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nsceptor
a 27 MHz
exfet

El elevado
coste de los

receptores-transmisores profesionales, impide su

adquisicion por aquellas personas que tienen grandes

deseos de convertirse en adictos a la CB. Para ofrecer

a todos esta posibilidad, en este numero explicaremos

la realizacion de un sencillisimo aparato que os

permitira lanzar vuestra voz al espacio,conocer nuevas

personas, encontrar nuevos amigos y, al mismo

tiempo, adquirir cierta experiencia en el campo de las

transmisiones.

qui Pantera Ro-
sa llamando a
todas las CB a la
escucha. Pantera
Rosa llama, con-
testad a Pantera
Rosa que pasa a
- .. la escucha.»
Quienes nunca hayan intentado trans-
mitir, no pueden conocer la emocion
que se siente cuando, tras una llamada,
al quedar a la escucha, se oye contestar
a alguien. Esto confirma que nuestra
voz ha sido lanzada al espacio, ha sido
captada por una persona que, a su vez,
nos llama para mantener un contacto a
través de la radio.

Pero no penséis que a vuestra prime-
ra llamada va a contestar alguien de in-
mediato; habrd que repetir el mensaje
varias veces, porque no siempre habra
un CB sintonizando en la misma fre-
cuencia.

Sea como fuere, mas pronto o mas
tarde, oiréis en vuestro altavoz:

«Aqui Superman contestando a Pan-
tera Rosa, paso y escucho.»

Al sentir vuestro indicativo os inva-

6 NUEVA ELECTRONICA

dira la alegria por esta primera QSO
(conexiodn) y luego se establecerd con és-
te aun desconocido CB una relacion de
simpatias y cordialidad.

«Pantera Rosa llama a Superman, te
recibo muy fuerte aqui, en mi barrio de
XXX, ¢me dices donde vives y como me
recibes? Cambio.»

«Claro que me recibes fuerte, mi apa-
rato es un XXK con un lineal de 20 wa-
tios, 40 canales, sintonia digital, super
antena JJX, por eso me llamo Super-
man. También yo aqui, en XXX, te re-
cibo muy bioen. ;Con qué cacharro
transmites, japones o americano? ;Qué
potencia tienes? Cambio.»

«Aqui Pantera Rosa, enhorabuena

por tu cacharro, el mio es un kit made
Nueva Electronica que he montado en-
tre sdébado y domingo y, como final, tie-
ne un modesto Hexfet de 1-1,5 watios,
la antena es un dipolo autoconstruido
normal.»

«Aqui Superman, (he oido bien?,
;estas transmitiendo con un solo watio?
iMaldita sea!, ;sabes que te recibo mds
fuerte que a Luis que tiene un cacharro
de 5 watios?»

Pero no siempre las respuestas seran
positivas; también habra algunos que
dirdn que os reciben muy bajo, que cri-
ticardn vuestra escasa potencia, pero
siempre tendréis dos ventajas con res-
pecto a ellos.

Vuestro aparato no dispondra de una
hermosa tarjeta dorada con las siglas
XXK, quizé su belleza deje algo que de-
sear, la potencia no se podrd comparar
con la de un receptor-transmisor comer-
cial. Pero, como contrapartida, estaréis
en posesion de un aparato con excelen-
tes caracteristicas y para cuya realiza-
cion habréis gastado un cifra muy ra-
zonable.

Transmitiréis con un aparato total-



mente fabricado con vuestras manos,
por lo que conoceréis todas y cada una
de sus funciones lo que, en caso de que-
mar un transistor, os permitira reparar-
lo vosotros mismos. En cambio, aque-
llas personas que dispongan de un apa-
rato comercial, si éste llegara a averiar-
se, se verian obligados a recurrir a la
tienda en que lo hayan comprado. Y si
el aparato fuera de fabricacion japone-
sa, tendrian que buscar un transistor co-
mo los que emplean, lo que es bastante
dificil.

Ademads, no perdamos de vista que
produce mucha mas satisfaccion alcan-
zar un solo kildémetro con un aparato
construido por uno mismo, que largas

distancias con un aparato que la tinica
molestia que nos ha producido ha sido
la de enchufarlo a la red.

Esquema eléctrico

Observando el esquema reflejado en
la fig. 1, constataréis que para construir
nuestro receptor-transmisor, se requie-
ren dos Hexfet, tres transistores, un fet
y tres circuitos integrados.

El circuito estd constituido por dos
fases que, en el esquema eléctrico, se
han separado; tendremos por consi-
guiente una fase TRANSMISORA (vi-
sible en la parte superior) y una fase RE-

CEPTORA (visible en la parte inferior)
que funcionan con independencia.

Empezaremos nuestra descripcion
por la fase transmisora y, como es 16gi-
co, por el micréfono dindmico (acon-
sejamos no emplear uno piezoeléctrico)
que, al captar la voz, la transformara
en una sefial de BF que, aplicada en la
base del transistor TR1 (ver arriba a la
derecha del esquma eléctrico) la ampli-
ficara.

Desde el colector de dicho transistor,
la senal de BF preamplificada alcanza-
rd, a través del condensador C16, la pa-
tilla de entrada (patilla 1) del integrado
IC1, un TDA2002, que como ya sabe-
mos porque lo hemos empleado recien-

NUEVA ELECTRONICA 7




temente en la realizacion de otros apa-
ratos, no es mas que un completo am-
plificador de potencia con salida en cla-
se B capaz de dar a este circuito una po-
tencia de aproximadamente 2 watios.

Para no utilizar transformadores de
modulacién, que son dificiles de encon-
trar con las impedancias necesarias, he-
mos preferido recurrir a otra solucion
que ha demostrade su utilidad practi-
ca.

Como puede verse en la fig. 1, la pa-
tilla de salida de IC1 esta conectada a
la resistencia de carga R6, conectada a
la tension de 12 voltios a través del dio-

do DS3 (aunque R6 ha sido disenada co--

mo una unica resistencia, podréis com-
probar en el esquema practico que esta
constituida por cuatro resistencias de 10
ohmios 2 watio, conectadas en para-
lelo para lograr un valor de 2,5 ohmios,
2 watios). De dicha resistencia se obten-
dra la tension de alimentacién para la
fase de alta frecuencia, formada por el
oscilador HFT2 y por la fase final
HFTI1.

Como puede observarse, la tensiéon
positiva de los 12 voltios, para alcanzar
las fases de AF, atravesara el diodo de
silicio DS3, la resistencia R6 y un segun-
do diodo marcado DS2.

A falta de modulacidn, la fase de AF
se alimenta con aproximadamente 10
voltios; la presencia de sefial de BF fre-
cuencia en la salida de IC1 hara aumen-
tar o disminuir la tension de alimenta-
cién de dicha fase.

Al hablar ante el microfono, la sefial
de BF presente en la salida de IC1 mo-
dulara en amplitud la sefial de AF.

Como puede verse en la fig. 2, a fal-
ta de modulacidn, la amplitud de la se-
nal de AF sera proporcional a la tension
de alimentacion, es decir, a los 10 vol-
tios.

Si aplicaramos en la entrada una se-
nal sinusoidal de BF, cuya amplitud to-
tal fuera de 12 voltios (6 voltios por la
semionda positiva y 6 voltios para la ne-
gativa), en presencia de la semionda po-
sitiva, la tensidn de alimentacién alcan-
zaria un valor de 10+ 6 = 16 voltios, por
lo que aumentaria la amplitud de la se-
nal AF. En presencia de la negativa, en
cambio, la tension de alimentacién se
reduciria a un valor igual a 10—6=4
voltios, por lo que disminuiria la ampli-
tud de la sefial AF siendo menor la ten-
sion de alimentacion y con ello lograre-
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Figura 2. A falta de modulacion, la amplitud de la seial AF (dibujo de la izquierda) sera equivalen-
te a la que se podria obtener alimentando a 10 voltios. La sefial de BF, superponiéndose a la de

SENAL AF.+B.F.

AF modificara su amplitud como puede verse en el dibujo de la derecha.

mos modular perfectamente la sefial de
AF sin utilizar ningtin transformador de
modulacion.

La fase AF del transistor es muy sen-
cilla. El primer Hexfet (HFT2) se utili-
za como oscilador de cuarzo. La seial
de AF generada, a través del condensa-
dor C6, alcanzara el Gate del segundo
Hexfet (HFT1) que amplificara su po-
tencia.

Si, en numeros anteriores, habéis se-
guido los articulos tedricos referentes a
los «<TRANSMISORES DE TRANSIS-
TORES», ya sabréis que, para transfe-
rir la sefial AF del transistor final (o
Hexfet final) a la antena, se necesita un
circuito de conexion que logre adaptar
la impedancia de la fase final a la del
cable coaxial, que podr4 elegirse com-
prendido entre valores de 52 6 75 oh-
mios.

El condensador C2, la bobina L1 y el
condensador fijo C1, sirven para adap-
tar la salida del Hexfet final a la impe-

dancia caracteristica del cable coaxial .

empleado para transferir la sefial AF a
la antena transmisora.

Una vez descrita la fase transmisora,
centraremos nuestra atencion en la re-
ceptora, presentado en la parte inferior
del esquema eléctrico de la fig. 1.

Pasando a la recepcidn, la sefial AF
captada por la antena, a través del relé,
alcanzara, por medio de los condensa-
dores C21 y C22, la base del transistor
TR3 que la preamplificara.

Desde el colector de dicho transistor,
la sefial alcanzara la bobina de enlace
L3. Del arrollamiento secundario, L4,
la sefial AF sera aplicada a las patillas

2-4 del integrado IC2,
1220/B.

una TDA

Antes de continuar, diremos que de
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Figura 3. El integrado TDA.1220/B, como se ve en este esquema de bloques, contiene en su interior todos los estadios necesarios para realizar un receptor
de AM mas un estadio preamplificador de frecuencia media para la FM que, en nuestro plano, queda sin utilizar.

este integrado existen en el mercado tres
tipos: el TDA 1220/A, el TDA 1220/B
y el TDA 1220/L y de estos tres mode-
los, en nuestro proyecto emplearemos
el tipo B, que tiene caracteristicas supe-
riores a los tipos A y L; por consiguiente
si no se adquiere el kit, habra que com-
probar que en el envase de dicho inte-
grado figure esta letra, ya que los tipos
A y L tienen dificultades en oscilar so-
bre los 30 MHz; es decir, la gama que
a nosotros nos interesa, mientras que el
tipo B que aconsejamos, logra oscilar
y amplificar sefiales de AF de hasta
aproximadamente 50 MHz.

El TDA 1220/B, como puede verse en
el esquema de bloques de la fig. 3, con-
tiene en su interior un receptor comple-
to de AM, constituido por:

Una fase preamplificador.

Una fase oscilador local.

Una fase mezclador equilibrado.

Una fase amplificador de MF.

Una fase de control automadtico de
ganancia. ;

Una fase detector.

Una fase preamplificador de BF.

Ademas se encuentra una fase pream-
plificador de FI a 10,7 MHz para la ga-
ma de modulacion de frecuencia, con su
detector de FM que, en nuestro proyec-
to, no se utiliza.

Empleando este integrado, hemos lo-
grado una importante ventaja: hemos
podido simplificar notablemente el es-
quema de nuestro circuito y, ademas,
podemos garantizar el funcionamiento
de todo el receptor. En efecto, si el in-
tegrado se situia correctamente en su z0-
calo, el receptor funcionard inmediata-

mente y la unica operacion a efectuar
sera la de ajustar las escasas bobinas,
verificando con el S-Meter la desviacion
de la aguja.

Volviendo al esquema eléctrico, dire-
mos que ha sido necesario anteponer al
TDA 1220/B, una fase preamplificado-
ra de AF (ver TR3), con objeto de
aumentar la sensibilidad, adecuandolo
mejor para recibir las débiles sefales de
los CB:

De la patilla 3 de dicho integrado se
obtendra la sefial ya convertida al va-
lor de la FI a 455 MHz, que luego se
aplicara sobre el arrollamiento prima-
rio de la MFI1.

Del secundario de la misma MF1 se
obtendr4 la sefial, aplicandola al filtro
ceramico FC1 para aumentar la selecti-
vidad.

NUEVA ELECTRONICA 9
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Figura 4. Esquema practico de montaje del receptor transmisor. Los dos cables que salen en las proximidades del RELE 2 son los que hay que conectar
al pulsador P1 (muchos micréfonos disponen ya del pulsador recepcion-transmision). El transistor TR3 (BFR.90) tendra que ir montado en el lado contrario,

es decir, directamente sobre el lado cobre.

La senal a 455 KHz volvera a la pati-
lla 5 del integrado para ser amplifica-
da. Una segunda FI (ver MF2) aplica-
da en la patilla 7 reenlazara la sefal
preamplificada antes de ser recogida por
la fase presente en el interior del inte-
grado.

. Como puede verse en la fig. 3, en di-

cho integrado hay una fase de CAG
(Control Automadtico de Ganancia) y
una fase preamplificador de BF.

De la patilla 9, nuestra seiial de BF
alcanzara el potenciometro de VOLU-
MEN marcado R29, y proseguird hasta
el integrado final de potencia TDA 2002
(ver 1C3).

Para completar la presentacion del in-
tegrado TDA 1220/B solo falta la des-
cripcion de la fase oscilador local, es de-
cir, el necesario para generar una sefial
de AF que, mezclada a la captada por
la antena, permitird obtener 455 KHz.

Dicha fase, como puede verseen el es-
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quema eléctrico de la fig. 1, estd cons-
tituida por el fet FT1, el cuarzo XTAL2
y la bobina de enlace LS5.

El cuarzo utilizado en el oscilador de-
bera ser 455 KHz, inferior a la frecuen-
cia de recepcion; admitiendo, por lo
tanto, que se desee recibir la frecuencia
de 27.125 KHz en el receptor, serd ne-
cesario utilizar un cuarzo que oscile a:
27.125—455=26.270 KHz

En cambio, en el transmisor, se utili-
zard el cuarzo con la frecuencia mas al-
ta, es decir:

26.670 +455=27.125 KHz.

Para mayor facilidad, en la tabla 1 re-
producimos las frecuencias del cuarzo
de recepcion, las del cuarzo de transmi-
sién, y el correspondiente canal.

La frecuencia generada por el cuar-
z0 XTAL?2 serd recogida por el arrolla-
miento secundario L6 y aplicada a la pa-
tilla 1 del integrado en la que e mezcla-
ra con la de recepcion, para obtener de

la resta el valor de MF =455 KHz.

En efecto:
27.125—26.670 = 455 KHz.

Naturalmente, ya habréis comprendi-
do que el empleo del TDA 1220/B, sim-
plifica notablemente la realizacion de la
fase receptora.

Puesto que a tal integrado hemos
afiadido, para darle mayor sensibilidad,
un estadio preamplificador AF, es pre-
ciso ahora un control automatico de ga-
nancia para evitar que esta etapa se sa-
ture en presencia de sefiales excesiva-
mente fuertes y, al mismo tiempo, de un
pequefio instrumento S-Meter que indi-
que la intensidad de la senal captada.

En nuestro circuito, para realizar es-
ta doble funcion, se encuentra el tran-
sistor marcado TR2. Como se ve en el
esquema eléctrico de la fig. 1, la senal
de FI obtenida a través de la resistencia
R19 de 1.800 ohmios, desde la patilla 5
de IC2 cargara con una tension positi-
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Aspecto terminado de nuestro receptor transmisor para la gama de 27 MHz. Obsérvense a la izquierda las dos aletas de refrigeracion fijadas sobre los
dos integrados TDA.2002. Abajo a la derecha, la aleta soldada sobre el Hexfet final HFT1 y las bobinas de enlace L1y L2.

va los dos condensadores C28 y C29, y
dicha tension se utilizara para polarizar
la base del transistor TR2 sobre cuyo
emisor van aplicados el instrumento S-
Meter y la resistencia R14 de 56.000 oh-
mios que polariza la base del transistor
preamplificador de AF, es decir TR3.

Cuanto més fuerte sea la sefial cap-
tada, menos positiva resultara la tension
presente en el emisor de TR2; en conse-
cuencia, disminuird la tension de pola-
rizacion de base del transistor preampli-
ficador AF TR3, que de esta forma, am-
plificara menos.

Para impedir que las sefiales muy
fuertes logren bloquear el CAG inter-
no de IC2 se ha afadido un Control
Automatico de Ganancia complementa-
rio. Como se ve en el esquema eléctri-
co, el condensador C30 recoge de la pa-
tilla de entrada de IC2 (patilla 2 =una
parte de AF preamplificada), que lue-
go sera rectificada por los dos diodos

DS7 y DS6 para obtener una tension ne-
gativa que, una vez filtrada por el con-
densador electrolitico C25, se aplicard,
a través de R15, a la base del transistor
preamplificador de AF.

Si las sefiales de la antena resultan dé-
biles, no se puede obtener una tension
negativa capaz de modificar la polari-
zacion de base del transistor TR3; en
cambio si dichas sefales superan una de-
terminada amplitud (tienen que superar
los 0,7 voltios) la tension negativa rec-
tificada reducira notablemente la ga-
nancia de este estadio preamplificador
AF.

Los dos diodos de silicio DS4 y DSS,
aplicados en contraste sobre la base de
TR3, sirven unicamente para proteger-
lo de posibles descargas eléctricas que
la antena podria captar durante una tor-
menta.

Para pasar de la recepcion a la trans-
mision, se utilizan dos relés, uno de los

cuales sirve para conmutar la tension de
alimentacion (ver relé 2) sobre uno u
otro circuito y el otro, para conectar la
antena con la entrada del receptor o
bien con la salida del transmisor (ver re-
1é 1).

Para la alimentacion, se aconseja tra-
bajar con teénsiones comprendidas entre
los 12 y los 13 voltios.

Las caracteristicas mas sobresalientes
de este receptor-transmisor son las si-
guientes:

Tension de alimentacion 12-13 volt.
Absorcion TX no modu-

lados snrraserdints 350 mA
Absorcion TX modulado 800 mA
Potencia en antena no

modulada ............ 0,8-1 wat.
Potencia en antena modu-

ladans i s 1,5-2 wat.
Absorcion RX en reposo 70 mA
Absorciéon RX max. po-

(115 F fieramnensvt noirm s s 400 mA
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Componentes

R1=100.000 ohm. "2 wat.
R2=22 ohm. " wat.
R3=220.000 ohm. s wat. BT
R4 =100.000 ohm. "» wat.
R5=10 ohm. "2 wat.
R6=2,2 ohm. 2 wat.

R7 =1.000 ohin. s wat.
R8=10 ohm. ' wat.
R9=1.000 ohm. " wat.
R10=4.700 ohm. "» wat.
R11=220 ohm. "2 wat.
R12=470.000 ohm. "2 wat.
R13=1.000 ohm. "» wat.
R14=56.000 ohm. "» wat.
R15=1.000 ohm. "» wat.
R16=1.000 ohm. %» wat.
R17 =22.000 ohm. '» wat.
R18=10.000 ohm. % wat.
R19=1.800 ohm. %» wat.
R20 =220 ohm. "2 wat.
R21=100.000 ohm. "2 wat.
R22 =470 ohm. s wat.
R23 =100 ohm. % wat.
R24 =18.000 ohm. s wat. )
R25=2.200 ohm. "» wat.

R26 =1.200 ohm. "2 wat. R13
R27 =33 ohm. % wat. :
R28 =1.000 ohm. trimmer I

R29=100.000 ohm. pot. log. :!" |
R30=1.000 ohm. " wat. i
R31=10 ohm. % wat.
R32=10 ohm. % wat.
C1=330 pF a disco VHF
C2=10-180 pF compensador
C3=10-180 pF compensador
C4=1.000 pF a disco VHF
C5=10.000 pF a disco VHF
C6=330 pF a disco VHF
C7=10-60 pF compensador
C8=10.000 pF a disco VHF

c23

C9=100.000 pF poliester ==
C10=1.000 pF a disco VHF

C11=470 mF electrolitico 16 volt. "lzl2
C12=100.000 pF poliéster e
C13=10.000 pF poliéster eoal o
C14=100 mF electrolitico 25 volt.

C15=47 mF electrolitico 25 volt.
C16=100.000 pF poliéster
C17=150 pF a disco VHF
C18=47 mF electrolitico 25 volt.
C19=1.000 pF a disco VHF
C20=100.000 pF poliéster
C21=47 pF a disco VHF
C22=100 pF a disco VHF
C23=100.000 pF poliéster
C24=100.000 pF poliéster

Figura 1. Esquema eléctrico del receptor transmisor.
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Componentes

C25=10 mF electrolitico 16 volt.

C26 = 47.000 pF a disco

C27=27 pF a disco

C28=10 mF electrolitico 25 volt.

C29=100.000 pF poliéster

C30=15 pF a disco

C31=10 mF electrolitico 25 volt.

C32=100.000 pF poliéster

C33=27 pF a disco

C34=100.000 pF poliéster

C35=100.000 pF poliéster

C36=100.000 pF poliéster

C37=2.700 pF a disco

- C38=100 mF electrolitico 25 vol.

C39=28.200 pF a disco

C40=100.000 pF poliester

C41=100.000 pF poliéster

C42=47 mF electrolitico 25 volt.

C43=100 mF electrolitico 25 volt.

C44=100.000 pF poliester

C45=1.000 mF electrolitico 16 volt.

C46=100.000 pF poliéster

JAF1=impedancia 1 microH.

L1-L2 = ver texto

ozu%’ v, L3-L4 = frecuencia intermedia 30 MHz
L5-L6 = frecuencia intermedia 30 MHz

MF1 = frecuencia intermedia

MF2 = frecuencia intermedia blanca

FC1=filtro ceramico 455 KHz

DS1=diodo de silicio 1N4007

DS2=diodo de silicio 1N4007

DS3=diodo de silicio 1N4007

DS4=diodo de silicic 1N4148

DS5=diodo de silicio 1N4148

DS6 = diodo de silicio 1N4148

DS7 =diodo de silicio 1N4148

DS8 =diodo de silicio 1N4007

DZ1=diodo zener 5,1 volt. > wat.

TR1=NPN tipo BCY59

TR2=PNP tipo BC328

TR3=NPN tipo BFR90

FT1="fet BF245

HFT1 =hexfet IRFD 1Z3

HFT2=hexfet IRFD 1Z3

IC1=TDA.2002

IC2=TDA.2002

IC3=TDA.1220/B

XTAL1 = quarzo 27.125 KHz

XTAL2 = quarzo 26.670 KHz

RELE1 =relé 12 volt. 1 circuito

RELE2 =relé 12 volt. 1 circuito

Microfono dinamico

P1 =pulsador

$1=interruptor

Altavoz 8 ohm. 1 wat.

uA =instrumento 200 mA

R25
W

ALTAVOZ
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ENTRADA |.F-F.M.

ENTRADA AM |.F.-F.M. BYPASS
SALIDA MIXER H |.F.-F.M. BYPASS
AGG (BYPASS) - REVELADOR F.M.
ENTRADA I.F-AM. £ REVELADOR F.M.
REVELADOR A (BYPASS) L. GND
REVELADOR AM. P . Vee
AGC (BYPASS) J3 ] SALIDAAF,
TDA12208
3
1
TDA 2002 F.C. 455 KHz.
B s
E c D——4I&}—-G
L
BF245
BCY59
2 B c
E——lili——c
BC328 £
BFRO0

Figura 5. Conexiones vistas desde abajo, es
decir, del lado de los terminales de los dos
integrados TDA.1220 B Y TDA.2002, del fil-
tro ceramico y fet. Si el transistor BFR.90
no tiene el terminal C mas largo que los
otros dos, para localizarlo sera preciso bus-
car en el cuerpo el «punton de identificacion.

SIE

P

Figura 6. Dos de los cuatro terminales de
los Hexfet estan conectados eléctricamen-
te (terminales de DRAIN).

En el lado contrario, se encuentra arriba el
terminal de GATE y abajo el de SOURGE.
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Sensibilidad receptor 1 micro V.
Relacion S7TN a 1 micro-
VoMo o = s e 20 dB

Una vez terminada la descripcion del
esquema eléctrico, nos figuramos que
estaréis deseando conocer las dimensio-
nes de este receptor transmisor, como
se monta, y como hay que ajustarlo con
un minimo de instrumentos, es decir,
con un solo téster.

Para no haceros esperar mas, pasa-
remos inmediatamente a la descripcion
del esquema practico.

Realizacion practica

Puesto que las funciones de este pro-
yecto son las de un receptor transmisor
para puestos fijos y no portétil, hemos
disenado un circuito impreso no exce-
sivamente compacto para facilitar su
montaje.

Como se ve en la fig. 4, sobre el cir-
cuito estampado marcado LX.591 se
acomodaran ambos circuitos que cons-
tituyen el receptor transmisor, es decir,
el de recepcion y el de transmision.

Comenzad el montaje practico de

vuestro circuito, empezando por el re-
ceptor y una vez terminado y ajustado

este primer paso, se podra pasar al del
transmisor.

Ante todo, se montan sobre el circui-
to impreso todas las resistencias, el zo-
calo para el integrado TDA 1220/B, los
condensadores poliéster miniatura y to-
dos los cerdmicos.

A rengldn seguido, se montan todos
los diodos de silicio y el zener DZI,
comprobando que la faja de referencia
quede situada como en el dibujo prac-
tico de la fig. 4; en caso de dudas, co-
mo ya hemos repetido varias veces,
comprobar la polaridad con ayuda de
un téster. También los condensadores
electroliticos que se montaran ahora,
tienen una polaridad que hay que res-
petar, pero en este caso resulta mas fa-
cil, porque en correspondencia de los
terminales se encuentra siempre el sig-
no « +» que indica el positivo y el «—»
para el negativo.

Llegados a este punto, se montan los
dos relés; el que permitira conmutar la
tension de alimentaciéon al transmisor
(relé excitado) o al receptor (relé desex-
citado) y el otro, que conmutara la an-
tena sobre uno u otro estadio.

Pasamos ahora a las dos FI; la pri-
mera, MF1, lleva en su envase la sigla
AM1 y su nucleo es de color amarillo;
la segunda, marcada MF2 (presente jun-
to a los terminales de salida del poten-
ciometro del volumen), lleva en su en-




En el interior del mueble, colocar el circui-
to impreso de forma que la salida para el
altavoz quede a la izquierda y la de la ante-
na cerca de la toma PL.

vase la sigla AM2 y dispone de un nu-
cleo color blanco.

Las bobinas L1/L2y L3/L4 son idén-
ticas por lo que no hay problemas en
cuanto al orden de montaje.

Al montar las frecuencias intermedias
y las bobinas, no olvidemos que los dos
terminales de la pantalla tienen que pe-
netrar totalmente en el circuito impre-
so porque habrd que estanarlas por el
lado contrario, sobre las pistas de ma-
sa.

Si el orificio presente en el circuito
impreso no permite que estos termina-
les entren con facilidad, ensancharlo
con la punta de una tijera o con un des-
tornillador muy fino.

En cuanto a las bobinas, como en el
caso del filtro ceramico FCI, no hay
problema en cuanto a su colocacién

exacta entre primario y secundario o sa-
lida y entrada ya que, considerando su
colocacidn, los terminales solo pueden
introducirse en el circuito estampado en
la posicion exacta.

Para terminar el montaje habra que
realizar dos puentes con alambre de co-
bre: el situado en las cercanias de TR3
y el situado en las cercanias de C15; por
ultimo introducir el zocalo para el cuar-
z0 XTAL2, los transistores y el fet FT1.

El integrado TDA 2002 de cinco pa-
tillas, tiene una posicion obligatoria,
mientras que en los transistores y los fet,
habrd que comprobar que la parte pla-
na del cuerpo quede como se indica en
el esquema préctico.

El transistor preamplificador de AF,
TR3 (ver fig. 5) cuyos terminales sobre-
salen lateralmente del cuerpo a diferen-
cia de los demas, debera ir soldado por
el lado cobre. Para ello, una vez inver-
tido el circuito impreso, introducir en
el orificio el cuerpo del transistor y al
hacerlo, los terminales se apoyardn so-
bre las pistas de cobre a las que luego
se soldardn.

Como puede verse también en la fo-
tografia, sobre el integrado TDA 2002
habra que aplicar una aleta de refrige-
racion para disipar el calor generado du-
rante su funcionamiento.

Antes de conectar el S-Meter al cir-
cuito, el potenciometro de volumen y el
altavoz, se montara el circuito transmi-
SOr.

Ante todo, aconsejamos colocar so-
bre el circuito impreso, las resistencias
y luego pasar a los condensadores de po-
liéster y cerdmicos para seguir luego con
los componentes de mayores dimensio-
nes.

Para quienes no adquieran el kit y de-
seen emplear para dicha realizacion ele-
mentos recuperados, aclararemos que
todos los condensadores ceramicos em-
pleados en el estadio de AF tendran que
ser adecuados para alta frecuencia; por
consiguiente, no incluir en este estadio
ceramicos normales de BF ya que, ade-
mas de producir pérdidas, pueden fun-
dirse en poco tiempo por dentro, pro-
vocando cortocircuitos. '

Antes de soldar los condensadores
NUEVA ELECTRONICA 15



rectangulares, comprobar si, en el cir-
cuito, la anilla para los terminales es lo
suficientemente ancha; si asi no fuera,
tratar de ensancharla utilizando la punta
de una broca como una fresadora, o
bien forzandola con la punta cortante
de un sacacorchos fino. Esta operacion
debera efectuarse también para los ter-
minales de Drain de los dos Hexfet y,
en especial, para el final HFT1, porque
dicha anilla, ademas de estos termina-
les, debera llevar también la fina aleta
de laton que disipara el calor generado.
Es evidente que la aleta debera soldar-
se a la pista de cobre situada bajo el cir-
cuito impreso, junto con los dos termi-
nales de Drain.

Una vez montado el transistor pream-
plificador de BF, TR1, respetando la
muesca de referencia, montar los dos
Hexfet y el integrado TDA 2002 sobre
el cual, como en el anterior, aplicaréis
la aleta de refrigeracion y arrollaréis las
dos bobinas de enlace L1 y L2.

Tanto en la primera como en la se-
gunda, sobre un soporte cilindrico de
9,5 mm de didmetro (podréis utilizar la
parte posterior de una broca) enrollar
12 espiras utilizando hilo de cobre esta-
nado o plateado de 1 mm, luego tirar
de cada bobina para alargarla a unos 24
milimetros; en otras palabras, debera
haber aproximadamente 1 mm de sepa-
racion entre una espira y otra. Aclara-
remos que dicha distancia no es esen-
cial, ya que siempre se podrd corregir
actuando sobre los compensadores de
union.

Una vez terminado el montaje de to-
dos lo componentes, aconsejamos colo-
car el receptor transmisor en un conte-
nedor metalico; nosotros hemos prepa-
rado un mueblecido con su frente ya
perforado y serigrafiado, adecuado pa-
ra este circuito, lo que no impide que
podais colocar vuestro circuito en el in-
terior de un mueble mas personalizado.

Sobre el panel frontal se encuentran
el mando del volumen, la toma para el
microfono y el S-Meter; mientras que
en el posterior se encuentra la toma pa-
ra la antena.

Una vez conectados estos componen-
tes al circuito impreso, vuestro receptor
transmisor no estd aun listo para fun-
cionar, ya que ambos estadios, tanto el
del receptor como el del transmisor, tie-

16 NUEVA ELECTRONICA

El altavoz, puede sujetarse con dos soportes en L al panel posterior.

ALETA

CS. LX581

Figura 7. Al Hexfet final indicado en el esquema eléctrico con la sigla HFT1 habra de aplicarse una peque-
fia aleta de refrigeracion obtenida de una lamina de laton y soldada a la misma abertura del terminal Drain,

como puede verse en estos dos dibujos.

nen que ser ajustados como explicare-
mos a continuacion.

Ajuste receptor

Introducir en el z6calo el cuarzo de
recepcion que, como ya sabéis, tiene que
ser 455 KHz bajo respecto al de trans-
mision.

Conectar a la salida del TDA 2002 el
altavoz de 8 ohmios y aplicar al circui-
to una tension de 12 voltios, cuidando
de no invertir la polaridad. Esta tensién
podréis obtenerla de cualquier alimen-
tador estabilizado que indudablemente
tendréis en casa, o bien de una bateria
para coche.

Una vez alimentado, girar el trimmer
R28 hasta llevar la aguja del instrumen-

to S-Meter casi al comienzo de la esca-
la.

En primer lugar, comprobar que el
estadio de BF funciona correctamente;
para ello bastard tocar con un dedo el
terminal central del potencidmetro de
volumen: si todo estd bien, en el alta-
voz se oirda un fuerte zumbido.

Para ajustar las frecuencias interme-
dias y las bobinas de enlace, todo sera
mas facil si disponéis de un generador
de AF modulado; en cambio, si no lo
tenéis, la operacion requerira mucho
mads tiempo y una buena dosis de pa-
ciencia, pero al final lograréis vuestros
propositos.

Si disponéis de un generador de AF,
bastara con sintonizar en la frecuencia
de 27 MHz hasta ver que la saeta del S-
Meter se desvia hacia la derecha.

Es evidente que tendréis que tratar de




Detalle del montaje del refrigerador en L sobre el hexfet.

ENTRADA

voLr

Figura 8. Esquema eléctrico de la sonda de carga necesaria para ajustar el estadio de A.F. del transmisor.
Como instrumento, se puede también utilizar un téster corriente conmutado a 15-30 voltios fondo escala

CC.

Componentes

R1-R2-R3-R4-R4 = ver texto.
DG1=diodo al germanio AA.117.
C1=47.000 pF de disco.
C2=100.000 pF poliéster.

JAF1 =impedancia AF 100 microH.

mantener la senal del generador de AF
muy baja (podéis solo acercar la salida
del generador al terminal «entrada an-
tena» del receptor); de no ser asi, al en-
trar en funcionamiento el CAG, no se
podrd realizar un ajuste correcto.
Admitiendo que la aguja del instru-
mento logre desviarse un cuarto de es-
cala, girar con un destornillador en la

direccién indicada los nucleos de las si-
guientes FI y bobinas:

1. El nicleo de la 1.2 FI hasta la ma-
xima desviacion de la aguja del S-Meter.

2. El nicleo de la 2.2 FI también has-
ta la maxima desviacion del instrumen-
to.

3. El nucleo de la bobina L3/1.4 tam-
bién hasta la maxima desviacion.

4. El nucleo de la bobina osciladora
L5/L6 solo tendra que girarse si el cuar-
zo no oscila. Para ello, aconsejamos re-
tirar y montar el cuarzo y comprobar
cada vez si el oscilador funciona. En
efecto, puede ser que si dicho niicleo no
esta regulado en la posicidn correcta, al
quitar y volver a poner el cuarzo, o al
apagar y volver a encender el receptor,
el oscilador ya no funcione. Puede no-
tarse con facilidad, aunque no se dis-
ponga de un osciloscopio, ya que si no

oscila, el receptor se mantendra mudo
y la aguja del S-Meter inmdvil a la iz-
quierda.

Si no se dispone de un generador de
AF, habrd que conectar al receptor una
antena y esperar a que alguien transmi-
ta en la frecuencia elegida y sélo enton-
ces, se podran ajustar las MF y las bo-
binas, como hemos dicho anteriormen-
te, siempre a la maxima desviaciéon de
la aguja del S-Meter.

Ademds de esta solucidon, que no
siempre es comoda, porque no siempre
un CB transmite en la frecuencia elegi-
da por nosotros, se podria adoptar otra
solucidn, algo mas laboriosa, pero muy
préctica.

Tomaréis la revista n.° 81, en la pag.
104 y consultaréis la fig. 24, en la que
se refleja un oscilador de cuarzo. Pues-
to que ya estdis en posesion del cuarzo
de transmisién que luego montaréis en
el estadio transmisor,- podréis montar
experimentalmente este circuito.

Para ello también podréis utilizar
transistores distintos a los que nosotros
indicamos; por ejemplo, también pue-
den servir transistores de silicio, pream-
plificadores de BF como el
BC107-BC108-BC238-BC318 o cual-
quier otro, ya que tal oscilador sdlo sir-
ve como generador, por lo que incluso
la poca potencia del mismo siempre se-
r4 mas que suficiente para vosotros.

Una vez montado el oscilador y ajus-
tado el trimmer y el nucleo de la bobi-
na como hemos explicado antes, de for-
ma que oscile el cuarzo, aprovechar la
sefial generada para ajustar el receptor.

Para no mandar la aguja del instru-
mento S-Meter a fondo de escala, ale-
jar el oscilador de la mesa en la que es-
ta colocado el receptor; eventualmente,
si la sefial resulta débil, aplicar como an-
tena un trozo de alambre de un metro
o incluso menos.

Una vez encendido el receptor, si ob-
servais que la aguja permanece inmdvil,
tratar de girar el nicleo de la bobina
L5/L6 (bobina osciladora del receptor)
porque podria estar tan desajustada que
no permitiria oscilar al cuarzo.

Una vez conseguida dicha condicion,
ajustar la MF1, luego la MF2 y el nu-
cleo de la bobina L3/L4 a la méxima
desviacién de la aguja del S-Meter.
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Figura 9. Si no queréis comprar una
antena profesional para la gama CB, o

Ind 25 metri

podéis construir una muy econémica
utilizando dos trozos de cable de 2,5
metros de longitud cada uno, aislan:
dolos en el centro y los extremos con
plexiglas o aisladores de plastico. Pa-
ra la bajada se podra emplear cable
coaxial para antenas de television.

Ajuste del transmisor

Las operaciones del ajuste del estadio
transmisor, como podréis ver, son algo
mads laboriosas pero, al mismo tiempo,
mas sencillas que las del receptor.

Antes de proceder al ajuste, debéis es-
tablecer el tipo de antena a utilizar; si
una de tipo comercial, como una
Ground-Plane o similares, que disponen
de una impedancia caracteristica de 52
ohm., o bien una mas econdomica, co-
mo el dipolo reproducido en la fig. 9,
que emplea para la bajada un cable co-
rriente para RV (mucho mas fécil de en-
contrar), cuya impedancia es de 75 oh-
mios.

En el primer caso, es decir, para los
52 ohmios tendréis que realizar una son-
da de carga que disponga de tal impe-
dancia, y ello puede conseguirse conec-
tando en paralelo cinco resistencias de
270 ohmios 2 watios al carbon (ver fig.
8). Evidentemente, con cinco resisten-
cias de dicho valor no se logran exacta-
mente 52 ohmios, sino 54 ohmios; di-
cha diferencia es aceptable, siempre que
no se puedan emplear cinco resistencias
que en lugar de medir 270 ohmios, a
causa de su tolerancia, resulten de 260
ohmios.

En el segundo caso, es decir, para una
impedancia de 75 ohmios, realizaréis
una sonda de carga con cinco resisten-
cias de 390 ohmios Y2 watio y también,
en este caso, en lugar de obtener 75 oh-
mios, se obtendran 78, que ya resulta un
valor aceptable; de lo contrario habréd
que buscar entre las resistencias de 390
ohmios, cinco de 375-380 ohmios.

Para completar la sonda, como se ve
en la fig. 8, se necesita ademas un dio-
do al germanio (no utilicéis diodos al si-
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El transistor TR3, BFR90, se
monta en la cara del cobre, co-
mo se observa en la foto.
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Se debe cuidar la construccion de las bobinas L1y L2 para poder conseguir un ajuste correcto de los
compensadores.




No se debe descuidar la
masa del cable coaxial
de salida de antena.

licio), una impedancia de AF, y algunos
condensadores.

Esta sonda, que conectaréis en susti-
tucion de la antena, permitira ajustar los
compensadores para adaptar la impe-
dancia de salida del transmisor al valor
requerido de 52 ¢ 75 ohmios.

No poner nunca a emitir el transistor,
cuando no esta conectada a la salida la
sonda de carga o la antena, porque al
dejar en vacio la salida, podriais que-
mar el Hexfet final.

Solo una vez conectado en la salida
la sonda de carga y, a ella, el téster con-
mutado en posicion 30 voltios continuos
a fondo escala, podréis comenzar el
ajuste en la forma que explicaremos a
continuacion.

Encender el receptor transmisor y
presionar el boton P1, excitando asi los
dos relés, y pasaréis de recepcién a
transmision.

En el téster aplicado en la sonda de
carga, observaréis de inmediato una ten-
sion continua, o bien ninguna: si esto
ocurre, quiere decir que no habéis in-
cluido el cuarzo o, que si lo habéis he-
cho, el condensador C7 del oscilador no
esta ajustado en la capacidad necesaria.

Con un destornillador de pléstico, gi-
rar este condensador hasta leer en el tés-

ter una tensidén que podria variar entre
los 2-3 voltios y los 10 voltios aproxi-
madamente.

Una vez logrado esto, tratar de qui-
tar y volver a poner el cuarzo de trans-
mision y, si observais que el téster no
indica tension, retocar ligeramente el
condensador C7 hasta leer una tension.

Sabiendo ahora que el oscilador fun-
ciona correctamente, ajustar los dos
condensadores situados a la salida del
Hexfet final, es decir, C3 y C2, hasta
logar en salida de la sonda de carga la
maxima tension.

Si habéis aplicado una sonda de 52
ohmios, la tensidon maxima que podréis
alcanzar oscilara entre los 11-12,5 vol-
tios. :

Si, en cambio, habéis utilizado una
sonda de carga de 75 ohmios, la tension
maxima sera de 14-15 voltios.

Dicha diferencia de tension no se de-
be al hecho de que con la sonda de 75
ohmios el transmisor tenga mas poten-
cia. En efecto, la férmula para obtener
de forma aproximada la potencia en sa-
lida es la siguiente:

Watios = (voltios X voltios) ~ (R + R)
Con una tension de 12,5 voltios sobre
una sonda de carga de 52 ohmios se ten-
dra una potencia igual a:
(12,5%x12,5) + (52 +52) = 1,5 watios.

Con una tension de 15 voltios sobre
una sonda de carga de 75 ohmios se ten-
drd una potencia igual a:

(15 % 15) + (75 +75) = 1,5 watios.
Hemos dicho que esta férmula indica
una potencia aproximada, ya que en el
calculo habria que tener en cuenta la
caida de tension provocada por el dio-
do, la del téster, y de la temperatura,
que modificardn el valor 6hmico de las
resistencias de carga.

En la practica, la tension obtenida re-
sultara siempre inferior a la real; en
efecto, si en lugar de un téster utilizdis
un voltimetro electronico, mediréis una
tension ligeramente superior.

No olvidéis que incluso pequefios
aumentos inferiores a 0,5 voltios signi-
fican un elevado aumento de potencia.

Si, por ejemplo, sobre una sonda de
carga de 52 onmios, se logran obtener
12,9 voltios en lugar de 12,5, la poten-
cia en salida serd igual a:

12,9 % 12,9) = (52 +52) = 1,6 watios
es decir, un aumento de 100 miliwatios.

Incluso una pequeiia diferencia de la
tension de alimentacion pueden influir
y aumentar la potencia de salida; inten-
tar, por ejemplo, alimentar el receptor
transmisor con 12-12.5 y 13 voltios y
constataréis como aumenta el valor de
la potencia.

NUEVA ELECTRONICA 19



Cuando moduléis, es decir, habléis
por el micréfono (intentad silbar larga-
mente) observaréis cémo la potencia de
salida casi se dobla, y esto es también
evidente en la fig. 2.

Una vez ajustado el transmisor, pa-
saréis a recepcidn, e inmediatamente, a
transmision, y al hacerlo, tendréis que
leer siempre aproximadamente el mis-
mo valor de tension. Si la tensidn que-
dara reducida a la mitad o fuera nula,
es preciso retocar nuevamente el ajuste
del compensador C7 del oscilador.

Un dipolo
para la gama 27 MHz

En lugar de gastar mucho dinero pa-
ra adquirir una antena profesional,
aconsejamos, en estas primeras expe-
riencias, el empleo de antenas sencillas
dipolo, construidas en casa, y, en la fi-
gura 9, encontraréis ya las dimensiones
para realizar una antena para la gama
de los 27 MHz, con una impedancia de
75 ohmios, es decir, adecuada para uti-
lizar como bajada un cable coaxial co-
rriente para TV.

Para fijar el cable coaxial al dipolo,
podéis utilizar un trozo de plexiglas o
de otro material plastico.
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Repetiremos una vez mds que no se
debe nunca conmutar el receptor trans-
misor a la posicion de TRANSMISION
si la antena no estd conectada. Aclara-
do este punto, os deseamos un trabajo
facil, esperando que algun otro lector
de vuestra misma ciudad construya otro

modelo de nuestro receptor transmisor
con los mismos cuarzos, para que inme-
diatamente podadis realizar vuestros en-
laces sin necesidad de buscar cuarzos de
otras frecuencias para establecer contac-
to con otros CB que transmiten por ca-
nales distintos al elegido por vosotros.

Disponiendo de un micréfono con interruptor, la entrada del micro y los cables de P1 se deben llevar a
un Unico conector.



Los flip-

Tipo«

lop

Cuantas veces habréis oido hablar de los flip-flop

J-K y cuantas veces os habréis preguntado como

funcionan, sin lograr una respuesta clara y

satisfactoria. Pues bien: hoy intentaremos

resolveros esta duda.

IGUIENDO con
nuestra presenta-
cion de los flip-
flop, tras haber
ilustrado el funcio-
namiento de los ti-
pos:

— flip-flop SET

RESET

— flip-flop tipo D

— flip-flop tipo D Latch
hablaremos hoy del mads corriente, gra-
cias a su versatilidad y facilidad de em-
pleo, es decir, el flip-flop J-K.

Si tomamos el tltimo flip-flop exami-
nado, es decir, el tipo D (véase pag. 33
del n.° anterior) y lo comparamos con
un J-K (véase fig. 1), observaremos de
inmediato que el segundo se diferencia
del primero porque tiene un terminal
mas de entrada.

En efecto, en el flip-flop tipo D tene-
mos una entrada llamada data, luego te-
nemos el terminal de clock, las dos sa-
lidas QA y QB vy, por ultimo, los dos
terminales de control preset y clear.

En cambio, en el flip-flop J-K tene-
mos dos entradas marcadas con letras
J y K, volvemos a encontrar el termi-
nar de clock, las dos salidas QA y QB
y, logicamente, los dos terminales de
control preset y clear.

Olvidémonos por ahora de los dos ter-
minales de control preset y clear, ya que
sOlo lograriamos complicar con ello la
descripcion, y pasemos inmediatamen-
te a analizar el funcionamiento de este
nuevo flip-flop.

Pero antes, nos gustaria recordar bre-
vemente, para aquellos que lo hayan ol-
vidado o no hayan tenido en sus manos
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la revista 34, el funcionamiento de un
flip-flop tipo D, para que cada uno de
vosotros pueda comparar y saber distin-
guir cuando es mejor utilizar uno u otro
tipo.

Recordaremos, por lo tanto, que en
un flip-flop tipo D se puede producir un
cambio de estado en la salida, unica y
exclusivamente cuando la entrada de
clock pasa de una condicion légica 0 a
una condicion ldgica 1 y, justamente, en
ese instante, la salida QA adopta el mis-
mo estado ldgico presente en la entra-
da data, fig. 2.

Por consiguiente, si en la entrada
«data» tenemos un estado ldégico 1,
cuando llegue a la entrada de «clock»
un impulso positivo, también la salida
QA asumira un estado logico 1. Ver fi-
gura 2.

Recordemos que, por estado ldgico 1,
se entiende generalmente una tension
positiva superior a los 2 voltios y, por
estado ldgico 0, una tension nula.

Es evidente que, si cuando llega el im-
pulso a la entrada de «clock», en la en-
trada «data» no se han producido va-
riaciones respecto al impulso anterior,
tampoco la salida QA cambiara de es-
tado, es decir, que si se encontraba en
un estado logico 0, permanecera en un
estado 1dgico 0 y si se encontraba en un
estado l6gico 1, permanecerd en un es-
tado logico 1. Ver figura 3.

En la practica podemos, por lo tan-
to, afirmar que en un flip-flop D, la se-
fial de clock sirve para producir en la sa-
lida QA la misma condicion légica pre-
sente en la entrada de «data».

Una vez establecido esto, tomemos en
consideracion el flip-flop tipo J-K y vea-

mos cudles son las diferencias esencia-
les en cuanto al funcionamiento entre
este flip-flop y el de tipo D.

Ante todo, podemos anticipar que
también en un flip-flop tipo J-K, las sa-
lidas QA y QB pueden cambiar de esta-
do unica y exclusivamente en correspon-
dencia con un «frente de subida» o de
un «frente de descenso» de la sefial de
«clock», es decir, solo cuando la entra-
da de «clock» pasa de la condicion 16-
gica 0 a la condicion légica 1 o vicever-
sa (depende del tipo de flip-flop emplea-
do). '

Ademds, para lograr un cambio de es-
tado en la salida, es imprescindible que,



cuando llega el impulso de «clok», por
lo menos una de las dos entrada J-K, se
encuentre en condicion logica 1.

En efecto, si ambas entradas J-K se
encuentran en condicidn ldgica 0, la se-
fial de «clok» no ejerce ninguna influen-
cia en las salidas, que permanecerdn,
por consiguiente, en el estado 1ogico en
que se encontraban.

Supongamos entonces que situamos
solo la entrada J en condicién logica 1
y aplicamos, por lo tanto, a la entrada
de «clock» una serie de impulsos: pues

ﬁtﬁ\‘lﬁ’.ﬁ:ﬁ
DA ABIOGWY W

bien, en cuanto llegue el primer impul-
so de «clok», la salida QA asumird
automaticamente un estado logico 1y,
en dicha condicion permanecerd siem-
pre aunque antes de que llegue el si-
guiente impulso de «clock», la entrada
J asuma una condicion logica 0 (véase
fig. 3).

Pero entonces, es decir, una vez que
la salida QA se encuentra en estado 16-
gico 0, si no volvemos a aplicar una con-
dicion légica 1 en la entrada J, las sali-
das no podran cambiar de estado, es de-
cir, nos volveremos a encontrar en la
misma situacién del ejemplo anterior
pero con los términos invertidos.

e - W
=

Resumiendo, podemos entonces afir-
mar que las salidas QA y QB de un flip-
flop J-K pueden cambiar su estado 16-
gico tinica y exclusivamente si se verifi-
can dos condiciones bien determinadas,
que son:

a) sila entrada J se encuentra en una
condicion légica 1y la salida QA en una
condicidn ldgica 0: en ese caso, cuando
llega el impulso de clock, la salida QA
pasa al estado ldgico 1 y la salida QA
al estado ldgico 0.

b) si la entrada K se encuentra en
condicion logica 1y la salida QB en con-
dicién légica 0: en ese caso cudndo lle-
ga el porimer impulso de clock, la sali-
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da QB pasa al estado légico 1 y la sali-
da QA al estado ldgico 0.

En todos los demds casos, como se
puede ver en la siguiente tabla, ni la en-
trada de clock, ni las entradas J y K in-
fluyen en las salidas.

Observemos que, al confeccionar es-
ta tabla, hemos tomado como condicién
de partida aquella en que todas las en-
tradas se encuentran en condicién 0, y
lo mismo puede decirse de la salida QA,
mientras que la salida QB se encuentra,
légicamente, en condicién ldgica con-
traria, es decir, en condicion 1.

No obstante, es evidente que cual-
quier otra condicidn reflejada en esta ta-
bla hubiera podido ser una condicién
inicial.

Recordemos, por ultimo, que los da-
tos que aqui reflejamos se corresponden
perfectamente con la sucesion de impul-
sos que pueden verse en la fig. 3, por
lo que, comparando la tabla y la figu-
ra, podremos aclarar las posibles dudas
que aun pudieran quedar.

Observaremos entonces que, si el im-
pulso de clock llega al flip-flop cuando
la entrada J se encuentra en condicién
1, K en condicién 0, y la salida QA en
condicion 0, automaticamente esta sa-
lida cambiara la condicién 1, permane-
ciendo asi incluso cuando la entrada J,
a la llegada de un segundo impulso de
clock haya cambiado mientras tanto a
la condicién 0.

Sélo cuando la entrada K, a su vez,

24 NUEVA ELECTRONICA

Figura 1. Simbolicamente, el flip-flop J-K
se diferencia del tipo D (ver dibujo de la
izquierda) por el hecho de tener tres ter-
minales de entrada en lugar de dos. En
efecto, en el flip-flop D teniamos un ter-
minal de entrada Dy uno de «clock», mien-
tras que quen el J-K tenemos dos termi:
nales de entrada, uno indicado con la le-
tra J y otro con la letra K, més el «clock».
En ambos casos tenemos también las sa-
lidas QA y QB y los terminales de Preset
y Clear.




Figura 2. EI funcionamiento de un flip-flop tipo D puede resumirse en la forma siguiente: i en el terminal DATA se aplican una serie de impulsos, y se hace lo mismo en la entrada de
-cloek-,cadamquelaseﬁalduclock»pmdelaoondldbnwcahheondldénlédcﬂ,mhulldaOAmnhmoshmbmquHénlﬁgbammmhmm D, mientras
quonosepmdueenlngunavadaclénenulldacuandool«clock»pnsadolaoondidémlhmma&eﬁdmtequoheomwgicapnummhnndaosmmm
la contraria a la presente en la salida QA, como puede verse en el gréfico.

Figura 3. El funcionamiento de un flip-flop J-K se puede resumir a grandes rasgos de la forma siguiente (ver grafico). Si en la entrada J hay una condicién Iégica 1, cuando llega un'impulso
al «clocky, la salida QA asume la misma condicion légica, es decir, 1, Si al llegar un segundo impulso de «clockn, la entrada J ha modificado su condicién logica, pasando de 1a 0, la
salldaQA,comosepuedeobsomr,nosemodillca.SlqummosdmlveuQAIacondldénlégluo,espndsolmonlrlaeondldéndm.nmdaKdeOa1.SIIuntndaKmodlﬂc|
posteriormente su condicién légica, pasando de 1 a 0, las salidas QA-QB no invierten su condicion Idgica inicial. Para lograr que, en todos los impulsos de «clockn, se inviertan las condicio-
nes logicas de las salidas, es preciso que las entradas J y K se encuentren ambas en condicion logica 1.

invierta la condicién logica, es decir, pa-
se de 0 a 1, entonces y solo en este ca-
so, al tener K=1y QA =1, el impulso
de «clock» podra actuar sobre el flip-
flop modificando la condicién de la sa-
lida QA, de 1 a 0.

Al cuarto impulso de «clock» tendre-
mos J=0y K=0 por lo que, si recor-
damos lo dicho anteriormente, el impul-
so no tendra influencia en el flip-flop y
lo mismo puede decirse del quinto im-
pulso, ya que, aunque la entrada K ha

cambiado nuevamente a 1, la salida QA
se encuentra aun en condicion légica 0,
mientras que para producirse una varia-
cidon deberia encontrarse en condicién
légica 1. :

Al sexto impulso de «clock» tendre-
mos una situacion nueva que no habia-
mos mencionado hasta ahora para no
complicar excesivamente la descripcion,
es decir, tendremos ambas entrada J-K
simultdneamente en 1. '

Una situacion de este tipo habria po-

dido producir una crisis en un flip-flop
tipo SET/RESET (recordemos cuanto
se dijo en el n.° 34 sobre estos flip-flop);
para un J-K en una situacién totalmen-
te normal y aceptable; ademads, en esta
condicién, l6gica 0, cambia automati-
camente a la condicién ldgica 1.

De igual forma, al siguiente impulso
de «clock», como todaviaJ=1yK=1,
la salida QA vuelve a conmutarse y re-
torna al estado logico 0.

Llegados a este punto, consideramos
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inutil continuar con la descripcién de di-
cho grafico ya que nos limitariamos a
repetir conceptos ya expuestos: s me-
jor pasar a un ejemplo préctico.

Supongamos que deseamos emplear
la salida QA de un flip-flop J-K para ac-
cionar un relé capaz de encender o apa-
gar una central térmica, y supongamos
ademds, que la entrada J es el terminal
al que estdan conectados los pulsadores
necesarios para «encender», mientras
que al terminal K estan conectados los
pulsadores necesarios para «apagar»
(ver fig. 5).

Todos los pulsadores de encendido se
encuentran conectados en paralelo (ver
P1-P3-P5-P7) y, por motivos técnicos
que no hacen al caso, estan situados ca-
da uno de ellos en pupitres de control
que se encuentran a considerable distan-
cia unos de otros para permitir que dis-
tintos operadores accionen la central; lo
mismo podemos decir de los pulsado-
res de «apagado» (ver P2-P4-P6-P8).

Hagamos una suposicion mas: que
necesitemos un dispositivo de seguridad,
ya que pueden existir «saboteadores»
con interés en apagar la central cuando
deberia estar encendida y, al contrario,
encenderla cuando deberia estar apaga-
da.

Para prevenir tales actos de sabota-
je, podemos aprovechar el terminal de
clock.

Por consiguiente, aplicaremos a este
terminal impulsos con un intervalo que
podremos fijar a nuestra conveniencia.
Por ejemplo, programando un interva-
lo de 5 minutos partiendo de las 7,23 de
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Figura 4. Si en el terminal de «clock»
se aplica un tren de impulsos, la pri-
mera vez que el terminal J pasa a 1
en correspondencia con uno de estos
impulsos, la salida QA asume tam-
bién la condicion ldgica 1. Entonces,
para devolver la salida QA a la con-
dicion 0, es necesario que sea el ter-
minal K el que se encuentre en con-
dicion 1 cuando llega el impulso de
«clock. Si en los terminales J-K se
encuentran presentes impulsos espu-
reos no sincronizados con los de
«clock», no pueden modificar la con-
dicion presente en las salidas.

Figura 5. El circuito reflejado aqui ilustra de forma tedrica como se puede realizar un mando codificado para el encendido
de una caldera, utilizando un flip-flop J-K. Los pulsadores P1-P3-P5-P7 podran activar la salida QA nicamente en correspon-
dencia con un impulso de «clock», mientras que, para desactivar la salida, habra que actuar sobre P2-P4-P6-P8 también en
correspondencia con un impulso de «clockn.

cada mafiana, es decir, el primer impul-
so se producira a la 7,23. el segundo a
las 7,28, el tercero a las 7,33 y asi suce-
sivamente.

Sélo las personas autorizadas a en-
cender o apagar la instalacién, conocen
estos intervalos de tiempo, por lo que
solamente ellos pueden presionar el
mando de encendido o apagado de la
central exactamente en el instante desea-
do.

Supongamos ahora que la central tie-
ne que encenderse por las mafanas de

7,23 a 8 y apagarse por la tarde entre
19,30 y 20.

Los impulsos de «clock», por consi-
guiente, solo llegardn a intervalos de 5
minutos en estos dos periodos de tiem-
po, ya que fuera de ellos nadie deberd
accionar las calderas.

Por la mafiana, la primera persona
autorizada que entra en el local, pulsa
el boton (por ejemplo, el P1) exacta-
mente en el instante deseado, es decir,
a las 7,23-7,28, etc., y ello provoca el
encendido de la central.



Figura 7. Para imponer una condicion inicial contraria a la anterior, es decir QA=0, QB=1,
la red R-C de la fig. 6 se aplica en la entrada de Clear del flip-flop, en lugar de en el terminal

Figura 6. Si deseamos que en el momento en que se alimenta el circuito las salidas se si-
taen siempre en condiciones QA =1, QB =0, podremos utilizar la sencilla precaucion aqui

ilustrada.

Figura 8. Sencillo ejemplo de un divisor sincrono realizado con dos flip-flop J-K. Recordemos
que en un divisor sincrono las salidas de todos los flip-flop se conmutan simultaneamente,
de forma que el circuito resulta idoneo para su empleo incluso en frecuencias elevadas.

Si, en un segundo momento (por
ejemplo, a las 7,33) otro operador auto-
rizado llega a su local de trabajo y, sin
saber que la central ya estd encendida,
pulsa el botén P3, también de encendi-
do de la central, es evidente que no pro-
ducird variacion alguna porque ya la sa-
lida QA del flip-flop se encuentra en la
condicién légica deseada.

De igual forma, si un saboteador in-
tentara apagar la central, presionando

_los botones P2-P4-P6, como no puede
conocer los momentos en que llega la se-

de Preset.

fial de «clock», no lograria llevar a ca-
bo su intencién.

Por la tarde, cuando haya que apa-
gar la central, uno de los operadores
autorizados producira el apagado auto-
matico de la caldera (es decir QA cam-
biarda 0y QB a 1) y, al mismo tiempo,
si al siguiente impulso de «clock» (es de-
cir a las 19,35 o a las 19,40) otro opera-
dor, ignorando que la caldera ya ha si-
do apagada, presionara su pulsador no
se produciria ninguna variacion de es-
tado en las salidas del flip-flop.

Figura 9. Aqui se representa, en cambio, un divisor X4 pero de tipo asincrono, es decir, la
sefial a dividir se aplica sélo en la entrada de «clock» del primer flip-flop de la serie. Este
tipo de conexion se prefiere, por | general, para circuitos de baja velocidad.

Es inutil agregar que tampoco en es-
te caso, el saboteador que intentara vol-
ver a encender la caldera una vez apa-
gada, lograria hacerlo ya que es evidente
que no podria conocer la secuencia de
llegada de los impulsos de «clock».

Los controles de PRESET
y de CLEAR

Tras haber visto codmo actian las dos
entradas J y K, podemos hablar ahora
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Figura 10a. Sencillo divisor X2 y correspondientes formas de onda en entrada y en salida.
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Figura 10c. Divisor X4 asincrono realizado con dos FF JK.

cLock ¢

J LA QA JL = -o-é 0A

; J QA i [ '
clock ™ o =0 i i i
hEsete I cL cL . i !
——1 ; 3 B a
RIS aB 2
o O -0 O—
X K a8 K a8 J .

Figura 10e. Divisor X6 asincrono realizado con tres FF J-K.
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Figura 11a. Divisor X7 sincrono que utiliza cuatro FF J-K.

K0 K ."f—.j
Figura 11b. Divisor X8 asincrono realizado con tres FF JK.

Figura 11c. Divisor X9 semisincrono realizado con cuatro FF J-K.

Figura 11d. Divisor X10 asincrono realizado también con cuatro FF J-K.
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Figura 12. En la tabla se ilustran distintos flip-flop J-K de la serie TTL. Los terminales indicados con las letras VCC son los terminales positivos de alimentacion
y el indicado con GND es el terminar negativo o de masa. Diremos al lector que el terminal 1 s el situado a la izquierda de la muesca de referencia, mirando el
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dican:

nales.

NOTA Fig. 12.
Las siglas de los circuitos integrados, ademas de la
numeracion propiamente dicha del tipo, es decir
SN7473, SN74113, etc., llevan también unas letras del
alfabeto, J, N, W, o bien S, L, H, LS. Estas letras in-

— J, N. W, una colocacién distinta de los termi-

— S, N, una elevada velocidad de conmutacion.

— L, LS, un bajo consumo.

Obsérvese, por ejemplo, la diferencia entre el flip-
flop SN7470 (J,N) y el tipo SN7470 (W).

de los dos terminales de control PRE-
SET y CLEAR.

Como ya hemos dicho de los flip-flop
tipo D, estos dos terminales sirven pa-
ra forzar las salidas QA y QB a un de-
terminado estado ldgico.

En especial, si conectamos a masa (es
decir ponemos en condicidn légica 0) la
entrada de PRESET, la salida QA se si-
tuard automadticamente en condicion 16-
gica 1; en cambio si conectamos a ma-
sa el CLEAR, la salida QA se podr4 ins-
tantdneamente en condicidn légica 0.

Por consiguiente, estos dos termina-
les pueden aprovecharse para lograr dis-
tintas combinaciones que trataremos de
analizar a continuacion, una por una.

PRESET y CLEAR
ambos en condiciones 1

Esta es la condicién en que debe en-
contrarse el flip-flop para ser operati-
vo es decir, para que las entradas J-K
y «Clock» puedan actuar sobre las sali-
das, modificando su estado. Por consi-
guiente, si se desea que el flip-flop con-
mute sus salidas sincronizadamente con
la sefial de «clock», habrd que conec-
tar siempre tanto el «preset» como el
«clear» al positivo de alimentacidn, es
decir, ponerlos en condicién logica 1.

PRESET =0 CLEAR=1

En esta situacion, la salida QA cam-
bia a condicion ldgica 0 y la salida QB
a condicion légica 1, por consiguiente,
en caso de que se requiera, por ejemplo,
que en el momento del encendido, es de-
cir, cada vez que demos tension al cir-
cuito, la salida QA se encuentre en con-

dicién ldgica 0, podremos por ejemplo,
aprovechar el esquema de la fig. 6, es
decir, conectar el terminal de «preset»
con una resistencia al positivo de ali-
mentacidn y con un condensador a ma-
sa.

Al hacer esto, cuando demos tension,
el terminal de «preset» volverd a encon-
trarse en condicion ldgica 0 y esto for-
zard a la salida QA a adoptar también
esta condicidn.

Pero, como ya hemos mencionado
anteriormente, para que el flip-flop sea
operativo, es preciso que el «preset» se
sittie en condicion logica 1, pero esto es
precisamente lo que ocurre en nuestro
caso; en efecto, cuando el condensador
se carga, en el terminal de «preset» ten-
dremos una condicion légica 1 y, como
también en el terminal de «clear» tene-
mos esta condicion, las entradas J-K y
«clock» podran actuar libremente sobre
las salidas.

PRESET=1 CLEAR=0

Cuando las entradas «preset» y
«clear» se encuentran en estas condicio-
nes, la salida QA cambia automética-
mente a un estado logico 1, por consi-
guiente si en el momento del encendi-
do, se necesita lograr esta condicion, s6-
lo tendremos que aplicar la red R-C que
hemos visto antes, precisamente sobre
el terminal de «clear» (ver fig. 7).

PRESET =0 CLEAR=0

Esta es una condicién en la que nun-
ca debe encontrarse el flip-flop ya que
daria lugar a una condicion de inesta-
bilidad; en efecto, conectando a masa

tanto la entrada de «clear» como la de
«presety, las salidas QA y QB se situa-
ran ambas en el estado légico 1, pero
nadie puede afirmar que, una vez que
desconectemos de masa estos dos termi-
nales, cual de las dos salidas (es decir,
QA y QB) permanecerd en el estado 16-
gico 1y cudl cambiara al estado ldgico
0.

Precisamente por ello, esta combina-
cién en las entradas de «preset» y de
«clear» debe evitarse siempre.

Tengamos presente que estos dos ter-
minales, es decir, el «preset» y el «clear»
pueden ser accionados también con los
impulsos disponibles en la salida de otro
circuito integrado de forma que, en
cualquier momento, se pueda situar la
salida QA en la condicion 16gica desea-
da, con independencia de la condiciéon
logica presente en las entradas J-K y de
los impulsos de «clock», por lo que dis-
ponemos de un flip-flop muy versatil
que podremos aprovechar para miles de
aplicaciones.

Divisiomes asincronos y sincronos

Como habréis podido deducir, el em-
pleo mas frecuente del flip-flop J-K con-
siste en la realizacion de contadores y
divisores «sincronos» 0 «asincronos.

Es facil explicar la diferencia entre un
divisor «sincrono» y uno «asincrono»:
en el primer caso, es decir, cuando el di-
visor es «sincrono», las entradas de
«clock» de todos los flip-flop estdn co-
nectadas juntas, por lo que todo impul-
so que llega a esta entrada afecta a to-
dos los flip-flop del circuito que, por
consiguiente, podrdn cambiar el estado
l16gico de sus respectivas salidas simul-
tdneamente (ver, por ejemplo, el circui-
to de la fig. 8 en el que se representa un
divisor sincronizado X4).

En cambio, en un divisor «asincro-
no», la senal de «clock» sélo acciona el
primer flip-flop de la serie; éste a su vez,
con su salida, acciona la entrada de
«clock» del segundo, la salida del segun-
do acciona la entrada del tercero y asi
sucesivamente (ver fig. 9).

De ello se deduce que los cambios de
estado sobre las salidas no pueden pro-
ducirse simultdneamente, precisamente
debido al hecho de que la salida de un
flip-flop acciona la entrada del siguien-
te y si esto no produce inconvenientes
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cuando se trabaja en baja frecuencia, en
frecuencias elevadas puede producir
graves complicaciones.

En efecto, supongamos que el divisor
haya sido realizado con 4 flip-flop J-K
y que cada uno de ellos emplee para
conmutar las salidas 5 nanosegundos.
Es evidente que por cada impulso de
«clock» que llega, antes de que queden
conmutadas todas las salidas pasaran
por lo menos 5 x 5 =20 nanosegundos;
es igualmente evidente que, antes de que
transcurra este intervalo de tiempo, ge-
neralmente, no se puede aplicar a la en-
trada del primer flip-flop un nuevo im-
pulso de «clock».

Por consiguiente, en este caso, la ma-

xima frecuencia de trabajo de nuestro
divisor seria 50 MHz, como puede de-
ducirse de la formula:
Megahertz = (1: nanosegundos) X 1.000.
Sustituyendo en el lugar de los nanose-
gundos el valor de 20 que acabamos de
determinar (tendriamos, en efecto:
1:20x 1.000= 50 MHz).

Por el contrario, si el mismo divisor
estuviera realizado de forma sincrona,
es decir, si los cuatro flip-flop estuvie-
ran accionados simultdneamente por la
sefial de «clock», el retraso maximo que
obtendriamos seria el introducido por
la conmutacion de un solo flip-flop (es
decir, 5 manosegundos), por lo que la
frecuencia maxima que podriamos al-
canzar seria 4 veces superior al ejemplo
anterior, es decir 200 MHz. En efecto
(1:5)x 1.000=200 MHz.

Por su parte, los divisores asincronos
ofrecen la ventaja de una realizacion
mas sencilla, por lo que, cuando desee-
mos trabajar en frecuencias elevadas,
complicaremos ligeramente nuestro es-
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quema, pero realizaremos un divisor
sincrono mientras que cuando trabaje-
mos en bajas frecuencias, podremos
simplificar el circuito realizando un di-
visor asincrono.

En las figuras 10-11 hemos reflejado
distintos ejemplos de divisores realiza-
dos con flip-flop J-K, ejemplos que po-
dréis aprovechar en la practica para
vuestros circuitos cuando necesitéis un
divisor X3, X5, X7, etc.

Es inutil decir que estos esquemas son
solo una minima parte de los que en rea-
lidad se pueden realizar. No obstante,
pensamos que son mas que suficientes
para ayudaros a resolver vuestros pro-
blemas cotidianos.

Conclusiones

Cuanto hemos dicho hasta ahora es
valido, pero no para todos los flip-flop
J-K; en efecto, como ya hemos mencio-
nado al principio, estos flip-flop se fa-
brican en diferentes versiones y segun
la inicial que llevan en su envase presen-
tan caracteristicas distintas.

Por ejemplo, hay flip-flop cuyas sa-
lidas conmutan sélo en el frente de su-
bida de la sefial de clock (es decir, cuan-
do éste pasa de la condicién 0 a la con-
dicion 1) y otros que solo conmutan en
el frente de bajada (es decir, cuando el
clock pasa de la condicion 1 a la condi-
cion 0).

Precisamente por ello, creemos que
serd util reproducir a continuacién una
lista de los circuitos integrados de uso
mas frecuente, especificando uno por
uno si conmutan en subida o bajada de
la sefial de clock.

Figura 13. Recordemos que algunos flip-flop J-K, por ejem-
plo SN7470, disponen de varias entradas J y varias entradas
K, que pueden utilizarse como elementos logicos funciona-
les. En el caso del dibujo, para que la entrada J o la entrada
K queden en condicion Idgica 1, es imprescindible que las
tres entradas J1-J2-J3 o K1-K2:K3 se encuentren en condi-
cion 1.

Disponemos, ademas, de flip-flop
con varias entradas J y varias entradas
K (ver, por ejemplo, la figura 13) ya que
estos terminales no estan conectados di-
rectamente a los flip-flop, sino a redes
constituidas por AND-OR-
INVERTER, etc., que varian segun los
integrados.

Por consiguiente, en estos casos, pa-
ra poder aprovechar las entrada J y K,
es preciso conocer a la perfeccion el es-
quema interno del propio integrado.

En el caso de nuestro ejemplo, al es-
tar los contactos J1-J2-J3 y K1-K2-K3
conectados a las entradas de dos AND,
es evidente que sélo tendremos el J en
condicién ldgica 1 unica y exclusiva-
mente cuando J1=1J2=1J3=1y,de
igual forma, el K en condicién légica s6-
lo cuando K1=1K2=1 K3=1.

En todas las demds combinaciones
posibles de las entradas J1-J2-J3 y
K1-K2-K3, tendremos siempre las entra-
da J y K en condicién ldgica 0.

Repetiremos ahora que esta afirma-
cion sélo se refiere a nuestro ejemplo,
ya que si la red 1dgica en el interior del
circuito fuera distinta, también lo serian
las combinaciones necesarias para ob-
tener J=1y K=1.

Por ejemplo, en el flip-flop SN7470
(ver fig. 12), tenemos 3 entradas J (ver
J1-J2-J3) y 3 entradas K (K1-K2-K3) pe-
ro esta vez, al haber un inversor en la
entrada J3 y K3, es evidente que para
tener la entrada J en condicion ldgica
1, se tendrdn que verificar simultdnea-
mente las siguientes condiciones: J1 =1,
J2=1, J3=0; y viceversa, para tener la
entrada K en condicion 1, habra que te-
ner Kl=1, K2=1, K3=0.

Hay que tener también presente que



en un circuito integrado pueden ir uno
o dos flip-flop: por ejemplo, el integra-
do SN7473 contiene dos independientes, — :
pero carentes del terminal de «preset», ‘ ety SN7470
mientras que el integrado SN7478 con-
tiene también dos, pero con el terminal
de «clear» y de «clock» en comun: es
decir, que aplicando un impulso de
«clock» sobre la corresppndiente pati- P o : SN74101
lla, conmutaremos las salidas de ambos '
flip-flop.

Por tltimo, el integrado SN7470con- [ SN74103
tiene un solo flip-flop pero provisto de [ o ‘
3 entradas J y 3 entradas K, por lo que, = =
a fin de facilitar la eleccidn del integra- ey SN74108
do mas adecuado para vuestros fines, T
repetiremos a continuacion las conexio- - ——
nes y el esquema eléctrico interno de los : o Shien2 |
principales tipos de flip-flop J-K, que
actualmente pueden encontrarse en el
mercado.

Los Kits diferentes.

VISKIT poneasualcance [ = = = = = = = = = = = = = = = = = =<

SN7476

Sack SN74114

los Kits que usted esperaba’ i Deseo recibir amplia informacion sobre los kits VIZKIT. Mis datos son:
derivados de la industria Kiothma L e e o
§

electrénica mas avanzada. DIrBOTION S i 15 b e e S Al T T e e T

Por eso son diferentes. 1

Porque su montaje y ensamblado se realizan l (o]0 1= (ol (o] g iy ok iaates e R N S L | R CH s nii i Bt e
segun los métodos utilizados en la o et
produccion industrial de grandes Series. I BrOVIRGIA v vt i At aii b g o 4 10) (1] (0] ) L e IR I L SN NE

Porque en sus criterios estéticos intervienen
destacados disenadores.

Por su sencillez de montaje y su maxima
fiabilidad.

Porque VIZKIT ofrece amplia diversidad
de aplicaciones: Electrénica Industrial,
Audio, Telecomunicacion, Microprocesadores...

Y, sobre todo, por su avanzada tecnologia
en disefo, materiales y concepcion.

Compruébelo usted mismo: remitanos el
cupon adjunto y recibira una detallada
descripcion de los kits que, actualmente, le

ofrece VIZKIT.
S€ 42 y-
os Kl

=S VISKIT

VIETA AUDIO ELECTRONICA, S.A. Bolivia, 239 - 08020 BARCELONA (ESPANA)
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12 diodos led
en cascada
para efectos
luminosos

Dado que la luz y el color ejercen una gran atraccion,
siempre se buscan montajes especiales para centrar
la atencion sobre determinados espacios y objetos.
Os ofrecemos un circuito que enciende en cascada,
a una velocidad que vosotros mismos podréis regular,
12 diodos led.

Utilizando simultaneamente dos o tres de estos
circuitos con diodos led de distintos colores, podréis
lograr unos resultados auténticamente originales.

utilice en adornar el arbol de Navidad
o el Belén y que todas estas luces de co-
lores colocadas en el arbol pueden lla-
mar la atencion de los mds pequenos
que, sin que los vean, podrian tocar es-
tos objetos luminosos, se ha previsto ali-

ste circuito solo
sirve para encen-
der doce diodos
led en cascada,
es decir, empe-
zando por arriba
y terminando

tador podré situarse en lugar de dificil
acceso), aunque en la actualidad las
bombillas empleadas para estos fines se
alimentan con tension directa de 220
voltios, a pesar de los desagradables y
a veces tragicos accidentes que de ello
pueden derivarse.

mentar el circuito a 5 voltios (el alimen-
por abajo, se en- e

cendera un diodo led cada vez y, una vez
alcanzado el dltimo, volvera a empezar ﬂ #0U1 _ Dus 0L D8 cu’
nuevamente por el primero y asi sucesi- om o L sEn @ mE Gl fe
vamente, hasta que apague el circuito. (,

Girando un trimmer podréis aumen- g
tar o reducir la velocidad de secuencia,
y si doce led os parecen pocos para vues-
tras necesidades, podréis preparar un se-
gundo circuito con diodos led amarillos
y un tercero con diodos led verdes, re-
gulando cada uno de ellos a distinta ve-
locidad y logrando con ello un atracti-
vo efecto luminoso.

Considerando la posibilidad de que se

ofs 0is

P
-

48 NUEVA ELECTRONICA




Esquema eléctrico

Como puede verse en la fig. 1, el cir-
cuito utiliza tres circuitos integrados, un
transistor y doce diodos led.

Empezando por el lado izquierdo de
dicho esquema, vemos ante todo el tran-
sistor NPN marcado TR1 y los dos nand
marcados IC1/A e IC1/B, incluidos en
el interior del integrado SN.7403.

Esta primera fase constituye un osci-
lador de onda cuadrada, capaz de ge-
nerar una frecuencia variable entre 7 y
18 Hz, regulable al girar de un extremo
al otro el trimmer RS.

La frecuencia generada, presente en
la patilla 8 de la salida de IC1/B, alcan-
zara la patilla 1 de entrada del integra-
do SN.7492, indicado en el esquema
eléctrico como IC2.

La primera fase que se encuentra en
el interior de este integrado divide la ci-

tada frecuencia por 6 y la segunda por

2, obteniendo asi una division total x12.
Las salidas coditicadas, que corres-

ponden a las patillas 11-9-8 se conectan
a las patillas de entrada 13-3-1-14 del in-
tegrado IC3, un SN.74156 que, como
puede verse en la fig. 1, presenta en su
interior dos decoficadores habilitados
por las patillas 1-2 y 14-15 (entradas de
Enable).

En la préctica, las patillas de un de-
codificador corresponden a las patillas
9-10-11-12 y las del otro a las patillas
7-6-5-4, por lo que tendremos en total
8 salidas para encender los diodos led
y no 12, como os habiamos dicho.

En estas salidas se conectaran dos
grupos de 6 led, hasta un total de 12 led,
y los anodos de ambos grupos los he-
mos conectado a las salidas de los dos
nand marcados IC1/C e IC1/D: de es-
ta forma, obtendremos el encendido se-
cuencial de los doce led.

Aspecto del montaje concluido

En efecto, estudiando el esquema
eléctrico, observaréis que los dos nand
IC1/C e IC1/D estan conectados en se-
rie, y de la salida del primer nand ob-
tendremos la tension de alimentacion
para los primeros 6 led, mientras que de
la salida del segundo obtendremos la ali-
mentacion para el segundo grupo de 6
led.

Por consiguiente, sabiendo que ante
los primeros 6 impulsos procedentes del
oscilador de onda cuadrada, sobre la sa-
lida 12 del integrado IC2 se presenta una
condicion logica 0 y ante los siguientes,
de 7 a 12, se presenta una condicion 16-
gica 1, comprenderéis de inmediato que,
cuando en la patilla 12 de IC2 se encuen-
tra una condicidn ldgica 0, en la salida
de IC1/C habra una condicion logica 1,
es decir una tension positiva, por lo que
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Figura 2. Esquema
practico del circuito. Los
diodos led podran
conectarse también lejos
del circuito impreso,
utilizando cables.

los anodos de los 6 primeros diodos re-
cibiran alimentacion a través de la re-
sistencia R8, pudiendo, por consiguien-
te, encenderse.

En la salida del otro nand IC1/D, co-
nectado como inversor tendremos en
cambio una condicion logica 0, es decir
salida cortocircuitada «a masa», por lo
que la tension positiva presente en los
extremos de la otra resistencia, marca-
da R7, no podra alcanzar los anodos del
segundo grupo de diodos que, por con-
siguiente, permaneceran apagados.

Cuando IC2 pase al 7.° impulso en
la patilla 12 habra un nivel 16gico 1 que,
invertido en la salida de IC1/C, se mo-
dificara a un nivel logico 0, es decir que
la tension positiva que antes se encon-
traba en la resistencia R8 falta, por lo
cual no podran encenderse los 6 prime-
ros diodos led.

Simultaneamente, en la salida de
IC1/D habra una condicion inversa, es
decir un nivel ldgico 1, que ya sabemos
que significa presencia de tensién posi-
tiva, por lo que la resistencia R7 podra
ahora alimentar el segundo grupo de
diodos led.

Al llegar el 12.° impulso, en la pati-
lla de salida 12 de IC2 tendremos nue-
vamente una inversion de condicion 16-
gica, por lo que se encenderd el primer
grupo de 6 led y el ciclo se repetira de
esta forma hasta el infinito.

Llegados a este punto, nos gustaria
aclarar que en todos los circuitos que
presentamos, incluso en los més senci-
llos, intentamos siempre utilizar solucio-
nes que podran serviros en el futuro pa-
ra resolver problemas de montaje de
aparatos mas complicados; por esta ra-
z6n, no os aconsejamos considerar es-
tos circuitos como propios sélo para
principiantes.
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Por ejemplo, la solucion del pulsador
P1 que, una vez pulsado, permite blo-
quear la secuencia de todos los diodos,
os permitira transformar este circuito en
un «juego electronico».

En efecto, si aumentais la secuencia
hasta que practicamente resulte invisi-
ble al ojo humano por su velocidad y
situdis bajo los doce diodos led unos nu-

meros de distinto valor, por ejemplo
0-15... 20-50... 90-100, podréis jugar
con los amigos para ver quién consigue
el punteo mas alto con dos o tres «gol-
pes» al presionar P1.

Figura 1. Esquema eléctrico del

circuito.

IC1-A
12

mE

IC1-B
9

Fig. 1 Schema elettrico del circuito.




Componentes

R1=1.000 ohmios " wat.

R2 =470 ohmios "2 wat.

R3 =470 ohmios s wat.

R4 =220 ohmios "2 wat.

R5=22.000 ohmios trimmer

R6 =2.200 ohmios s wat.

R7 =220 ohmios s wat.

R8 =220 ohmios s wat.

C1=100 mF electr. 25 volt.

C2=100.000 pF poliester

C3=100.000 pF poliéster

C4=100 mF electr. 25 vol.

TR1=NPN tipo BC.238

IC1=SN.7403

- 1C2=SN.7492

IC3=SN.74156

DL1-DL2 =diodo led

P1 = pulsador

S1=interruptor
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Realizacion practica

Sobre el circuito impreso marcado
LX.736 que encontraréis en el kit, po-
déis montar de inmediato los tres zdca-
los para los integrados, luego todas las
resistencias y los dos condensadores.
Por ultimo el trimmer y el transistor
TRI1, colocando la parte plana del cuer-
po como puede verse en la fig. 2.

Antes de colocar los diodos led en el
circuito impreso, tendréis que decir pa-
ra qué los queréis usar, es decir si de-
seais realizar un juego electrénico, en
cuyo caso podréis montarlos en el cir-
cuito impreso, o bien si queréis emplear-
los para adornar el arbol de Navidad,
y en este caso tendries que empalmar
trozos de cable para conectar en sus ex-
tremos los diodos led.

No olvidéis que los diodos led se
montan en el circuito respetando la po-
laridad de los dos terminales ANODO
y CATODO; si los montdis invertidos
no se encenderdn.

En la fig. 1 os indicamos lo sencillo
que resulta identificar estos dos termi-
nales, ya que el anodo es siempre lige-
ramente mds largo que el cdtodo.

Una vez conectados todos los diodos
led, se pueden montar en los zocalos los
integrados, respetando la muesca de re-
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! En los diodos led, el terminal méas
' largo es siempre el anodo.
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Figura 3. En este dibujo se pueden observar las dimensiones reales del circuito
impreso que no sera conveniente construir uno mismo, ya que tiene doble cara
con orificios metalizados.

ferencia, que suele tener la forma de una
ranura mas o menos profunda situada
en un solo lado del cuerpo del integra-
do.

No siempre los fabricantes emplean
como referencia esta muesca, por lo que
no debe sorprenderos que algun integra-
do carezca de ella, ya que siempre exis-
tira, aunque resulte escasamente visible,
un «puntito» impreso junto a la patilla
1.

No obstante, hay que tener cuidado
de no confundir estos pequefios puntos
con otros, mas grandes, situados en am-
bos lados del cuerpo y que no constitu-
yen referencia alguna.

Y siguiendo con los integrados, debéis
tratar de empujarlos bien hacia el fon-
do del zécalo, comprobando que todas
las patillas penetren en sus respectiyos
alojamientos.

En efecto, durante las reparaciones,
solemos comprobar que «una sola pa-
tilla» esta fuera del zdcalo, o bien do-

- blada interiormente en L y, l6gicamen-
te, esto es suficiente para impedir el fun-
cionamiento de un circuito, aunque las
soldaduras estén realizadas perfecta-
mente.

A los dos terminales situados junto
al trimmer RS conectaréis un cable que
se unird al pulsador P1, mientras que,
a los otros dos terminales indicados con
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+ y —, podéis conectar los dos cables
para alimentacion.

Seguramente os habra ocurrido que,

> al insertar una alimentacion con la po-
laridad invertida en un circuito, todos
los integrados hayan quedado inutiliza-
dos; para evitar que esto ocurra, €s con-
veniente emplear siempre un cable de
color ROJO para el positivo y uno NE-
GRO para el negativo.

Si no disponéis de un alimentador ca-
paz de proporcionar 5 voltios, podréis
controlar todo el circuito con una pila
de 4,5 voltios, respetando, como ya he-
mos aludido antes, la polaridad; como
el circuito absorbe un maximo de 70 mi-
liamperios, una pila no tendra excesiva
autonomia.

Debéis recordar un pequeiio detalle
mas, es decir, el no equivocaros al re-
gular la tension de salida del alimenta-
dor estabilizado.

En efecto, todos los integrados TTL,
como los utilizados en este circuito, es-
tan fabricados para funcionar con una
tension de 5,1 (maximo 5,5) voltios, por
lo que superar este limite significa «pe-

; ligro».
BC238 Una vez comprobado que los led se
Conexiones de los integrados vistas encienden en la secuencia que hemos in-
desde arriba y del transistor, visto [~ dicado, podréis regular su velocidad gi-
desde abajo. rando en uno u otro sentido, el trimmer
RS.




Comprobador
acustico de

uniones P-

Este sencillo circuito os permitira verificar

acusticamente si un transistor o un diodo montados

en un circuito estan defectuosos o funcionan bien.

Este mismo circuito sirve para identificar, en un

circuito impreso, una pista interrumpida o una

soldadura defectuosa.

i bien es cier-
to que, utili-
zando un
simple téster
situado en la
escala ohmio-
métrica, se
pueden loca-
lizar facilmente cortocircuitos o inte-
rrupciones en una pista de circuito im-
preso, ello no nos permitird nunca com-
probar si un transistor o un diodo fun-
cionan aun, a menos que deshagamos
la soldadura.

Otra limitacion del téster, que ya ha-
bran notado mucho, se evidencia cuan-
do se trata de identificar una pista o un
corto en un circuito impreso relativa-
mente complicado ya que, una vez apo-
yado el téster en los puntos necesarios,
hay que volver la cabeza primero hacia
el téster, luego nuevamente hacia el cir-
cuito y otra vez hacia el téster; transcu-
rrido un cuarto de hora, si alguien nos
ofreciera amablemente un café o un
aperitivo, jdirifamos automaticamente
que «no» con la cabeza, por inercia!
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Este probador acustico nos permite
centrar nuestra atencion uinicamente en
el punto en que apoyemos ambos ter-
minales, ya que la presencia de un cor-
to, una pista interrumpida, un transis-
tor quemado o entero, se indicard me-
diante un «sonido».

Traducido a la préctica:

— si el transistor o el diodo funcio-
nan, oiréis un sonido «brevey;

— si el empalme esta cortocircuita-
do, oiréis entonces un sonido «conti-
nuoy;

— si el empalme probado esta inte-
rrumpido, el téster permanecera «mu-
do».

De esta forma, al comprobar una pis-
ta, si NO ESTA INTERRUMPIDA
oiremos un sonido continuo; es eviden-
te que, si estd interrumptda, nuestro cir-
cuito permanecera MUDO.

Cuando nos habituemos a utilizar este
sencillo probador, sélo utilizaremos el
téster para realizar aquellas medidas que
no puede llevar a cabo nuestro circui-
to, es decir, las correspondientes a un
valor de tension y de corriente.

Nociones tedricas
sobre operacionales

Para realizar este comprobador he-
mos empleado un circuito integrado
LLM.358, que contiene en su interior dos
amplificadores operacionales.

No ha sido una eleccion fortuita; el
L.M.358, a diferencia de cualquier otro
doble operacional, ofrece la ventaja de
poder dar un nivel de tension de 0 volt.
en su entrada, aunque esté alimentado
con una tension SIMPLE.

Para comprender lo que significa que
«puede dar un nivel de tension de 0 volt.
en su entrada», tenemos obligatoria-
mente que poner un ejemplo con cual-
quier operacional que requiera, para su
alimentacion, una tension dual.

En dichos operacionales de alimenta-
cion dual, las patillas de entrada se co-
nectan siempre a «masa, pero entre és-



tas y la patilla negativa de alimentacion,
existe una diferencia de potencial equi-
valente a la mitad de la tension total.

Esta conexion es necesaria porque, si
conectdramos ambas entradas a la ten-
sidon negativa, el operacional quedaria
afectado.

Observando por dentro el esquema
eléctrico de estos integrados (fig. 2), ve-
remos que los emisores del operacional
no estan conectados directamente sobre
la «patilla de masa» sino por medio de
uno o varios transistores empleados co-
mo generadores de corriente continua vy,
con ello, encontraremos una diferencia
de potencial entre Emisor y Masa.

Por consiguiente, si las dos entradas
no se polarizan con una tension supe-
rior a la presente entre emisor-masa, co-
mo ya hemos dicho anteriormente, el
operacional no puede funcionar.

Por esta sencilla razén, cuando se em-

plean estos operacionales con una ten-
sion «simple» y no dual, es preciso crear
una masa ficticia, es decir proporcionar
a las patillas de entrada una tensién po-
sitiva respecto a la patilla de alimenta-
cioén negativa (ver fig. 2).

El integrado LM.358, con referencia
al esquema de la fig. 2, utiliza en la en-
trada dos transistores PNP con colec-
tor a masa (ver fig. 3) que, por consi-
guiente, se pueden alimentar con ten-
sion «sencilla», dado que conectando a
masa las dos entradas, éstas pueden am-
plificar cualquier tension partiendo de
0 volt., respecto a la patilla negativa de
alimentacion conectada a masa.

Esta caracteristica es muy importan-

te en nuestro circuito puesto que, utili--

zando uno de estos operacionales, po-
demos observar incluso la mds minima
diferencia de potencial en las entradas,
por ejemplo 0,1 - 0,2 - 0,3 volt.; cosa

Este comprobador sera util auxiliar
en el puesto de reparacion.

que no podiamos conseguir con otros
operacionales, construidos para alimen-
tacion dual.

Esquema eléctrico

Una vez aclaradas las caracteristicas
de funcionamiento del amplificador
operacional IC1, la descripcion del es-
quema eléctrico de este comprobador
resultard bastante sencilla.

Observando la fig. 1, veremos de in-
mediato que las dos entradas (patillas
6y 5) del primer operacional contenido
en el interior del integrado LM.358, es-
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Figura 1. Esquema
eléctrico del comprobador
de uniones acustico. El
circuito funciona con una
pila corriente de 9 volt.

tdn conectadas entre si mediante las dos
resistencias R3-R4; por consiguiente, en
estas dos entradas deberia estar presen-
te la misma tension proporcionada por
el repartidor R1-R2; al ser estas resis-
tencias de idéntico valor, dicha tension
equivaldria a la mitad de la tension de
alimentacion, es decir a 4,5 volt.

En la patilla inversora 6, por lo tan-
to, habra 4,5 volt., mientras que en la
patilla no inversora 5 encontraremos
una tension inferior, equivalente a
4,1-4,3 volt. aproximadamente, por la
presencia de la resistencia R7.

Por consiguiente, en estas condicio-

En la foto se observa el monta-
je de todos los componentes.
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nes, nos encontraremos en la patilla in-
versora 6 con una tension superior a la
de la otra patilla, por lo que en la sali-
da (patilla 7) tendremos un nivel l16gico
0, es decir, salida cortocircuitada eléc-
tricamente a «masa».

Si tuviéramos que cortocircuitar en-
tre si las dos entradas A-K, lo que equi-
vale a un empalme de un transistor en
corto, sobre la patilla inversora 6 encon-
traremos una tension equivalente a 0
volt., mientras que en la patilla 5 la ten-
sion disminuira a sélo 0,3-0,35 volt. po-
sitivos aproximadamente, porque a di-
cha patilla llegard, a través de la resis-

tencia R6, la tension positiva estabiliza-
da en este valor por el diodo DS1 que
es, precisamente, de dicho valor.
Siendo la tension en la patilla NO IN-
VERSORA 5 de valor superior (0,3-0,35
volt.) a la presente en la patilla INVER-
SORA 6 (0 volt.), encontraremos en la
salida una condicién logica 1, es decir
habra una tensidn positiva de aproxima-
damente 9 volt. que, al alcanzar la pa-
tilla «no inversora 2» del segundo ope-
racional IC1/B lo hara funcionar.
Este operacional IC1/B se utiliza en
dicho circuito como un simple oscilador
de BF, capaz de generar una nota en

Componentes

R1=10.000 ohm. " wat.
R2=10.000 ohm. "» wat.
R3=47.000 ohm. " wat.
R4 =47.000 ohm. " wat.
R5=10.000 ohm. "» wat.
R6=1 megaohm. s wat.
R7=1,5 megaohm, s wat.
R8=100.000 ohm. % wat.
R9=100.000 ohm. "» wat.
R10=100.000 ohm. % wat.
R11=47.000 ohm. "» wat.
R12=470.000 ohm. % wat.
C1=10 mF electr. 25 volt.
C2=100.000 pF poliester
C3=470.000 pF poliester
C4=100.000 pF poliester
C5=10.000 pF poliéster
DS1=BAY.71 6 1N.4148
DS2=BAY.71 6 1N.4148
IC1=LM.358

CHICHARRA PIEZO
S1=interruptor

(A) CHICHARRA




una frecuencia de aproximadamente
2.000 Hz, que utilizaremos para accio-
nar una pequefia capsula piezoeléctrica.

De esta forma, mientras las dos en-
tradas A-K estén cortocircuitadas, nues-
tro oscilador seguird sonando.

Esta frecuencia se puede modificar al-
terando el valor del C-5.

Si, en lugar de cortocircuitar los dos
terminales A-K, colocaramos en ellos un
diodo o bien una unién E-B o C-B de
un transistor, como puede verse en las
figuras 6, 7 y 8, en el terminal A respec-
to a la masa (terminal K) tendriamos
una diferencia de potencial comprendi-

da entre los 0,5 y los 0,6 volt.

De esta forma, la tension de 4,5 volt.
anteriormente presente en la patilla 6
(entrada inversora) descendera a 0,5-0,7
volt., es decir, el valor de la caida in-
troducido por la union del semiconduc-
tor controlado, mientras que en la pa-
tilla 5§ (no inversora) la tensién perma-
necerd, durante unos segundos, en el va-
lor inicial de 4,1-4,3 volt., ya que dicha
tension queda almacenada en el conden-
sador C3 de 470.000 pF, conectado en-
tre esta patilla y la masa.

Por tanto, al haber en la patilla 5 una
tensidn superior respecto a la presente

en la patilla 6, en la salida de dicho ope-
racional encontraremos de inmediato
una condicion ldgica 1, es decir, una
tensidn positiva que, al alcanzar la pa-
tilla 2 del segundo operacional IC1/B,
hard que éste pueda emitir la nota acus-
tica de 2.000 Hz.

El condensador C3, a través de la re-
sistencia R4, se descargard lentamente
y, a los pocos segundos, en las placas
de dicho condensador encontraremos
una tension de 0,3-0,35 volt., es decir,
inferior a la presente en la patilla 6, que
estara siempre comprendida entre los
0,5 y los 0,7 volt.
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Nuevamente, encontraremos en la pa-
tilla 5 una tension positiva menor que
la presente en la patilla 6, por lo que la
salida de dicho operacional volvera al
nivel l6gico 0 bloqueando el oscilador
de la nota de BF IC1/B y por consi-
guiente, su cdapsula no producird soni-
do alguno.

El condensador C2 de 100.000 pF,
aplicado en paralelo en las dos entradas,
nos permitirda mantener constante esta
diferencia de potencial de escasos mili-
volt. entre la patilla 6 y la patilla 5.

Resumiendo, si al probar un diodo o
la unién de un transistor, estan en buen
estado, oiremos un sonido BREVE,
confirmandonos que el semiconductor
no esta cortocircuitado.

Es evidente que, invirtiendo las dos
entradas A-K en la unidn del transistor
comprobado, por ejemplo conectando
el terminal A donde habria que conec-
tar el K y viceversa, no obtendremos so-
nido; por lo que bastara con invertir
ambos terminales para volver a encon-
trarnos en la situaciéon normal de fun-
cionamiento.

Todo el circuito se alimenta median-
te una pila corriente de 9 volt., tipo ra-
dio, y la duracion de ésta sera casi ili-
mitada, ya que el circuito sélo consu-
me como media 2 miliamperios.

Para comprobar la descripcidn, po-
demos afiadir que, sea cual fuere el com-
ponente que conectemos a las entradas

A-K, solo se producird una corriente de -

0,7 miliamperios, que no provocara da-
fio alguno ni a los diodos ni a los tran-
sistores comprobados.

Realizacion practica

Empezaréis a montar todos los com-
ponentes sobre el circuito impreso mar-
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cado LX.732, colocandolos tal como se
ven en la fig. S.

Podéis montar en primer lugar el z6-
calo para el integrado LM.358; luego to-
das las resistencias y todos los conden-
sadores, sin olvidar los dos electroliti-
cos en los que habra que respetar la po-
laridad de los dos terminales.

Como son muchos los que todavia se
confunden al leer la capacidad indica-
da en el envase de los condensadores po-
liéster, reflejamos a continuacion las
formas en que pueden presentarse:

470.000 pF = .47 6 470n
100.000 pF=.1 6 100n
10.000 pF=.01 6 10n

Montar entonces los dos diodos de si-
licio DS1 y DS2, colocéandolos con la
parte del cuerpo marcada con una fran-
ja de color, tal como puede verse en el
esquema practico; si, inadvertidamen-
te, colocdrais alguno en sentido inver-
so, el circuito no funcionaria.

Sobre el citado circuito impreso ten-
dréis que fijar, con dos tornillos, la cap-
sula piezoeléctrica, soldando luego los
dos cables sobre los terminales de sali-
da.

Terminaréis el montaje conectando la
toma para la pila, el interruptor de en-
cendido y montando en el zocalo el in-
tegrado con la muesca de referencia ha-
cia CS5 vy, si en el cuerpo del integrado
no encontrdis la muesca o ranura visi-
ble en el esquema préctico, buscaréis
siempre, junto a la patilla 1, un dimi-
nuto orificio que la sustituye.

Para este montaje hemos previsto un
pequeiio contenedor de plastico que se
vende por separado; si no deseais adqui-
rirlo, podréis utilizar cualquier otro con-
tenedor.

En la tapadera o en un lateral de di-

cha caja, tendréis que practicar dos ori-
ficios para las entradas A-K, utilizan-
do la arandela roja para el terminal A
y la negra o azul para el terminal K.

Una vez conectada la pila, si no ha-
béis cometido ningun error, cortocircui-
tando entre si los dos terminales A-K,
el circuito sonara de inmediato; de no
ser asi, comprobar los dos diodos de si-
licio, ya que sdlo éstos pueden ser la
causa de que el circuito no funcione.

Una vez comprobado que todo esta
correcto, podéis intentar conectar en las
tomas A-K cualquier diodo DE SILI-
CIO, respetando la polaridad de los ter-
minales; inmediatamente, el circuito
emitird un sonido «brevey», como ya di-
jimos al principio.

Llegados a este punto, podéis tomar
las dos pinzas incluidas en el kit, unir-
las a dos cables aislados en pldstico y
probar todos los transistores dudosos.

Comprobador de transistores
y diodos

Ante todo, aclararemos que este
montaje sirve tan sélo para probar tran-
sistores y diodos DE SILICIO (los de
germanio hace ya muchos afios que no
se fabrican), o bien para comprobar la
continuidad entre dos puntos de un cir-
cuito impreso; para hacerlo deberéis ac-
tuar de la siguiente forma:

Transistor NPN: para comprobar estos
transistores deberéis colocar la pinza
ROJA (A) en la BASE y la NEGRA en
el emisor, o bien sobre el colector (ver
fig. 6).

Transistor PNP: para comprobar estos
transistores, habra que colocar la pin-
za NEGRA (K) en la BASE y la ROJA




Aspecto del circuito
acoplado en su caja.

en el emisor o en el colector (ver fig. 7).
Diodos de silicio: para comprobar es-
tos diodos tendréis que conectar la pin-
za ROJA al danodo y la NEGRA al ca-
todo, como se refleja en la fig. 8. Con
este circuito podréis determinar de in-
mediato hacia qué lado tendréis que co-
locar en futuros montajes, la franja co-
loreada que rodea al cuerpo, ya que és-
ta no siempre es tan visible como la he-
mos dibujado, ni esta situada en el ex-
tremo del cuerpo, por lo que es muy fa-
cil cometer errores.

Prueba de continuidad: s6lo habra que
conectar las dos pinzas sobre los dos
puntos del circuito impreso entre los que
se quiera comprobar la continuidad, y,
sin verificar la polaridad de ambos ter-
minales (ya que no es preciso) si el apa-
rato emite un sonido continuo signifi-
cara que la pista del circuito esta bien;
si no se oye sonido alguno, la pista in-
terrumpida.

L electroacupuntura

- Yatiene mueble.

__ ebidoalagran
demanda por parte

de nuestros lectores,
del kit LX 711 ELEC-
TROMAGNOTERA-
PIA EN ALTA FRE-
CUENCIA, ponemos

a su disposicién un

mueble serigrafiado,
que puede solicitar

~ ya a su distribuidor

habitual. .
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