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Amplificador

estereo

compacto HI-FI
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Este amplificador satisface la necesidad de incluir en un

solo mueble, tanto la fase preamplificadora de entrada

como la final de potencia. El montaje que os ofrecemos

capaz de proporcionar 30+30 watios de pico, contenido en

un mueble de la serie Slim es de facil realizacion, de gran

fiabilidad y con una presentacion estética que nada tiene

que envidiar a un aparato profesional.

or lo general, un
equipo completo de
Alta Fidelidad se su-
pone compuesto por
dos distintos mue-
bles; uno, que con-
tiene la fase pream-
plificadora, y el otro, que contiene la fa-
se final; no obstante, hoy os ofrecemos
un montaje que incluye un preamplifi-
cador estéreo, una fase final de poten-
cia también estéreo, pudiéndose ence-
rrar ambos dentro de un mueble de la
serie «Slim» de una altura que no supe-
ra los 5,5 cm.

De esta forma, no solo contribuimos
aresolver el problema de quienes care-
cen de espacio, sino que ofrecemos
también un aparato de facil realiza-
cion, de gran fiabilidad y también, lige-
ramente mas barato que los que suelen
encontrarse en el mercado.

Decimos «ligeramente mas barato»
ya que, para este aparato, hemos elegi-
do componentes profesionales que,
por ello, tienen un precio superior a los
componentes standard.

Por ejemplo, como transformador de
alimentacion hemos empleado uno
con nucleo toroidal que, comparado

6 NUEVA ELECTRONICA

con un transformador normal de cha-
pas, ofrece las siguientes ventajas:
—Dimensiones reducidas. Esta ca-
racteristica nos permite utilizar mue-
bles muy bajos, como son precisamen-
te los de la serie «Slim».
—Facilidad de montaje. Basta un so-
lo tornillo para su fijacion al mueble.
—Nula vibracion mecanica. El nucleo
toroidal no vibra, a diferencia de lo que
ocurre con cualquier otro transforma-
dor realizado con laminas en E.
—Minima dispersion magnética. Los
arrollamientos, al cubrir totalmente el
nucleo, lo apantallan perfectamente,
por lo que no se produciran los «flujos
dispersos» habituales en los transfor-
madores corrientes. El transformador
toroidal se utiliza exclusivamente en
los aparatos electronicos mas sofistica-
dos, ya que no plantea problemas de
orientacion y nunca irradia los citados
flujos, fuente de zumbidos de alterna.
—Elevado rendimiento. El rendi-
miento de un transformador toroidal a
plena carga roza el 98% por lo que las
laminas resultan de reducidas dimen-
siones, para idéntica potencia, respecto
a otros tipos de transformadores.
Para las fases de entrada hemos em-

£

pleado integrados de bajo ruido, mien-
tras que, para la fase final, hemos opta-
do por el integrado TDA.2030, que tie-
ne una autoproteccion contra los cor-
tocircuitos y, ademas, dispone en su in-
terior de una eficaz autoregulacion para
la limitacion de temperatura y de una
autopolarizacion para mantener siem-
pre el amplificador en su punto ideal de
trabajo, sea cual fuere el valor de la ten-
sion de alimentacion.

Por ultimo, hemos completado esta
fase final con dos transistores suple-
mentarios, para lograr una mayor po-
tencia, en presencia de picos.



Gracias a esta precaucion, mientras
el nivel de las sefiales se mantenga li-
mitado, sélo trabajara el TDA.2030;
cuando se produzcan picos imprevistos
de BF entraran también en accion es-
tos dos transistores, para aumentar la
dinamica y la potencia de salida.

Tampoco falta en el circuito un Vu-
meter estéreo de dioidos led y, como
observaréis en la realizacion practica,
todas las conexiones entre fase y fase se
han realizado con mazos y conectores
polarizados.

Para reducir al minimo toda aquellas
conexiones capaces de provocar solo

zumbidos, hemos pensado en utilizar
potenciometros profesionales de 40
saltos, que se soldaran directamente al
circuito impreso de la fase preamplifi-
cadora.

Por dltimo, hemos previsto una sali-
da TAPE para grabar cualquier pieza
registrada en disco con ecualizacion
RIAA, e incluido un doble desviador
con funcion MAIN, para detectar la se-
fial del preamplificador y enviarla a
otra fase final, o bien para accionar la
fase final con otro preamplificadore ex-
terno.

Como podréis constatar una vez rea-

lizado el montaje, el sonido y la dina-
mica de este amplificador HI-FI son
excepcionales, especialmente si em-
pleais dos buenas cajas acusticas dota-
das de cross-over para apreciar mejor
los picos de potencia en las notas bajas
y la limpieza de la reproduccion en los
agudos.

Para quienes suelen juzgar la calidad
de un amplificador por sus caracteristi-
cas, que deben tener siempre primacia
sobre la estética, reproducimos en la ta-
bla los valores medios obtenidos sobre
10 prototipos, que hemos construido
para realizar pruebas:
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CARACTERISTICAS TECNICAS
Potencia méaxima a 8 ohmios 30 watios pico Relacién de ruido 80 dB
Potencia méxima a 4 ohmios 46 watios pico Salida Auriculares 0,5 watios
Corriente en reposo 70 miliamperios Impedancia Auriculares 8 - 32 ohmios
Corriente maxima 11al6A Loudness sobre Volumen directo
Distorsién méaxima 0,03% Entrada Magnética 3 milivoltios
Banda de frecuencias 20 Hz - 40 KHz Entrada Tuner 300 milivoltios
Tonos Bajos +20 dB 20 Hz Entrada Auxiliar 100 milivoltios
Tonos Agudos +20 dB 20.000 Hz Entrada Tape 100 milivoltios
Atenuacién Muting 20 dB VU-Meter Estéreo de diodos led

8 NUEVA ELECTRONICA



Figura 1. Esquema eléctrico sin la fase de alimentacidn (ver figura 4) y Vu-Meter de diodos led (ver figura 7). La relacién de componentes viene en la pagina siguiente.
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Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de este amplifi-
cador estéreo HI-FI reproducido en la
fig. 1, incluye los siguientes compo-
nentes:

3 integrados LS.4558

2 integrados TDA.2030
2 transistores BD.711

2 transistores BD.712

1 transistor BD.137

2 integrados UAA.180

Empezando por la izquierda de di-
cho esquema, encontraremos, junto
con las entradas de TAPE - AUX - TU-
NER - MAGN,, también el TAPE de
entraday el TAPE de salida, es decir, la
toma de la que podremos sobtener la
sefal preamplificada de IC1/A -1C1/B.

Estos dos operacionales unicamente
nos sirven para platos magnéticos, al
estar ecualizados segun las normas
RIAA.

La seleccion de las entradas es efec-
tuada en dicho preamplificador por un
conmutador de teclas marcado S1 y

que, aplicado directamente sobre el cir-
cuito impreso, nos permitird eliminar
las conexiones flotantes, evitando asi
posibles errores de cableado y ruido de
alterna.

En el esquema eléctrico hemos pre-
ferido estos conmutadores, marcados
S1A y S1B, de acuerdo con el sistema
tradicional (es decir, como si fueran de
tipo rotativo) para una mas inmediata
comprension.

El segundo conmutador, marcado
S2, sirve para el TAPE de salida, es de-
cir, permite escuchar, a través del am-
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R1=47.000 ohm 1/4 wat.

Componentes LX.760/761/762

R58 = 3.300 ohm 1/4 wat.

C38 = 33.000 pF poliester

R2 =47.000 ohm 1/4 wat.

R59 = 1,5 ohm 2 wat.

C39 = 33.000 pF poliester

R3 =560.000 ohm 1/4 wat.

R60 = 1,5 ohm 2 wat.

C40 = 3.300 pF poliester

R4 =47.000 ohm 1/4 wat.

R61 =1 ohm 1/2 wat.

C41 = 100.000 pF poliester

R5 = 1.000 ohm 1/4 wat.

R62 = 4.700 ohm 1/4 wat.

C42 = 390 pF a disco

R6 =470.000 ohm 1/4 wat.
R7 =47.000 ohm 1/4 wat.

R63 = 120 ohm 1/2 wat.

C43 = 56.000 pF poliester

R64 =22 ohm 1/2 wat.

C44 = 220.000 pF poliester

R8 =47.000 ohm 1/4 wat.
R9 = 6.800 ohm 1/4 wat.

R65 = 22.000 ohm 1/4 wat.

C45 =100 pF a disco

R66 = 2.200 ohm 1/4 wat.

C46 = 10 mF elect. 25 volt.

R10 =220.000 ohm 1/4 wat.
R11=100.000 ohm 1/4 wat.
R12 =10.000 ohm 1/4 wat.

R67 =47.000 ohm 1/4 wat.

C47 = 220.000 pF poliester

R68 = 220 ohm 1/2 wat.

C48 = 220.000 pF poliester

R69 =220 ohm 1/2 wat.

C49 = 220.000 pF poliester

R13 =100.000 ohm 1/4 wat.

R70 =2.200 ohm 1/4 wat.

C50 = 220.000 pF poliester

R14 = 3.300 ohm 1/4 wat.

R71=2.200 ohm 1/4 wat.

C51 =1 mF poliester

R15=10.000 ohm 1/4 wat.

R16 = 100.000 ohm 1/4 wat.

R17 =10.000 ohm 1/4 wat.
~ R18=2.200 ohm 1/4 wat.

R19 =18.000 ohm 1/4 wat.

R72 =2.200 ohm 1/4 wat.

C52 = 1 mF poliester

R73 =2.200 ohm 1/4 wat.

C53 = 2.200 mF elect. 50 volt.

R74 = 2.200 ohm 1/4 wat.

C54 = 2.200 mF elect. 50 volt.

R75 = 2.200 ohm 1/4 wat.

C55 =470 mF elect. 25 volt.

R76 = 2.200 ohm 1/4 wat.

C56 = 470 mF elect. 25 volt.

R20 = 6.800 ohm 1/4 wat. B
R21 =100.000 ohm pot. log.
R22 =56.000 ohm 1/4 wat.
R23 = 33.000 ohm 1/4 wat.
R24 =3.300 ohm 1/4 wat.
R25 = 1,5 ohm 2 wat.

R26 = 1,5 ohm 2 wat.

R27 =1 ohm 1/2 wat.

R28 = 4.700 ohm 1/4 wat.

R77 =2.200 ohm 1/4 wat.

C57 = 1 mF poliester

C1=100.000 pF poliester

DS1 =diodo 1N.4007

C2 = 10 mF elect. 25 volt.

DS2 = diodo 1N.4007

C3 =100.000 pF poliester

DS3 = diodo BAY.71

C4 = 6.800 pF poliester

DS4 = diodo 1N.4007

C5 = 1.500 pF poliester

DS5 = diodo 1N.4007

C6 = 330.000 pF poliester

DS6 = diodo BAY.71

C7 =1 mF poliester

DG1 = diodo AA.117

~ C8=100.000 pF poliester

DG2 = diodo AA.117

~ R29 =120 ohm 1/2 wat.

C9 = 1 mF poliester

DG3 = diodo AA.117

~ R30 =22 ohm 1/2 wat.

C10 = 3.300 pF poliester

DG4 = diodo AA.117

~ R31=22.000 ohm 1/4 wat.

C11 =33.000 pF poliester

DZ1 = zener 15 volt. 1 wat.

R32 =2.200 ohm 1/4 wat.
R33 =47.000 ohm 1/4 wat.

C12 = 33.000 pF poliester

DZ2 = zener 15 volt. 1 wat.

C13 = 3.300 pF poliester

DL1-DL8 = diodo led

R34 = 10.000 ohm pot. lin.
~ R35=47.000 ohm 1/4 wat.

R36 =47.000 ohm 1/4 wat.
~ R37 =560.000 ohm 1/4 wat.

R38 =47.000 ohm 1/4 wat.

C14 = 100.000 pF poliester

TR1 = PNP tipo BD.712

- C15 =390 pF a disco

TR2 = NPN tipo BD.711

 C16 = 56.000 pF poliester

TR3 = PNP tipo BD.712

~ C17 =220.000 pF poliester

TR4 = NPN tipo BD.711

C18 =100 pF a disco

TR5 = NPN tipo BD.137

R39 = 1.000 ohm 1/4 wat. C19 = 10 mF elect. 25 volt. IC1=LS.4558
R40 =470.000 ohm 1/4 wat. C20 =220.000 pF poliester IC2 =LS.4558
R41=47.000 ohm 1/4 wat. C21 =220.000 pF poliester IC3 =LS.4558

R42 =47.000 ohm 1/4 wat.

C22 = 220.000 pF poliester

R43 =6.800 ohm 1/4 wat.

C23 = 220.000 pF poliester

IC4 = TDA.2030A

IC5 =TDA.2030A

R44 =220.000 ohm 1/4 wat.

C24 = 1 mF poliester

.RS1 = puente rectificador

R45 =100.000 ohm 1/4 wat.

C25 =1 mF poliester

R46 = 10.000 ohm 1/4 wat.

C26 = 1.000 pF poliester

R47 =100.000 ohm pot. lin.

C27 = 1.000 pF poliester

T1 = trasnformador prim. 220
volt. sec. 15+15 volt. 2 A.
(n.761)

R48 = 3.300 ohm 1/4 wat.

C28 = 100.000 pF poliester

F1-F2 = fusible 1 amper.

R49 =10.000 ohm 1/4 wat.

C29 = 10 mF elect. 25 volt.

S1 = conmutador 3 teclas

R50 = 100.000 ohm pot. lin.

C30 = 100.000 pF poliester

S2 = conmutador 1 tecla

R51 =10.000 ohm 1/4 wat.

C31 =6.800 pF poliester

S3 = conmutador 1 tecla

R52 =2.200 ohm 1/4 wat.

C32 = 1.500 pF poliester

S4 = conmutador deslizante

R53 = 18.000 ohm 1/4 wat.

C33 = 330.000 pF poliester

S5 = conmutador 1 tecla

R54 = 6.800 ohm 1/4 wat.

C34 = 1 mF poliester

S6 = conmutador 1 tecla

R55 = 100.000 ohm pot. log.
R56 = 56.000 ohm 1/4 wat.

C35 = 100.000 pF poliester

S7 = conmutador 1 tecla

C36 = 1 mF poliester

CONN.1 = conector 20 patillas

R57 = 33.000 ohm 1/4 wat.

C37 = 3.300 pF poliester
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Fotografias del circuito base, LX761, y del amplificador completo en el mueble. Como puede observarse, las etapas finales estan situadas en las dos aletas laterales del mueble y la etapa de
entrada en la parte posterior del mismo. Los conmutadores y potencidmetros se deben montar alineados en el circuito base para que coincidan con los taladros del frontal del mueble.

plificador, la pieza grabada en cassette.
Ademas, si vuestra platina dispone
de una tercera cabeza de lectura, este
conmutador os permitira escuchar di-
rectamente lo que estdis grabando.
Algunos podriann objetar que esta
funcion sobra, ya que, a través del am-
plificador ya se puede escuchar la pieza
que se esta grabando, pero realmente
no es asi; a través del amplificador oire-
mos lo que estamos enviando al graba-
dor, pero sin tener la seguridad de que
éste los esté plasmando en la cinta.
Desplazando el doble conmutador a
la posicion TAPE IN, la senal que, des-
de cualquier entrada, penetre en la pla-
tina a través de la toma TAPE de salida
para ser grabada, sera leida al mismo
tiempo de la cinta por la tercera cabeza,

y sera esta misma senal la que penetre
en nuestra entrada TAPE: al momento
oiremos por el altavoz lo que realmen-
te hemos grabado en la cinta.

El segundo integrado LS.4558, pre-
sente en el amplificador marcado
IC2/A e IC2/B, se utiliza como pream-
plificador de LINEA con una ganancia
de +23 dB.

Sobre la patilla inversora de estos
dos operacionales hemos insertado el
control MUTING, es decir, abriendo el
cortocircuito sobre las resistencias R10
y R44 de 220.000 ohmios, por medio de
S3, obtendremos una atenuacion de
aproximadamente 20 dB de la senal en
salida; por consiguiente, dicho mando
nos servira para reducir drasticamente
el volumen en caso de necesidad (por

ejemplo, para contestar el teléfono) o
bien para escuchar cualquier pieza mu-
sical a un volumen minimo.

Viene a continuacion un tercer inte-
grado, también LS.4558, marcado en el
esquema eléctrico con IC3/A e 1C3/B,
que utilizaremos para obtener el cldsi-
co control de BAJOS y AGUDOS, tipo
Baxendall.

En la salida de estos dos operaciona-
les, se prevee una toma externa indica-
da con MAIN, que solo sirve para obte-
ner la senal preamplificada, que podre-
mos enviar a otra fase final, o bien
aprovechar para conectar a este mismo
final otro preamplificador, o para inser-
tar, entre preamplificador y final, un
ECUALIZADOR DE AMBIENTE.

Siguiendo el recorrido de nuestra se-
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nal, llegamos al potenciometro de BA-
LANCE, marcado R34, y a rengldn se-
guido, al doble potenciémetro de volu-
men, marcado R21-R5S.

En la toma fisiolégica de estos dos
potenciometros se encuentra el desvia-
dor S5 de LOUDNESS, muy practico
para dar relieve a los tonos bajos y agu-
dos siempre que se escuche una pieza a
bajo volumen.

Del cursor de estos dos potenciome-
tros tomaremos la sefial de BF que, fi-
nalmente, alcanzara la entrada de los
dos integrados finales de potencia,
TDA.2030.

Como se ha mencionado anterior-
mente, hemos elegido este integrado
porque en su interior dispone de una
proteccion térmica; por consiguiente,
sOlo podra «saltar» si no se fija sobre
una aleta de refrigeracidn, o no se apli-
ca la mica de aislamiento.

Los dos transistores PNP y NPN, ti-
po BD.712 y BD.711, que encontramos
situados en la entrada, amplifican las
variaciones de corriente existentes en
los extremos de las resistencias R25-
R26 y R59-R60, conectadas en serie a la
alimentacion de los dos TDA.2030 fi-
nales.
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Figura 2. Esquema eléc-
frico de la fase de alimen-
tacion y de los diodos led
que, aplicados en el panel
frontal, os indicardn, al en-
cenderse, qué funcion ha-
béis seleccionado al accio-
nar los conmutadores des-
lizantes, marcados S1C -
STC. Para la lista de com-
ponentes, ver pagina 10.
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Figura 3. Conexiones de todos les semiconduc-
tores e integrados utilizados en este amplificador.
0s recomendamos que los integrados se ven siem-
pre desde arriba y los transistores de potencia,
con la parte metilica del cuerpo hacia atrés. En
los diodos led, el terminal A (§node) se identifica
ficilmente, al ser més largo que el terminal K (cd-
todo).

Siempre que se presente un pico de
BF capaz de aumentar considerable-
mente la absorcidn de corriente en los
dos TDA.2030, los dos transistores
DB.711 y BD.712 acudiran en ayuda
del TDA.2030, aumentando la poten-
cia de la senal en salida.

De esta forma, el sonido que obten-
dremos en nuestros altavoces sera mas
armonioso y completo.

El fusible que hemos incluido en las
salidas de estos finales, sirve para pro-
teger nuestros altavoces en caso de cor-
to de los dos transistores BD.711 y
BD.712, o si los hubiéramas invertido
en la fase de montaje.

El dltimo conmutador, marcado S6,
nos servira para anular el altavoz cuan-
do deseemos utilizar los auriculares.

Para alimentar este circuito necesita-
mos un solo secundario capaz de pro-
porcionar aproximadamente 15+15
voltios que, rectificados por el puente
RS1, nos permitiran obtener una ten-
sion de aproximadamente 20+20 vol-
tios no estabilizados, que utilizaremos
para alimentar solo las dos fases fina-
les.

Para alimentar los tres integrados
LS.4558, en cambio, solo se¢ necesita
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una tension de 15+15 voltios, que ob-
tendremos utilizando dos simples dio-
dos zéner de 15 voltios, 1 watio.

Para concluir con la descripcion de
este amplificador estéreo tenemos atn
que ver la fase Vu-Meter de diodos led
que, como puede verse en la fig. 4, es
muy sencilla; en efecto, de la salida de
los dos finales se obtiene la sefial de BF
amplificada, que se rectifica por medio
de los diodos de silicio, utilizandose la
tension continua obtenida para accio-
nar dos integrados UAA.180, a cuyas
salidas van conectados diez diodos led
por canal.

El transistor BD.137, indicado en el
esquema eléctrico con TRS, nos sirve
para proporcionar a los diodos 15 vol-
tios y una corriente suficiente para su
encencido, que no podria obtenerse so-
lo con el diodo zéner CZ1. Llegados a
este punto, s6lo nos resta pasar a la des-
cripcion de la fase de montaje que, co-
mo siempre, es la mas interesante.

Realizacion practica

Para realizar este amplificador se ne-
cesitan seis circuitos impresos, marca-
dos en la forma siguiente:

LX.761, circuito impreso de orificios
metalizados, para realizar la fase de ali-
mentacion y alojar todos los potencio-
metros y conmutadores deslizantes.

LX.760, circuito impreso con orifi-
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Fotografia del montaje del circuito porta-led soldado a los contactos de los conmutadores.

cios metalizados, para realizar la fase
de entrada del preamplificador.

LX.762/D, circuito impreso de orifi-
cios metalizados, para realizar la fase fi-
nal del canal DERECHO.

LX.763/8S, circuito impreso de orifi-
cios metalizados, para realizar la fase fi-
nal del canal IZQUIERDO.

LX.763, circuito impreso de orificios
metalizados, que se utiliza para los Vu-
Meter de diodos led.

LX.761/D, circuito impreso de una
sola cara, utilizado para alojar los cinco
diodos led correspondientes al circuito
de conmutacion de las entradas.

TR ) s B RS T |

En esta fotografia se aprecia el mazo que interconexiona el circuito de entrada y la placa base. Los mazos rojo-verde-azul

conexionan esta dltima con la etapa final del canal izquierdo.
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Podéis iniciar el montaje partiendo
de cualquiera de estos circuitos impre-
sos, aunque en la descripcion seguire-
mos el orden anterior.

LX.761 Circuito basico
y de alimentacion

Como podréis comprobar, todas las
pistas de este circuito de orificios meta-
lizados van protegidas por una pintura
especial que solo deja libres los puntos
en los que hay que efectuar soldaduras.

De esta forma, hemor logrado el tri-
ple objetivo de eliminar el error en que
muchos incurrian, cortocircuitando in-
voluntariamente dos pistas con una go-
ta de estafio ligeramente superior a lo
necesario, de reducir el consumo de es-
tanio ya que en el punto libre no se pue-
de depositar mas que una cierta canti-
dad, y de mejorar el aspecto estético del
circuito.

Como ya sabréis, el orificio metaliza-
do efectiia automaticamente la cone-
Xion eléctrica entre las pistas inferiores
y las superiores; por consiguiente, du-
rante el montaje, solo tendréis que in-
sertar en su posicidon exacta cada uno
de los componentes, soldando el termi-
nal al circuito impreso.

Para evitarnos problemas, os dire-
mos de inmediato que el secreto para
lograr, una vez terminada la construc-
cion, un aparato que funcione a la per-
feccion, consiste en cuidar las soldadu-
ras; operaciéon que no es complicada



pero que muchos no logran atun efec-
tuar a la perfeccion.

Por consiguiente, antes de soldar el
terminal de una resistencia, que casi
siempre est4 oxidado, repasarlo con pa-
pel de lija fino y luego introducir a fon-
do la resistencia en el circuito impreso
y, en el lado contrario, efectuar la sol-
dadura.

Para hacerla de forma correcta, te-
néis que apoyar la punta del soldador
sobre la parte de cobre, para calentar si-
multaneamente el terminal de la resis-
tencia; entonces, acercar a la punta del
soldador el hilo de estafio de forma que
pueda fundirse.

Al hacerlo asi, del nucleo del estafio
escapa el desoxidante solido que, al
quemar, limpiara todas las superficies,
permitiendo asi que el estafno quede
solidamente fijado.

Mantener durante algunos segundos
mas el soldador en su posicion, para
que el desoxidante se queme totalmen-
te; luego, retirar el soldador.

~Sienlapunta de éste hubiera queda-
do estafio sobrante, eliminarlo frotan-
do la punta con un trapo; ya se podra

proceder, entonces, a efectucar la si-

guiente soldadura.

Como ya hemos dicho en otras oca-
siones, si se funde el estafio sobre la
punta del soldador y luego se deposita
sobre el terminal a soldar, ninguna de
los montajes realizados funcionara;
muchos atribuiran este fracaso al mon-
taje mismo, a los materiales, etc., pero

Sy > ¢
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Es imprescindible para evitar zumbidos, conectar las masas de los potencidmetros como se observa en esta fotografia.

pocas veces lo atribuiran a su forma de
proceder.

Por consiguiente, aprendamos todos
a soldar correctamente y veréis como
todos los circuitos que montéis funcio-
naran «a la primera», cosa que pode-
mos garantizaros plenamente, ya que
cada uno de nuestros montajes, antes
de ser publicados en la revista, ha sido
realizado, fabricandose por lo menos
10 prototipos; por consiguiente, el uni-
co factor que puede jugar en contra
nuestro es un error de imprenta o de un
dibujante, que marque incorrectamen-
te los componentes en el esquema
practico.

Aclarado esto, sigamos con el mon-

Fotografia del montaje de la etapa final del canal derecho al mueble, leer detenidamente las indicaciones del montaje de los

transistores y el circuito integrado para que queden a la altura adecuada.

taje. Empezaréis a montar en el circui-
to impreso todas las resistencias, luego
los diodos —colocando el lado rodeado
por una raya o una franja negra como
se indica en el esquema practico de la
fig. 5—y, tras haberlos soldado, monta-
réis los dos zdcalos para los integrados,
el zocalo para el mazo de conexion y el
destinado a la conexion del circuito im-
preso LX.763 del Vu-Meter.

Continuaréis el montaje, colocando
todos los condensadores poliester y ce-
ramicos y luego el transistor TRS, con
el lado metalico de su cuerpo hacia la
resistencia RS; tras haberlos soldado,
pasar a los conmutadores de teclas.

Estos se aplicaran de forma que
apoyen perfectamente sobre el circuito
impreso ya que, en caso de que uno de
ellos quedara levantado, luego sera
dificil hacer sobresalir la tecla por el pa-
nel frontal. :

Una vez montados todos estos com-
ponentes, podéis pasar a la fase de ali-
mentacion, colocando en el circuito
impreso los cuatro bornes, el puente
rectificador, los dos electroliticos verti-
cales C55-C56 y los dos horizontales,
marcados C53-C54.

Puesto que en estos ultimos cabe la
posibilidad de que el fabricante modifi-
que sus dimensiones y longitud sin
previo aviso, en el circuito impreso he-
mos previsto un orificio mas para que
puede alojar tanto los condensadores
largos como los cortos. ~

Realizada esta operacion, montar en
el circuito impreso todos los potencio-
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metros rotativos, tal como se ve en la
fig. 5.

En cuanto al doble potenciémetro
del volumen R21-R55 no olvidéis co-

nectar la «toma fisiologica» (terminal cs8

situado encima del cuerpo) al circuito
impreso, utilizando dos trozos cortos
de hilo.

Para evitar posibles ruidos de alter-
na, tendréis obligatoriamente que co-
nectar a masa todas las carsacas metali-
cas de los potenciometros, en la forma
en que ahora os explicaremos.

En el potenciémetro del volumen

Figura 4.  Esquema eléctrico del Vu-Meter de diodos led. Los nimeros indi-
cados arriba dan paso al conector.

CANAL 1ZQUIERDO nuf

CANAL DERECHO

Figura 5. Esquema prctico de montaje de la fase LX.761 y de las dos fases fina-
les, marcadas LX.762/8 (izquierdo) y LX.762/D (derecho). Los dos cablecitos
apantaliados que se ven a la izquierda, indicados cqn MAC y BDM, se unirén al cir./
cuito LX.760 que se ve en la figura 10.
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R21-R55, soldaréis el hilo desnudo de
cobre a la bolita de masa existente en el
circuito impreso, y el otro extremo, a la
espiguita de masa existente en la parte
frontal de dicho potenciémetro.

En los otros tres potenciometros ten-
dréis que soldar juntas todas las espi-
guillas utilizando trozos de hilo de co-
bre y conectando luego el otro extremo
de este hilo con la bolita de masa situa-
da cerca del potenciometro R34.

Para soldar estos hilos a las espigui-
llas de masa de los potenciometros, y
para que la punta no se enfrie al entrar
en contacto con el cuerpo del potencio-
metro, necesitaréis un soldador un po-
co mas grande que el empleado para

soldar los componentes; ademas, antes
de soldar los hilos, tendréis que limar
ligeramente la espiguilla para eliminar
posibles capas de 6xido que impedirian
la fijacion correcta del estafio.

Tras montar los terminales principa-
les para los hilos que irdn a los diodos
led, a los bornes de los altavoces y a las
dos fases finales de potencia, podréis
dejar a un lado este circuito para conti-
nuar con el siguiente.

LX.760 Fase entradas

En este circuito impreso montaréis, en
primer lugar, el zocalo para el integra-

do 4558 y el zdcalo para el conector del
mazo; a continuacion introduciréis en
los catorce orificios las tomas de en-
trada BF, sujetandolas con las tuercas
de que disponen.

Los terminales superiores existentes
en dichas tomas se conectaran luego al
orificio existente en el circuito impre-
S0, con un trozo corto de hilo de cobre
estanado (ver fig. 6).

Realizada esta operacidon, podéis
empezar a montar todas las resisten-
cias y los condensadores poliester, a
cuyo respecto aclararemos que el valor
de:

100.000 pF se expresa con .1

6.800 pF se expresa con 6n8
1.500 pF se expresa con 1n$
1.000 pF se expresa con 1n

Montaréis luego los dos condensa-
dores electroliticos, respetando como
es légico la polaridad de los dos termi-
nales.

Podréis luego montar el integrado
4558 en su zocalo, ‘dirigiendo el «pe-
queno punto de referencia» existente
en un lado del cuerpo, hacia los dos
condensadores electroliticos.

Terminado este circuito, pasaréis a
los dos circuitos impresos de las fases
finales de potencia.

LX.762/D y LX.762/S Fases
finales de potencia

Para la fase final hemos previsto dos
circuitos impresos totalmente idénti-
cos, pero con distinta sigla; en efecto, el
circuito que tendréis que fijar en la ale-
ta izquierda del mueble va marcado
LX.762/S, mientras que el que ira fija-
do en la aleta derecha del mueble va
marcado LX.762/D.

Puesto que los componentes que
hay que montar son idénticos para am-
bas tarjetas, nos limitaremos a presen-
tar el montaje practico de una de ellas.

Los primeros componentes que hay
que instalar son las resistencias de 1/4
watio, luego los dos diodos de silicio,
en los que habra que respetar la polari-
dad de los terminales, es decir, colocar
el lado del cuerpo rodeado por una raya
«blanca» exactamente en la forma que
se indica en el esquema practico de la
fig. 5.

Para continuar, montaréis los cinco
condensadores poliester de 220.000 pF
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(marcados .22 en la funda), el conden-
sador ceramico de 100 pF y el conden-
sador electrolitico.

A renglon seguido, podéis instalar el
portafusible, la regleta con 3 terminales
y la resistencia de hilo de 1,5 ohmios.

Tendréis que mantener esta resis-
tencia ligeramente levantada del cir-
cuito impreso (aproximadamente 2-3
milimetros) para impedir que el calor
que genera pueda, con el transcurso
del tiempo, «cocer» el circuito impre-
SO. i

Llegados a este punto, podéis ya ins-

talar en la parte central del circuito im-
preso el integrado TDA.2030; luego,
antes de soldar lateralmente los dos
transistores BD.711 y BD.712, fijar pro-
visionalmente el circuito impreso so-
bre la aleta del mueble.

Al hacerlo asi, evitaréis el riesgo de
soldar los dos transistores demasiado
arriba o demasiado abajo, no pudiendo
luego fijarlos sobre la aleta.

Tras haber fijado con un tornillo el
cuerpo del integrado TDA.2030 a la
aleta, introducir los terminales de los
dos transistores en los orificios existen-

Fotografias del circuito de entrada con todos los
componentes insertados. Los terminales, una vez
soldados, se cortaran todo lo posible para evitar
cortocircuitos con el mueble metalico.

tes en el circuito impreso y luego fijar-
los, provisionalmente, a la aleta.

Entonces podéis ya darle la vuelta al
circuito impreso y soldar los terminales
con la certeza de que los orificios exis-
tentes en la pequena aleta de estos se-
miconductores coincidiran perfecta-
mente con los orificios existentes en
las dos aletas.

Antes de soldar los transistores,
comprobar que no habéis montado el
BD.711 en el lugar del BD.712, o vice-
versa, ya que, en ese caso, esta fase no
podria funcionar como es debido.

Figura 6. Montaje
prictico del circuito
impreso LX.760. Ob-
sérvese como se co-
necla el desviador
deslizante $4 para la
funcion MAIN.

CANAL DERECHO

CANAL 1ZQUIERDO
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HACIA LX 761

Fotografias del monta-
je de las etapas fina-
les. Observar como las
resistencias de gran
disipacion se montan
separadas del circuito
impreso varios milime-
tros, para evitar que el
calor afecte al propio
circuito. Es impres-
cindible, al montar los
circuitos en las aletas
del mueble introducir
las arandelas de plas-
tico para evitar el cor-
tocircuito de las par-
tes metilicas de los
transistores.

Teniendo en cuenta que un lector, al
que reprochamos el haber dejado, por
debajo del circuito impreso, todos los
terminales de las resistencias lo sufi-
cientemente largos para provocar cor-
tocircuitos, nos respondié que este de-
talle nunca se habia indicado en la re-
vista, aprovecharemos la ocasion para
subrayar que siempre es necesario cor-
tar con un par de alicates el trozo so-
brante de terminal, incluyendo los ter-
minales de los transistores.

Terminado el montaje, alojar en su
hueco el fusible y dejar a un lado am-
bos circuitos para continuar con el si-
guiente.

LX.763 Circuito del VU-Meter

Este circuito no es indispensable;
por consiguiente, si alguno no desea
incluirlo puede hacerlo con la seguiri-
dad de que, de todas formas, el amplifi-
cador funcionara perfectamente, aun-
que sin €l no se podra ver la amplitud
de la senal de salida de ambos canales.

El primer componente que hay que
montar sobre este circuito impreso,
marcado LX.763, sera el pequefo co-
nector hembra de 4 terminales que,
una vez montado en el circuito impre-
so basico LX.761 os permitira determi-
nar la longitud a la que adaptar los ter-
minales de los diodos led, para lograr
que su cuerpo sobresalga ligeramente
del panel anterior del mueble.

Para determinar esta longitud, ten-
dréis que fijar provisionalmente el cir-
cuito basico al plano del mueble, com-
probando que los botones de los man-
dos sobresalgan del panel anterior de
forma que, aunque se pulse a fondo, no
se hundan totalmente en el panel.

Sobre el circuito basico LX.761 en-
cajaréis frontalmente el conector del
circuito impreso del VU-Meter y com-
probaréis, con un solo diodo led, la dis-
tancia a la que habréis de dejar sus ter-
minales para que penetren en la ranura
existente en el panel frontal.

Tras haber soldado provisionalmen-
te este unico led, podéis retirar el cir-
cuito impreso y montar en el lado con-
trario, los dos zocalos para el integrado
UAA.180, las dos resistencias y los dos
condensadores.

Llegados a este punto, tendréis que
tomar todos los diodos led, compro-
bando cuidadosamente los dos termi-
nales (4nodo y catodo), que se situaran
respectivamente: el anodo hacia las re-
sistencias R78 y R79 y el catodo, en am-
bas columnas, hacia el integrado que
las acciona. Por consiguiente podéis
montarlos, soldando ambos a idéntica
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.. altura. Realizada esta operacion, cortar
el sobrante de los terminales y, si ha-
béis realizado correctamente todas las
soldaduras, el circuito funcionara de
inmediato.

Os recordamos que si, por error, ha-
béis montado aunque sélo sea uno de
los diodos led al revés, los demas tam-
poco podran encenderse.

Lo mismo podemos decir si habéis
montado los dos integrados UAA.180
con la marca de referencia situada en
sentido contrario al correcto; por con-
siguiente, comprobar cuidadosamente
estos pequenos detalles para ahorraros
desagradables sorpresas.

LX.761/D Circuito porta-led

El ultimo circuito que tenemos que
montar es el mas simple, ya que en ¢l
mismo, como puede verse en la fig. 8,
solo hay que instalar cinco diodos led y
cinco resistencias.

Ante todo, tendréis que fijar provi-
sionalmente este circuito al contrapa-
nel, para determinar a la distancia que
hay que soldar los terminales de los
diodos para que su cabeza sobresalga
por el orificio existente en el panel
frontal.

Es evidente que también en este ca-
so tendréis que respetar la polaridad de
los terminales, dirigiendo el mas largo
de ellos hacia arriba y el mas corto ha-
cia abajo.

Sobre la pared frontal del circuito
impreso, tal como se ve en la fig. 8,
aplicaréis las cinco resistencias de
2.200 ohmios y, una vez realizada esta
sencilla operacion, ya tendréis listos to-
dos los circuitos necesarios para reali-
zar el montaje en el interior del mue-
ble.

El montaje en el interior
del mueble.

La operacion de instalacion de los
distintos circuitos impresos en el inte-
rior del mueble no presenta dificultad
alguna, siempre que se realice con una
determinada secuencia.

Ante todo, tendréis que retirar el pa-
nel frontal del mueble, encontrando-
nos asi ante un contrapanel.

Tomaréis entonces el circuito basico
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Fotografias del montaje del circuito LX763 con todos sus componentes. Como se puede observar, las soldaduras

de los diodos led se deben efectuar por la cara de los circuitos integrados y demas componentes.

marcado LX.761: introduciendo los
ejes de los tres primeros potenciome-
tros de la izquierda en los orificios exis-
tentes en el contrapanel, tratar de man-
tener, con ayuda de las tuercasy los dis-
tanciadores, ligeramente levantado el
circuito impreso, de forma que los ejes
queden centrados en los orificios.

Si necesitarais algun milimetro mas,
podéis colocar bajo los distanciadores
una fina arandela de laton o hierro.

Antes de apretar los tornillos, es con-
veniente aplicar provisionalmente el
panel, para comprobar que todos los
mandos de los conmutadores deslizan-
tes se desplazan sin roces en sus ranu-
ras.

Si no fuera asi, podréis corregir la
asimetria desplazando el circuito im-
preso un milimtro hacia la derecha o
bien hacia la izquierda.

Todavia con el panel montado, blo-




Componentes LX763
R78 = 10.000 ohm 1/4 wat.

R79 =1.200 ohm 1/4 wat.

C57 = 100.000 pF poliester
C58 = 100.000 pF poliester

DL9-DL28 = diodo led

IC6 = UAA. 180

IC7 = UAA. 180

CONN.2 = contector 4 polos

quear todos los tornillos de fijacion y,
tras comprobar que todo queda bien,
retirar el panel y continuar el montaje
de los demas componentes.

Como se ve incluso en las fotogra-
fias, en el lado izquierdo del contrapa-
nel, por encima de los cinco primeros
conmutadores deslizantes, tendréis
que fijar el circuito impreso LX.761/D,
en el que se encuentran los cinco led
miniatura, mientras que, en el lado de-

recho del contrapanel, fijaréis la toma
jack estéreo para los auriculares.
Ahora tendréis que montar, sobre el
panel posterior, el circuito impreso de
la fase de entrada, marcado LX.760,
manteniéndolo alejado del mismo
unos 2-3 milimetros, para evitar que las
pistas del circuito impreso (lado en e!
que habéis efectuado las soldaduras de
los terminales) provoquen un cortocir-
cuito con el metal del contrapanel.

Como es evidente, si habéis dejado
los terminales demasiado largos, ten-
dréis que acortarlos ya que no es posi-
ble, ni aconsejable, mantener dicho
circuito demasiado alejado porque en
las tomas apantalladas tendréis que en-
cajar los enchufes macho procedentes
del plato.

Entonces, podréis aplicar sobre las
dos aletas laterales del mueble los cir-
cuitos impresos de las dos fases finales,
marcados LX.761/Sy LX.762/D y, para
ello, os aconsejamos retirar del mueble
las dos aletas, desatornillando las su-
jecciones ya que asi os resultara mas fa-
cil fijar los tres transistores.

Como es logico, en la aleta izquierda
tendréis que situar el circuito impreso
izquierdo ya que, al invertir los circui-
tos, os encontrariais con la regleta de
alimentacion sobre el circuito basico y
con los tres terminales para la entrada
de la senal dirigidos hacia el panel pos-
terior. :

Osrecordamos que las pequenas ale-
tas metalicas existentes en los cuerpos
del TDA.2030, del BD.711 y del
Bd.712, tendran que estar aisladas eléc-
tricamente del metal de la aleta de re-
frigeracion; por consiguiente, ademas
de colocar entre el cuerpo de estos tres
componentes y la aleta, la fina mica ais-
lante incluida en el kit, tendréis que
aislar también la tuerca de sujeccion,
introduciendo bajo la misma la peque-
fa arandela plastica de aislamiento.

Logicamente, antes de fijar la aleta al
mueble, tendréis que comprobar cui-
dadosamente que estos tres cuerpos
queden totalmente aislados del metal
de la misma, ya que, de no ser asi, al
aplicar tension a todo el amplificador
se produciria un cortocircuito, condi-
cion que hay que evitar.

También antes de fijar las dos aletas
al mueble, comprobar que bajo el cir-
cuito impreso de la fase de entrada
LX.760 no haya ninguin terminal que
toque el panel posterior; luego montar
las tomas de salida para el altavoz y el
portafusible de red.

Entonces, con un tornillo, fijar al pla-
no del mueble el transformador toroi-
dal encerrado en su envase plastico y
conectar todos los hilos a las corres-
pondientes regletas.

Los dos hilos de color NEGRO de los
220 voltios deberan conectarse como
se ve en la fig. 5, a las dos primeras en-
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tradas de la regleta situada a la derecha,
introduciendo en las otras dos entradas
los hilos procedentes del cable de red.

Conectar a la regleta los hilos del se-
cundario de 30 voltios con la toma
«central», introduciendo ésta, como es
logico, en el borne central para obtener
en los dos lados 15+15 voltios.
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tografia del montaje del circuito
led. Seguir las indicaciones del texto
los diodos queden correctamente alineados.

Figura 8. Esquema practico de montaje
del circuito porta-led que fijaréis en el
contrapanel del mueble. Las pistas inte-
riores se conectaran a los conmutadores
deslizantes mediante trozos de hilo, co-
mo puede verse en la figura 14.

todas las pistas inferiores del circuito impreso deberan
soldarse a los terminales de la tercera fila (a contar desde el

mando) sobre el grupo de los conmutadores situados a la dere-
cha del circuito impreso LX.761.

Figura 9. Como puede verse en este dibujo,

Tras haber montado en el mueble las
dos aletas laterales, mediante trozos de
hilo, conectaréis los tres terminales si-
tuados junto a los dos fusibles de los
circuitos impresos LX.762/D vy
LX.762/S a los terminales correspon-
dientes, existentes a ambos lados del
circuito bdsico y, para no equivocar-

nos, bastard que observéis el dibujo
practico de la fig. 5.

Con un mazo o un cable de tres hi-
los tendréis que conectar entonces la
regleta de tres terminales existente en
ambas fases finales, la las dos regletas
situadas detras de los dos condensado-
res electroliticos C53 y C54, tratando
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Figura 10. Tras haber fijado la toma jack de los auriculares sobre el contrapanel del mue-
ble, conectar los tres terminales a las salidas «auriculares~ existentes entre el conmuta-

dor S6 y S7, como se ve en la figura 9.

No olvidar efectuar las soldaduras de las tomas intermedias del potenciometro de volumen y su correspondiente conexin a

masa de la carcasa metalica.

de no invertir los tres hilos; para evitar
que ello ocurra, os aconsejamos utili-
zar hilos de color y comprobar que el
terminal positivo vaya al correspon-
diente terminal positivo de la otra re-
gleta, el negativo al terminal negativoy
la «masa» al central.

Con dos trozos de cable apantallado
de 2 hilos, tendréis que conectar los 6
terminales existentes tras el potencio-
metro del balance, R34, situado sobre
el circuito impreso LX.761 a los termi-
nales existentes en el circuito impreso
de entrada.

Esta conexion os permitira obtener
la funcién MAIN, es decir «separar»,
accionando el doble conmutador desli-
zante situado en la parte posterior del
mueble, la fase preamplificadora de la

fase final, para poder utilizar por sepa-
rado ambos elementos.

Con un cable de tres hilos, conecta-
réis los tres terminales de salida BF
existentes en el lado derecho del circui-
to impreso basico LX.761, con las «to-
mas de salida de altavoces» y, como el
terminal central da paso a la masa, ten-
dréis que conectar este hilo a ambos
bornes «negros» de tales tomas.

Conectaréis también los tres termi-
nales situados ante la toma jack para los
auriculares y, a continuacion, podréis
empezar a conectar todos los diodos
led.

Exceptuando los cinco primeros de
la izquierda, que ya estan fijados en el
circuito impreso LX.761/D, los otros
tres tendréis que fijarlos sobre el panel
frontal, encolandolos luego con una

gotas de pegamento de secado rapido,
que podréis adquirir en cualquier pape-
leria o drogueria.

En cuanto a los cinco diodos led de la
izquierda, sdlo tendréis que conectar
un hilo a los terminales de la tercera fila
de los conmutadores deslizantes, como
se ve en la fig. 9, mientras que en los
demas tendréis que utilizar finos ca-
bles de dos hilos, que podréis obtener
cortandolos del mazo corriente de va-
rios hilos empleado en los ordenado-
res.

Puesto que los diodos led, como ya
sabéis, tienen polaridad, si porerror in-
vertis estos dos hilos, no se encende-
ran.

Para terminar el cableado, solo os
resta insertar el mazo de 20 hilos, que
ya lleva sus correspondientes conecto-
res hembra, en los dos zocalos existen-
tesen el circuitode entrada LX 760y en
el circuito basico LX 761, tratando de
no girarla sobre si mismo para no inver-
tir las alimentaciones en la fase de en-
trada.

En este momento, ya podéis aplicar
sobre el mueble el panel frontal, mon-
tando los tornillos y los mandos en los
ejes de los potenciometros y, tras haber
conectado a las salidas las dos cajas
acusticas de los altavoces, proporcio-
nar tension a vuestro amplificador.

Como estamos totalmente seguros
de que no habréis cometido ninguno
de los errores mas corrientes, que ya 0s
hemos indicado, vuestro amplificador
funcionara de inmediato y a la perfec-
cién, como podéis comprobar escu-
chando cualquier disco.
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Interruptor
ralentizado

el

Accionar el interruptor y pasar bruscamente de una luz

intensa a la mas completa oscuridad, ademas de molestar

ligeramente a la vista, produce un imperceptible choque en

el sistema nervioso: nada mas relajante que una bombilla

que, suavemente, va disminuyendo su luminosidad

hasta apagarse del todo.

i repentinamente, pasa-
mos de la luz a la oscuri-
dad, notamos de inme-
diato una sensacion mo-
lesta en los ojos ya que,
en breves instantes,
nuestras pupilas tienen
que dilatarse para adap-
tarse al cambio, y ello provoca un levi-
simo choque en nuestro sistema ner-
vioso; choque que nosotros no nota-
mos pero que el electroencefalograma
refleja con un ligero salto del brazo de
la plumilla.

Esta es la razon de que en los cines
nunca se apaguen las luces de repente,
sino gradualmente, permitiendo que la
vista se adapte a la ocuridad y enfoque
instantdineamente la imagen en la pan-
talla; la sensacion de relajacion que
provoca la variacion lenta de la lumino-
sidad confirma la relacidn existente en-
tre este fendmeno, aparentemente ex-
terno, y nuestro sistema nervioso.

Y precisamente por todo ello se nos
ha ocurrido la idea de estudiar un cir-
cuito que permitiera obtener este efec-
to en casa y que, indudablemente, una
vez instalado en la habitacion, desper-
tard la admiracion de cuantos tengan la
oportunidad de contemplarlo.

Antes de explicaros las caracteristi-
cas de este montaje, nos consideramos
en la obligacién de daros un consejo
«de amigos»: no olvidéis avisar ‘a vues-
tros familiares de la innovacion efec-
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tuada en la instalacion eléctrica; en ca-
so contrario, al estar habituados a que
la luz se apague instantaneamente, po-
drian confundir vuestra «genialidad»
con una averia y, al volver a casa, po-
driais tropezaros con la desagradable
sorpresa de encontraros con un electri-
cista que, rompiéndose la cabeza con
vuestros interruptores, no logra enten-
der la razén de tan curiosa anomalia.

Nuestros mas antiguos seguidores,
que habran leido en el nimero 36 de la
reviesta el articulo titulado «Genera-
dor de Auroras y Ocasos» (pag. 22), sa-
bran ya como se puede «reducir» la lu-
minosidad de una bombilla extitando
el gate de SCR de un Triac «retardado»
respecto al periodo de la semionda al-
terna de 220 voltios.

El esquema que aqui ofrecemos no
es tan complejo como el anterior ya
que, como podréis comprobar, se em-
plea tan sélo un SCR clasico, un tran-
sistor PNP y un UNIUNION corriente.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de este circuito
que pueda apagar gradualmente una
bombilla, puede verse en la fig. 1.

A los dos hilos que, desde el interior
de la caja van conectados a los dos bor-
nes del interruptor, tendremos que co-
nectar los dos que dan paso al puente
rectificador RS1.

o

R VM TR s e

A la salida de este puente, encontra-
remos conectado el danodo del diodo
SCR1y, légicamente, en la salida nega-
tiva, el catodo del mismo SCR.

De esta forma, hasta que dicho SCR
no conduzca, la bombilla no podra en-
cenderse, ya que el puente rectificador
impedira que la tension alterna alcance
la bombilla.

Si entonces, por medio del interrup-
tor de red, cortocircuitamos los dos ter-
minales que se ven abajo a la derecha,
el diodo DSS5 cortocircuitara la salida
positiva del puente situado a la izquier-
da con la salida negativa y, por consi-
guiente, la bombilla se «encendera»
con el maximo de luminosidad, como



si hubiéramos cortocircuitado con el
interruptor de red los dos hilos de en-
trada del puente rectificador.

En el momento en que se cierre el in-
terruptor de red S1, se cortocircuitara
también a masa el diodo DS4 que, co-
nectado por medio de la resistencia R9
al condensador C2 de 1 microfaradio,
lo descargara totalmente.

Al apagar la bombilla, abriremos el
interruptor S1 y la tensidn positiva pro-
porcionada por el puente de diodos ha-
r4 oscilar, con la méaxima frecuencia, el
transistor uniunién UJT1 que, de esta
forma, hara que el SCR conduzca; éste
asumird provisionalmente la funcion
del diodo DSS5 que ahora esta «abierto»

y, por consiguiente, la bombilla no se
apagara de inmediato.

Atravésde losdiodos DS1-DS2-DS3
la tension positiva llegard también al
condensador C2 de 1 microfaradio que,
al cargarse, reducira la polarizacion en
la base del transistor TR 1, utilizado co-
mo generador de corriente constante.

Lentamente aumentaré el valor de la
resistencia 6hmica sobre el emisor del
transistor UJT1 y, por consiguiente, se
reducird la frecuencia de oscilacion;
por todo ello, al llegar al gate del SCR
impulsos de excitacién cada vez mas
ralentizados, conducird «retrasado»
respecto a la fase de 50 Hz, apagando
gradualmente nuestra bombilla.

La velocidad de apagado estara de-
terminada por el valor del condensador
C2y, al haber empleado en este circui-
to una capacidad de 1 microfaradio,
desde el momento en que accionemos
S1 para lograr un apagado total de la
bombilla se necesitaran aproximada-
mente 8 segundos.

Quienes deseen retardar aiin mas es-
te tiempo sélo tendran que aumentar el
valor de tiempo esta capacidad; no obs-
tante, consideramos que un retraso de
8 segundos es mas que suficiente.

Aclararemos que este montaje pue-
de admitir una carga maxima de 200
watios; por lo tanto, no debéis utilizar-
lo en instalaciones en las que existan
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RED 220 VOLT

Componentes LX.751

R1 =82.000 ohm 1/2 wat
R2 = 82.000 ohm 1/2 wat
R3 = 1.000 ohm 1/4 wat
R4 = 68 ohm 1/4 wat

R5 = 82.000 ohm 1/2 wat
R6 = 82.000 ohm 1/2 wat
R7 =10.000 ohm 1/4 wat
R8 = 330.000 ohm 1/4 wat

R9 =100.000 ohm 1/4 wat

C1 =6.800 pF poliester

C2 =1 mF poliester

DS1-DS3 = diodo 1N.4148
DS4-DS5 = diodo 1N.4007
DZ1 = zener 27 volt 1 wat

TR1 = PNP tipo BC.327

UJT1 = uniunioén tipo 2N.2646
SCR1 =400 volt 6 amper

RS1 = puente rectificador 400
voltios 1 amperio ;
LP1 = bombilla 220 voltios

S1 = interruptor

una o varias bombillas de mayor poten-
cia, aunque el triac deberia poder ad-
mitir mas de | kilowatio.

Puesto que algunos nos preguntaran
qué modificaciones hay que aportar a
nuestro circuito para aumentar la po-
tencia de carga, responderemos ya di-
ciendo que para ello, bastara con susti-
tuir el puente rectificador RS1 de maxi-
mo | amperio, por otro de 3 0 mas am-
perios.

Diremos también que este circuito
solo sirve para instalaciones en las que
solo exista un interruptor para encen-
der labombilla, ya que en instalaciones
donde existan una o mas derivaciones,
no podremos conectarlo directamente
a la caja del interruptor, sino directa-
mente a los dos hilos que van a la bom-
billa.

Para completar la descripcion de este
circuito, diremos que las cuatro resis-
tencias de 82.000 ohmios 1/2 watio (ver
R1, R2, R5y R6) conectadas en monta-
je mixto, sirven para lograr un valor de
aproximadamente 82.000 ohmios 2 wa-
tios, valor necesario para alcanzar, con
la ayuda del diodo zener de 27 voltios |
watio, la tension necesaria para ali-
mentar el transistor uniunion y el
BC.327.
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Esperamos haberos explicado clara- “

. . . T
mente el funcionamiento de este cir- - 5
cuito y haber aclarado qué capacidad 220 VOLT 2= LAMPARA

hay que variar para aumentar o reducir
el tiempo de apagado; de esta forma
dispondréis de un practico circuito,
adaptable a varias aplicaciones.

Realizacién practica T ?" | ; SCR1\.

Para que este dispositivo quepa en la
caja del interruptor de red, hemos pre-
parado un circuito impreso de reduci-
das dimensiones, y para colocar en ¢l
todos los componentes necesarios €s
preciso, como se ve en la foto, montar-
los en posicion vertical. das, todas las resistencias y los

Se comenzara el montaje instalando diodos se colocan en posicidn
primero el transistor BC.327, con la HACIA EL INTERRUPTOR vertical.
parte plana del cuerpo tal como se ve
en el esquema practico de la fig. 2, lue-
g0 el 2N.2646, con la aleta metalica que
sobresale del cuerpo hacia la resisten-
cia R3.

Estos dos transistores se colocaran lo
suficientemente cerca del circuito im-
preso, cortando los terminales, para
que el conjunto se pueda introducir
luego dentro de la caja del interruptor.

Continuando con el montaje, colo-
caréis todas las resistencias, situando-
las en posicion vertical como se ve en el
esquema practico.

También los diodos se colocaran en
posicion vertical y, puesto que tienen
una polaridad que hay que respetar,
observando el esquema eléctrico, ten-
dréis que situar el lado rodeado por una
raya negra o blanca tal como en €l se in-
dica.

Como se ve claramente en el dibujo

Figura 2. Esquema practico del
montaje. Para obtener un cir-
cuito de dimensiones reduci-

Si la distancia de los conectores del interruptor no
se corresponde con la de los terminales del cir-
cuito, sustituir éstos por dos cables.
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Figura 3. Conexiones del transistor BC327 y del
transistor uniunion 2N2646 vistos por abajo. Para
las conexiones del SCR, la parte metalica hacia
atrés.

de la fig. 2, tendréis que soldar entre si
los dos terminales superiores de los dos
diodos DS1y DS2; lo mismo puede de-
cirse del diodo DS3 que soldaréis direc-
tamente al terminal de la resistencia
R8y de las dos resitencias R1y RS, que
soldaréis sobre los terminales de las
otras dos resistencias R2 y R6, situadas
lateralmente.

Una vez montadas todas las resisten-
cias, podréis aplicar sobre el circuito
impreso los dos condensadores de po-
liester C1 y C2y, después, el triac, do-
blando los terminales en L.

A reglon seguido, instalar el puente
rectificador RS1, comprobando que los
terminales de entrada para la tension

de red (indicados con una S) penetren
en los orificios existentes en el circuito
impreso con la misma indicacion.

Por ultimo, montaréis el borne bipo-
lo que servira para conectar los dos hi-
los que ahora estan conectados al inte-
rruptor de red.

En la parte posterior del circuito im-
preso hay dos orificios a una distancia
de 11 mm., en los que tendréis que sol-
dar dos trozos de hilo de cobre rigido
de 14 milimetros de longitud, que se in-
troduciran en los dos orificios de los
contactos del interruptor de red.




Como se puede observar en las fotogra-
fias, las resistencias y los diodos se si-
tidan en posicion vertical. Cortar los ter-
minales de los mismos de tal manera que
se puedan soldar unos con ofros en la
parte superior. Prestar atencidn a la ban-
da en los diodos.

En efecto, en todos los interruptores
que hemos estudiado, la distancia en-
tre estos dos contactos era de 11 mili-
metros, por lo que, si tenéis un inte-
rruptor especial en el que no se respeta
esta medida, tendréis que sustituir los
dos trozos de alamabre rigido con dos
hilos flexibles aislados en plastico, para
llegar con ellos a los contactos del inte-
rruptor.

Terminado el montaje de todos los
componentes, comprobaréis, con una
lupa, todas las pistas del circuito impre-
so por si, involuntariamente, habéis
provocado un corto con una gota de es-
tafio y, si no observais error alguno, po-
dréis comprobar el circuito antes inclu-
so de instalarlo dentro de la caja del in-
terruptor.

Os recordamos que, una vez conec-




" A

Los dos cables de la instalacion eléctrica, que estaban conectadas al interruptor, deberdn conectarse ahora al conector del
circuito impreso como se observa en la fotografia.
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tados los dos hilos (retirados del inte-
rruptor) a los bornes existentes en el
circuito impreso, todos los componen-
tes tendran una tension de red de 220
voltios; por consiguiente «no toquéis»
ninguin terminal o pista del circuito
impreso, si no queréis recibir una desa-
gradable descarga.

A los dos terminales libres conecta-
réis provisionalmente dos hilos, para
unirlos a vuestro interruptor y, enton-
ces, podréis observar el efecto produci-
do por vuestro circuito.

Al encender la bombilla y luego apa-
garla, ésta lo hara lentamente.

Una vez comprobado que todo fun-
ciona correctamente, podéis colocar el
circuito sobre los bornes del interrup-
tor de red; luego, comprobando que no
existe posibilidad de producir un corto
en algun componente (por ejemplo, las
dos escuadras en L situadas sobre el in-
terruptor, una tuerca, etc.), tratad de
introducirlo dentro del cajetin de plas-
tico fijado a la pared.




Un generador
de funciones de
1 Hz a100 Khz

Si construis este generador de funciones, ademas de

lograr en salida ondas sinusoidales, triangulares,

cuadradas y sefnales compatibles para integrados TTL,

podréis ver sobre la pantalla de cualquier osciloscopio la

curva de respuesta de los distintos filtros, o la banda

pasante de cualquier preamplificador o fase final de

potencia.

| realizar este
montaje hemos
tenido en cuen-
ta todas las ca-
racteristicas
que cualquier
técnico en elec-
tronica desea-
ria para un generador de funciones per-
fecto.

Por esta razon hemos sustituido el
mando graduado, ya obsoleto y que no
siempre resulta exacto, por un frecuen-
cimetro digital capaz de indicar exac-
tamente la frecuencia generada.

Ademas, para poder comprobar
cualquier montaje digital, a las habi-
tuales ondas sinusoidales, triangulares
y cuadradas —todas ellas alternas, es
decir con el 0 respecto a masa (las se-
miondas positivas o negativas alcanzan
la polaridad contraria pasando siempre
por el 0 de masa)— hemos afiadido tam-
bién dos ondas impulsoras de nivel 16-
gico TTL, es decir una sefial que, par-
tiendo de los 0 voltios, alcanza un nivel
maximo de 5 voltios.

Y por ultimo, ademas de la sintonia
MANUAL, hemos incluido un
SWEEP, un BURST y un desviador,
para MODULAR la AMPLITUD de la
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senal generada. Tampoco falta la salida
de sincronismo para el osciloscopio y
un detector de doble semionda, para
controlar visualmente la banda pasante
de cualquier preamplificador de Alta
Fidelidad de un final de potencia, de un
control de tono, o bien para verificar la
frecuencia de corte de cualquier filtro.

Resumiendo, las caracteristicas téc-
nicas de este generador son:

4 gamas de FRECUENCIA

Excursién total del Hza
100.000 Hz.

Distorsion MAX. 0,3%.

Max. amplitud de salida 10 v pp

Formas de ondas

SINUSOIDAL - TRIANGULAR -
CUADRADA

CUADRADA a nivel TTL
IMPULSOS a nivel TTL

Funciones de salida:

SWEEP de 0,3 Hz a 20 Hz
BURST de 0,3 Hz a 20 Hz
Modulacién AM  del 0 al 100%

En pocas palabras, hemos intentado
realizar un generador de funciones

que indudadable-
mente se puede encontrar en el merca-
do, pero con un coste diez veces supe-
rior al de nuestro kit.

muy profesional,

Esquema eléctrico

Observando el esquema eléctrico re-
producido en la figura 1, antes de afir-
mar que este circuito es demasiado
complicado para vosotros y que requie-
re mucha experiencia en el terreno de
la electronica, es conveniente que
echéis también una mirada al esquema
practico visible en la figura 6 para daros
cuenta de lo facil que puede resultar es-
te montaje.



Para simplificar aiun mas el esquema
eléctrico, hemos evitado conectar las
patillas de alimentacion; por consi-
guiente, todos los circulos marcados con
—12 V se conectaran a la fase de ali-
mentacion de los 12 voltios negativos;
en cambio, los marcados con +12 V se
conectaran a la fase de alimentacion de
12 voltios positivos; lo mismo puede
decirse de todos los circulos identifica-
doscon —15 Vy +15 V.

Evidentemente, este problema no
existe en la practica, ya que todas estas
conexiones se efectian a través de las
pistas de cobre existentes en el circuito
impreso que hemos disefiado.

Siempre con la intencion de ofrece-
ros un esquema totalmente «legible»,

i P
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hemos preferido dibujar todos los con-
mutadores como si se tratase de rotati-
vos o simples desviadores de palanca,
aunque después, en la practica, haya-
mos empleado conmutadores desli-
zantes.

Tomando como referencia el con-
mutador S4, si éste fuera un «rotativo»
como hemos dibujado, tendriamos un
solo conmutador de 1 via y 4 posicio-
nes; en realidad, nos encontramos con
CUATRO teclas, cada una de los cua-
les efectua tan sélo 1 conmutacion, por
lo que la PRIMERA tecla nos permi-
tira conectar el condensador C6, la SE-
GUNDA TECLA nos permitira conec-
tar el condensador C7 (excluyendo au-
tomaticamente el C6 y los demas del

grupo), la TERCERA tecla el conden-
sador C8y, por tltimo, la CUARTA te-
cla el condensador C9.

Lo mismo podemos decir del con-
mutador indicado con S3 (ver S3A-
S3B-S3C) que, por cada tecla acciona-
da permitird seleccionar la funcion
MANUAL SWEEP o CALIBRADO.

Aunque estos conmutadores desli-
zantes son algo mas caros, no debemos
olvidar que nos ofrecen importantes
ventajas, como por ejemplo: con ellos
no existe la posibilidad de cometer
errores en la conexion, ni de «enredar»
hilos que pueden provocar auto-oscila-
ciones, ni de modificar las capacidades
residuales entre montaje y montaje,
ni patinar el mando, etc.
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Figura 1. Esquema eléctrico parcial
del generador de funciones. En di-
cho esquema falta el frecuencimetro
digital visible en la fig. 2, la fase de
alimentacion reproducida en la fig. 4
y el rectificador de doble semionda
que puede verse en la fig. 10. Esta
iltima fase nos servira para contro-
lar visuaimente la banda pasante de

una fase BF, la curva de un filtro,
etc. La relacion de componentes fi-
gura en la pag. 38.

l AL FREQ. l
1 2

Ademas, dichos conmutadores nos
resultan de gran utilidad en fase de
proyecto ya que nos permiten determi-
nar si la posicion elegida sobre el cir-
cuito impreso provoca 0 no nocivos
acoplamientos de capacidad; por consi-
guiente, si observamos dicho inconve-
niente en los prototipos que monta-
mos, podemos corregir de inmediato el
circuito impreso para tener la seguri-
dad matematica de que vuestro monta-
je resultara perfecto.

Pasando al esquema eléctrico repro-
ducido en la figura 1, diremos de inme-
diato que el «corazén» de todo el cir-
cuito es el integrado IC3, un XR.2206
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de Exar, que, por si mismo, es capaz de
generar las tres formas de onda necesa-
rias —sinusoidales, triangulares y cua-
dradas— que, con circuitos externos,
podremos modular en cuanto a fre-
cuencia, amplitud o con intervalos
constantes, para obtener trenes de dis-
tintas formas de onda.

Aunque el XR.2206 es el componen-
te principal de nuestro generador, es
evidente que sin la serie de integrados,
transistores y circuitos de conmutacion
que lo rodean, dicho integrado resulta-
ria totalmente inactivo.

Para empezar, os diremos de inme-
diato que el conmutador S4, al conec-

tar entre las patillas 5-6 una de las cua-
tro capacidades C6,C7, C8 y C9, permi-
te obtener cuatro gamas de frecuen-
cias, que se dividen en la siguiente for-
ma:

C6 de 1 Hz a 100 Hz.

C7 de 10 Hz a 1.000 Hz.

C8 de 100 Hz a 10.000 Hz.

C9 de 1.000 Hz a 100.000 Hz.

Llegados a este punto, quizas os pre-
guntaréis por qué razon hemos contra-
peado la gama anterior, con la siguien-
te; en efecto, si la primera capacidad
nos permite cubrir la gama de 1 Hz a
100 Hz, hubiera sido mas logico partir
con lasegundade 100 Hzynode 10 Hz,
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como en cambio hemos proyectado; lo
mismo puede decirse de la tercera op-
cién que parte de 100 Hz, ya incluidos
en la segunda.

La eleccion de esta subdivision, co-
mo constataréis mas adelante, servira
para visualizar la banda pasante de
cualquier aparato de BF sobre la panta-
lla de un osciloscopio.

Si no hubieramos tomado esta pre-
caucion, nos habria resultado dificil
efectuar dichos controles, en especial
si la frecuencia interesada se hubiera
encontrado al principio o al final de ca-
da una de las gamas.

Para sintonizar el generador de uno

aotroextremo de la gama elegida por el
conmutador S4, bastara con variar la
CORRIENTE de absorcidn de la patilla
7 y dicha operacion la podemos efec-
tuar de dos maneras:
MANUALMENTE, girando el poten-
ciometro multi-giro R24.
AUTOMATICAMENTE, girando el
conmutador S3 desde la posicion de
MANUAL a la de SWEEP.

(NOTA: al haber utilizado conmuta-
dores deslizantes, en realidad tendria-
mos que pulsar el conmutador S3, mar-
cado «<SWEEP»).

La funcion MANUAL servira para
obtener del generador una frecuencia

muy determinada, por ejemplo de 100-
101-106 Hz, o bien de 8.324-8.500-8.960
Hz, de 11.000-12.325-75.800 Hz, etc.,
como se hace normalmente con cual-
quier generador de BF.

En cambio, la funcion AUTOMATI-
CA permite obtener en la salida toda la
gama elegida «CON SWEEP», de for-
ma que, conmutando S4 en la primera
opcion, en salida tendremos, en pro-
gresion 1-2-3-4-5 Hz, etc., hasta al-
canzar los 100 Hz; en la segunda op-
cion, partiendo de la frecuencia mi-
nima de 10 Hz se alcanzara el maximo
de 1.000 Hz asi como en las dos op-
ciones superiores hasta alcanzar un
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Fotografia del circuito impreso principal del generador de funciones, LX.740, con todos los componentes insertados, incluidos los correspondientes a la parte del frecuencimetro digital.

maximo de 100.000 Hz en la final.

Estas frecuencias «vobuladas» nos
permitiran comprobar sobre la pantalla
del osciloscopio la respuesta en fren-
cuencia de un amplificador, verificar la
actuacion de los controles de tono, la
banda pasante de posibles filtros, etc.

El fet FT1, conectado a las patillas 5-
6 de IC3, nos servira para obtener la
funcion de BURST, es decir para obte-
ner trenes de onda (ver figura 23) que,
como ya explicaremos, nos permitiran
comprobar el funcionamiento de cual-
quier red de «contrareaccion» de cual-
quier amplificador, o bien la respuesta
de intervencion de cualquier compre-
sor o determinar si un alimentador est4
bien dimensionado.

Al cerrar el interruptor S2A, al gate
de dicho fet llegara la sefial de onda
cuadrada generada por el integrado
LM.358, que en el esquema eléctrico
va marcado con IC4-A e IC4-B (véase
el esquema eléctrico, abajo a la iz-
quierda).

En presencia de las semiondas posi-
tivas, el fet conducira, cortocircuitando
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asi las patillas 5-6 del integrado
XR.2206 que, légicamente, dejard de
oscilar, para reemprender su funciona-
miento normal cuando al gate del fet
lleguen las semiondas negativas.

En cuanto se refiere al integrado
LM.358, aclararemos que el operacio-
nal IC4-B se aprovecha como genera-
dor de ondas triangulares, cuya fre-
cuencia podra variar de un minimo de
0,3 Hz a un maximo de aproximada-
mente 20 Hz, girando de un extremo al
otro. el potencidmetro R21, marcado
con «Sweep».

El operacional IC4-A se utiliza, en
cambio, como generadorf de ondas
cuadradas; por consiguiente en su sali-
da (patilla 7) detectaremos una sefal de
onda cuadrada que, aplicada al gate del
fet FT1, generara la funcion de
«BURST».

Puesto que el frecuencimetro digi-
tal, en funcion «BURST», no puede
medir la frecuencia generada, se blo-
queara su funcionamiento mediante
S2B.

Esta misma sefial de onda cuadrada
nos sirve también para obtener una se-
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Es importante alinear correctamente los conmutadores, al soldarlos al circuito, para evitar que rocen o fropiezen en el fron-
fal del mueble.

fial de sincronismo para el oscilosco-
pio; por lo tanto, por medio de la resis-
tencia RS, ésta llegara al terminal indi-
cado «SALIDA SINCR.».

La sefial de onda triangular, presente
en la patilla 1 de salida de IC4-B, servira
para vobular, a través de S3, la gama
elegida.

Como podréis constatar, cuando el
triple desviador S3-A, S3-B y S3-C, se
gira de la posicion MANUAL a la de
SWEEP, la entrada no inversora (pati-
l1a 3) de IC1-B se desconectara del po-
tencidmetro multi-giro R24 y se conec-
tara a la salida (patilla 1) del generador
IC4-B de ondas triangulares.
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Componentes LX.740 - LX.741
R1=10.000 ohm 1/4 wat.

R2 =2.200 ohm 1/4 wat.

R43 = 100 ohm 1/4 wat.

C21 =100.000 pF poliester

R44 =470 ohm 1/4 wat.

C22 =100.000 pF poliester

R45 =22 ohm 1/4 wat.

C23 = 330 pF a disco

R46 =47 ohm 1/4 wat.

*C24 = 39 pF a disco

R3 = 1.800 ohm 1/4 wat.

R4 = 2.200 ohm 1/4 wat.

R47 = 1.000 ohm 1/4 wat.

*C25 = 100 mF elect. 16 volt.

R48 = 120 ohm 1/4 wat.

*C26 = 100.000 pF poliester

R5 = 10.000 ohm 1/4 wat.

R49 = 1.000 ohm pot. lineal

*C27 = 4,5-20 pF compensador

R6 = 12.000 ohm 1/4 wat.
R7 = 10.000 ohm 1/4 wat.

R50 = 22.000 ohm 1/4 wat.

C28 = 100.000 pF poliester

R51 = 3.300 ohm 1/4 wat.

C29 = 100.000 pF poliester

R8 = 1.000 ohm 1/4 wat.

R52 = 4.700 ohm 1/4 wat.

C30 = 100.000 pF poliester

R9 = 47.000 ohm 1/4 wat.

R53 =4.700 ohm 1/4 wat.

C31 =100.000 pF poliester

R10=100.000 ohm 1/4 wat.

R54 = 10.000 ohm 1/4 wat.

C32 = 15 pF a disco

R11 =1 megaohm 1/4 wat.

*R55 = 10 megaohm 1/4 wat.

DS1-DS5 = diodo BAY.71

R12=10.000 ohm 1/4 wat.

*R56 = 10 megaohm 1/4 wat.

*DISPLAY 1-6 =display tipo LT.303

R13 = 68.000 ohm 1/4 wat.

*R57 = 100.000 ohm 1/4 wat.

*JAF1 = impedancia 10 microhenrios

R14 =1.000 ohm 1/4 wat.

*R58 = 10.000 ohm 1/4 wat.

R15=22.000 ohm trimmer

*R59 = 10.000 ohm 1/4 wat.

R16 = 100.000 ohm 1/4 wat.

R60 = 100.000 ohm 1/4 wat.

R17 =100.000 ohm 1/4 wat.
R18 = 1.500 ohm 1/4 wat.

R61=22.000 ohm 1/4 wat.

R62 = 22.000 ohm 1/4 wat.

R19 = 15.000 ohm 1/4 wat.

R63 =22.000 ohm 1/4 wat.

R20 = 22.000 ohm 1/4 wat.

R64 = 22.000 ohm 1/4 wat.

R21 = 2,2 megaohm pot. lineal

R22 = 1.500 ohm 1/4 wat.

R23 = 33.000 ohm 1/4 wat.

R24=10.000 ohm pot. 10 vueltas

R25 = 1,5 megaohm 1/4 wat.

R26 = 10.000 ohm 1/4 wat.

R27 =47.000 ohm 1/4 wat.

R28 = 100.000 ohm 1/4 wat.

R29 = 1 megaohm trimmer

R30 =470 ohm 1/4 wat.

R31 =1.000 ohm trimmer

R32 = 1.000 ohm 1/4 wat.

R33 = 5.000 ohm trimmer

R34 = 8.200 ohm 1/4 wat.

R35=4.700 ohm 1/4 wat.

R36 = 2.200 ohm 1/4 wat.

R65 =22.000 ohm 1/4 wat.

R66 = 22.000 ohm 1/4 wat.

C1 =10 mF electr. 25 volt.

C2 =100.000 pF poliester

C3 = 100.000 pF poliester

C4 = 100.000 pF poliester

C5 =100.000 pF poliester

C6 = 1 mF poliester

C7 =100.000 pF poliester

C8 = 100.000 pF poliester

C9 = 1.000 pF poliester

*XTAL = cuarzo 10 MHz
TR1 = NPN tipo BC.237
TR2 = PNP tipo BC.212
TR3 = NPN tipo BC.237
FT1 = fet tipo MPF 102
FT2 = fet tipo MPF 102
IC1=LM.358
IC2 =LM.358
IC3 = XR.2206
IC4 = LM.358
IC5=TL.081
IC6 = SN.74LS14

*IC7 =ICL.7216-D
IC8 =TL.081
IC9 =TL.082
S1 = conmutador 1 tecla
S$2 = conmutador 1 tecla
S3 = conmutador 3 teclas

C10 = 56 pF poliester

C11 =100.000 pF poliester

C12 =100.000 pF poliester

C13 =1 mF poliester

S4 = conmutador 4 teclas
S5 = conmutador 3 teclas
S6 = conmutador 1 tecla
S7 = conmutador 1 tecla

C14 =1 mF poliester

*S8 = conmutador 1 tecla

R37 =220 ohm 1/4 wat.

C15=100.000 pF poliester

R38 = 1.800 ohm 1/4 wat.

C16 = 10 mF elect. 25 volt.

R39 =470 ohm 1/4 wat.

C17 =100.000 pF poliester

R40 = 18.000 ohm 1/4 wat.

C18 = 100.000 pF poliester

R41 =22 ohm 1/4 wat.

C19 =56 pF a disco

R42 =390 ohm 1/4 wat.

C20 = 100.000 pF poliester

NOTA: Los componentes sefialados
con el asterisco forman parte del es-
quema de la figura 2, concerniente a la
etapa del frecuencimetro digital.

En la salida del IC1-B (patilla 1) ten-
dremos una tension que oscilara entre
un minimo de —12 voltios y un maximo
de —9 voltios y, por consiguiente, al es-
tar conectada esta salida, por medio de
la resistencia R26 de 10.000 ohmios, a
la patilla 7 del integrado XR.2206, va-
riaré la corriente de absorcién y, auto-
maticamente, variara la frecuencia ge-
nerada.

La tension presente en la salida de
IC1-B se enviara también, por medio
de la seccion B del conmutador S3, ala
entrada «inversora» (patilla 6 del ICI-
A), para obtener asi una onda triangu-
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lar necesaria para «vobular» la entrada
del osciloscopio.

(NOTA: para esta funcion especifica
tendréis que conectar la salida del cir-
cuito de prueba a la entrada EJE X,
mientras que la salida EJE Y del osci-
loscopio se conectara a la salida
«SWEEP» del generador).

A estas alturas es evidente pregun-
tarse para qué sirve el operacional IC1-
A que, al recibir en su entrada una on-
da triangular procedente de ICI1-B, la
devuelve totalmente idéntica en su sa-
lida.

A esta duda responderemos de in-

mediato, explicando que la onda trian-
gular proporcionada en salida por IC1-
Btiene el inconveniente de variar entre
un minimo de —12 voltios y un maximo
de —9 voltios, mientras que para el osci-
loscopio necesitamos una onda trian-
gular que partiendo de un maximo de
1,5 voltios positivos, pasando por el 0,
alcance un minimo de 1,5 voltios nega-
tivos.

La funcion que desempefia IC1-A es
precisamente la de transformar esta
onda triangular negativa en una onda
SIMETRICA respecto a la MASA.

El desviador S1, visible arriba a la iz-




quierda en el esquema eléctrico, si se
sitia de la posicion EXT a la INERNA,
nos permitirda modular la AMPLITUD
de la senal de BF y esta funcion resul-
tara muy util para comprobar la dina-
mica de cualquier amplificador o com-
presor.

Ahora podemos centrar nuestra
atencion en el lado derecho del esque-
ma eléctrico de la figura 1.

De arriba-a abajo, observaremos los
desviadores S5-Al, S5-A2, S5-B, S5C,
que nos permitiran obtener de IC3 las
tres distintas formas de onda:
= Cerrando S5-Al y S5-A2 obtendre-
mos las ondas SINUSOIDALES.
= Cerrando S5-B obtendremos las on-
das TRIANGULARES.
= Cerrando S5-C obtendremos las on-
das CUADRADAS.

Como la amplitud de dichas senales
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Figura 4. Esquema eléctrico completo de la fase de alimentacion. La relacion de componentes figura en las paginas siguientes.

resultaria insufiencie para cualquicr
uso practico, es necesario amplificarlas
y para ello utilizaremos un operacional
tipo TL.081, marcado IC5, que a su vez
pilotara una fase final de potencia de si-
metria complementaria, indicada en ¢l
esquema eléctricode lafigura 1, con las
siglas TR2 y TR3.

Con dicha fase lograremos obtener,
en salida, las tres formas de onda con
una amplitud maxima de 10 voltios pi-
co-pico totalmente simétricas, es decir
que, respecto a 0 (es decir a la masa)
tendremos una senal que alcanzara en
el terminal de salida un maximo de 5 vol-
tios POSITIVOS y un minimo de 5 vol-
tios NEGATIVOS (ver figura 18).

Como este generador se utilizara
también para preamplificadores que
precisan senales de entrada de escasos
milivoltios, hemos incluido en la salida
un atenuador (ver S7) que limitara la
amplitud aproximadamente 20 dB, es
decir podremos obtener en salida | vol-
tio maximo, en lugar de 10.

Por ultimo, el potenciometro R49
nos permitira atenuar manualmente el
nivel de salida de un minimo de 0 vol-
tios a un maximo de 1 voltio, para po-
derlo adaptar de esta forma a la sensibi-
lidad de entrada del aparato que desee-
mos comprobar.

Puesto que el generador de BF tiene
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fig. 6.

Figura 5. Esquema practico de la fase de alimentacion. Los tres cables de la izq
rio de T1, mientras que los cinco de la derecha se conectarin al circuito impreso basico LX.740, que se ve en la

a se conectaran al secunda-

que ser también capaz de proporcionar
senales de onda cuadrada o impulso-
ras, compatibles con TTL, para pilotar o
comprobar cualquier aparato digital,
hemos agregado al circuito una fase su-
plementaria.

Para lograr este nivel ldgico 0-1, es
decir, una senal que partiendo de una
senal tension de 0 voltios alcance maxi-
mo de 5 volitos positivos (ver fig. 19),
de la patilla 11 del XR.2206 obtendre-
mos solo las ONDAS CUADRADAS

que aplicaremos a la entrada del fet
FT2 que, a su vez, accionara el inverter
1C6-A.

De la salida de este inverter, incluido
en el integrado SN.74LS14, podremos
obtener una onda cuadrada con un du-
ty-cicle del 50%, compatible con TTL.

Esta misma senal, invertida por IC6,
se aprovechara también como frecuen-
cia de clock para el frecuencimetro de
sintonia digital.

Los otros dos inverter, IC6-C e 1C6-
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Componentes LX.742
R1=1.000 ohm 1/4 wat.

R2 =470 ohm 1/2 wat.

C1 =1.000 mF elect. 35 volt.

C2 = 1.000 mF elect. 35 volt.

C3 =100.000 pF poliester

C4 =100.000 pF poliester

C5 =47 mF elect. 25 volt.

C6 = 47 mF elect. 25 volt.

C7 =100 mF elect. 25 volt.

C8 =100.000 pF poliester

C9 =100.000 pF poliester
C10=100.000 pF poliester
DL1 = diodo led

DZ1 = zener 15 volt. 1/2 wat.

IC1 =uA.7812

IC2 =uA.7912

IC3 = uA.7805

RS1 = puente rectificador 100

volt. 1 amper.

T1 = transformador (n. 13)
prim. 220 volt. sec. 15+15
volt. - 0,5 amper.

*S9 = interruptor

NOTA: El interruptor S9, senalado
con el asterisco, se montara en el cir-
cuito impreso LX.740.

D, también presentes en el interior del
SN74LS14, los utilizaaremos para ob-
tener impulsos positivos de aproxima-
damente 600 nanosegundos, utiles pa-
ra comprobar aparatos digitales.

Por ultimo, el conmutador S6 permi-
tird elegir una de las dos formas de on-
da que seran limpiadas y potenciadas
por los dos inverter IC6-E e IC6-F co-
nectados en paralelo para lograr una
corriente mayor de salida.

Una vez terminada la descripcion del
generador de BF, pasaremos ahora a la
fig. 2 donde se reproduce el esquema
eléctrico del frecuencimetro digital
de 6 cifras.

Aunque ya sabemos que, al dotar a
este generador de BF con un frecuen-
cimetro digital, el coste se incremen-

14

Circuito del display del frecuencimetr

omo se observa en las fotografias las soldaduras

|

parte de los display, ain cuando las pistas estin en el lado opuesto, ya que los taladros estin metalizados.

tard notablemente, sin €l resultaria
practicamente imposible conocer exac-
tamente la frecuencia generada, o com-

probar sobre la pantalla de un oscilos--

copio la curva de respuesta de un am-
plificador, o de un control de tono, o de
un filtro; por esta razdn, este accesorio
resulta indispensable para este instru-
mento.

Quienes ya dispongan de un fre-
cuencimetro digital, podran no adqui-
rir dicha fase (en el kit el coste del fre-
cuencimetro se indica por separado) y
leer la frecuencia generada, obtenién-
dola directamente de la salida TTL.

Como puede verse en la fig. 2, para
dicho frecuencimetro hemos utiliza-
do el habitual integrado 1CL.7216/D,
ya que, con un solo cuarzo, cuatro re-
sistencias, dos condensadores y logica-
mente 6 displays hemos construido ya
un completo y eficaz frecuencimetro
digital.

Para lograr un instrumento comple-
to, ademas del frecuencimetro, he-
mos incluido un rectificador ideal de
doble semionda (ver fig. 8) que, co-
nectado al osciloscopio, nos permitira

visualizar en la pantalla las curvas visi-
bles en las figuras 10, 11 y 12.

Si hubiéramos realizado dicho recti-
ficador —que lleva solo dos integrados,
un TL.081 y un TL.082— en un mueble
distinto, hubiera resultado contrapro-
ducente y mas caro ya que, ademas del
mueble, hubiéramos necesitado tam-
bién una fase completa de alimenta-
cion.

Puesto que en el interior de este GE-
NERADOR de BF existe espacio sufi-
ciente y el alimentador no tiene proble-
mas para alimentar dos integrados
mas, hemos considerado conveniente
incluirlo, logrando asi un instrumento
totalmente autonomo.

Para alimentar este generador de
funciones se requieren las siguientes
tensiones:

— 12 voltios positivos con un consu-

mo de 40-42 miliamperios.

— 12 voltios negativos con un consu-

mo de 42-44 miliamperios.

— 15 voltios negativos con un consu-

mo de 2 miliamperios. .

— 5 voltios positivos con un sonsu-

mo de 70-72 miliamperios.
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Figura 6. Esquema practico del montaje
del generador de funciones. En el lado de-
recho se pueden ver, retorcidos, los dos
cables de entrada de 220 V, a los que debe,s
conectarse el primario del transformadof}
Tl \

LU /U
SALIDA TTL
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FRECUENCIA
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Figura 7. Esquema de montaje de los displays sobre el circuito con orificios metalizados, marcado LX.741. En el
lado contrario al de montaje del zdcalo para la pletina, tendréis que montar todos los displays con el punto decimal

Para lograr estas cuatro tensiones di-
ferentes con referencia a «masay, utili-
zaremos el esquema reproducido en la
fig. 4.
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Dicho circuito, que se montara sobre
un impreso aparte, requiere un trans-
formador normal de 15 watios, dotado
de un secundario dual de 15+15 vol-

tios, capaz de proporcionar un minimo
de 0,5 amperios.

La tensidn presente en la salida del
terminal positivo del puente rectifica-
dor RS1 se estabilizara a 12 voltios me-
diante el integrado UA.7812 (ver IC1),
mientras que la tensidén negativa pre-
sente en la salida negativa del mismo
rectificador, se estabilizara a —12 voltios
mediante el integrado UA.7912 (ver
1C2).

Para lograr los 5 voltios positivos se
utilizara el integrado UA.7805 (ver
IC3) conectado a la salida del primer
estabilizador de 12 voltios (ver IC1),
mientras que para los 15 voltios negati-
vos se tomara de la rama negativa de
RS1 la tensidn rectificada, que estabili-
zaremos a 15 voltios por medio de un
diodo zener DZI y que filtraremos
con el condensador electrolitico indi-
cado en el esquema eléctrico con la si-
gla C7.

Una vez terminada la descripcion de
todas las fases necesarias para este util
instrumento, pasaremos ahora a su rea-
lizacion practica que, como podréisi
comprobar, no es nada dificil.
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Realizacion practica

Al disenar cualquier circuito impre-
so, tratamos siempre de cumplir estas
condiciones indispensables:

—Hacer que el montaje resulte lo
mas facil posible.

—reducir, en todo lo posible, los ca-
bles sueltos, para evitar errores de ca-
bleado.

—Estudiar la colocacion de los com-
ponentes y de sus correspondientes
pistas, para lograr un circuito con una
buena presentacion, distanciando con-
venientemente las fases que podrian
interferir entre si, separandolas con su-
perficies de masa adecuadas para evitar
auto-oscilaciones o retornos de senales
espureas.

El disefio del circuito basico LX.740
de orificios metalizados, utilizado en
este montaje, respeta estas normas; por
consiguiente, por vuestra parte, soélo
tendréis que montar los componentes
en sus correspondientes posiciones,

soldandonos cuidadosamente y con
una simple precaucion: si el terminal
de un componente (por ejemplo, un
compensador o un trimmer) no entra
en su correspondiente orificio, no debe
ensancharse €ste con la punta de una
broca (ya que asi, eliminariais del orifi-
cio la capa metalica de conexion), sino
limar el terminal.

En cuanto a la soldadura, nunca nos
cansaremos de repetir que ésta solo se-
ra perfecta si apoyais la punta del solda-
dor sobre la pista de cobre del circuito
impreso y acercais a ella el hilo de esta-
no. Una vez fundido éste, tendréis que
esperar algunos segundos para que el
desoxidante pueda limpiar el terminal
que podria tener grasa o una capa de
oxido.

Si observais que el terminal de una
resistencia o de un condensador es de
color gris oscuro, antes de soldarlo
convendra frotarlo con un trocito de li-
ja para desnudar el metal.

Quienes fundan el estafio en la punta
del soldador, aplicandolo luego sobre
la pista del circuito impreso NO EFEC-
TUARAN SOLDADURA ALGUNA,
ya que el desoxidante ya quemado so-

bre el soldador no podra limpiar ni el
terminal ni la pista a soldar; por consi-
guiente, se lograran soldaduras FRIAS
(es decir, el estano se deposita sobre el
oxido pero no efectua un perfecto con-
tacto eléctrico con el metal del termi-
nal), con las cuales no podra funcionar
ningun circuito.

Los primeros componentes cuyo
montaje aconsejamos son los zdcalos
para los integrados.

Terminada la operacion «zocalos»,
podréis continuar montando todas las
resistencias, incluyendo los trimmer
de ajuste, los diodos y los condensado-
res.

Es inutil recordaros que, en los dio-
dos, tenéis que prestar gran atencion a
la polaridad de los dos terminales (ver
la franja que rodea un solo lado del
cuerpo) ya que si montais aunque solo
sea uno al revés, la fase afectada no po-
dra funcionar.

Ahora podréis montar en sus res-
pectivos alojamientos todos los con-
mutadores deslizables, comprobando,
antes de soldarlos, que todo el cuerpo
apoya perfectamente sobre el plano del
circuito impreso.
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Si, por error, se soldara un conmuta-
dor un milimetro mas arriba que los de-
mas, ya no podriais introducirlos en el
frontal.

Tomar entonces todos los transisto-
res y, tras haber comprobado las siglas,
montarlos en el circuito impreso, colo-
cando la parte plana del cuerpo como
se puede ver claramente en la fig. 6.

Para terminar esta tarjeta solo os
queda montar, en sus respectivos zoca-
los, todos los integrados colocando la
muesca de referencia, que en muchos
casos podria sustituirse con una peque-
fla «o» situada cerca de la patilla nume-
ro 1, como se indica en la fig. 6.

Terminado el montaje de esta tarje-
ta, si habéis adquirido también la fase
del frecuencimetro, podéis montar de
inmediato la tarjeta de visualizacion
LX.741, también con orificios metali-
zados, aplicando sobre ella el zdcalo
para la pletina de conexidn y los cinco
displays.

Antes de montar y soldar los displays
sobre el circuito impreso, comprobar
con un tester (situados en posicion
ohm x 1 6 x 10) si, al tocar los termina-
les marcados «K» y «dp» (ver fig. 3) lo-
grais encender el «punto» situado en la
parte baja del cuerpo ya que, si los ha-
béis montado al revés, en lugar de nu-
meros apareceran simbolos indescifra-
bles.

Antes de soldarlos, también seria
aconsejable comprobar si se encienden
los 7 segmentos; en efecto, no se puede
evitar que entre miles y miles de piezas
haya una defectuosa (los fabricantes
admiten una pérdida del 2 por mil) y,
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una vez soldado, no resultara facil reti-
rarlo del circuito.

Terminada la fase de soldadura,
comprobar con una lupa que no haya
caido alguna minuscula gota de estafio
sobre el circuito impreso, cortocircui-
tando dos pistas, o que se hayan solda-
do juntas dos pistas, en cuyo caso no se
encenderia ninguno de los cinco dis-
plays.

Tomar entonces el circuito impreso
del alimentador, marcado LX.742 vy,
como puede verse en la fig. 5, montar
en él las dos resistencias R1y R2, el dio-
do zener DZ1, colocando la franja que
identifica el anodo segtin las indicacio-
nes de la fig. S.

Montar entonces todos los conden-
sadores, tratando de respetar en los cin-
co condensadores electroliticos —Cl,

C2, C5, C6 y C7— la polaridad de los
terminales.

A continuacidn, aplicar sobre el cir-
cuito impreso el puente rectificador
RS1 con el terminal negativo hacia la
resistencia R1, los tres integrados esta-
bilizadores, comprobando sus siglas y
colocando la parte metélica de la carca-
sa como puede verse en la fig. 5y, por
ultimo, los dos terminales para el diodo
led DL1 que, una vez terminado el
montaje, servird como «espia de en-
cendido». .

Una vez montados los tres circuitos,
quienes deseen comprobar su perfecto
funcionamiento, antes de instalarlos
dentro del mueble, tendrd que conec-

Figura 8. Para obtener en la pantalla del osciloscopio las figuras 10, 11y 12
habré que conectar la entrada del amplificador o del filtro, a la SALIDA B.F. del
generador, la salida del amplificador o del filtro a la ENTRADA RECTIF. Las en-

tradas X e Y del osciloscopio se conectardn a la salida RECTIF, y a la SALIDA

SWEEP, situando el generador en SWEEPP.




tar los tres potenciometros que faltan,
luego aplicar el circuito sobre una hoja
de papel bien limpia, ya que sobre el
plano de trabajo siempre queda alguna
gota de estafio o algun trozo de termi-
nal cortado que, inevitablemente cor-
tocircuita las pistas recorridas por la
tension de alimentacion.

Antes de instalar los tres circuitos
dentro del mueble, os conviene fijar so-

bre el contrapanel el bastidor LX.741
de los displays, comprobando que nin-
guna pista (excluyendo la de masa) en-
tre en contacto con el metal.

También sobre el contrapanel fija-
réis los tres potenciometros, compro-
bando, antes de apretar las arandelas,
lo que hay que cortar los pasadores pa-
ra no tropezaros luego con mandos que
rocen contra el panel o que estén de-
masiado alejados de éste.

Aclararemos que solo el pasador del
potenciémetro multi-giro R24 tiene un
didmetro de 6,5 milimetros aproxima-
damente; por consiguiente, en el Kit,
encontraréis un mando con dicho dié-
metro «fuera de estandard».

También con respecto a dicho po-
tencidmetro, aclararemos que de los
tres terminales que sobresalen del

cuerpo, a diferencia de lo que ocurre
con los normales, el «cursor» no va al
terminal central, sino al externo (indi-
cado con el numero 2), como puede
verse representado en el esquema prac-
tico de la fig. 6.

Luego fijaréis en el panel frontal los
seis BNC, los dos de la izquierda servi-
ran para las salidas SWEEP y SINCRO-
NISMO del osciloscopio, mientras que
los dos de la derecha serviran para las
salidas de las senales de BF y TTL.

En el centro se acomodaran los dos
BNC correspondientes a la entrada y
la salida del rectificador de doble semi-
onda.

El diodo led, que sujetaréis al panel
frontal con un poco de pegamento uni-
versal, servira para saber cuando el ge-
nerador esta encendido y cuando apa-
gado.

Una vez terminados el panel y el
contrapanel, fijaréis al plano del mue-
ble el circuito basico LX.740, tratando
de mantenerlo suficientemente distan-
ciado del fondo, para que sobresalgan
por el panel los conmutadores.

Para centrarlos en los orificios po-
déis aplicar bajo los tornillos unas aran-
delas o utilizar tuercas para poder le-
vantar o bajar algunos milimetros todo
el circuito impreso.

En el espacio disponible, como pue-
de verse en la fig. 6, fijaréis el transfor-
mador T1 y el circuito impreso LX.742
del alimentador.

Al conectar con hilo normal aislado
en pléstico los terminales de salida +12
—12 +5 —15 y, l6gicamente, la «masa»
presente en dicho alimentador a sus
correspondientes terminales indicados
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Figura 10. Con el rectificador de doble se-
mionda podréis ver sobre la pantalla del osci-
loscopio toda la banda pasante de cualquier
circuito BF. En los nimeros Siguientes os ex-
plicaremos como leer la frecuencia.

Figura 11. Curva de respuesta de un filtro
«paso alto~. Con dicho generador podréis ta-
rar y comprobar facilmente cualquier cross-
over, controles de tono, derivadores R/C, fil-
tros activos.

Figura 12. Con este rectificador de doble se-
mionda podréis comprobrar la frecuencia de
resonancia de cualquier circuito L/C, siempre
que se adapte a la gama de frecuencias de
1 Hz a 100.000 MHz.
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Fotografia de la fase del frecuencimetro.

En el centro de la fotografia el conector para la conexion del mazo del display.

en el circuito impreso LX.740, tendréis
que tener cuidado para no confundir-
los o invertirlos; por esta razon, os
aconsejamos utilizar cables de colores,
por ejemplo:

Amarillo o Verde para la MASA.

Rojo vivo para los 12 voltios positi-
VOS.

Naranja para los 5 voltios positivos.

Negro para los 12 voltios negativos.

Azul para los 15 voltios negativos.

Al conectar el circuito de los displays
LX.741 al circuito basico no tendréis
dificultades, ya que en el kit encontra-
réis un mazo plano ya pinzado con dos

conectores que insertaréis en los zdca-
los de ambos circuitos.

«No girar nunca» dicho mazo en es-
piral ya que, al hacerlo, todas las tensio-
nes presentes en un lado del circuito
basico se insertaran en sentido inverso
en el circuito de los displays.

Para terminar el montaje solo ten-
dréis que conectar, con un cablecito
coaxial (incluido en el kit) los termina-
les situados en el circuito impreso, a los
conectores BNC fijados en el panel
frontal, tratando de conectar la malla
apantallada exterior al terminal «ma-
say.
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Es imprescindible, como se ve en la fotografia, soldar la masa de los cables apantallados a la de los conectores BNC.

Realizadas todas las conexiones, po-
dréis enchufar la toma a la red y, si ha-
béis realizado correctamente todas las
soldaduras, podemos garantizaros que
el generador funcionara de inmediato.

En efecto, accionando el pulsador
MANUAL, sobre el display aparecera
de inmediato un numero correspon-
diente a la frecuencia generada. Giran-
do el mando de la sintonia, veréis como
este numero varia hacia arriba o hacia
abajo.

Accionando uno de los cuatro pulsa-
dores de FRECUENCIA este niimero,
l6gicamente, cambiard, ya que se pasa-

ra de pocos Hertzios a 100.000 Hz; por
consiguiente, si se desea visualizar en
los cinco displays la frecuencia genera-
da, sera necesario accionar el mando
Hz/KHz.

Al realizar esta prueba tendréis que
comprobar que esté pulsado el mando
BURST o SWEEP, ya que, en ambos
casos, quedaria desactivado el frecuen-
cimetro. De todas formas, si tampoco
funcionara el frecucimetro en la
posicion MANUAL, antes de atribuir
la responsabilidad al circuito, tendréis
que comprobar que no habéis montado
el integrado ICM.7216 con la muesca

Figura 13. Para ajustar el generador de fun-
cion, tendréis que desplazar el desviador del
osciloscopio AC-GND-CC a la posicion GND y
girar el mando vertical hasta que la sefial lu-
minosa quede en el centro de la pantalla.

Figura 14. Tras haber presionado el pulsa-
dor ONDAS TRIANGULARES del generador,
comprobaréis si la onda queda totaimente
centrada en la pantalla. Si esto no fuera asi,
retocar el trimmer R29.

Figura 15. Centrada la onda triangular, ten-
dréis la total certeza de que la semionda ne-
gativa tiene una amplitud de -5 voltios y la
semionda positiva de +5 voltios positivos,
siempre respecto a masa.
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Fotografia del circuito de alimentacion con todos
los componentes insertados.

de referencia al revés, que las tensiones
en salida sean regulares (podriais haber
invertido, quizas, el diodo zéner DZ1,
por lo que faltaran los 15 voltios negati-
vos), que todos los hilos de las pletinas
hagan contacto, que una gota de estano
no haya cortocircuitado alguna patilla
en los displays, etc.

Entonces, si el circuito funciona co-
rrectamente, tendréis que llevar a cabo
un simple, pero imprescindible ajuste.

Ajuste

Como podréis comprobar, ajustar
este circuito es muy sencillo. Logica-
mente, se supone que dispongais de un
osciloscopio corriente ya que, de no ser
asi, no podréis aprovechar todas las ca-
racteristicas del nuevo aparato, ni vi-
sualizar las curvas de respuesta de un
preamplificador, de un filtro, los tiem-
pos de respuesta de un compresor o de
una red de contrarreaccion.

Por lo tanto, suponiendo que tengais
un osciloscopio, deberéis conectarlo a
la salida BF y proceder de la forma si-
guiente:

1) Desplazar la entrada del oscilos-
copio AC-GND-CC ala posicion GND
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(masa), moviendo luego el mando del
desplazamiento en vertical, hasta que
la senal quede exactamente en el cen-
tro de la escala (ver fig. 13).

2) Desplazar la entrada del oscilos-
copio de la posicion GND a la posicion
CC, presionar el boton del generador
para ondas TRIANGULARES (ver
S5B) y comprobar en la pantalla si esta
forma de onda se encuentra situada en
el centro de la misma (ver fig. 15). Si se
encuentra mas abajo, ello significa que
la semionda negativa tiene una ampli-
tud superior respecto a la positiva; si se
encuentra mas arriba sera la semionda
positiva la que tiene mayor amplitud
que la negativa (ver fig. 14).

3) Con un destornillador girar el
trimmer R29 para modificar la polari-
zacion de la patilla 3 del XR.2216/D,
hasta centrar la onda triangular en la
pantalla del osciloscopio (ver fig. 15) y,
consiguiendo esto, tendréis la certeza
matematica de que las ondas SINU-
SOIDALES tendran un maximo positi-
vo de 5 voltios respecto a masa y un ma-
ximo netagivo de 5 voltios, también
respecto a masa.

Llegados a este punto, tendréis que
ocuparos de las ondas SINUSOIDA-
LES, comprobando la simetria y la dis-

Figura 16. Pulsando el mando ONDAS SINU-
SOIDALES, sobre la pantalla aparecerd una
onda casi triangular. Operando sobre el trim-
mer R15 tendréis que intentar que las dos se-
miondas sean simétricas, aunque sigan sien-
do triangulares.

Figura 17. Como podréis observar, el trim-
mer R15 permite modificar simultaneamente
el extremo superior y el inferior de la seal.
Lo que tenéis que lograr es una simetria per-
fecla de ambos extremos.

Figura 18. Una vez resulten simétricos los
dos picos de esta onda casi triangular, ten-
dréis que girar el trimmer R31 y, al hacerlo,
los picos se redondeardn hasta formar una
onda SINUSOIDAL.




Figura 13. Presionando el mando ONDAS
CUADRADAS sobre la pantalla las semiondas
negativas y positivas tendran una amplitud
méxima de 10 voltios, mientras que las que
obtengais de la salida TTL tendrén una ampli-
tud méxima de 5 voltios.

Figura 20. Pulsando $6, las ondas cuadra-
das, obtenidas de la salida TTL se transforma-
rén en impulsos y, como en las anteriores, su
amplitud méxima sera de 5 voltios respecto a
masa.
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Figura 21. Para lograr esta figura, basta con
presionar los pulsadores MANUAL y BURST.
Si conectdis la salida SINCR a la entrada
«Sincr. EXT~ del osciloscopio la imagen se
detendra.

torsion, que podréis corregir mediante
los trimmer R15 y R31.

4) Presionar el boton ondas SINU-
SOIDALES para que éstas aparezcan
en pantalla, en lugar de las triangula-
res.

5) Es casi seguro que en la pantalla
del osciloscopio aparecera una onda
como la que puede verse en la fig. 17, 0
bien como la de la fig. 16.

6) Entonces girar el trimmer R15 si-
tuado entre las patillas 15-16 del
XR.2216/D, hasta que ambas semion-
das sean regulares.

No os preocupéis si, en lugar de ver
una onda sinusoidal, se sigue visuali-
zando una onda triangular; lo impor-
tante ahora es tratar de que las dos se-
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miondas sean totalmente simétricas e
iguales entre si.

Como podréis comprobar, accionan-
do este trimmer se modificardn ambas
semiondas; por consiguiente, sera pre-
ciso girar en un sentido o en otro dicho
trimmer hasta lograr dos semiondas lo
mas parecidas posible entre si.

7) Tras haber logrado la simetria de
los dos picos superiores de las semion-
das SINUSOIDALES, tendréis que gi-
rar el trimmer R31 situado entre las pa-
tillas 13-14 del XR.2216, para redon-
dear los dos picos superiores, para ob-
tener una auténtica onda sinusoidal co-
mo puede verse en la fig. 18.

Si no regulais bien este trimmer, po-
déis tener una distorsion que oscilara

NUEVA ELECTRONICA 49



alrededor del 1%; al regularlo con mas
precision, la distorsion, como es logico,
sera menor (normalmente la distorsion
es aproximadamente del 0,3%).

8) Recortar entonces el ajuste de los
dos trimmer R15 y R31 hasta lograr una
onda totalmente simétrica y sinusoi-
dal, como puede verse en la fig. 18.

Para determinar si esta regulacion es
perfecta, podriais controlar con el osci-
loscopio una tension de 5-12 voltios al-
terna a 50 Hz obtenida en el secundario
de cualquier transformador, regulando
la base de tiempos para que aparezcan
3-4 sinusoides y comparando dicha se-
nal con la generada por el oscilador.

9) Terminado este ajuste, dejando
el generador en ondas sinusoidales, gi-
rar el potenciometro de salida R9 hasta
la maxima amplitud de la senal, y ope-
rando sobre el trimmer R33, hacer que
la amplitud de la sefal en salida sea
exactamente de 10 voltios pico-pico, es
decir, S voltios positivos respecto a ma-
sa para las semiondas positivas y 5 vol-
tios negativos, también respecto a ma-
sa, para las semiondas negativas.

10) Presionar el boton para ondas
CUADRADAS (ver S5C) y en el osci-
loscopio apareceran ondas cuadradas
simétricas, es decir, con un duty-cicle
del 50% y con las dos semiondas, nega-
tivay positiva, totalmente centradas so-
bre el 0 de masa.

11) Operando sobre el conmutador
Hight-Low (ver S7) podréis constatar
como, en las otras formas de ondas, la
sefial sufre una atenuacion de 10 veces,
que aun podréis reducir manualmente
mediante el potenciometro de salida
R49.

12) Retirar el cable de la salida BF y
conectarlo a la salida TTL. Pulsando o
soltando el conmutador S6, en la pan-
talla del oscilador se visualizaran ondas
cuadradas (ver fig. 19) o de impulsos
(ver fig. 20), cuya semionda negativa
tendrda un nivel logico de 0 voltios y
uno maximo de 5 voltios positivos.

13) Volver a conectar la entrada del

osciloscopio a la salida BF para com-
probar todas las demas funciones que

existen en el geneador, es decir, el
Burst, el Sweep y la modulacion en
AM.

Para esta prueba podéis presionar
tanto el botdn de las ondas sinusoida-
les como el de las triangulares, luego el
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Figura 22. Esta figura es una sefial de 10
KHz modulada en amplitud y visualizada en la
pantalla del osciloscopio, situando el mando
TIME BASE en 10 milisegundos x divisidn.
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i mﬁmmh de la fig. 22,
lanﬁﬁmlllﬁonmﬂm tal como se vi-
sualizar en la pantalla del osciloscopio si-
tuando el mando del Time Base a 20 microse-
gundos x divisian.
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Figura 24. Frecuencia de 20 KHz con las
funciones BURST y MODUL. seleccionadas.
Para mantener quieta la imagen aconsejamos
conectar la salida SINC.EXT a la entrada
«§inc. Ext.» del osciloscopio.

boton SWEEP e, inmediatamente, so-
bre la pantalla del osciloscopio veréis
las ondas alargarse y estrecharse a cau-
sa de una continua variacion de fre-
cuencia. En dichas concidiones el fre-
cuencimetro digital quedara apagado,
ya que la variacion continua de la fre-
cuencia de salida no nos permitira vi-
sualizar la frecuencia generada. Como
es logico saldran del generador todas
las frecuencias de la gama elegida.

14) Presionar ahora el boton de
MANUAL y el de BURST y en el osci-
loscopio apareceran trenes de onda co-
mo se ven en lafig. 21; siluego se accio-
na el mando SWEEP estos trenes de
ondas quedaran modulados en fre-
cuencia.

15) Volver a pulsar el mando MA-
NUAL, situar el desviador INT/EXT
(ver S1) enlaposicion INT, para modu-
lar en amplitud la sefnal de salida por
medio de la misma sefial del SWEEP.

En la pantalla del osciloscopio obser-
varéis que la frecuencia elegida quedara
modulada en AM, es decir, partiendo
de una amplitud maxima, alcanzara la
minima para volver a su maximo como
puede verse en la fig. 22.

16) Si en esta situacion pulsais tam-
bién el boton BURST, obtendréis for-
mas de onda como las que pueden ver-
se en la fig. 24, que podréis modular en
frecuencia presionando el boton
SWEEP.

17) Girando el mando del SWEEP
podréis aumentar o disminuir la veloci-
dad de desplazamiento de la frecuencia.

Entre los numerosos pulsadores dis-
ponibles, nos queda uno todavia; es de-
cir, el indicado CAL (es decir, CALI-
BRACION) pero de éste, asi como de
las entradas y las salidas Sweep y Sin-
cronismo volveremos a hablar en el
préximo numero, cuando os ensefie-
mos como proceder para obtener las
curvas de respuesta de los amplificado-
res o de los filtros (ver figuras 10, 11y
12) y cébmo comprobar compresores,
alimentadores estabilizados, controles
de tonos, etc.

No nos es posible describir cémo se
usa nuestro generador de funciones en
este numero ya que precisariamos mu-
chas paginas mas que preferimos dedi-
car a otros montajes para satisfacer las
exigencias y los intereses del mayor
numero posible de lectores.




Un Nor

exclusivo para
dos diodos
intermitentes

9@

Este sencillo montaje os permitira comprender cOmo se

puede utilizar un Nor Exclusivo como oscilador y como

inverter; el intermitente que os ofrecemos es s6lo un

ejemplo practico de utilizacion.

ara aprender a utili-
zar en cualquier
montaje una puerta
digital TTL es preci-
so conocerla a fondo
y, para ello, nada me-
jor que montar pe-
quenos circuitos ex-
perimentales.

El esquema que os ofrecemos, que
permite encender alternativamente
dos diosos led, sirve precisamente para
estos fines. La utilizacion practica que
le hemos dado ha sido escogida entre
las muy numerosas que nos han sido
propuestas.

Por ejemplo, nos han sugerido que
un montaje como éste podria servir co-
mo aviso de alarma de cualquier apara-
to, o bien que las dos salidas podrian
servir para accionar el «gate» de dos
triac para encender alternativamente
dos bombillas de 220 voltios; un carro-
cero de coches nos ha explicado que lo
utilizara para indicar si una puerta se
ha quedado abierta; por ultimo, un mé-
dico nos ha contado que en Estados
Unidos existe un aparato del mismo ti-
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po, llamado —si no nos equivocamos—
Auto-Training, dotado con dos led ver-
des en miniatura, y que se emplea para
combatir el «stress».

Sentimos la curiosidad de compro-
bar si esta ultima indicacion tenia algo
de verdad y, en efecto, quizas sugestio-
nados por la explicacion paracientifica
del médico citado, notamos una sensa-
cion de relajacion; pero al no ser €sta la
finalidad principal para la que ha sido
pensado el montaje, lo presentamos
como simple intermitente para diodos
led, necesario para adquirir practica
con la puerta de Nor Exclusivo.

El Nor Exclusivo

Ellafig. 1 puede verse el dibujo grafi-
co de un Nor Exclusivo con su corres-
pondiente Tabla Ldgica, es decir, la
condicion logica que podemos obtener
en su salida, segun la condicion logica
presente en las dos entradas.

Como ya os hemos explicado varias
veces, la condicion légica 0 correspon-
de a un tension equivalente a 0 voltios;

por consiguiente, cuando una salida de
cualquier integrado se encuentra en di-
cha condicion, podemos considerarla
cortocircuitada a masa.

La condicion légica 1 corresponde,
en cambio, a una tension igual a la de
alimentacidn; por consiguiente, cuan-
do una salida se encuentra en dicha
condicion, si estamos ante un integra-
do TTL, encontraremos una tension
positiva de 5 voltios: en cambio, si se
trata de un integrado C/Mos, nos en-
contraremos con la misma tension em-
pleada para la alimentacion.
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Observando esta tabla l6gica pode-
mos ver que situando las dos entradas a
nivel l16gico 0, en la salida encontrare-
mos un nivel Iégico 1 y lo mismo puede
decirse poniendo las dos entradas a ni-
vel logico 1. Para lograr en salida un ni-
vel 16gico 0, es necesario que en las dos
entradas haya una condicion 0-1 o vice-
versa.

Llegados a este punto, si os pidiéra-
mos obtener de dicho Nor Exclusivo
una puerta INVERTER, vosotros mis-
mos podriais descubrir que no se pue-
den cortocircuitar entre si las dos en-

tradas, como suele hacerse en un Nand
o un Nor corriente, porque, al hacerlo,
en la salida nos encontrariamos siem-
pre con un nivel légico 1, tanto si apli-
camos a las dos entradas un nivel 10gi-
co 0 6 un nivel logico 1 (ver fig. 2).
Siforzamos una de las dos entradas a
nivel 16gico 1 (conectando una entrada
al positivo de alimentacidon), nos en-
contrariamos con una puerta que nos
proporcionaria en entrada la misma
condicién logica presente en la otra en-
trada del integrado (ver fig. 2).
Estudiando la tabla l6gica es facil de-

ducir que, para obtener de un Nor Ex-
clusivo un INVERTER, basta con co-
nectar a masa una sola entrada; en
efecto, si en la segunda entrada se pre-
senta un nivel logico 0-1, en salida en-
contraremos una condicion légica con-
traria (ver fig. 1):

0-1 salida 0
0-0 salida 1

Una vez aclarado como se pueden
obtener un inverter de un Nor Exclusi-
vo, veamos ahora como se puede reali-
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Figura 1. Tabla légica de un Nor Exclusivo. Como
se puede deducir al observar esta tabla, no se
pueden conectar entre si las dos entradas para
realizar un inverter normal.

zar un oscilador de onda cuadrada de
baja frecuencia y aprovechar estos in-
verter para accionar dos diodos led.

Esquema eléctrico

Utilizando un integrado 74LS.266
dispondremos de cuatro Nor Exclusi-
vos, por lo que podremos aprovechar
dos para realizar un oscilador astable
de muy baja frecuencia, y dos para en-
cender alternativamente los dos led.

Aclararemos que los Nor Exclusivos
existentes en el interior de este integra-
do llevan «colector abierto», es decir,
en el ultimo transistor de salida presen-
te en dicho Nor Exclusivo no se en-
cuentra la habitual resistencia que co-
necta dicho colector al positivo de ali-
mentacion; por consiguiente, es preci-
SO que ésta se conecte en exterior.

Quizas algunos se pregunten por qué
no se incluye dicha resistencia, si se
considera que es totalmente impres-
cindible conectarla y, encima, por fue-
ra.

La causa es muy sencilla: si esta re-
sistencia estuviera instalada en el inte-
rior, al cambiar los niveles logicos de
salida de 0 a 1, sobre la salida de esta
puerta logica podriamos obtener una
variacion de 0 voltios a un maximo de 5
voltios (tension maxima de alimenta-
cion de un TTL); dejando el «colector
abierto», podremos conectar la resis-
tencia externa a una tension de alimen-
tacion mas elevada, por ejemplo, 8-10-
15 voltios; por consiguiente, pasando la
salida de la condicion logica 0 a la con-
dicion logica 1, obtendremos una va-
riacion de 0 voltios a un maximo de 8-
10-15 voltios, que es el valor maximo
de tension al que hemos conectado ex-
teriormente dicha resistencia.

En nuestro montaje, esta condicion

Figura 2. Para obtener un «inverter» de un Nor
Exclusivo, es necesario conectar a masa una de
las dos entradas. En los dibujos de més arriba in-
dicamos las condiciones logicas presentes en la
salida, conectando entre si las dos entradas, o
bien, conectando una al positivo 0 a masa.

Figura 3. Esquema eléctrico del circuito intermi-
tente para los led con Nor Exclusivos.

(A) Lista de componentes LX.734.

(B) Interruptor.
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no esté prevista, ya que ambos diodos
led se alimentan directamente con la
misma tension que aplicamos al inte-
grado, pero hemos perferido aclarar es-
te detalle del «colector abierto», por-
que si en futuro planeais algtin circuito
en el que necesitéis obtener un nivel
l6gico 1 con una tension superior a los
5 voltios de alimentacion, estos inte-
grados os permitiran conseguirlo.

Volviendo a nuestro esquema eléc-
trico, pasemos a considerar como hay
que conectar los dos Nor Exclusivos
IC1/A e IC1/B para obtener el oscila-
dor astable necesario para este mon-
taje.

Con la capacidad de 33 microfara-
dios utilizada para los dos condensado-
res C3y C4,losdos led permanecen en-
cendidos alternativamente durante
aproximadamente medio segundo: si
queremos obtener una secuencia mas
rapida, tendremos que sustituir estas
dos capacidades con dos electroliticos
de 22 microfaradios; si, por el contra-
rio, desearamos una secuencia mas
lenta, podriamos utilizar dos capacida-
des de 47 microfaradios.

Sabiendo que, cuando en la salida de
IC1/A se encuentra presente una con-
dicion ldgica 1, en la salida de IC1/B te-
nemos una condicidn légica contraria,

a

DIODO
LED L

SN74LS266

Frgura 4. Conexiones del SN:74LS266 y del diodo led.

es decir, 0, es inmediato suponer que,
aplicando en estas dos salidas los otros
dos Nor Exclusivos (ver IC1/C e IC1/
D) conectados como INVERTER (ver
una de las dos entradas conectadas
a masa), en sus salidas encontrare-
mos alternativamente una condicion
l6gica 0-1.

En serie a estas dos salidas hemos co-
nectado los dos led LD1 y LD2 y, por
consiguiente, como se puede deducir,
éstos se encenderan cuando en la sali-
da del inverter haya una condicion 16-
gica 0y se apagaran cuando haya un ni-
vel 1.

Puesto que este circuito esta previsto
para uso didactico, utilizaremos para

ix73aO

Figura 5. Dimensiones reales del circuito impre-
S0 necesario para este montaje.

su alimentacion una pila normal cua-

Componentes LX.734
R1 =4.700 ohm 1/4 wat.

R2 =1.000 ohm 1/4 wat.

R3 =4.700 ohm 1/4 wat.

R4 = 1.000 ohm 1/4 wat.

R5 =220 ohm 1/4 wat.

C1 =100 mF electr. 25 volt.

C2 = 100.000 pF poliester

C3 = 33 mF elect. 25 volt.

C4 = 33 mF elect. 25 volt.
IC1 =SN.74LS266
DL1 =diodo led

DL2 = diodo led

S1 = interruptor

Figura 6. Esquema practico de montaje del cir-
cuito. Al conectar los dos diodos led, no olvidar
que el terminal mas largo siempre es el dnodo.
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Circuito LX734 con todos los componentes insertados. Los dos diodos Led pueden montarse en el frontal de la caja que se desee, aiin cuando en la fotografia se observen directamente

sobre el circuito.

drada de 4,5 voltios pero, si se desea, se
puede alimentar también con una ten-
sion de S voltios proporcionada por
cualquier alimentador estabilizado.

Realizacion practica

Una vez en posesion del circuito im-

preso marcado LX.734 que se puede

ver atamano natural en la fig. 5, se pue-
de comenzar el montaje colocando y
soldando el zocalo para el integrado
741.S266.

Podéis montar entonces las pocas re-
sistencias necesarias en dicho circuito
y, por ultimo, los tres condensadores
electroliticos, tratando de respetar la
polaridad de los dos terminales.

Al colocar los dos led, no olvidemos
que el terminal mas largo (ver fig. 4) es
el anodo y por tanto, como se puede ver
en el esquema eléctrico, este terminal
mas largo ira hacia la pista que conecta
con la resistencia RS de 220 ohmios.

A los dos terminales + y — conecta-
réis los dos hilos de color, rojo para el
positivo y negro (u otro color) para el
negativo, para no equivocar la polari-
dad cuando se conecten a la pila de ali-
mentacion.

Terminado el montaje, se colocara
en el zocalo el integrado, dirigiendo la
muesca de referencia existente en su
cuerpo tal como puede verse en el es-
quema practico de la fig. 6.

Si no se han cometido errores, nada
mas conectar la pila al circuito, los dos
diodos led empezaran a parpadear y,
como ya hemos visto, si deseais modifi-
car la velocidad de encendido bastara
con modificar la capacidad de los dos
condensadores electrolitico' C3 y C4.




