

- horas.

El esquema eléctrico del tal metréno-
mo se puede ver en la fig. 1 y, como ve-
réis, es decididamente elemental. Recor-

* damos que en este circuito es indispen-

sable utilizar un integrado CD.4001 o
MC.14001 de tipo B, ya que los de tipo
A no disponen de «buffer» en salida y

20 NUEVA ELECTRONICA

posiblemente no conseguirian excitar el
darlington TR1.

Los tres primeros NOR contenidos en
tal integrado se utilizan en el circuito os-
cilador, cuya frecuencia de trabajo es-
ta determinada por la capacidad del
condensador C1 y la del potencidometro
R2.

En concreto, con los valores que les
hemos asignado —es decir, C1 =1 Mf
y R2=1 megaohm.— se obtiene la po-
sibilidad de variar la frecuencia de un
minimo de 0,5 Hz a un maximo de 4,7
Hz aproximadamente, lo que equivale
a obtener de un minimo de 1 impulso
cada 2 segundos a un maximo de 4-5 im-
pulsos por segundo.

De cualquier modo, resulta obvio que
modificando la capacidad de C1 y lle-
vandola, por ejemplo, del valor actual
de 1 mF a 0,82 mF (igual a 820.000 pF)
o incluso menos, es posible obtener un

Componentes

R1=1 megaohm. % wat.

R2 =1 megaohm. potenciometro loga-
ritmico

R3=100.000 ohm. : wat.

R4 =1 megaohm. trimmer

R5=100.000 ohm. ": wat.

R6=10.000 ohm. % wat.

R7=1.000 ohm. % wat.

R8=4,7 ohm. 2 wat.

C1=1 mF poliéster

C2=1.500 pF poliéster

C3=1 mF electrolitico 50 volt.

DS1=diodo de silicio TN4148

IC1=integrado tipo CD.4001 B

TR1 =transistor darlington TIP110

S1=interruptor de palanca

Altavoz de 8 ohm.




El metronomo electronico sustituye con

ventaja a los tradicionales.

nimero mayor de impulsos por segun-
do. De igual modo, si aumentamos tal
capacidad, es posible disminuir el nu-
mero de impulsos por segundo.

El trimmer R4, también de 1 me-
gaohm., nos servird para modificar la
tonalidac del sonido en el altavoz. Con-
cretamente, girando el cursor de R4 de
modo que se cortocircuite totalmente la
resistencia, obtendremos un sonido méas
agudo. Girandolo totalmente en senti-
do contrario —es decir, insertando la
maxima resistencia— obtendremos un
sonido mas grave.

Hay que hacer notar que el ultimo
NOR contenido en IC1 —el que tiene
la salida en la patilla 11— sirve s6lo de
paso separador de salida y en la practi-
ca sirve para excitar la base del darling-
ton TR1, un TIP.110 que se puede sus-

tituir por cualquier otro equivalente, a
condicion de que sea un NPN.

Un pequeno altavoz de 8 ohm. con
una resistencia de 4,7 ohm. 1/2 wat.
(ver R8) en serie, nos permitira trans-
formar los impulsos generados por el
oscilador en la sefial acustica que requie-
re un metrénomo.

Realizacion practica

El circuito impreso necesario para es-
ta realizacion lleva las siglas L.X.324 y
puede verse a tamano natural en la fig.
4. Sus dimensiones resultan muy redu-
cidas, por tanto, aplicandole una peque-
na pila rectangular de 9 volt. y un alta-
voz «miniaturay, se puede llevar como-
damente en el bolsillo.

Iniciaremos el montaje de los compo-
nentes por el zdcalo para el integrado
IC1. A continuacion insertaremos las
resistencias, los tres condensadores (res-

petando la polaridad del electrolitico) y
el diodo DS1 con el catodo (sefialado
por una franja blanca o negra en la en-
voltura) orientado hacia el condensador
C3.

Por ultimo, montaremos el transistor
darlington TR1 con la parte metalica
orientada hacia el exterior de la placa.
Y ahora ya podremos conectar a nues-
tro circuito impreso el potenciometro
que regula la frencuencia y el altavoz.

Recordamos que el condensador C1
se puede sustituir por un electrolitico,
a condicion de que sea de tantalo (ya
que los normales no presentan la esta-
bilidad que un metronomo requiere). En
ese caso, el terminal positivo se puede
conectar indistintamente en una u otra
parte, sin peligro de dafar el componen-
L€

Finalizado el montaje, podremos apli-

car en su zocalo el integrado IC1, con P
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Figura 2. Conexiones del transistor darlington
TIP-110 y del integrado C/MOS CD.4001 visto
desde arriba. EI CD.4001 es equivalente al in-
tegrado MC.14001.
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Floua 5 Esquema practico de montaje.
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Foto del disefio una vez finalizado el montaje.
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la muesca de referencia orientada como
se indica en el esquema préctico de la
fig. 3. A continuacién alimentaremos el
circuito con una pila de 4,5 volt. por
ejemplo, con el positivo aplicado en el
cable que se conecta al interruptor SI.

Recordaremos que si invertis los ter-
minales de la pila, corréis el riesgo de
danar el integrado IC1 y puede que tam-
bién el transistor darlington. Por tan-
to, efectuad esta operacion ciudadosa-
mente.

Al suministrar alimentacion al circui-
to, deberéis oir de inmediato los impul-
sos por el altavoz. Si su tono os satisfa-
ce, podéis dejar el trimmer R4 como es-
ta. De lo contrario deberéis girarlo hasta
encontrar el tono que méds os agrade.

Si la frecuencia de emision de los im-
pulsos, aun girando el potencidmetro
R2 de un extremo al otro, os resulta de-
masiado baja o demasiado elevada, so-
lo tendréis que modificar la capacidad
de CI como hemos explicado anterior-
mente.



Tester digital

a cristal liquido
%o aaa@ B9y

Un téster digital con displays de cristal liquido que
podéis construir para vuestro laboratorio. Este disefno
os permitira efectuar todas las medidas en Volt-Am-

perios-Ohm, tanto en continua como en alterna.

que podéis montar en muy poco tiem-
po porque los dos circuitos impresos ne-
cesarios son de orificios metalizados.

unque existen en
el comercio nu-
merosos téster
digitales capaces

de satisfacer las Esquema eléctrico

més variadas Sl i
exigencias, mu- Para la realizacion de este disefio he-
’ .
" ohod de pilestras ' | oS empleado el integrado ICL.7106,
ot : : ; ool 4
MO lectores nos requieren repetidamente pa-  €St0 €8, un preciso milivoltimetro en co
L rriente continua, que dispone de todos

ra que publiquemos un disefio de tal ins-

O30 i
SO0 trumento. los pasos necesarios para c.ontrola,r en
OO0 Obviamente, el téster que hemos di-  multiplexer un dls.play de cristales liqui-
o"s"e seiiado no es del tipo «de bolsillox, da-  dos con cuatro cifras.

Para transformar este voltimetro en

da la dificultad de encontrar un conte- : ; 2 ;
un téster capaz de medir voltios, ohmios

nedor plastico dotado del conmutador
rotativo especial y dadas las objeciones
por parte de los fabricantes de este ulti-
mo, para que lo utilizdramos en un di-
seflo propio.

Por ello, el téster que os proponemos
es de mayores dimensiones, recluido en
un contenedor metdlico y, por tanto,
muy util en un laboratorio, donde exis-
te la necesidad de disponer de un ins-
trumento robusto, de fécil utilizacién y
también facil de reparar por la disponi-
bilidad de sus componentes en el comer-
cio.

Asi pues, si os interesa realizar un tés-
ter con display de cristales liquidos de
cuatro cifras, dotado de las siguientes
caracteristicas:

Alimentacion: pila de 9 volt.

Consumo total: 3 miliamperios.

Impedancia de entrada: 10 megaohm.

Medidas en volt. CC yAC: 5 escalas,
200 milivolt.-2-20-200-2.000 volt.

Medidas en amperios CCy AC: S es-
calas, 200 microamperios-2-20-200
miliamperios-2 amperios.

Medidas en ohm.: 5 escalas, 2-20-200
kilohm.-2-20 megaohm.,
hemos disefiado para vosotros este Kit,
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y amperios tanto en continua como en
alterna, es necesario completarlo con
pasos suplementarios y con un circuito
de conmutacion.

Dado que quienes aborden la realiza-
cion de tal diseio querrdan conocer co-
mo se modifica el esquema base, lo cual
es a veces dificil deducir en un esquema
total, damos para cada funcion un es-
quema por bloques.

Sumando luego todos estos esquemas
por bloques, se obtendra el esquema
eléctrico visible en la fig. 4.

Medidas en voltios CC y AC

Ya hemos mencionado que el integra-
do ICL.7106 —indicado en el esquema
eléctrico con las siglas IC1— es un com-
pleto milivoltimetro en CC, capaz de ex-
citar un display de cristales liquidos con
cuatro cifras y que puede leer una ten-
sion maxima que no supere los 200 mi-
livoltios.

Pero un voltimetro debe ser capaz
también de medir tensiones de 2-20-
-200-2.000 volt. y ello solamente se ob-
tiene aplicando en la entrada un divisor
resistivo que sea capaz de hacer llegar
a la patilla 31 una tensién méaxima de

200 milivolt., cualquiera que sea el va-
lor de la tension aplicada en las entra-
das.

En la fig. 1 indicamos este divisor so-
lamente con dos resistencias (R10 y
R14), pero observando el esquema eléc-
trico de la fig. 4 podréis ver que en se-
rie con R10 hay otras tres resistencias
R11-R12-R13, cada una de las cuales
afecta a un conmutador (de S5/B a
S9/B) necesario para obtener las cinco
escalas, desde 200 milivolt. fondo esca-
la hasta 2.000 volt. fondo escala.



Por sus prestaciones puede competir con
cualquier tester del mercado.

Para medir tensiones alternas ademas
de las continuas, es necesario introdu-
cir en el esquema una pequefia varian-
te, que consiste en insertar un conden-
sador en serie con el divisor resistivo (en
la practica, este condensador C9 sera
cortocircuitado mediante S1/A para
medir en CC y abierto para la medida
en AC) y en tomar del divisor la sefial
alterna a aplicar en un paso rectificador,

para obtener en su salida una tension
continua.

El paso rectificador AC/CC a utili-
zar en un téster digital no se puede rea-
lizar con diodos rectificadores norma-
les, ya que éstos entran en conduccion
con tensiones superiores a los 600-700
milivolt. Asi pues, es necesario utilizar
un circuito rectificador que emplee un
amplificador operacional (IC2), el ni-
co capaz de rectificar tensiones muy po-
co por encima de los 0 milivolt.

Asi, para las medidas en AC, un do-

ble conmutador (ver S1/D y S1/C) to-
mara la tension del divisor resistivo pa-
ra aplicarla en la entrada de este paso
rectificador y de la salida de este ulti-
mo, mediante la resistencia R22 y el
conmutador S1C, la transferird a la en-
trada (patilla 31) del integrado IC1.
El trimmer R23, existente en el paso
rectificador, sirve para el ajuste a fon-
do escala en AC, mientras que el trim-
mer R6 existente en IC1, sirve para el
ajuste a fondo escala en CC.
Medidas en amperios CC y AC.
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Figura 2 Esquema base para las medidas en corriente CC y AC. El valor de la resistencia R15 se elige en funcion de la corriente maxima que se desea medir. Al conmutar de CC a AC,
se inserta el condensador C10 en serie con el paso rectificador 1C2.
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Figura 1. Esquema base para las medidas en tension CC y AC. El divisor constituido por R10 y R14 ha sido calculado para
tomar en su salida una tension maxima de 200 milivolt. Al conmutar a AC, se inserta el condensador C9 en serie con el

divisor y a continuacion se rectifica la alterna con IC2.
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Figura 3 Esquema base para las medidas en ohm. En nuestro ohmetro, el valor de la resistencia desconocida RX se deter-
mina comparando la tension existente en sus extremos con la tension-patron suministrada por el divisor constituido por

las resistencias R10 y R14,
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La medida en miliamperios y ampe-
rios se efectiia haciendo fluir la corriente
a detectar a través de una resistencia
(R15), tomando luego en sus extremos
una tension proporcional al valor 6hmi-
co de tal resistencia, segin la conocida
Ley de Ohm:

Volt.=R x 1.

De este modo, si el valor de la resis-
tencia R15 fuese de 10 ohm., para ob-
tener en sus extremos una tension ma-
xima de 0,2 volt. —igual a 200 mili-
volt.—, seria necesario hacer fluir por
ella una corriente de 0,02 amperios
(igual a 20 miliamperios).

En efecto:
0,02x10=0,2 volt.

Aunque en el esquema por bloques de
la fig. 2 hemos representado una sola re-
sistencia (ver R15), es obvio que para
obtener las cinco escalas antes mencio-
nadas necesitamos cinco resistencias de
distinto valor 6hmico. En efecto, obser-
vando el esquema eléctrico de la fig. 4,
podréis ver, ademas de RI15, las
R16-R17-R18-R19.

Los diodos DS3-DS4 y DS5-DS6 si-
tuados en paralelo a dicha resistencia,
sirven para proteger al circuito en el ca-
so de que seleccionéis una escala menor
respecto a la corriente real a medir.

La tension obtenida serd transferida
directamente a la patilla 31 del integra-
do IC1, si es continua, o bien al paso
rectificador IC2, insertando en serie —
tras el divisor— el condensador C10.

Como en el paso precedente, un tri-
ple conmutador S1/B-S1/Cy S1/D pro-
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Foto del circuito LX695 visto por la parte del display.

Se recomienda la maxima atencion al realizar las soldaduras, comprobando después que no existan pistas en corto.

cedera a efectuar las necesarias conmu-
taciones de CC a AC.
Medidas en ohm.

Las medidas en ohm se obtienen, ha-
bitualmente, haciendo fluir una corrien-
te constante de valor conocido, a través
de la resistencia que queremos medir y
leyendo luego la tension existente en sus
extremos.

En nuestro circuito, en cambio, las
medidas en ohm se obtienen leyendo el
valor de tensidn en los extremos de la
resistencia desconocida y comparando
dicho valor con el detectado en los ex-
tremos de una resistencia-patron.

La tensidn existente en los extremos
de la resistencia-patrén (ver R10 y R14
en el esquema de la fig. 3), es aplicada
en las entradas de referencia del volti-
metro diferencial (patillas 36 y 35 de
IC1), mientras que la tension existente
en los extremos de la resistencia desco-
nocida (ver RX) se aplicard en las otras
dos entradas del voltimetro diferencial
(ver patillas 31 y 30 conectadas a ma-
sa).

Comparando estas dos tensiones, el
integrado hara aparecer en los displays
un ndmero correspondiente a:

Volt. Display = Volt. en RX : Volt. en
R referencia.

Este tipo de medida presenta la ven-
taja de no requerir —como en cualquier
Ohmetro— corrientes estrictamente
constantes.

En efecto, las dos resistencias sobre
las cuales se miden las tensiones (la
resistencia-patron y la resistencia desco-
nocida) estdn situadas en serie entre si.

Por tanto, la corriente que fluye por la
resistencia-patron es totalmente idénti-
ca a la que fluye por la resistencia des-
conocida.

Aplicando ahora la Ley de Ohm
(V=R xI) ala férmula antes indicada,
se obtiene:

Volt. Display=RX =1 :
ciaxI).

En esta ultima férmula vemos que la
corriente, al ser un término constante,
puede ser eliminada. El céalculo queda,
pues, simplificando como sigue:

Yolt. Display X RX : R referencia,

por tanto, lo que leamos en el display
serd una tension que corresponde exac-
tamente a la relacion entre la resisten-
cia desconocida y la resistencia de refe-
rencia, prescindiendo del valor de la co-
rriente que fluye por ambas resistencias.

Por ejemplo, aplicando en la entra-
da del circuito una resistencia de 1.500
ohm., si el valor de la resistencia-patron
es igual a 1.000 ohm. (aunque la resis-
tencia existente en la escala 2.000 Ki-
lohm. fondo escala es de 1.010 ohm.,
esta tolerancia serd luego corregida con
el trimmer de ajuste R7), el valor leido
en el display sera igual a:

Volt. =RX : R referencia =1.500 ohm.
: 1.000=1,5 volt.,

es decir, 1.500 milivolt., que es exacta-
mente el valor 6hmico de la resistencia
aplicada en las entradas.

Si se desea, por ejemplo, medir una
resistencia de 180.000 ohm, habréd que
conmutar necesariamente el téster a la
escala de 200,0 Kilohm. fondo escala.
De ese modo, el conmutador aplicara,

(R referen-

en serie con la RX, una resistencia-
patron de 100.000 ohm. Por tanto, el
valor de tension que aparecera en el dis-
play al conectar en las entradas del tés-
ter dicha resistencia, sera igual a:
180.000 : 100.000 = 1,8 volt.,

es decir, 1.800 milivolt., que otra vez co-
rresponden al valor de resistencia, por-
que en el display aparecera el nimero
180,0 Kilohm.

Esquema completo

Para obtener un téster completo y ca-
paz de medir volt.-amperios-ohm., co-
mo ya habréis intuido observando los
esquemas 1-2-3, es necesario efectuar
una infinidad de conmutaciones.

Por consiguiente, permaneciendo in-
variable toda la parte relativa al integra-
do IC1 y al display LCD, el esquema
eléctrico —como se ve en la fig. 4— se
reduce a una serie de conmutaciones
que, si bien pueden parecer complejas
a primera vista, en la practica no lo son
en absoluto. En efecto, el circuito im-
preso se ha disefiado de tal modo que,
apenas insertados todos los conmutado-
res de tecla, sera suficiente pulsar la te-
cla volt.-amperios-ohm. para obtener
automadticamente todas las variantes re-
queridas por el esquema para cada fun-
cion especifica.

Por tanto, si efectudis soldaduras per-
fectas y realizais los pocos ajustes ne-
cesarios, obtendréis de inmediato un
téster digital muy preciso.

Volviendo al esquema eléctrico de la
fig. 4, notaréis que en la parte superior
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Figura 4. Esquema eléctrico.
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Componentes

*R1=470.000 ohm. % wat.
*R2=470.000 ohm. "» wat.
*R3=47.000 ohm. %» wat.
*R4=100.000 ohm. % wat.
R5=1 megaohm. s wat.
R6=2.000 ohm. trimmer
R7 =10.000 ohm. trimmer

R8=10.100 ohm. % wat.

R9=10.100 ohm. s wat.
R10=9,09 megaohm. ¥» wat.
R11=909.000 ohm. '» wat.
R12=90.900 ohm. s wat.
R13=9.090 ohm. "» wat.

e
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R14=1.010 ohm. " wat.

R15=1.000 ohm. % wat.

R16 =100 ohm. % wat.

R17=0,1 ohm. " wat.
R18=1 ohm. " wat.

R19=0,1 ohm. " wat.

R20 =1 megaohm. s wat.

R21=470.000 ohm. "» wat.

R22=10.100 ohm. s wat.

R23=5.000 ohm. trimmer

R24=1.010 ohm. 's wat.

R25=10.100 ohm. s wat.

R26 = 100.000 ohm. "» wat.

R27 =2,2 megaohm. s wat.

*C1=10.000 pF poliester

*C2=220.000 pF poliéster

*C3=470.000 pF poliéster

*C4=100 pF disco

*C5=100.000 pF poliéster

*C6=100.000 pF poliéster

*C7=100.000 pF poliéster

C8=22 mF electrolitico 16 volt.

C9=10.000 pF pol. 100 volt.

C10=100.000 pF pol. 100 volt.

C11=1 mF poliéster

C12=1 mF poliéster

C13=4,7 mF electrolitico 63 volt.

C14= 1 mF poliéster

C15=220.000 pF poliéster

C16=10 pF disco

*DS1-DS2 = diodo BAY.71

DS3-DS6 = diodo IN.4007

DS7-DS10 =diodo BAY.71

*TR1=NPN tipo BC.237

*IC1=ICL.7106

IC2=TL.081

*LCD =display LC.1331C

F1=fusible 3 amperios

$1-S4 = conmutador 4 teclas dip

§5-S9 = conmutador 5 teclas dip

$10 = interruptor

Nota: Los componentes sefialados con un asterisco se
montan en el circuito impreso LX.695.

Foto del circuito LX695 visto por la cara de los componentes.

del esquema estan insertados el display
LCD, el integrado ICI1 y el transistor
TR1, ademés de unos pocos componen-
tes pasivos.

Los numeros que aparecen en la linea
segmentada que divide esta parte del es-
quema de la inmediatamente inferior,
indican las correspondientes patillas del
zocalo insertado en tal zona del circui-
to.

En efecto, como se ve en el esquema
practico, para realizar nuestro diseno
son necesarios dos circuitos impresos,
uno para la parte del display y otro pa-
ra las conmutaciones mds un paso rec-
tificador, que deberéis conectar entre si
con un mazo plano de 14 hilos.

Comenzando por los dos terminales
de «entrada», situados abajo a la iz-
quierda del esquema eléctrico, podréis
seguir el recorrido de las distintas cone-
xiones en las tres funciones volt.-
amperios-ohm.

En posicion volt. CC, la tension apli-
cada en la entrada llegara, a través de
S1/A y S2/A, al divisor resistivo cons-
tituido por las cinco resistencias que lle-
van las siglas de R10 a R14.

Para obtener la maxima precision de
lectura y evitar la inestabilidad con las
variaciones de temperatura, estas resis-
tencias deben ser el tipo de capa meta-
lica con tolerancia del 0,5-1% y con una
elevada estabilidad térmica.

Por consiguiente, no se debe insertar
en este divisor resistencias normales, ya
que no son idoneas para esta particular
funcion.

Los conmutadores S5/B-S6/B-S7/B-
S8/B-S9/B seleccionarén las cinco esca-
las de fondo escala igual a 199,9 mili-
volt.-1,9999 volt.-19,99 volt.-199,9
volt.-1.999 volt. Esta ultima escala, aun-
que en teoria llega a medir 2.000 volt.,
s6lo se podra utilizar hasta un maximo

de 500-600 volt. Ello se debe a que mas
alla de estos valores, es necesario em-
plear puntas de prueba de elevado ais-
lamiento y hay que valorar también el
grado de humedad del ambiente.

A través de S2/D, la tensidon que se
quiere medir llegara a los conmutado-
res S2/C-S1/C y S1/D, que procederan
a insertarla directamente en la patilla 31
de ICI si la medida.es en CC, o bien a
transferirla al rectificador constituido
por el integrado IC2, si la medida es en
AC.

Cuando se conmute la escala de CC
a AC, el conmutador S1/A procedera
a eliminar el cortocircuito del conden-
sador de entrada C9.

Pasando de la medida en volt. a la
medida en amperios, el conmutador
S2/A eliminara de la entrada el divisor
resistivo constituido por las resistencias
de R10 a R14, mientras que S3/A co-
nectara en paralelo a los terminales de
entrada las resistencias R15-R16-R17-
-R18-R19. Estas ultimas seran luego
cortocircuitadas a masa por separado,
mediante los conmutadores S5/C-S6/C-
-S7/C-S8/C-S9/C, para obtener las si-
guientes escalas: 199,9 microamperios
fondo escala-1,999 miliamperios fondo
escala-19,99 miliamperios fondo
escala-199,9 miliamperios fondo
escala-1,999 amperios fondo escala.

Como en el caso del voltimetro, ha-
llaréis en entrada el condensador C10,
que serd cortocircuitado por S1/B si la
medida es en CC, o bien quedara abier-
to si la medida es en AC.

Mediante S3/D, la tension detectada
en los extremos de la resistencia de en-
trada llegard directamente a la patilla 31
de IC1 (ver S3/B), o bien al rectifica-
dor ideal constituido por I1C2, si la me-
dida es en AC (ver S1/C y S1/D).

Pasando a la medida en ohm., el con-
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Figura 0. Conexiones de las patillas del integrado ICL.7106
y del TL.81 vistas desde arriba, asi como las del transistor
B8C.237 vistas desde abajo, por el lado en que los termina:

Figura 5. Conexiones del display LCD. Véase a la derecha la pequena
pestana indicada con «REF». Esta pestana, como se ve en la fig.
7, debera orientarse hacia el integrado IC1. De lo contrario, el dis-
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Figura 7 Esquema practico
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mutador S4/F tomara la tension de re-
ferencia del trimmer R6 y la aplicara al
divisor resistivo constituido por las re-
sistencias R10 y R14. Los conmutado-
res S5/B-S6/B-S7/B-S8/B-S9/B aplica-
ran esta tension a una de las cinco re-
sistencias de ese divisor, para obtener
una lectura de fondo escala igual a 19,99
megaohm.-1,999 megaohm.-199,9
megaohm.-19,99 Kilohm.-1,999 Ki-
lohm. Los dos conmutadores S2/B y
S3/C desconectaran de masa las resis-
tencias R14 y S4/C, conectandolas al
terminal de «entrada».

Obviamente, el divisor de los volt. y
de los amperios sera excluido de la en-
trada mediante los dos conmutadores
S2/A y S3/A.

Como hemos representado en la fig.
3, para efectuar la medida en ohm es ne-
cesario que la patilla 35 de IC1 resulte
conectada a la patilla 31 —a lo cual pro-
cedera el conmutador S4/D— y que a
ésta llegue luego la tension detectada en
los extremos de la resistencia descono-
cida aplicada en entrada, conexion que
se efectua automaticamente mediante
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los dos conmutadores S3/B y S2/C.

Los conmutadores S4/A-S4/B y
S5/A-S6/A-S7/A-S8/A servirdn para
desplazar el punto decimal en el display
LCD, a fin de colocarlo en funcién de
la escala elegida.

La parte mas compleja en el disefio
de cualquier téster es la relativa a las
conmutaciones, pero en nuestro caso la
hemos simplificado al maximo utilizan-
do los oportunos conmutadores de te-
cla que, insertados en el circuito impre-
so, procederdn automadticamente a co-
nectar, desconectar o cortocircuitar ca-
da parte del circuito eléctrico como lo
requiera la funcion prefijada, es decir,
medida en volt.-amperios-ohm.

Realizacion practica

Para este disefio hemos preparado
dos circuitos impresos de orificios me-
talizados. El que lleva las siglas LX.695
alojard al display LCD vy el integrado
ICI y el LX.694, los dos conmutadores
deslizantes, el rectificador IC2, los di-
visores y los trimmers de ajuste.

Recomendamos iniciar el montaje
por el circuito LX.695, por ser el mads
importante. Asi pues, en él deberéis in-
sertar en primer lugar el zdcalo para el
integrado IC1, soldando por la cara
opuesta todas las patillas.

Prestad mucha atencion para efectuar
soldaduras perfectas, para lo cual debe-
réis utilizar un soldador de punta fina,
y estafio de la mejor calidad, emplean-
do solo la cantidad necesaria (una gota
es suficiente para obtener una soldadu-
ra perfecta) y comprobando con una lu-
pa que no existan cortocircuitos en las
patillas soldadas.

Ahora debéis insertar también el z6-
calo de 14 patillas situado a la derecha
(ver fig. 7), que servird para el mazo pla-
no de conexidn con la placa base, y por
el lado opuesto del circuito impreso el
zocalo para el display LCD.

Dado que no disponiamos de un z6-
calo para este display y que no es acon-
sejable soldarlo directamente sobre el
circuito impreso, incluimos en el kit un
zdcalo de 20+ 20 patillas que deberéis

recortar de modo que obtengdis dos ti- P
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Figura 8. Esquema préctico de montaje del circuito impreso LX.694. Durante la fase de ajuste, al girar el trimmer R6, en el segundo terminal del conmutador S4 deberéis

detectar una tension de 100 milivolt.

ras de 20 patillas, a insertar en la posi-
cion requerida.

También al soldar estas patillas debe-
réis prestar atencion para no olvidar o
cortocircuitar alguna.

La soldadura de tales patillas, como
se ve en la fig. 7, se efectua por el lado
en que anteriormente se ha aplicado el
zocalo de ICI.

Dado que, como podréis comprobar,
resulta dificultoso insertar las patillas
del display en este zdcalo, recomenda-
mos ensancharlas ligeramente, forzan-
dolas con la punta de un destornillador
muy fino o algun otro til metalico.

Por el lado visible en la fig. 7, podréis
insertar ahora todos los condensadores,
las resistencias, el transistor TR1, con
la parte metalica del cuerpo orientada
hacia R1, y los dos diodos DS1-DS2
comprobando que la franja que rodea
su cuerpo esté orientada hacia el exte-
rior de la placa.

Finalizado el montaje, verificad que
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los dos orificios situados en los extre-
mos del circuito impreso, destinados a
los dos tornillos de fijacion sobre el pa-
nel frontal, tienen el diametro adecua-
do. Si no fuese asi, habra que ensan-
charlos con una broca.

Ahora podéis insertar el integrado
IC1 en su zécalo, de modo que la mues-
ca de referencia quede orientada hacia
el condensador C5. En el lado opuesto
del circuito podréis insertar el display
LCD, comprobando atentamente que la
pequeiia pestafia de vidrio situada en un
solo lado del display (ver en la fig. 7 la
pestafia con la indicacion Ref.) quede
orientada hacia ICI.

Comprobad también que todas las
patillas de IC1 y del display estén inser-
tadas en cada orificio del zécalo corres-
pondiente, ya que es frecuente que al-
guna se quede fuera del zécalo o reple-
gada hacia dentro.

Una vez finalizado el montaje de la
placa LX.695, podéis pasar al segundo

circuito impreso LX.694, que también
es de orificios metalizados. Es decir, to-
das las pistas superiores se encuentran
ya conectadas eléctricamente con las in-
feriores y por tanto no hay que soldar
ningun hilo de cobre en los orificios pa-
santes.

De ningun modo tratéis de ensanchar
estos orificios con una broca, ya que asi
quedaria eliminado el metal que los re-
cubre y que establece la necesaria cone-
Xion entre dos pistas.

Iniciaréis el montaje de esta placa, in-
sertando los dos zdcalos: el de la dere-
cha para el mazo plano de conexion y
el de la izquierda para el integrado I1C2.

A continuacion podréis insertar todas
las resistencias y los diodos, compro-
bando que la franja que rodea su cuer-
po quede orientada como se ve en el es-
quema practico y como muestra tam-
bién la serigrafia del circuito impreso.

Os recordamos que las resistencias de
precision y de alta estabilidad térmica



disponen de 5 franjas de color. Para evi-
tar errores, indicaremos los colores co-
rrespondientes a los valores utilizados.
R10-9,09 mega = blanco, negro, blanco,
amarillo, marron.

R11-909 Kilo =blanco, negro, blanco,
naranja, verde.

R12-90,0 Kilo = blanco, negro, blanco,
rojo, verde.

R13-9,09 Kilo = blanco, negro, blanco,
marrén, marron.

R14=1,01 Kilo=marréon, negro, ma-
rron, marron, marron.

R8/R9-10,1 Kilo = marron, negro, ma-
rron, rojo, verde.

Nota: La tltima franja marron o verde
indica la tolerancia 1 6 0,5 por 100.

Finalizado el montaje de estos com-
ponentes, podréis insertar todos los con-
densadores de poliéster, recordando que
el «punto» situado antes del nimero sig-
nifica 0. Por tanto .1 mF equivale a 0,1
mF (100.000 pF) ynoa I mF, y .0l mF
equivale a 0,01 mF, esto es, a 10.000 pF.

Respecto a los condensadores electro-
liticos, solo tendréis que comprobar la
capacidad y la polaridad de los termi-
nales.

Prosiguiendo el montaje, antes de in-
sertar los tres trimmers multivuelta R23-
-R6-R7, deberéis girar el tornillo del cur-
sor para llevarlo a mitad de recorrido.
Dado que no es posible ver la posicion
del cursor en el interior del trimmer,

Foto del circuito base de conmutacion LX.694.

tendréis que comprobar con un éhme-
tro cuando el terminal central (que lle-
va la sigla 2) de cada trimmer mide la
mitad de resistencia respecto a los dos
terminales extremos 1-3.

A continuacion habrd que aplicar el
portafusibles en la posicion indicada en
el esquema practico, asi como los dos
grupos de conmutadores deslizantes.

En la parte izquierda deberéis inser-
tar el conmutador de cuatro pulsadores
indicados como S1-S2-S3-S4, y a la de-
recha el de cinco pulsadores indicados
como S5-S6-S7-S8-S9.

Prestando atencion, insertad todos
los terminales en sus respectivos orifi-
cios del circuito impreso y después de
verificar que todo el cuerpo del conmu-
tador se apoya perfectamente en la ba-
se del circuito impreso, soldad por la ca-
ra opuesta los terminales.

Por ultimo, deberéis conectar la «to-
ma pila», cuidando de no insertar la ten-
sion positiva (terminal situado hacia R9)
en el lugar donde debe ir la negativa.

A continuacidn cortaréis un solo hi-
lo de esta toma, para conectar los dos
extremos al interruptor de palanca S10
situado en el panel frontal, que servira
para encender y apagar el téster.

Finalizado el montaje, insertad el in-
tegrado IC2 en su zdcalo con el peque-
fio «punto» de referencia que aparece
en su cuerpo, orientado hacia DS9. No
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olvidéis insertar en su contenedor el fu-
sible existente en el kit.

Aunque el montaje de vuestro téster
puede darse por acabado, para hacerlo
funcionar es necesario efectuar otras
dos operaciones: conectar el mazo pla-
no que une el circuito base con el cir-
cuito display y efectuar los necesarios
ajustes.

El mazo plano que hallaréis en el kit
con un zdcalo macho de 14 patillas en
ambos extremos, debéis insertarlo en los
dos circuitos impresos como se ve en la
fig. 10. Es decir, insertando el conector
macho en el zocalo del circuito base de
modo que los terminales del zocalo si-
tuado en el otro extremo, donde habrd
que conectar el circuito display LX.695,
queden orientados hacia los mandos
S8-S9.

Poned luego el circuito LX.695 en po-
sicidn vertical con el display orientado
hacia la izquierda e insertad el zdcalo
macho en el zécalo hembra de tal cir-
cuito, como se ve en la fig. 7.

Recordad que si girdis el mazo plano
o insertais un zdcalo en sentido inver-
s0, estaréis invirtiendo todas las tensio-
nes de alimentacion en el circuito LX.695
y de ese modo no solo impedis el fun-
cionamiento del téster, sino que se pue-
de incluso quemar el integrado ICI.

Si desedis probar el téster antes de in-
troducirlo en su contenedor, podéis ha-
cerlo siempre y cuando apliquéis un car-
toncito entre el circuito base y el del dis-
play, para no crear involuntariamente,
aunque sea durante una fraccién de se-
gundo, un cortocircuito.

Al insertar la pila, seguramente apa-
recera algun nimero en el display. Pero
no pretenddis que el téster pueda ya efec-
tuar medidas, ya que todavia hay que
ajustar los tres trimmers R23-R6-R7 co-
mo explicamos a continuacion.

Ajuste de los trimmers

El primer trimmer a ajustar sera el R6
y para ello es necesario poner el téster
en la escala volt. CC, es decir, pulsar los
dos conmutadores S1 y S2, asi como S9
para habilitar la escala méaxima, esto es,
2.000 volt. fondo escala.

Este trimmer se ajustara de modo que
en la patilla 36 de IC1 haya una tension
de 100 milivolt.
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El display LCD se insertara en las dos tiras de un zocalo de 20 + 20 patillas.

Obviamente, para esta operacion se
necesita un téster. Si os resulta compli-
cado apoyar la punta de prueba del tés-
ter sobre esta patilla del integrado, po-
demos deciros que se puede detectar esa
misma tension en el conmutador S4E y
concretamente en la segunda patilla de
la fila orientada hacia el fusible F1, co-
menzando a contar desde el condensa-
dor C12 y yendo hacia el mando S4.

Obviamente, la tensidn se medird en-
tre este terminal y la masa del circuito,
mas concretamente en el terminal de en-
trada negativa.

A este respecto, os recordamos que la
masa del circuito no es el terminal nega-
tivo de la pila de alimentacion, ya que,
como podéis ver en el esquema eléctrico
de la fig. 4, este negativo esta conecta-
do solamente a la patilla 26 de IC1 y a
la patilla 4 de IC2, mientras que el resto
del circuito esta referido a una masa «fic-
ticia» generada por ICl1 en las patillas 30
y 32.

A dicha masa estaran referidas todas
las tensiones existentes en el circuito y
por tanto, volviendo al ajuste del trim-
mer R6, deberéis leer la tension de 100
milivolt. entre esta «masa ficticia» y la
patilla 36 de ICI.

Para regular este trimmer, deberéis gi-
rar lentamente, en uno u otro sentido,
el tornillo del trimmer R6, hasta leer
exactamente 100 milivolt.

La precision del instrumento depende
exclusivamente de este ajuste, por tanto
tratad de conseguir exactamente una lec-
tura de 100 y no de 90 o de 110 milivolt.

Para ajustar este trimmer, podéis tam-
bién utilizar una tension «patrén» que,
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légicamente, debera ser muy precisa. No
toméis, pues, la tensién de un diodo ze-
ner, ya que nunca serd exacta a causa de
las tolerancias del componente. Deberéis
tomarla, en cambio, de un alimentador
estabilizador verificandola en salida con
un téster.

Para el ajuste con una tension-patron,
es aconsejable utilizar 15-18 volt. Por
consiguiente habra que pulsar el conmu-
tador S7 para la escala 20 volt. fondo es-
cala y después ajustar el trimmer R6 has-
ta leer exactamente la tension entregada
por el alimentador, que podria ser de
15,4-15,6 6.18,3, etc.

Una vez ajustado este trimmer, ya no
habra que retocarlo para no modificar
los sucesivos ajustes.

El segundo trimmer a ajustar es el R23
—esto es, el del rectificador ideal— pa-
ra leer exactamente el valor eficaz de una
tension alterna.

Para este ajuste podréis utilizar un
transformador que entregue en el secun-
dario una tension comprendida entre 15
y 18 volt., que obviamente comproba-
réis con un téster para verificar que no
sea de 15,5 6 17,9 volt.

Después de pulsar la tecla S1 para la
medida en AC, insertad esta tension y
ajustad el trimmer R23 hasta leer en el
display su valor exacto.

El ultimo trimmer a ajustar es el R7,
que sirve para determinar el fondo es-
cala exacto en las medidas en ohm.

Pulsaréis, por tanto, el conmutador S4
y también el S9 para establecer la escala
de 2 Kilohm. fondo escala. Aplicad a
continuacion en la entrada la resistencia
de precision de 1.010 ohm que suminis-

El colector de union entre ambos circuitos debe ¢

&

onectarse correctamente.

tramos en el kit y ajustad el trimmer R7
hasta leer en el display el nimero 1.010.
Finalizado el ajuste de los tres trim-
mers, podréis introducir los dos circui-
tos impresos en el contenedor, fijando-
los como indicamos a continuacidn.

Colocacion en el contenedor

Tomad los cuatro tornillos con tuer-
ca que hallaréis en el kit, aplicindolos
en el plano inferior de modo que coinci-
dan con los cuatro orificios del circuito
impreso LX.694. Insertad luego en ca-
da tornillo una tuerca mds, que servira
para determinar la distancia a la cual se
debera colocar el circuito respecto a la
base del contenedor.

Obviamente, habra que determinar tal
distancia de manera que los pulsadores
de los dos teclados puedan entrar y salir
con facilidad de las aberturas practica-
das en el panel frontal. Asi pues, regu-
lad la altura de estas tuercas de modo
que todos los mandos queden perfecta-
mente centrados.

Efectuada esta operacion, retirad el
panel frontal, sujetad en la parte dere-
cha el interruptor de red S10 e insertad
en los dos orificios existentes los torni-
llos necesarios para la fijacion del circui-
to impreso LX.695.

Insertad en estos dos tornillos una se-
gunda tuerca, que os permitira determi-
nar la distancia entre este circuito y el pa-
nel frontal.

Acordaros de insertar entre el panel
frontal y el display LCD la pieza de plds-
tico transparente que hallaréis en el kit.



Si lo juzgdis oportuno, podéis pegar
esta pieza pldstica al panel frontal con
cuatro gotas de pegamento y, una vez se-
cas, apoyar el circuito impreso LX.695
en el panel, regulando las tuercas para
obtener la distancia justa.

De nuevo insistimos en la correcta in-
sercion de los conectores del mazo pla-
no de cables, para no invertir las cone-
xiones entre el circuito base LX.694 y el
de display LX.695.

Si desedis obtener una mayor autono-
mia de las pilas, podéis fijar en la base
del contenedor o en el panel posterior,
en lugar de una sola pila de 9 volt., dos
pilas de 4,5 conectadas en serie.

Llegados a este punto, podéis cerrar
la tapa del contenedor y colocar el tés-
ter en vuestro banco de trabajo, junto
a los demds instrumentos electronicos.

Para finalizar

Como podréis comprobar, este volti-
metro indica también si la polaridad de
la tensién o de la corriente aplicada en
entrada es correcta. En efecto, si apare-
ce el signo «—» precediendo al nume-
ro, significa que habéis aplicado la ten-
sion positiva en el terminal de entrada
negativo y viceversa.

Si al efectuar medidas, aparece a la iz-
quierda del display unicamente el nime-
ro 1, significa que estais en Over-Range.
Es decir, que habéis elegido una escala
inferior al valor requerido y por tanto es
necesario seleccionar una escala superior.
Podriais, por ejemplo, haber elegido la
escala de 2 volt. fondo escala para me-
dir una tensién de 3 volt. También es po-
sible utilizar por separado el circuito
LX.695 para realizar otros instrumentos
de medida, como un voltimetro o un am-

perimetro de panel para una sola esca-
la, copiando el esquema base de la fig.
3 si se desea unicamente el éhmetro.

En la fig. 6 se puede ver la disposicion
de las salidas en el zdécalo de 14 patillas
existente en dicha placa. Las patillas 1-7
corresponden a la masa ficticia del cir-
cuito, la patilla 8 a la tension negativa
de la pila de 9 volt. y las patillas 6-2 al
positivo.

En la patilla 11 del mismo zdcalo te-
nemos la entrada para los volt. Por tan-
to, como se ve en la fig. 1, entre esta pa-
tilla y la masa deberéis aplicar el divisor
resistivo elegido en funcion de la tensiéon
maxima a medir.

Lo que queremos decir con todo es-
to, es que no debéis limitaros a valorar
nuestros disefios desde el punto de vista
de la utilizacién concreta que nosotros
les hemos dado, sino que debéis compro-
bar si entre los pasos de cada disefio hay
alguno que podéis aprovechar en otro di-
sefo distinto.

Precisamente uno de nuestros objeti-
vos es el de presentar siempre nuevos di-
sefios, eligiendo las soluciones més ido-
neas a cada problema, para poneros asi
en condiciones de ampliar vuestros co-
nocimientos técnicos en el campo de la
electrénica. @

sible de opciones.

inspeccion visual.

En caso de dificultad

La variedad de anomalias que pueden surgir en un montaje de
esta clase es amplia, dadas sus multiples funciones; por eso es im-
prescindible tratar de centrar la parte de circuito donde esté la ave-
ria por un procedimiento ldgico, que descarte la mayor cantidad po-

Si el circuito no funciona en lo absoluto, prestar especial aten-
cién al conector que une ambas placas, la conexién correcta de la
bateria y la adecuada posicién de los diodos DS1 y DS2 asi como
los demas componentes periféricos a IC1. En caso negativo, o bien
el circuito integrado se ha estropeado o ha sido el display. Natural-
mente, antes de llegar a esta conclusién comprobad que se le aplica
a la patilla 31 del circuito integrado una tension no superior a las 200
mV pues podria estar el fusible de entrada fundido.

Damos siempre por supuesto la no existencia de cortos entre pis-
tas o errores de montaje que se deben localizar previamente con una

Si el circuito no funciona al medir tensiones y corrientes en al-
terna, centrar la atencion en el circuito integrado IC2 y sus compo-
nentes asociados, sobre todo los diodos DS7 a DS10. Considerando
que este circuito es comun a tension y corriente alternas, en el su-
puesto de funcionar bien en tension o en corriente pero no en am-
bas hay que pensar en los condensadores de paso C9 y C10. Segun
corresponda, o en un fallo del comutador S1.

Si en un determinado tipo de medidas da error se debera a un
valor equivocado en el divisor resistivo que corresponda: R10 a R14
en tensiones y resistencia y R15 a R19 en intensidades.
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Supermicrofono
a distancia

escuchar a distancia las

" Con este micréfono podréis
; ¢ " 51*‘#1

conversaciones de las personas hacia las cuales lo

direccionéis, oir a través de ventanas cerradas, grabar

el canto de los pajaros, etc. Por ello, creemos que tal

disefio sera de gran interés para todos los

investigadores privados y los ornitélogos.

uienes se animen
a realizar este su-
permicréfono,
descubrirdn muy
pronto que estdn
en posesion de
un arma digna
de «007». En
efecto, direcciondandolo hacia personas
que conversan tranquilamente en el jar-
din de su propio edificio, podran oir lo
que el oido humano no hubiera llegado
a percibir.

Con este aparato, podran descubrir
los secretos que se confian dos amigos,
o escuchar lo que habla el vecino con
el portero, o los empleados cuando sa-
len de la oficina, el didlogo entre dos
personas que conversan dentro de un
automovil, etc.

Ademas de este tipo de utilizacidn,
existe otro que interesara a todos los or-
nitélogos, esto es, la posibilidad de gra-
bar el canto de los pajaros mantenién-
dose a una cierta distancia para no ahu-
yentarlos.

Aunque no deseariamos decepcionar
a nadie, nos creemos en el deber de acla-
rar las efectivas posibilidades de este mi-
crofono. Aunque es frecuente la creen-
cia de que un micréfono direccional es
capaz de captar conversaciones a 500-
-600 metros de distancia, ello no es en
absoluto cierto.

Pudiera ser que, si nos halldsemos en
un desierto y las personas en cuestion
hablasen en voz alta, lograramos desci-
frar alguna cosa. Pero en la ciudad es
practicamente imposible, por la infini-
dad de rumores que nos rodean y que
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nuestro oido, acostumbrado a ellos, casi
no percibe.

Una vez realizado el disefio, os daréis
cuenta de lo elevado que resulta el rui-
do de los coches, aunque estén a medio
kildmetro de distancia, el de los claxon,
y la cantidad de extrafios rumores que
se pueden captar, por ejemplo el ladri-
do de los perros, €l sonido de las radios,
los rumores de una oficina, etc.

Por consiguientes, para «descifrar»
con la mayor claridad posible el didlo-
go de dos personas en el dmbito urba-
no, éstas no deben hallarse a mds de
40-50 metros de distancia. A campo
abierto, en cambio, el alcance puede

.aumentar hasta llegar a los 100 metros.

En el caso de la grabacion del canto
de los pajaros, el alcance se triplica por
estos sencillos motivos: las notas emiti-
das son siempre agudos o medio-agu-
dos, por tanto, se propagan mejor en el
aire que las notas medio-bajas.

En la mayoria de los casos, estas gra-
baciones se efectuan en el campo, lejos
de la ciudad, y, por tanto, no existen ru-
mores de coches.

Dado que el micro direccional se
orienta, en estos casos, hacia arriba, los
rumores del tréfico de carretera no pue-
den ser captados por el microéfono.

Dicho esto, seréis vosotros quienes
decidais si tal disefio os puede ser qtil.

De todas formas deseamos afiadir que
aunque no utilicéis este preamplificador
microfénico para los objetivos antes
enunciados, podréis emplear igualmente
el esquema en otras interesantes aplica-
ciones.

Por ejemplo, utilizando solamente el
integrado TDA..1054 —es decir, exclu-

Foto del superpreamplificador microfonico que
os permitira escuchar a distancia cualquier
conversacion.

yendo el paso final con el TDA.2822—,
podréis realizar un 6ptimo preamplifi-
cador-compresor microfénico para una
grabadora o para un transmisor.

En efecto, como podréis verificar vos-
otros mismos, en tal circuito existe un
control automatico de ganancia capaz
de atenuar el nivel de la sefial en salida,
si la amplitud de la sefial captada por
el micr6fono es muy elevada, con el fin
de evitar la saturacion de los pasos de
preamplicacion.

Esquema eléctrico

Antes de presentaros el esquema eléc-
trico, creemos conveniente hablar del




esquema por bloques de este super-
preamplificador, lo que os permitird
comprender mejor las funciones de los
distintos pasos contenidos en el integra-
do TDA.1054.

Como se ve en la fig. 1, en el interior
de este integrado existen cuatro pasos.
El primero, indicado como IC1/A, es
un paso preamplificador Low-Noise que
utilizaremos para amplificar la sefial
captada por el micréfono.

A dicho paso le sigue un segundo
preamplificador de alta ganancia, que
en el esquema eléctrico esta indicado co-
mo IC1/C.

El tercer paso, conectado en parale-
lo a aquél e indicado como IC1/D, con-
trola automdticamente la ganancia del
paso IC1/C, predisponiéndolo a su ma-

xima sensibilidad en presencia de sefia-
les débiles, y a sensibilidades interme-
dias si aumenta excesivamente la ampli-
tud de la sefal de BF captada por el mi-
créfono.

Este «control automdtico de ganan-
cia» se puede insertar o excluir en fun-
cién de la zona donde nos coloquemos
para efectuar la escucha.

En el campo o en zonas poco frecuen-
tadas por el trafico automovilistico, se
puede excluir el control automaético de
ganancia. Pero en ciudad y en zonas
donde el trafico viario es intenso, es ne-
cesario insertarlo para evitar que el so-
nido de un claxon o el ruido de un auto
que pasa cerca del punto hacia el cual
hemos direccionado el micro, resulten
de amplitud excesiva para nuestro tim-

pano, al sernos transmitidos de impro-
viso a través de los cascos.

El dltimo paso existente en este inte-
grado, indicado como IC1/B, es en la
practica un filtro activo para suminis-
trar al integrado TDA.1054 y a la cép-
sula microfénica preamplificada, una
tension de alimentacion perfectamente
equilibrada y limpia de eventuales resi-
duos de BF, que podriamos hallar lue-
go notablemente amplificados en los
€ascos.

Descritas las funciones desempefiadas
por los cuatro pasos existentes en el in-
terior del integrado TDA.1054, pode-
mos pasar ahora a la fig. 2, donde esta
representado el esquema eléctrico com-
pleto de este superpreamplificador mi-
crofénico.
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Detalle del gabinete metalico con los controles externos del supermicrofono.

Para aumentar al maximo la sensibi-
lidad de este circuito, hemos utilizado
una diminuta cdpsula microfdnica
preamplificada, que serd alimentada di-
rectamente mediante el divisor resistivo
constituido por las dos resistencias in-
dicadas en el esquema eléctrico con las
siglas R3 y RI1.

La sefial, ya preamplificada, llegara
a través del condensador Cl1 a la patilla
de entrada 4 del primer paso preampli-
ficador de «bajo ruido» IC1/A.

En la patilla de salida 7 tomaremos
una sefal preamplificada en tension en
unos 29 dB, que de nuevo sera amplifi-
cada con el paso IC1/C en otros 46 dB,
esto es, un total de 75 dB que equivalen
a una ganancia del orden de 6.000 ve-
ces en tension.

Una tan elevada preamplificacion, si
bien permite escuchar cualquier sonido
imperceptible a nuestro oido, compor-
ta también una desventaja que consiste
en saturar el paso preamplificador si el
sonido resulta muy fuerte o muy cer-
cano.

El paso IC1/D se emplea en el circui-
to para dar solucién a ese inconvenien-
te. Asi, la sefial de BF tomada en la pa-
tilla 13 de IC1/C, ademas de llegar al
potenciometro de volumen R20, se
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La bocina de captacion es tan importante en cuanto a la directividad como la sensibilidad del propio micréfono.
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Figura 1. Esquema de bloques.

transfiere mediante la resistencia R15 y
el condensador C14 a la patilla de en-
trada 15 de IC1/D.

Cuando la amplitud de la senal
preamplificada supere un determinado
nivel, IC1/D procederd automaticamen-
te a atenuar la senal de BF en la entra-
da del segundo paso preamplificador
IC1/C, para que éste no pueda saturarse.

En la practica, el integrado IC1/D se
comporta como un teorico potenciome-
tro de volumen interpuesto entre el pri-
mer y el segundo paso preamplificador.

Para comprender como funciona es-
te control automatico de ganancia, de-
bemos suponer que entre la patilla 1 (sa-
lida de IC1/D) y la masa, existe una re-
sistencia cuyo valor 6hmico disminuye
al aumentar la amplitud de la sefal de
BF.

De ese modo, con la resistencia R10
de 22.000 ohm. y con la resistencia va-
riable del integrado IC1/D, es posible
realizar un eficaz potenciometro electrd-
nico. En efecto, si la resistencia de
IC1/D fuera igual a 100.000 ohm., la
sefial de BF no sufriria atenuacion al-
guna. Si, en cambio, esta resistencia
asumiese un valor de 22.000 ohm. —
esto es, igual al de R10—, la seiial seria
atenuada en un 50 por 100. Si de ese va-
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lor pasase a 1.000 ohm., la sefial de BF
seria atenuada en un 95 por 100.

Con este paso de control automatico
de ganancia tendremos en salida una se-
nal de amplitud constante que podre-
mos insertar directamente en cualquier
grabadora, sin peligro de obtener sena-
les distorsionadas por exceso de ampli-
tud, y amplificarlas en potencia para la
escucha mediante cascos.

Cortocircuitando a masa, mediante el
conmutador S1, la resistencia R11 co-
nectada a la patilla 16 de IC1/D, podre-
mos excluir el control automatico de ga-
nancia y obtener asi la maxima ampli-
ficacion.

Como se ve en el esquema eléctrico,
hemos previsto en la patilla de salida 13
de IC1/C una toma «grabadora», que
resultara de gran utilidad a todos los or-
nitologos para la grabacion del canto de
los péjaros o de los sonidos caracteris-
ticos de otros animales.

Para escuchar todo lo que nuestro mi-
créfono puede captar, tendremos que
utilizar necesariamente un paso final de
potencia y unos cascos. Para ello nos
serviremos del integrado TDA.2822, in-
dicado en el esquema eléctrico con las
siglas 1C2.

No existe la posibilidad de conectar
un altavoz en salida, ya que el sonido
amplificado seria captado de nuevo por
el micr6fono y, por tanto, se obtendria
una reaccion conocida como «efecto
Larsen». Esto es, de nuestro altavoz no
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Figura 3. En los micro-
fonos preamplificados,

M .
v l las tres pistas
M=masa, S=salida y
m positivo de alimenta-

u +

cion, pueden estar co-
locadas como se ve en
la figura.

Componentes

R1=3.300 ohm. "4 wat.

C3=1.000 pF poliéester

R2=47.000 ohm. "s wat.

C4=4,7 mF electrolitico 63 volt.

R3=10.000 ohm. & wat.

C5=150 pF disco

R4 =150 ohm. % wat.

C6=47.000 pF poliester

R5=820 ohm. s wat.

C7=10.000 pF poliéster

R6=120.000 ohm. % wat.

C8=470 pF disco

R7=3.300 ohm. " wat.

C9=4,7 mF electrolitico 63 volt.

R8=5.600 ohm. s wat.

C10=220 mF electrolitico 16 volt.

R9=180 ohm. s wat.

C11=100 mF electrolitico 16 volt.

"R10=22.000 ohm. 7 wat.

C12=47 pF disco

R11=4.700 ohm. "4 wat.

C13=68 pF disco

R12=1 megaohm. % wat.

C14 =1 mF electrolitico 63 volt.

R13=100.000 ohm. "2 wat.

C15=470 mF electrolitico 16 volt.

R14=100.000 ohm. "4 wat.

C16=1 mF poliéster

R15=2.200 ohm. s wat.

C17 =100 mF electrolitico 16 volt.

R16 =220 ohm. " wat.

C18=180 pF disco

R17 =56.000 ohm. %» wat.

C19=1 mF poliéster

R18=1.000 ohm. s wat.

C20=10 mF electrolitico 16 volt.

R19=233 ohm. s wat.

C21=47 mF electrolitico 16 volt.

R20 = 47.000 ohm. potenciometro loga-

C22=100.000 pF poliéster

ritmico

IC1=TDA.1054

R21=220.000 ohm. " wat.

1C2=TDA.2822M

R22 =15.000 ohm. % wat.

Micro = microfono preamplificado

R23=10 ohm. % wat.

S$1=interruptor

'C1=220.000 pF poliéster

S2 = interruptor

C2=1 mF electrolitico 16 volt.



Vista general del supermicrofono en su contenedor metalico.

saldria sonido alguno, sino un molesto
silbido.

El mismo efecto se obtiene también,
si nos retiramos los cascos de los oidos
y los dejamos sobre la mesa.

Aunque todo el circuito se alimenta
con una pila y, por tanto, no deberia ha-
ber problemas de zumbidos de alterna,
en el positivo puede haber variaciones
de tension provocadas por residuos de
senal BF, que es absolutamente necesa-
rio eliminar si deseamos obtener sefia-
les preamplificadas completamente
«limpias».

Para filtrar la tension de alimentacion
del integrado IC1 y del micréfono
preamplificado, utilizaremos el paso
IC1/C.

Como se ve en el esquema eléctrico,
la tensidn de la pila sera aplicada, a tra-
vés de la resistencia R19, a la patilla de
entrada 14 y sera tomada en salida ya
filtrada, por la patilla 2.

Dicha tension sera utilizada para ali-
mentar todos los integrados preampli-
ficadores existentes en el interior de IC1,
asi como el micréfono preamplificado.

Con una pila de 9 volt. podremos ali-
mentar todo el circuito y dado que éste
consume unos 15-16 miliamperios de
media, su autonomia serd bastante ele-
vada.

Realizacion practica

Una vez dispongais del circuito im-
preso LX.706, el 80 por 100 del trabajo
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Figura 4. Esquema practico
de montaje de este super-
preamplificador. Para las
conexiones al potenciome-
tro de volumen se recomien-
da utilizar cablecillo apanta-
llado, recordando que hay
que conectar a masa la car-
casa metalica. Aclaramos
que la pista S del microfo-
no (ver fig. 3) se conecta al
hilo MOD. del cablecillo
apantallado que se ve aba-
jo a la izquierda.

puede darse por realizado, ya que el res-
tante 20 por 100 consistira en insertar
todos los componentes requeridos en los
orificios correspondientes sin cometer
errores, para obtener de inmediato un
disefio que funciona.

Los primeros componentes a insertar
en dicho circuito son los dos zécalos pa-
ra los integrados. A continuacién segui-
réis con las resistencias, que deberéis
apoyar a fondo sobre la placa.

Ahora podréis insertar todos los con-
densadores de poliéster y los ceramicos,
tratando de no confundir los condensa-
dores de 1 mF —sefialados con un 1 en
la envoltura— con los de 100.000 pF
que llevan un punto seguido del 1, es de-
cir .1, que quiere decir 0,1 mF, equiva-
lente a 100.000 pF.

De igual modo, In significa 1 nano-
faradio, es decir, 1.000 pF, y 47n, ob-
viamente, 47.000 pF.

Respecto a los condensadores electro-
liticos, sélo tendréis que leer la capaci-
dad grabada en la envoltura y respetar
la polaridad positiva y negativa de los
dos terminales.
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Figura 5. Dibujo a tamafio natural del circuito impreso LX.706, necesario para la realizacion de este disefio.

Una vez montados todos los compo-
nentes, insertaréis los terminales de es-
padin para las conexiones externas, es-
to es, las correspondientes al potencio-
metro, a los conmutadores, a la toma
de la pila, a la entrada microfono, a la
salida de los cascos y a la grabadora.

Después de introducir el circuito en
un pequefio contenedor metalico (o de
plastico), colocaréis en la posicién mas
cémoda el potenciometro de volumen,
conectandolo con un cablecillo de hilo
apantallado (dos hilos, mas malla) a los
terminales del circuito impreso.




Circuito impreso con
todos sus componen-
tes ensamblados.

Detalle del preamplificador integrado de alta ganancia.

Sefialamos que la malla metalica de
blindaje ird conectada a los terminales
de «masay del circuito impreso. Tam-
bién recordamos que, si el contenedor
es de plastico, para evitar ruidos de fon-
do habrd que conectar a masa la carca-
sa del potencidometro.

Entre el terminal central del potencid-
metro y el terminal conectado a masa
deberéis aplicar el condensador cerami-
co C18, como puede verse en el esque-
ma practico de la fig. 4.

En serie con uno de los hilos de la
toma-pila, insertaréis el conmutador de

encendido S2 (que no aparece en el es-
quema practico), tratando de no inver-
tir el positivo de alimentacién con el ne-
gativo.

Respecto al conmutador S1 que he-
mos previsto para excluir o insertar el
control automatico de ganancia, podréis
utilizar dos cables finos recubiertos de
plastico.

Dado que todos los cascos se fabri-
can para la escucha en estéreo, en la to-
ma jack hembra tendréis que cortocir-
cuitar entre si la entrada derecha con la
izquierda. De lo contrario la escucha se
produciria en un solo auricular.

De estas tomas jack existen otras de
distinto tipo, dotadas de una conmuta-
cion interna (ver fig. 7). Por tanto, en
éstas habra dos terminales de mas, que
deberéis dejar libres.

Ahora pasaréis al micréfono pream-
plificado, que podréis adquirir en el co-
mercio ya preparado con un cable apan-
tallado y el cable de alimentacion. Si no
tuviese estas conexiones, en la fig. 3 re-
presentamos como pueden estar situa-
das las salidas en los espacios existen-
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tes en la parte posterior de su cuerpo.

Logicamente, la reserva M correspon-
dera a «masa», es decir, al terminal co-
nectado eléctricamente al cuerpo meta-
lico del micréfono; en dicha reserva de-
beréis conectar la malla metalica del ca-
blecillo apantallado, que la conectara al
preamplificador.

La letra S significa «salida» y esa re-
serva debera conectarse al hilo interno
del cablecillo apantallado. La reserva in-
dicada con el signo « + » es la de alimen-
tacion.

Para conectar el microfono al pream-
plificador, conviene utilizar una toma
de enchufe, con un cable de conexion
de un metro aproximadamente, para te-
ner mayor libertad de movimiento del
micro direccional.

Una vez efectuadas todas las conexio-
nes, podréis insertar los integrados en
sus respectivos zocalos, orientando la
diminuta muesca de referencia como
puede verse en el esquema préctico. A
continuacion insertaréis los cascos, lue-
go la pila, y encenderéis el circuito me-
diante el conmutador S2.

Si en la habitacion de al lado hay una
radio o un televisor encendidos, podréis
comprobar cuanto amplifica vuestro
microfono. De todas formas, éste no re-
sultara aun direccional, ya que debéis
completarlo con una «trompetilla» de
carton o metal como la que se ve en la
fig. 8.

Queremos sefalar que en cierto tipo
de microfonos preamplificados, si no
existe una resistencia de 100.000 6
47.000 ohm. conectada entre el termi-
nal Sy el M, la preamplificacion es muy
baja (esta resistencia se colocara direc-
tamente en los dos terminales existen-
tes en el circuito impreso).

Si no escuchdis sonido alguno en los
cascos, aseguraros de que no habéis in-
vertido la polaridad de alimentacion de
la pila (en ese caso se podrian haber que-
mado ya los dos integrados) y de que
habéis conectado correctamente los dos
hilos de salida a la toma jack de los cas-
COs.

Poniendo al méximo el potencidme-
tro de volumen y tocando con un dedo
el terminal central, si el amplificador
funciona correctamente deberéis oir un
rumor de BF.

Los unicos errores que podéis come-
ter nos resultan ya familiares: soldadu-
ras defectuosas, integrados insertados
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TDA1054 TDA2822M

Figura 6 Conexiones de los integrados TDA.1054 y TDA.2822M vistos desde arriba. Véase, en el lado izquierdo, la muesca
de referencia.

MASA  CAN.2

Figura 7. La toma jack de salida del micréfono de tipo normal, dispone de tres terminales solamente. Si dispone de cinco,
los dos terminales de méas son para un interruptor no utilizado en nuestro disefio.

Detalle del cuadruple amplificador integrado tipo T.D.A. 1054.
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Figura8 Para hacer que este microfono sea muy direccional, es necesario completarlo con un embudo piramidal de distintas dimensiones, que vosotros mismo podréis determinar experi-
mentalmente, colocando el microfono en la abertura menor y aplicando a su alrededor una capa de cualquier material absorbente.

Detalle de la placa
con todos sus ter-
minales de entra-
da-salida.

con la muesca de referencia en sentido
contrario, una patilla del integrado no
totalmente insertada en el zocalo, o bien
la polaridad de la pila invertida.

Por tanto, si ponéis atencion para no
incurrir en tan banales errores, el dise-
no funcionara de inmediato.

Como se debe utilizar

Dado que este microfono debe servir
para captar sonidos procedentes de una
fuente muy determinada, es igualmen-
te necesario que sea muy direccional.

Si no lo fuese, captaria todos los so-

nidos o rumores de un drea muy exten-
say, por tanto, no podriamos lograr el
objetivo prefijado.

Asi, si deseamos grabar el canto de
un pajaro que se encuentra en la rama
de un arbol y el micréfono no fuese di-
reccional, captariamos también el can-
to de otros pdjaros que no nos intere-
san. Lo mismo ocurre en el caso de que
deseemos escuchar la conversaciéon de
dos personas junto a las cuales hay otras
que estdn también hablando.

Para hacer que este microéfono sea di-
reccional hemos elegido la unica que,
entre todas las posibles soluciones, nos
ha dado en la prdctica mejores resulta-
dos.
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Hemos probado a utilizar las parabo-
las de los faros de automoviles viejos,
pero el resultado no fue satisfactorio.
Por ello, nos hicimos preparar parabo-
las de aluminio con un didmetro de 30
y de 40 cm, pero también en este caso
obtuvimos una escasa direccionalidad,
hasta el punto de que, en ciudad, cap-
tabamos incluso el ruido de automovi-
les que pasaban lateralmente.

Una vez descartada la pardbola, rea-
lizamos un cafidn direccional, es decir,
un haz de tubos de 1 cm de didmetro,
cada uno en una determinada frecuen-
cia acustica (como en los 6rganos). Pe-
ro ademas de resultar demasiado pesa-
do y de dimensiones exageradas —el tu-
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Detalle del amplificador final de registro y audicion.

bo mas largo tenia una longitud de casi
1,50 m y el mas pequefio 30 cm— ante
una ligera brisa, estos tubos se compor-
taban como flautas y se oia la «musi-
ca» por los casos.

También probamos a realizar grandes
embudos de carton o de lamina metali-
ca, con una apertura posterior de unos
2 cm y anterior de unos 20 cm, con una
longitud de 50 a 70 cm. Estos nos die-
ron optimos resultados como direccio-
nalidad, eliminando totalmente los so-
nidos procedentes de fuentes laterales,
pero presentaban el inconveniente de ge-
nerar el denominado «efecto caracola»,
esto es, el ruido de fondo que se oye
cuando se apoya el oido en una caraco-
la.

Para evitar este inconveniente es ne-
cesario realizar un embudo de forma pi-

l7lll i-:)

ramidal, en cuyo interior no se forman
esas caracteristicas espirales de aire.
Podréis realizar el tubo piramidal

con cartdn, encolando los lados, o con
lamina estafiada. Obviamente, el cartdn
resulta mas econdmico y, por tanto, po-
dréis realizar versiones distintas en ta-
maifo y longitud, obteniendo con cada
versién una distinta respuesta de fre-
cuencia.

Si realizdis un embudo muy estrecho
y largo, tendréis una mayor direcciona-
lidad. Si lo realizdis muy corto, aumen-
taréis la sensibilidad a las notas me-
dio-agudas pero reduciréis la sensibili-
dad a las notas bajas. Con una apertu-
ra frontal muy amplia, captaréis los so-
nidos de una zona més amplia.

A titulo informativo, podremos da-
ros las dimensiones de los embudos que

En caso de dificultad

En caso de no tener sonido en los auriculares hay que comprobar la con-
tinuidad de los mismos y que no fallan los contactos del conector. Aplicar
sefial en el cursor del potenciometro de volumen con éste al maximo; en ca-
so de no tener salida en los auriculares comprobar la tension en la patilla
2 del circuito integrado, el condensador C21 y que la malla del cable apan-
tallado del potenciémetro no hace corto con los vivos; si estas comproba-
ciones son correctas cambiar el circuito integrado IC2.

Si al aplicar sefial suenan los auriculares se debe cerrar el contacto S1
para anular el control automatico de ganancia, si en estas condiciones el
kit funcionara, o bien esta mal la seccion D del circuito integrado IC1 o la
resistencia R10 esta muy aumentada de valor.

Con el interruptor S1 activado aplicar sefial en la patilla 11 del circuito
integrado IC1; si no hay salida medir la tension en la patilla 2; si no hay ten-
si6n en este punto y si la hay en la patilla 14 se debe cambiar el circuito
integrado; si la tension es correcta comprobar en componentes periféricos
a IC1C incluido el condensador de paso.
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nosotros hemos realizado para las prue-
bas practicas:

1.er embudo = longitud 70 cm, con
apertura frontal cuadrada de 16 X 16 cm
y apertura posterior de 2x2 cm.

2.° embudo =longitud 50 cm, con
apertura frontal cuadrada de 12 X 12 cm
y apertura posterior de 2 X2 cm.

3.¢er embudo =longitud 40 cm, con
apertura frontal cuadrada de 10X 10 cm
y apertura posterior de 2 X2 cm.

Estas medidas, puramente indicati-
vas, se pueden modificar a vuestro gus-
to, probando luego cudles os dan me-
jores resultados prdcticos en funcion del
uso que vayais a dar al disefo.

Cuando fijéis el micréfono en la parte
posterior del embudo, os aconsejamos
que coloquéis alrededor de su cuerpo
una capa de material absorbente —por
ejemplo, fieltro o algoddn hidrofilo o
goma-espuma (ver fig. 8)— para evitar
que al rozar el carton del embudo con
las manos, tales vibraciones sean trans-
mitidas al micréfono.

Una vez dispongdis de varios embu-
dos, podréis comprobar su eficacia efec-
tuando alguna prueba practica. Por
ejemplo, direccionando el embudo des-
de vuestra ventana hacia alguna perso-
na que pasa por la calle, o hacia algin
bosquecillo lejano. En el primer caso
podréis determinar cudl de esos embu-
dos es mas eficaz para captar las voces
humanas y en el segundo, cudl es més
adecuado para oir el canto de los péja-
ros.

En campo abierto, colocando a una
cierta distancia una radio portétil a pi-
las, podréis comprobar la direccionali-
dad de los distintos embudos y su ren-
dimiento. Con esta prueba también po-
dréis determinar la distancia maxima a
la cual es posible captar con claridad las
palabras o la musica.

Cuando os encontréis en el campo,
donde no existen rumores de trafico,
probad a direccionar el micréfono ha-
cia distintos puntos y podréis oir soni-
dos como el ladrido de los perros, el
canto de los pajaros, la voz de perso-
nas lejanas, el sonido de las campanas,
sonidos que sin amplificador resultan
practicamente inaudibles.

Como tendréis ocasion de constatar,
este microfono direccional os dard tan-
tas satisfacciones, que acabaréis por lle-
varlo siempre encima para explorar «el
ancho mundo». |



