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Alarma para
fugas de gas
tee@ gy

Este dispositivo sirve para detectar peligrosas fugas de gas,

de 6xidos de carbono o de cualquier otro vapor venenoso.

Puesto que su montaje no ofrece dificultades, con un

modico desembolso, podréis protegeros, y proteger a

vuestras familias, de estas invisibles trampas. El montaje

que os ofrecemos detecta también el humo, por lo que sirve

también para prevenir incendios.

eneralmente,
al accionar un
interruptor, no
pensamos en
absoluto que
la habitacidn
podria explo-
tar al estar sa-
turada de gas, y tampoco se nos ocurre
nunca que podriamos ser victimas de
una intoxicacion letal por vapores o ga-
Ses venenosos; no obstante, en la reali-
dad, tragedias asi ocurren a diario, mu-
chas veces motivadas por una simple
distraccion o, incluso, por el puro azar.

Y cuando leemos en un periodico
que un edificio ha volado en pedazos o
que toda una familia se ha intoxicado
con 6xido de carbono, o simplemente
con trielina, no pensamos que tales pe-
ligros acechan también en nuestras ca-
sas y, por consiguiente, no hacemos
nada para protegernos de ellos.

No debemos crer que, para prevenir
fugas de gas, basta con comprobar que
todas las llaves estan perfectamente ce-
rradas, ya que muchas veces surgen
factores imprevisibles o totalmente ca-
suales que anulan nuestra prudencia.

Seguramente, si 0s preguntaramos la
«edad» de vuestra cocina de gas, descu-
bririamos que ha superado yalos 50 10
anos deviday, seguramente, a ninguno
se os habra ocurrido que el cierre de la
llave, manipulada durante tan largo
tiempo, puede que no sea ya hermé-
tico.

Al principio, aunque la hermeticidad
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no sea total, la fuga de gas sera casi im-
perceptible, tanto, que solo con abrir la
puerta o la ventana una o dos veces al
dia, se impedira la formacion de una
elevada concentracion de gas; pero si,
con el transcurso del tiempo, dicha
concentracion aumenta, hasta llegar a
ser muy peligrosa, siempre sera tarde
cuando os déis cuenta.

Dejaremos a un lado los accidentes
mas comunes y conocidos, como la le-
che que al salirse, apaga el fuego; nos
detendremos en otras fugas de gas, mas
«ocultas», en la que nadie piensa.

Hablando com bomberos y peritos
instaladores, hemos descubierto que la
mayoria de las fugas de gas se produ-
cen, normalmente, por un defectoen el
tubo de goma o plastico que conecta la
toma del gas a la cocina.

En efecto, durante la instalacion de
la cocina, este tubo puede ser doblado
inadvertidamente, en forma de V, o
bien ser presionado contra unaesquina
cortante del mueble, o situado cerca
del horno, que genera calor.

En tales condiciones, con el trans-
curso de los anos, el tubo pierde su
elasticidad y se agrieta lentamente, tan-
to que la presion del gas, al encontrar
un punto «débil», logra perforarlo con
facilidad.

Ademas, este tubo puede romperse
o salirse de su enganche cuando, para
limpiar la parte posterior del mueble,
se emplean cepillos o escobas, sin pre-
caucion alguna, o bien cuando se mue-
ve la cocina.

Probablemente ignordis que mu-
chos disolventes empleados para lim-
piar la cocina contienen sustancias
que, ademas de disolver la «suciedady,
son también capaces de disolver la go-
ma o el plastico y, como este detalle
nunca se menciona en la etiqueta del
producto, nadie se preocupa de ello.

Seguro que si os preguntamos si ha-
béis comprobado, al menos una vez al
ano, que este tubo no tiene imperfec-
ciones, que conserva su elasticidad,
que no esta doblado, o que las abraza-
deras de sujecion no se han aflojado
con el tiempo, la respuesta sera nega-
tiva.

Nuestra decision de proyectar un
«detector de fugas de gas» no se debe
sOlo a la necesidad de «prevenir acci-
dentes» sino también a la constatacion
de que los escasos detectores existen-
tes en el mercado, no son totalmente
fiables.



Y lo hemos descubierto de una ma-
nera muy sencilla: a todos los lectores
que pedian este kit (publicado en el ano
1977 en Italia), preguntando porque no
se habia considerando el notable au-
mento del coste de las «sondas detecto-
ras», les aconsejaban que adquirieran
uno de los que podian encontrarse en
el mercado.

Estos lectores, en el momento de la
compra y conociendo el esquema eléc-
trico que se habia publicado en la revis-
ta n.° 49 en Italia, se sorprendieron al
encontrar en el interior de tan bonita
caja, solo un transistor y una chicharra:
enviaron sus aparatos para que lo com-
probaran y la opinion fue negativa, no
por la sencillez del esquema, sino por-
que se comprobo que la chicharra utili-
zada en el aparato, al sonar, generaba
chispas.

En efecto, como en los antiguos
zumbadores de CC, para obtener un

«sonido» se utilizan dos puntas platina-
das que, al vibrar, emiten chispas; co-
mo es evidente, situar un «generador
de chispas» en un local saturado de gas
es MUY peligroso.

Como ya sabréis, por la informacién
de los distintos medios de comunica-
cion, todas las explosiones se producen
precisamente porque, al girar una llave
delaluz, la «pequenia chispa» generada
en su interior incendia inmediatamen-
te la mezcla de aire y gas.

Ante este «detalle» nos hemos que-
dado estupefactos: un aparato que de-
beria servir para salvar vidas humanas
y que, en cambio, constituye un gran
peligro; ello demuestra que en Italia no
existe ningun control serio en este sec-
tor. Por consiguiente, cualquiera pue-
da construir y comercializar lo que le
venga en gana, incluso un encendedor
para el vigilante de un polvorin o para
el personal de una refineria de petroleo.

Conscientes de que nuestra vida vale
mucho mas que un pufiado de pesetas,
aunque el coste de estas «sondas detec-
toras» se ha triplicado, hemos decidido
ofrecer un nuevo proyecto para un efi-
caz «detector de fugas de gas», vapores
de gasolina, 6xido de carbono y otros
vapores letales.

La sonda detectora

Elsecreto de este aparato radicaen la
«sonda detectora», es decir ese peque-
flo soporte en forma de bellota, recu-
bierto por una fina tela metalica que
puede verse en la fotografia.

Para los que no lo sepan, diremos
que en el interior de esta capsula hay
un filamento que se mantiene a una
temperatura de aproximadamente 50-
60 grados, por medio de una tension al-
terna de aproximadamente 1 voltio.

Como en la viejas valvulas termoio-
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nicas, todo el filamento esta recubierto
por un material semiconductor.

Si en la habitacion no hay rastro de
gas o de otros vapores letales, entre el
filamento y el catodo habra una resis-
tencia ohmica de unos 150.000 ohmios.

En cuanto la concentracion de cual-
quier gas supere el 0,2% (es decir un va-
lor notablemente inferior al limite de
toxicidad y muy alejado de la concen-
tracion necesaria para una explosion)
esta resitencia ohmica descendera a va-
lores muy bajos, que oscilan e incluso
son inferiores a los 20.000 ohmios.

Para que no penséis que lasonda que
recibiréis no es laadecuada o que es de-
fectuosa, aclararemos de inmediato
que, si la medis «en frio», su valor oh-
mico oscilara entre los 300.000 y
500.000 ohmios; en cambio, si la reti-
rais ain caliente del circuito para me-
dirla, su resistencia oscilara alrededor
de los 30 megaohmios.

Solo en condiciones normales de
funcionamiento, es decir tras unos se-
gundos, y siempre con el filamento so-
metido a tensidn, la resistencia interna

SONDA

U "_'
N 150 000 ohm
)

1200 ohm 012y

Figura 1. i en la estancia no hay presente ningin
vapor venenoso, entre el filamento y el citodo
existird una resistencia proxima a los 150.000
ohm, por lo que en la resistencia de 1.200 ohm ha-
bré presente una tension de, aproximadamente,
0,12 voltios.

se estabilizara alrededor de los 150.000
ohmios y, en presencia de gas o de hu-
mo, su resistencia bajara por debajo de
los 20.000 ohmios.

Cuanto mayor sea el porcentaje de
gas, mas descendera su valor ohmico,
alcanzando incluso los valores mini-
mos de 2.500-3.000 ohmios.

Esta caracteristica de modificar la re-
sistencia ohmica entre filamento y ca-
todo en presencia de gas, es la que se
aprovecha para obtener una variacion
de tension que, comparada por un inte-
grado operacional, nos permitird poner
en funcionamiento un pequefio alta-
voz piezoeléctrico, que emite un fuerte
sonido y no «genera chispas». La sonda
que hemos elegido detecta la presencia
de los siguientes gases y vapores:

[ GASES LIGEROS ]

Acetileno

Etanol

Hidrogeno

Humo

Metano

Vapores de Acetona
Vapores de Alcohol
Vapores de Amoniaco
Vapores de Gasolina
Vapores de Trielina

SONDA

H _NJ
x

20000 ohm
-

1200 ohm

¥
Figura 2. Apenas se verifique una pequefia fuga de
gas, la resistencia filamento-citodo de 150.000
ohm descenderd bruscamente a 20.000 ohm, por
lo que en extremos de la resistencia de 1.200 ohm
la tension tomard un valor, aproximadamente, de 1
voltio.

[ GASES PESADOS |

Butano

Exano

Freon

GPL

Oxido de carbono

Propano

Vapores de Acido Sul-
furico

Como puede verse, esta sonda no sé-
lo sirve para evitar «explosiones», sino
también para protegernos de intoxica-
ciones e incendios.

Por ejemplo, si instalamos nuestro
aparato en el garaje o en un taller, nos
avisard de inmediato si el 0xido de car-
bono que sale por el tubo de escape de
un coche, alcanza una saturacion tal
que pueda poner en peligro la vida.

En efecto el 6xido de carbono puede
hacer que se pierda de inmediato el co-
nocimiento; al desmayarse, se cae al
suelo y, como aqui la concentracion
del oxido es superior (el 6xido de car-
bono pesa mas que el aire y, por consi-
guiente, baja) no hay escapatoria.

Sise instala en una lavanderia donde
se emplea la trielina con abundancia (o
en casa, cuando se eliminan manchas
con dicho producto), nuestro «detec-
tor» nos avisara cuando los vapores al-
canzan una concentracion capaz de
producir intoxicaciones, y entonces
bastara con poner en funcionamiento
el extractor de aire, o abrir la ventana
para eliminar el peligro.

Si disponemos de un local en el que
existen sustancias inflamables u otro
material que pueda provocar incendios
accidentales, por ejemplo madera, pa-
pel, plastico, etc. al instalar este circui-
to, sabremos de inmediato si la concen-
tracion del humo ha alcanzado un ni-
vel suficiente para constituir un autén-
tico peligro; por consiguiente, este de-
tector no solo puede ser util en casa, si-
no también en cualquier almacén, lo-
cal de baile, tienda de muebles, etc.

Esta sonda, al detectar el nivel de
concentracidon del humo de cigarrillos

Fotografia de la sonda detecto-
ra, como se puede apreciar, estd
recubierta de una finisima red
metdlica.
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en una habitacion diferente.
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Figura 3. Esquema eléctrico de la alarma. A la derecha del mismo se encuentra, coloreada, la cipsula CP2 que, opcionaimente, se puede instalar

puede también ser util en locales publi-
cos, para indicar cuando conviene en-
cender los extractores para cambiar el
aire.

También podemos emplear este «de-
tector» fuera del ambiente doméstico,
para localizar fugas de gas durante ex-
cavaciones o para buscar una tuberia
que pierda en la pared por estar mal co-
nectada, o para localizar una llave que
no cierre herméticamente; para com-
probar la existencia de gases toxicos en
silos o cisternas a las que haya que ba-
jar, etc.

En estos casos «prevenir» significa
evitar desgracias y sentirnos mas segu-
ros en todos los ambientes en que habi-
tualmente nos movemos.

Esquema eléctrico

Aunque en este montaje s6lo hemos
utilizado un circuito integrado
LM.324, no debemos olvidar que en su
interior existen cuatro amplificadores
operacionales, por lo que el esquema
eléctrico es bastante mas completo y
eficaz que el de los dispositivos comer-
ciales que solo emplean un transistor.

Partiendo del transformador de ali-
mentacion marcado T1, observaremos
ante todo que sobre el mismo se en-
cuentran dos secundarios: uno, capaz
de proporcionar 1 voltio 0,5 amperios,

que nos servird para alimentar el fila-
mento de la «sonda detectora», y el
otro, una tension de 12 voltios 0,1 am-
perios, que aprovecharemos para lo-
grar una tension continua de aproxi-
madamente 16-17 voltios, necesaria pa-
ra alimentar el integrado LM.324.

Como puede verse en el esquema
eléctrico de la fig. 3, la tension positiva
de 16-17 voltios se aplica también al fi-
lamento de la «sonda detectora» para
lograr, en los extremos de la resistencia
R1, presente en el catodo, una tension
de referencia que variara al variar el
porcentaje de saturacion del gas.

Como ya sabemos, si no hay gas, en-
tre el filamento y el catodo tendremos
una resistencia ohmica de aproxima-
damente 150.000 ohmios; por consi-
guiente, conectando el citodo a masa a
través de la resitencia R1 de 1.200 oh-
mios, realizaremos un repartidor resis-
tivo en cuyo empalme habra una ten-
sion de aproximadamente 0,12 voltios
(ver fig. 1).

Si en la habitacion se produce una li-
gera fuga de gas, este valor descendera
bruscamente a 20.000 ohmios e incluso
menos; por consiguiente, en dicho em-
palme (ver fig. 2), habra entonces una
tension de aproximadamente 1 voltio.

Para aumentar la sensibilidad de esta
sonda, de forma que pueda detectar la
mas minima fuga de gas, hemos inclui-

Componentes LX. 745

R1=1.200 ohm 1/4 wat

R2 =5.600 ohm 1/4 wat

R3 =1.000 ohm 1/4 wat

R4 =47.000 ohm 1/4 wat
R5=10.000 ohm 1/4 wat
R6 = 10.000 ohm trimmer
R7 =2.200 ohm 1/4 wat

R8 =10.000 ohm 1/4 wat
R9 =1 megaohm 1/4 wat
R10 =100.000 ohm 1/4 wat
R11=100.000 ohm 1/4 wat
R12 = 4,7 megaohm 1/4 wat
R13 =100.000 ohm 1/4 wat
R14 = 1 megaohm 1/4 wat
R15 =1 megaohm 1/4 wat
R16 = 330.000 ohm 1/4 wat
R17 =100.000 ohm 1/4 wat
R18 =1 megaohm 1/4 wat
R19=100.000 ohm 1/4 wat
C1 =10 mF electr. 25 volt.
C2 =470 mF electr. 25 volt.
C3 =470.000 pF poliester
C4 = 4.700 pF poliester
DL1 =diodo led

DS1 =diodo 1N.4007

DS2 =diodo 1N.4148
IC1=LM.324

SONDA = sonda detectora
CP1 = cépsula piezoeléctrica
CP2 = cépsula piezoeléctrica
T1 =transformador n. 745

prim. 220 volt./sec. (12 V.-

0,1A+1V.-0,5A)

NUEVA ELECTRONICA 9
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Figura 4. Esquema practico del montaje del detector de fugas de gas. Los dos hilos flexibles que salen del transformador T1 aplican la tensin de 1 voltio, necesa-
ria para alimentar los dos terminales H de la sonda. A la derecha, marcadas CP1 y CP2, las dos capsulas piezoeléctricas indispensables para generar la nota de BF

do una fase amplificadora con ganancia
10 (ver operacional marcado IC1/A)
para lograr asi en su salida una tension
de 10 voltios con solo 1 voltio en la en-
trada.

Esta tension se aplicara entoncesa la
patilla no inversora del operacional
marcado IC1/B, utilizado como com-
parador de tension con histéresis, es
decir «trigger».

Como podréis notar al observarel es-
quema eléctrico, la patilla inversora de
este mismo operacional va conectada
al cursor del trimmer R6, utilizado co-
mo mando de sensibilidad.

Girando este cursor hacia la resis-
tencia R7 de 2.200 ohmios aumentare-
mos la sensibilidad; girandolo hacia la
resistencia RS de 10.000 ohmios, logra-
remos un detector «mas duro», es decir
saltara la alarma en presencia de una
concentracion superior de gas en el
aire.

En la practica, con la sensibilidad
mas elevada, basta una concentracion
del 0,1% para hacer saltar la alarma;
con la menor sensibilidad, dicho detec-
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tor indicard una fuga de gas con una
concentracion del 0,4%, es decir un va-
lor en absoluto peligroso, ya que para
una explosidon se requieren una con-
centracion minima del 20%.

Por consiguiente, este trimmer nos
servira para adaptar el detector a cual-
quier tipo de gas o vapor; por ejemplo,
para airear un local del humo de ciga-
rrillos puede servir una sensibilidad su-
perior, mientras que una sensibilidad
menor puede resultar util en una la-
vanderia donde los vapores de trielina,
por razones de trabajo, suelen perma-
necer constantes en valores medios,
imposibles de reducir.

Cuando la tension en la patilla no in-
versora de IC1/B supera el valor de
umbral presente en la patilla inversora
fijada por el trimmer R6, en su salida
(patilla 1) se producira un inmediato
cambio de nivel 16gico, es decir, de un
nivel logico 0 (falta de tensidn), se pasa-
rd a un nivel logico 1 (maxima tension
positiva) que, al alcanzar las dos pati-
llas no inversoras de IC1/C e IC1/D,
los pondra en funcionamiento.

En la practica, utilizaremos el opera-
cional IC1/D para generar una nota de
BF a aproximadamente 2.500 Hz,
mientras que se usa IC1/C como osci-
lador a 5 Hz, cuya frecuencia aprove-
charemos para modular la sefial 2 2.500
Hz.

Esta nota modulada, a diferencia de
una nota continua, es mucho mas efi-
caz y de noche, debido a esta modula-
cion caracteristica, es capaz de desper-
tar incluso a la persona de suefio mas
pesado.

Para aumentar la seguridad de este
indicador de fugas de gas, hemos consi-
derado conveniente anadir una salida
suplementaria, para conectar una se-
gunda capsula piezoeléctrica en otra
habitacion, que no sea la cocina.

En casa, podria resultar comodo ins-
talar esta minuscula capsula secunda-
ria en el dormitorio para evitar que, al
cerrar todas las puertas, sea imposible
oir el sonido en la cocina, si se encuen-
tra alejada.

Esta segunda capsula también sera
codmo si el detector de fugas de gas o an-
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Fotogratia de la colocacion de los componentes en el circuito impreso LX.745.

tiincendio esta instalado en un alma-
cény por consiguiente lejos de las habi-
taciones en las que se suele estar.

Lo mismo puede decirse si hemos si-
tuado el detector en el garaje (para con-
trolar el 6xido de carbono), yaque siun
desmayo nos impide escapar, alguien
de la casa, al oir la «alarma», podra acu-
dir en nuestra ayuda.

Aclararemos que el consumo de co-
rriente de este detector es realmente
irrisorio, tanto, que el contador eléctri-
co no lograra registrarlo.

En efecto, tendremos un consumo
de 180 miliamperios a una tension de 1
voltio y de 2 miliamperios a la tension
de 16-17 voltios.

Realizaciéon practica

Para este montaje se necesita el cir-
cuito impreso marcado LX.745, calcu-
lado para caber dentro del contenedor
plastico y con su correspondiente en-
trada para la conexion del transforma-
dor de alimentacion.

Se comenzara el montaje instalando
el zocalo para el integrado LM.324 y,
tras soldar las patillas, se pueden mon-
tar todas las resistencias, el diodo de si-
licio, los dos condensadores poliester,
los dos electroliticos —comprobando la
polaridad—, el trimmer R6 y los jacks

para la entrada de la tension de red de
220 voltios.

Después, instalaréis en el circuito los
terminales destinados a soldar los hilos
de las conexiones exteriores, es decir,
para el diodo led, las dos capsulas pie-
zoeléctricas y la sonda detectora.

Entonces tendréis que tomar el
transformador de alimentacion que lle-
va cuatro terminales largos y dos hilos
flexibles.

De los cuatro terminales rigidos que
sobresalen de la bobina, los dos que es-
tan situados en el mismo lado que los
dos hilos flexibles, dan paso al secun-
dario de 12 voltios; los otros dos termi-
nales, situados en el lado contrario, van
conectados al arrollamiento primario
del transformador, es decir, a los 220

voltios; los dos hilos flexibles que so-
bresalen por arriba son los de la tension
de 1 voltio, necesaria para alimentar el
filamento de la sonda detectora.

Por consiguiente, introducir los cua-
tro terminales del transformador en los
orificios existentes en el circuito im-
preso, luego presionar el transforma-
dor de forma que la sere de laminas en-
caje totalmente en la abertura rectan-
gular.

Con un par de alicates cortar el so-
brante de los cuatro terminales y luego
soldarlos al circuito impreso.

Antes de soldar estos cuatro termi-
nales, rasparlos con un par de tijeras
para eliminar la pintura de proteccion
que suele cubrirlos, ya que impediria
realizar una soldadura perfecta.

DIODO
LED

SONDA

Figura 5. En la sonda detectora existen cuatro terminales, los dos sefialados con H se alimentan con una tension
alterna de 1 voltio, y los otros dos se conectan, con un solo cable, al terminal K presente en el circuito impreso,
al lado del transformador T1. En esta figura se indica también las conexiones del circuito infegrado LM.324 y

LtM324""
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Aspecto del circuito LX.745 totalmente montado. A la derecha, de frente, el potenciometro ajustable R6 con el que se regula la sensibilidad de deteccion de los gases.

También en los dos hilos flexibles,
de los -que se obtendra la tension de 1
voltio y que habra que soldar sobre los
dos terminales situados a la derecha
(ver fig. 4), es necesario raspar a fondo
el hilo de cobre para eliminar el esmal-
te aislante que lo recubre.

Terminado el montaje, podréis co-
nectar con un fino cable de dos hilos el
diodo led a los dos terminales marca-
dos DL1, tratando de no invertir el ter-
minal dnodo con el catodo.

Si, al aplicar la tension de red de 220
voltios, el diodo no se encendiera, tra-
tar de invertir los dos terminales y en-
tonces se iluminara de inmediato.

Aplicada la tensidon de red, no to-
quéis con las manos el circuito impreso
ya que las dos pistas que se unen sobre
el primario del transformador de ali-
mentacion tienen tension.

Comprobado que el diodo se encien-
de, retirar la tension del circuito, y lue-

12 NUEVA ELECTRONICA

g0 montar en el zdcalo el integrado
LM.324 con la muesca de referencia
hacia el transformador T1, como puede
verse en la fig. 4.

Cémo instalarlo
en el contenedor

En el blister que habéis adquirido
encontraréis incluido un elegante con-
tenedor en plastico bicolor, necesario
para proteger todo el circuito.

Para aplicar en él la sonda detectora
y la capsula piezoeléctrica tendréis que
seguir nuestras indicaciones.

Retirar la tapa de la caja y, en el cen-
tro de una pared lateral practicar, con
una broca de 1,5 mm, cuatro orificios
para los terminales de la sonda, como
puede verse en la fig. 7.

Por dentro de la pared contraria se
aplicara la capsula piezoeléctrica; por
consiguiente, en el centro, habra que

hacer un orificio de 6 mm y otros dos
orificios de 2 mm a los lados, para suje-
tar la capsula a la pared con dos tornillos.

Para fijar el contenedor a la pared,
clavar dos tornillos con taco en corres-
pondencia con los orificios existentes,
como puede verse en la fig. 6.

Ldgicamente, también podéis recu-
rrir a soluciones distintas a la que noso-
tros indicamos practicando, por ejem-
plo, sobre el plano de la caja dos orifi-
cios de 2 mm, para introducir un hilo
doblado en V, o bien utilizando una al-
cayata para cuadros.

Por ultimo, en la tapa de la caja, ha-
bré que practicar un orificio para mon-
tar la arandela para el diodo led.

Tomar entonces la sonda detectoray
tratar de introducir los dos terminales
marcados con H hacia abajo (ver fig. 8);
por dentro de éstos, soldar luego dos
trozos de hilo de cobre, que tendréis
que conectar a los dos terminales exis-



tentes en el circuito impreso marcado
H; luego, con un tercer trozo de hilo de
cobre, soldar juntos los dos terminales
superiores del catodo, que conectaréis
después al tercer terminal existente en
el circuito impreso, marcado K.

Si durante la soldadura, el calor del
soldador ensanchara excesivamente
los cuatro orificios practicados en la pa-
red de la caja (tanto que la sonda detec-
tora se caiga hacia abajo), podréis blo-
quearla utilizando cualquier pegamen-
to para plastico y metal, que se encuen-
tra en ferreterias o en papelerias.

Una vez seco el pegamento, podréis
introducir dentro de la caja el circuito

impreso, y bloquearlo atornillando en
los cuatro orificios unos tornillos auto-
rroscantes.

Entonces, con el soldador y tras ha-
ber raspado los extremos de los tres hi-
los que parten de la sonda detectora,
soldarlos a los terminales H-H y K exis-
tentes en el circuito impreso, como es
l6gico tratando de no tocar con el sol-
dador la pared de la caja, para no defor-
mar el mueble.

A los terminales situados en alto sol-
daréis los dos hilos de la capsula pie-
zoeléctricay, tras haber introducido los
dos terminales del cable de red de 220
voltios, podréis comprobar el circuito.

Figura 6. Para fijar la caja a la pared, se
pueden utilizar dos tacos empotrados en
la misma, marcando su posicion de
acuerdo con los taladros practicados en
la caja. Para evitar cortocircuitos, verifi-
cad que las cabezas de los tornillos de
fijacion no entran en contacto con las
pistas del circuito impreso.

Ajuste

Procederéis entonces al ajuste giran-
do el cursor del trimmer R6 hacia la re-
sistencia RS de 10.000 ohmios, hasta de-
jar el circuito en la sensibilidad minima.

En cuanto lo conectéis a la toma de
red, veréis encenderse el diodo led y, al
mismo tiempo, saltara la alarma.

No os preocupéis si ésta suena du-
rante 2 6 3 minutos ya que, hasta que
no se haya estabilizado la temperatura
en el interior de la sonda, el ruido no se
detendra.

Una vez en silencio, podréis com-
probar de inmediato si el dispositivo
funciona; de hecho, si no habéis come-
tido errores de bulto, funcionara a la
perfeccion.

Emitiendo junto a la sonda el «hu-
mo» de un cigarrillo, se oira de inme-
diato la nota acustica modulada; al ale-
jar el cigarrillo, el sonido tendra que ce-
sar casi al instante.

Otra prueba que se puede efectuar
consiste en dejar salir un poco de gas
del encendedor situado cerca de la son-
da, l6gicamente sin encender la llama.
También en este caso, oiréis la nota de
alarma, que cesara en cuanto apaguéis
el encendedor.

Una vez comprobado que el circuito
«detecta» tanto el humo como el gas,
podemos estar seguros de que funcio-
nara correctamente en presencia de
otros gases o vapores de los anterior-
mente indicados.

Si, por ejemplo, acercais la sonda al
recipiente abierto de cualquier quita-
manchas o de alcohol, la alarma saltara
de inmediato.

Entonces, podéis ya regular la sensi-
bilidad accionando el cursor del trim-
mer R6, tal como ahora os explicaremos:

Girar el cursor hasta que la capsula
suene; luego girarlo en sentido inver-
so, muy lentamente, hasta que cese el
sonido.

De esta forma, habréis regulado el
detector en la maxima sensibilidad;
consecuentemente, bastara una mini-
ma concentracion de gas para hacer
saltar la alarma.

Para algunas aplicaciones especiales,
por ejemplo, dentro de una lavanderia,
donde existen continuamente una
concentracion minima de vapores de
trielina, serd conveniente, una vez ins-
talado el detector, reducir ligeramente
su sensibilidad, es decir, girar lenta-
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Aspecto del montaje definitivo del detector de fugas de gas. Notese el diodo led montado en la tapa superior.

Una vez concluido
el montaje en la ele-
gante caja bicolor,
se debe fijar en la
pared de la habita-
cion que se desea
controlar, teniendo
la sonda detectora
hacia abajo, como
se ve en la fotogra-
fia. Segin se expli-
ca en el articulo no
debe montarse en
cualquier sitio, sino
en el adecuado al ti-
po de deteccidn que
se desea realizar.
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mente el cursor del trimmer hasta que
cese el sonido.

Si, en el minimo de sensibilidad, no
cesa el sonido, ello significa que en di-
cha lavanderia existe una concentra-
cion de trielina que ya es toxica para el
organismo, por lo que habra que mejo-
rar de inmediato la instalacion de airea-
cion.

Es necesario aclarar que, en caso de
irse la luz, cuando ésta vuelva, el detec-
tor comenzara a sonar, parandose 2 6 3
minutos después ya que, como ya he-
mos dicho anteriormente, es preciso
que la temperatura de la sonda recupe-
re su valor normal estabilizado.

La instalacion

La posicion en que debera instalarse
este detector, se determinara en fun-
cién del tipo de gas o vapor que se de-
see controlar.

En efecto, existen gases mas ligeros
que el aire que, como es logico, para
que sean detectados, habréa que colocar
la sonda sobre algo, a medio metro del
techo, precisamente donde estos gases
se concentran al subir.



También para detectar el humo ha-
bra que instalar la sonda cerca del te-
cho de la habitacion.

Para los gases mas pesados, como los
de las bombonas de gas liquido utiliza-
do para la cocina o para el coche (buta-
no-propano), para el 6xido de carbono,
etc., habra que instalar el detector a
aproximadamente 30 cm del suelo,
porque es a esta altura donde se produ-
ce la maxima concentracion.

Contrariamente a cuanto se pudiera
creer, el detector no debe situarse enci-
ma de la cocina ni bajo la campana, por
dos sencillas razones:

1. Situada sobre los fogones, la
sonda detectaria incluso el vapor de
agua producido por los asados y fritos
y, por consiguiente, podria sonar aun-
que no existiera ninguin peligro.

2. Situada bajo la campana, los ga-
ses mas ligeros que el aire saldrian por
el tiro y la concentracion en esta zona
seria siempre menor respecto a la del
gas que, mientras tanto, se hubiera dis-
persado por la habitacion, subiendo ha-
cia el techo.

Por consiguiente, la situacién co-
rrecta es, lejos del fogon y nunca cerca
de las puertas que normalmente estan
abiertas, para evitar que el flujo de aire
fresco limite la concentracion del gas.

En el garaje, conviene colocarlo muy
cerca del suelo, ya que en dicha posi-
cion se podran detectar de inmediato
las exhalaciones de 6xido de carbono o
posibles pérdidas de la instalacion de gas.

Si el coche funciona con metano, al
ser este gas mas ligero que el aire, con-
viene colocar el detector a 2 m de altura.

Si suena la alarma

Sirepentinamente la capsula piezoe-
léctrica empezara a emitir su carac-
teristico sonido de alarma, habra que
proceder de la forma siguiente:

—Aunque os encontréis en otra habi-
tacion, por ejemplo, en el dormitorio,
no encendais bajo ningin motivo la luz
eléctrica ni tampoco linternas, ya que
la mas minima chispa podria provocar
una explosion.

—Aunque avancéis en la oscuridad,
tendréis tiempo para llegar a la cocina o
la habitacion en que esté situada la
bombona de gas. Si, por ejemplo, se ha
roto el tubode goma situado en la parte
posterior de la cocina, el gas no tarda
mucho en alcanzar una elevada con-

Figura 7. Sobre una pared lateral del mueble de plastico efectuar tres perforaciones para capsula piezoeléctrica y
una para el cable de red de 220 V, mientras, sobre la opuesta, las cuatro perforaciones necesarias para los termina-
les de la sonda detectora.

Figura 8. Es conveniente tener las terminales de la sonda detectora marcados con H hacia abajo. Los dds correspon-
dientes al catodo (K), deben conectarse entre si y utilizar un solo cable para conectarlos al circuito impreso.

Detalle de los terminales de la sonda de-
tectora. La H es perfectamente visible
en los dos lados. \
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centracion; por consiguiente, NO AC-
CIONEIS NINGUN INTERRUPTOR,
ni tratéis de desconectar la toma de co-
rriente del aparato, porque también en
este caso provocaréis una chispa que
podria resultar fatal.

—Durante el recorrido desde el dor-
mitorio hasta la cocina, abrir todas las
ventanas y las puertas, para hacer cir-
cular el aire y disminuir asi la concen-
tracion del gas.

—Sélo cuando haya cesado la alarma
ecustica, podréis estar seguros de que
la concentracion de gas en la habita-
cidén no es ya explosiva y, por consi-
guiente, podréis encender tranquila-
mente las luces, manteniendo siempre
abiertas puertas y ventanas.

—Entonces podréis comprobar la
causa de la fuga, que puede deberse a
una llave que_no se haya cerrado per-
fectamente, a un tubo que se haya roto,
a una bombona que tenga una fuga,
etc. Si no descubris ninguna de estas
anomalias, convendra cerrar la llave
general y llamar a un especialista que
revise toda la instalacion.

OS RECORDAMOS UNA VEZ
MAS que, si por casualidad fallara la
corriente eléctrica durante 10-15 minu-
tos, en cuanto vuelva, el detector sona-
ra durante 2 6 3 minutos; en este caso,
os habréis levantado inutilmente, pero
se tratara siempre de algo esporadico.

Para terminar

Para quienes ain no lo hayan dedu-
cido, aclararemos que este detector de
fugas de gas no solo sirve para evitar

Detalle de la soldadura de los terminales de la sonda. Es conveniente utilizar cable de color diferenciado para conectar el
catodo.

que «salte por los aires» todo un edifi-
cio, sino, sobre todo, para proteger a
cualquier persona de exhalaciones no
explosivas, pero si toxicas, previniendo
accidentes mortales.

Pocos saben que al tener encendido
un coche o una moto en un garaje, el
oxido de carbono del tubo de escape al-
canza, en breve tiempo, una concentra-
cion mortal.

También puede existir este peligro
en una bodega, especialmente si existe

mosto en fermentacion en el interior.

Frecuentemente habréis leido en el
periodico que algunas personas, al ba-
jar a un silo, a una cisterna o a una ca-
mara de registro se han sentido mal y
han sido inutiles los esfuerzos para sal-
varlas.

Antes de descender a unsilo, 0 a una
cisterna, os aconsejamos hacer descen-
der al interior de dichos contenedores
este detector y, si suena, no bajar a
ellos.

e

Figura 9. Para detectar gases mas ligeras que el aire (como
el metano), se debe colocar el detector de fugas de gas en al-
to, a medio metro del techo; si se quiere detectar gases més
pesados que el aire (como el butano), el detector debera co-
locarse bajo, a unos 30 cm. del suelo.

16 NUEVA ELECTRONICA



Regulador de luz

portatil
e

Este varilight os servira para regular la intensidad de la luz

de la lampara de escritorio o de mesa, que, al estar

conectadas directamente al enchufe de red, tienen que

disponer obligatoriamente de un regulador independiente.

ormalmente,
cuando se pro-
yecta un vari-
light, es decir,
un circuito para
variar manual-
mente la lumi-
nosidad de una
bombilla, se piensa que tiene que ir
obligatoriamente montado en lugar del
interruptor de pared corriente, para en-
cender la lampara que se encuentra en
una determinada habitacion; pero
nunca se piensa en la posibilidad de ha-
cerlo independientemente para encen-
der lamparas que se enchufan a cual-
quier toma de corriente.

Por ejemplo, un varilight corriente
no puede emplearse para encender la
lampara de mesa del escritorio, o la
lampara de mesa del salon o la lampari-
lla situada en la mesilla del dormitorio
de vuestro hijo; y, por esta razdn, he-
mos considerado que el proyecto de un
varilight independiente que pueda co-
nectarse a cualquier toma de red, para
accionar de esta forma cualquier tipo
de lampata, podria ser interesante para
muchos lectores.

Este varilight podra emplearse en el
cuarto oscuro para reducir la luminosi-
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dad de la bombilla «roja» y evitar velar
una pelicula en el proceso de revelado,
para reducir la temperatura de un sol-
dador o de un sedacor de pelo, etc.
Este simple circuito, una vez ence-
rrado en un pequeno contenedor de
plastico, podra ser conectado y desco-
nectado en cualquier momento y apli-
cado a cualquier otro aparato del que se
desee modificar la luminosidad.

Esquema eléctrico

Este varilight, capaz de accionar una
potencia maxima de 1 kilowatio, se ob-
tiene empleando muy pocos compo-
nentes; en efecto, como puede verse en
la fig. 1, para su montaje se necesitan
cuatro resistencias, cuatro condensa-
dores, un trimmer, un potenciometro y
solo un triac de 400 voltios 6 amperios.

El diodo led que hemos anadido
puede ser util en el caso de que utilice-
mos este circuito para la lampara de no-
che o en un cuarto oscuro, ya que su
débil luz nos facilitara la busqueda del
varilight, cuando deseemos utilizarlo.

El funcionamiento de este circuito
se basa en un «retraso» de excitacion
del gate del triac, en relacion al periodo

KITS e

de la onda sinusoidal presente en los
anodos.

En efecto, como ya es sabido, laonda
alterna parte de 0 voltios, alcanza su
maximo en los 220 voltios positivos y
vuelve a descender, pasando otra vez
por los 0 voltios, cambia de polaridad y,

Componentes LX.755
R1=2.200 ohm 1/4 wat

R2 =6.800 ohm 1/4 wat

R3 = 15.000 ohm 1/4 wat

R4 =470.000 ohm pot. lin.

R5 = 500.000 ohm trimmer

R6 = 1.200 ohm 1/2 wat

C1=100.000 pF pol. 630 volt

C2 = 33.000 pF pol. 1.000 volt




tras haber alcanzado el maximo de 220
voltios negativos, sube nuevamente y re-
pite el ciclo con una frecuencia de 50 Hz.

Si consideramos al triac como un in-
terruptor que logra encenderse inme-
diatamente cuando la semionda pasa
de 0 voltios y sube hacia su maximo ne-

C3 =100.000 pF pol. 630 volt

C4 =100.000 pF pol. 630 volt

DS1 =diodo 1N.4007

DL1 =diodo led

DIAC = diodo diac

JAF1 = impedancia 100

microhenrios

TRC1 = triac tipo 400 volt

6 amper

LP1 = bombilla 220 volt

S1 = interruptor

R3 RS LP1

m% TRC1 |

ey
mT czT e s oLt

Figura 1. Esquema eléctrico del regulador con el diodo led de control.
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Figura 2. Si un triac se pone en conduccion en
el preciso instante en que cada semionda cam-
bia de polaridad, en la salida se obtendrd la ma-
Xima tension de red, esto es, 220 voltios.
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Figura 3. Si el triac se pone en conduccion con Figura 4. Si este «retardo» alcanza el 80% del re-
«retardo~, esto es, cuando la semionda ha recorri- corrido de cada semionda, en la salida se obtendrd
do ya la mitad de su periodo, en la salida se obten- una tensidn de 44 V. y con tal tension la bombilla
dré la mitad de la tension y luminosidad media. emitird menos luz.

gativo o positivo, en salida obtendre-
mos siempre al maxima tension, es de-
cir, 220 voltios.

Por el contrario, si lograramos en-
cender, es decir, poner en conduccidon
el triac cuando las dos semiondas (posi-
tiva y negativa) han recorrido ya un
50% de su periodo (ver fig. 3), tendria-
mos en la salida la MITAD de la ten-
sion, es decir, 100 voltios. Si esto ocu-
rriera cuando las dos semiondas hubie-
ran recorrido ya un 80% de su periodo
(ver fig. 4), en la salida podriamos obte-
ner sé6lo un 20% de la tension maxima,
es decir, 44 voltios.

Légicamente, también el consumo
de tension se reduciria en un 80%, ya
que la bombilla consumira uan poten-
cia equivalente a:

Volt x A = Watios

De esta forma, una bombilla de 110
watios, que consume 0,5 amperios a
220 voltios, con una tension de 44 vol-
tios s6lo consumira:

44 x 0,5 = 22 watios

El circuito que se encarga de poner
en marcha con retraso el gate del triac,
como hemos explicado, esta constitui-
do por el trimmer RS +R3, el potencio-
metro R4, las resistencias R1-R2 y los
dos condensadores C1 y C2.

Aconsejamos respetar los valores in-
dicados en este articulo, ya que si se
modificaran, seria dificil alcanzar lue-
go el «minimo» o el «maximo» de lu-
minosidad.

El diodo DIAC bidireccional se en-
cargara de excitar al triac, tanto en la
semionda positiva como en la negativa,
con un «retraso» que modificaremos
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Fotografia del circuito LX 755 con todos sus componentes insertados.

Figura 5. Disefio a tamafio natural del
circuito impreso LX 755. Conexiones del
triac y del diodo led.
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Figura 6. Esquema practico de montaje del varilight. Tras haber fijado el interruptor Siy el potenciometro R4 en el circuito impreso, tendréis que
conectar los terminales a las pistas correspondientes, como puede verse claramente en este dibujo. Obsérvese como se fijan los terminales del
diodo led a las dos pistas marcadas A y K.

manualmente girando el potencidéme-
tro R4.

La impedancia JAF1 y el condensa-
dor C3 constituyen simplemente un fil-
tro anti-interferencias, necesario para
evitar que el «ruido» producido por el
triac en fase de encendido pueda ser
captado por una radio normal que se
encuentre en la misma habitacién.

Para encender el diodo led, en cam-
bio, utilizaremos el circuito formado
por R6-C4-DS1y, a este respecto, tene-
mos que aclarar que la luminosidad del
diodo led sera inversamente proporcio-
nal a la de la bombilla utilizada como
carga, es decir, cuanto mas disminuya
la luminosidad de la bombilla, tanto
mas aumentara la del diodo led, y vice-
versa.

Realizacion practica

Para la realizacion de este circuito
podéis tomar como punto de referencia
la fig. 6, en la que pueden verse clara-
mente las posiciones correctas en que
habra que colocar todos los componen-
tes en el circuito impreso.

Podéis comenzar el montaje, insta-
lando las resistencias y el diodo Diac,
que, al ser bidireccional, podra colocar-
se tanto en un sentido como en el otro;
no puede decirse lo mismo del diodo
de silicio DS1, cuya polaridad habra
que respetar, dirigiendo el lado del
cuerpo rodeado por una franja de color
hacia la impedancia JAFI.

Montaje del circuito en la caja de plastico. Obsérvese los cables de conexion a red y lampara.
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A continuacion podéis tomar el dio-
do Triac y, tras haber doblado las pati-
llas en forma de L, fijarlo al circuito im-
preso con tornillo y tuerca.

Siguiendo el montaje, instalar los
cuatro condensadores C1-C2-C3-C4
que tendran que ser de 400 6 mas vol-
tios de trabajo.

Junto a C1 y C2 colocaréis la impe-
dancia JAF1y luego, en el orificio exis-
tente cerca de ésta, introduciréis las pa-
tillas del diodo led, soldandolas sobre
las pistas del circuito impreso, tras ha-
berlas doblado en U.

No olvidéis que la patilla mas larga,
que es el Anodo, ira soldada en la pista
indicada con A y la otra patilla, mas cor-
ta, en la pista marcada con K (ver fig. 6).

Junto al diodo DS1, montaréis el in-
terruptor de palanca S1 y, con dos tro-
zos de hilo, soldaréis al circuito impre-
so los dos terminales que se ven en la
fig. 6.

En el lado izquierdo del circuito im-
preso, soldaréis el trimmer RS y el po-
tenciometro R4, soldando los termina-
les al circuito con trozos cortos de hilo
de cobre.

22 NUEVA ELECTRONICA

Terminado el montaje, podréis sol-
dar provisionalmente a los dos termi-
nales, marcados «red 220 voltios», un
cordon de red con su enchufe, y a los
otros dos terminales, indicados «hacia
LP1» un corddn provisto de una hem-
bra, para poder enchufar en él cual-
quier lampara.

Os recordamos que todos los compo-
nentes y las pistas del circuito impreso
estin en CONTACTO DIRECTO con
la tension de red de 220 voltios; por
consiguiente, BAJO NINGUN MOTI-
VO TENDREIS QUE TOCARLOS
CON LAS MANOS, a no ser que estéis
eléctricamente aislados de tierra.

Ya entonces podréis introducir el
macho en cualquier enchufe de red,
conectar una bombilla al circuito y
comprobaréis de inmediato que, al gi-
rar el mando del potenciometro R4, la
luz de la bombilla variara entre un
minimo y un maximo de intensidad.

Si al girar dicho potenciémetro ob-
servais que la bombilla se apaga antes
de superar los 3/4 de rotacion del man-
do, podréis retocar el trimmer RS5.

Este trimmer se ha instalado precisa-

Por su posicidn vertical, se debe ajustar RS antes de mon-
tar el circuito en la caja.

mente para evitar este incoveniente
motivado por las tolerancias normales,
comunes en todos los condensadores,
las resistencias y los potenciometros.

Una vez ajustado el circuito, podréis
desenchufarlo de la red de 220 voltios,
separar de los terminales los dos hilos
deredy colocarlo definitivamente en el
interior de su mueble de plastico (ver
foto).

La caja que suministramos carece de
todos los orificios necesarios, pero no
creemos que ello constituya un proble-
ma insuperable.
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Los sistemas de alarma por radar son realmente eficaces

en la mayoria de los casos, pero tienen el inconveniente, al

detectar desplazamiento de objetos, que una corriente de

aire fortuita motive que suene la alarma sin causa

justificada. Os ofrecemos esta alarma por infrarrojos que os
resolvera ese incomodo defecto.

diario, los pe-
riodicos, la ra-
dio, y la televi-
sion nos infor-
man sobre las
mas recientes
conquistas y
aplicaciones de
la electronica en los mas diversos terre-
nos, desde el espacial al militar, pasan-
do por el doméstico; aplicaciones que
asombran y maravillan a cuantos no es-
tan familiarizados con integrados y
transistores y que, a veces, logran in-
cluso sorprendernos a nosotros, que al-
go sabemos de electronica.

Por otra parte, es dificil no quedar
fascinados —aunque prescindamos de
todo tipo de valoracién personal— ante
el extraordinario tema de la «guerra de
las galaxias» o ante las imagenes de un
misil que, guiado por las radiaciones
infrarrojas, «persigue» a un avion vy,
una vez alcanzado, estalla destruyén-
dolo; o bien ante un detector de infra-
rrojos gracias al cual, un avion espia, so-
brevolando de noche una ZONA deter-
minada, es capaz de detectar la presen-
cia en la misma de 1 solo hombre, de
100 hombres o de 1.000 hombres.

Y precisamente porque en la utiliza-
cion de los rayos infrarrojos parecen
basarse las mas recientes aplicaciones
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de la electronica, fieles a nuestra prin-
cipal intencion de manteneros siempre
al dia, hemos pensado en utilizar estos
«sensores», indudablemente no para
fabricar armas ni otros instrumentos de
agresion, sino un sencillo anti-robo
que, en caso de necesidad, puede em-
plearse también para abrir puertas au-
tomaticamente, como detector, etc.

No obstante, nuestro alcance no sera
de 10 km, ni siquiera de 5 km, sino mu-
cho mas modesta, es decir, de 2-3 me-
tros.

Este montaje no sd6lo os ensefara a
emplear estos «sensores» para detectar
radiaciones de infrarrojos, sino que os
servira de base de partida para otras
aplicaciones futuras, que vosotros mis-
mos podréis realizar y experimentar.

Por ejemplo, podria ser interesante
aumentar su alcance, aplicando ante el
sensor una parabola reflectante, o de-
tectar por la noche el paso de un anim-
nal, o bien comprobar las variaciones
repentinas de infrarrojos de cualquier
procedencia, etc.

El elemento pirosensible

Para que podais comprender como
funciona este montaje, tenemos que
explicaros, ante todo, que son estas ra-

diaciones infrarrojas, ya que hablar
sencillamente de un «sensor» que lo-
gra captar todo aquello que emana «ca-
lor» quizas no sea para todos un con-
cepto de facil e inmediata comprension.
Por medio del sencillo ejemplo que
aqui ofrecemos, trataremos de aclarar lo
que debe entenderse por «calor».
Observando la tabla de la fig. 1, se
puede constatar que, partiendo de las
frecuencias Sub-sonicas, se encuentra
lo que se define como Baja Frecuencia,
seguido por los Ultrasonidos y luego,
en orden, las ondas Largas, las ondas
Medias y las ondas Cortas; subiendo
aun mas, se encuentran la gama VHF,
la UHF y, por altimo, la SHF, es decir,



los Gigahertzios.

En esta ultima gama hemos realiza-
do anti-robos, receptores para captar
satélites meteorologicos y, en el futuro,
la utilizaremos para recibir la television
por via satélite.

Subiendo aun mas de frecuencia, en-
contramos la gama de los 100-200 GHz
y, por ultimo lois 500 GHz, donde co-
mienza la gama de los INFRARROJOS
que termina aproximadamente en los
380.000 GHz.

Subiendo todavia mas se llega a la
LUZ VISIBLE que cubre la gama com-
prendidaentre los 380.000 y los 780.000
GHz, luego a la gama de la luz UL-
TRAVIOLETA, a la que siguen los

RAYOS X, los RAYOS GAMMA vy,
por ultimo, los rayos COSMICOS; lle-
gados a este punto consideramos que
ya habréis comprendido que tanto los
sonidos como la luz no son sino FRE-
CUENCIAS.

Todas estas frecuencias pueden ser
mas o menos detectadas por nuestroo
cuerpo; en efecto, nuestro oido percibe
las frecuencias comprendidas entre los
20 Hz y los 15.000 Hz como un sonido
mas o menos agudo, pero no las fre-
cuencias superiores, es decir, los UL-

TRASONIDOS, que sin embargo
constituyen «sonidos» normales para
muchas especies animales.

Al igual que nosotros no captamos,

aunque estemos totalmente rodeados
por ellas, las frecuencias radio com-
prendidas entre las ondas largas y los
500 GHz; superada esta barreraa nues-
tro cuerpo vuelve a detectarlas bajo for-
ma de sensaciones distintas.

Por ejemplo, los infrarrojos son de-
tectados por la epidermis como «ca-
lor», pero subiendo de frecuencia, la
epidermis pierde la sensibilidad de este
tipo y seran nuestros ojos los que nos
indiquen la frecuencia que estamos
captando, diferenciandola bajo forma
de un color distinto:

380.000 GHz como un color NEGRO
420.000 GHZ como un color ROJO
oscuro.
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460.000 GHZ como un color ROJO bri-
llante

480.000 GHz como un color NARAN-
JA

510.000 GHz como un color AMARI-
LLO

570.000 GHz como un color VERDE

650.000 GHz como un color AZUL

750.000 GHz como un color VIOLETA

Las frecuencias intermedias com-
prendidas entre las gamas indicadas
las percibimos con tonalidades de color
distintas, es decir, grises y diversos ma-
tices, azules de distinta intensidad, ro-
sas palidos o violaceos, etc.

En la practica, podemos considerar a
nuestros ojos como perfectos recepto-
res de «banda ancha» que logran captar
todas las frecuencias comprendidas en-
tre los 380.000 GHz y los 780.000 GHz.

Lo mismo puede decirse de nuestra
epidermis, que logra captar en forma

de CALOR todas las frecuencias com-
prendidas entre los 500 y los 380.000
GHz.

Puesto que resultaria muy incémo-
do emplear como unidad de medida los
Gigahertzios, se prefiere tomar como
base de referencia la longitud de onda,
adoptando como unidad de medida los
micrones.

De esta forma, en lugar de decir que
la gama de los infrarrojos comienza en
los 500 GHz y termina en los 380.GHz,
se dice que los infrarrojos tienen una
longitud de onda comprendida entre
los 600 y los 0,78 micron, en efecto:

300.000 : 500 GHz
300.000 : 380.000 GHz

De todo este amplio espectro de fre-
cuencias el cuerpo humano irradia solo
las comprendidas entre los 7 micron y
los 14 micron (ver fig. 2), por consi-
guiente si consideraramos a nuestro

600 micron
0,78 micron

cuerpo como un minusculo transmi-
sor, podriamos decir que su gama de
emision esta entre los 42.857 GHz y los
21.428 GHz.

Para captar esta gama de frecuencias
necesitariamos, por lo tanto, un «re-
ceptor» sensible, que pudiera sintoni-
zarse entre 10s 42.000 y los 21.500 GHz,
es decir, a la longitud de onda com-
prendida entre los 7 y los 14 micron.

Dicho receptor existe en la practicay
reibe el nombre de ISD (Infrared Sen-
sitive Detector), pero en contra de lo
que se pudiera suponer, no es mas que
un minusculo «sensor» dotado de tres
terminales y con una pequefia ventana
frontal (ver fig. 3).

Aclararemos que existen multiples
formas de estos sensores, pero muchos
de ellos caen dentro de lo que podria-
mos llamar «material estratégico mili-
tar» y, por consiguiente, es practica-
mente imposible encontrarlos.

OHz 40 khy 30 300 3MHz

30 300 3 GH:z 30 500 380 THz

50000 1

1 .

| E

R

BF  Ultrasomdos oL oM

600pm 14 7

oc VHF UHF SHF RADAR  Rayos Rayos

Infrarrojos  Visibles

Figura 1. En esta tabla se puede observar que lo que llamamos calor, es en realidad rayos infrarrojos, es decir frecuencias comprendidas entre los
500 Gigahertzios y los 380.000 Gigahertzios. Subiendo de frecuencia, inmediatamente después de los rayos infrarrojos, nos encontramos con los
rayos visibles, es decir la luz con sus distintos colores.

078 071 065 062 058 052 046 040

Rayos

Rayos X Rayos
w Gamma

Rayos
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0,006 pm

Calor
humano

RAYOS INFRARROJOS

Rojo
oscuro
Rojo
brillante
Naranja
Amarillo
Verde
Azl
Violeta

RAYOS VISIBLES

Figura 2. Si consideramos la porcion de gama de los rayos infrarrojos, que va desde los 600 hasta los 0,78 micron, descubriremos que el cuerpo
humano emite radiaciones comprendidas entre los 14 y los 7 micron. A renglon seguido de los infrarrojos encontramos los rayos visibles y, tras la
maxima frecuencia (color violeta), la gama de los ultravioletas.

RAYOS ULTRAVIOLETA ——

Figura 3. El sensor ISD tiene el aspecto de un pequeiio
paralelepipedo de pléstico, dotado de tres terminales,
marcados D = Drain, $ = Source y M = Masa; y de una
ventana necesaria para captar los rayos infrarrojos.

En esta foto, notablemente ampliada, os presentamos
la placa especial de ceramica pirosensible de zirconato
de titanio, contenida en el sensor que puede verse a la

izquierda.
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Figura 4. En el interior del sensor, ademas de la
placa pirosensible se encuentra un fet para ampli-
ficar las pequefias variaciones de tension que la
misma genera cuando capta el calor emitido por un
cuerpo humano.

3Volt

Volt/C.C.

Figura 5. Para evitar que el relé se pueda excitar al
detectar radiaciones distintas a las emitidas por el
cuerpo humano, no se puede amplificar la tension
continua presente en el terminal Source.

0 Volt

Volt/C.A.

Figura 6. Aplicando en el Source un conden-
sador, detectaremos sdlo las variaciones «al-
ternas~, es decir las repentinas variaciones
de tension provocadas al pasar un cuerpo hu-
mano ante el sensor.

Los que hemos logrado encontrar
pertenecen a la categoria normal de
material «civil» y, por esta razon, no
hemos tenido dificultades para impor-
tarlos de los Estados Unidos, donde se
fabrican.

En el interior del «receptor» no se
encuentra ningun circuito de sintonia,
ni cavidades iddneas para trabajar en
dichas frecuencias, sino una «placa es-
pecial de ceramica pirosensible de zir-
conato de titanio» (ver foto), capaz de
generar una microtension si es alcan-
zada por cualquier radiacion de infra-
rrojos comprendida entre los 7 y los 14
micrones.

Un fet, montado también en el inte-
rior de dicho «sensor», se encargara de
amplificar estas pequefias variaciones,
para obtener en salida, en el terminal
«S» (Source), pocos milivoltios.

Entonces, solo tendremos que am-
plificar esta variacion para obtener en
salida una sefial mas que suficiente pa-
ra excitar cualquier relé, con el que po-
dremos alimentar una sirena, si lo uti-
lizamos como alarma, una bombilla si
preferimos una seal visual, o bien un
pequefio motor o un relé, para abrir
puertas o verjas.

¢Qué amplificador emplear?

Sabiendo que, en presencia de radia-
ciones de infrarrojos comprendidas en-
tre los 7 y los 14 micron, en el terminal
S de este sensor obtendremos una ten-
sidn, alguno de vosotros pensaré de in-
mediato en realizar un amplificador
normal en continua capaz de obtener
en salida, partiendo de los pocos mili-

Aspecto del circuito impreso en el que se monta la alarma de infrarrojos.

voltios disponibles, una tension mas
que suficiente para excitar un relé.

En realidad, para detectar la presen-
cia de un cuerpo humano en una habi-
tacion, se necesita un amplificador
muy distinto, capaz de prevenir falsas
alarmas. .,

En efecto, no debemos olvidar que
en todas las habitaciones puede haber
fuentes de radiaciones de infrarrojos,
como por ejemplo un radiador, un hor-
nillo eléctrico, una bombilla,.etc., que
pueden emitir radiaciones comprendi-
das en dicha gama, y por consiguiente
excitar el relé.

Para prevenir estas radiaciones no
emitidas por un cuerpo humano, ten-
dremos que realizar un amplificador
que solo detecte variaciones alternadas.

¢Qué significa detectar variaciones
alternadas?

Para explicarlo podremos un ejem-

plo. Admitiendo que se encienda un
radiador, éste al calentarse emitira
siempre radiaciones comprendidas en
la gama de los 7-14 micrones, por con-
siguiente en el terminal «S» del «sen-
sor de infrarrojos» se lograria una ten-
sion que, lentamente, desde 0 voltios,
podria lalcanzar incluso los 3 milivol-
tios (ver fig. 5).

Si utiliziramos un amplificador en
continua, esta variacion se detectaria
de inmediato y el relé se excitaria, per-
maneciendo en dicho estado hasta que
no se apagara el radiador.

Aplicando al terminal de salida «S»
un condensador (como puede verse en
la figura 6), estas lentas variaciones de
temperatura del radiador, aunque ele-
varan en dicho terminal la tension de 0
a 3 milivoltios, no serian detectadas por
el instrumento, al estar éste situado
tras dicho condensador.
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En la fotografia se observa perfectamente el montaje de todos los componentes sobre el circuito impreso LX.766.

Si entonces penetrara una persona
en la habitacion, sus radiaciones al su-
marse a las captadas como procedentes
del radiador, provocarian una repenti-
na variacion de tension, que, pasando
como «alterna» a través del condensa-
dor, seria detectada inmediatamente
por el milivoltimetro.

Si, tras penetrar, la persona perma-
neciera inmovil, aunque la tension en
la terminal «S» alcanzara los 4 milivol-
tios, el instrumento no la detectaria, ya
que el condensador no dejaria pasar
tensiones «continuas».

De producirse el mas minimo movi-
miento el sensor detectaria nuevamen-
te diferentes intensidades de radiacio-
nes de infrarrojos, por lo que en el ter-
minal «S» la tension, que previamente
se habia estabilizado a 4 milivoltios,
podria entonces oscilar entre los 2 y los
S milivoltios incluso entre 1y 3 mili-
voltios.

Estas oscilaciones, como podéis
comprender, equivalen a una tension
alterna e incluso si dicha frecuencia
fuera muy baja (puede variar entre un
minimo de 1 Hz y un maximo de 20
Hz), pasara tranquilamente a través del
condensador para alcanzar el milivolti-
metro.

Por consiguiente, al no poder utilizar
por las razones expuestas, un amplifi-
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cador en continua, tendremos que
confiarnos a esta tension alterna de
«muy baja frecuencia», pero incluso
para ello no se puede emplear un am-
plificador BF normal, ya que existe el
problema de la corriente alterna de red
a 50 Hz que el amplificador, debido a su
elevada sensibilidad, captaria sin difi-
cultad alguna del circuito de alimenta-
cion.

Para resolver todos estos problemas
necesitamos tan solo.un amplificador
de PASO DE BANDA, capaz de ampli-
ficar iinicamente las frecuencias com-
prendidas entre 1 y 10-15 Hz.

De esta forma, nos protegeremos de
los 50 Hz de la red y de las lentas varia-
ciones provocadas por otras fuentes de
irradiacion, teniendo por consiguiente
la certeza matematica de que nuestro

sensor sOlo detectard la presencia de un
cuerpo que penetre en la habitacion en
la que lo hemos colocado.

Esquema eléctrico del
amplificador

Tras haberos explicado de forma to-
tal las caracteristicas que tiene que po-
seer el amplificador en alterna para esta
aplicacion especifica, podemos pasar
ya a su esquema eléctrico reflejado en
la fig. 8.

Para ello consideramos oportuno in-
formaros de que los fabricantes de di-
chos sensores remiten a las redaccio-
nes de cualquier revista de divulgacion
técnica, varios folletos, con sus corres-
pondientes fotografias del esquema
eléctrico basico, de forma que sin de-

Figura 7. El amplificador que se uti-
liza para esta aplicacion especifica
tiene que ser un «paso de banda~,

=5 capaz de amplificar sdlo las fre-
cuencias alternas comprandidas
entre 1-2 Hz y 10-15 Hz.




masiado esfuerzo se podria pasar inme-
diatamente todo este material a la im-
prenta.

Desgraciadamente el esquema que
el fabricante proporciona, y 1o sabemos
por propia experiencia, es tan solo un
esquema «basico», meramente indica-
tivo, que no garantiza su funciona-
miento.

En efecto, es estos esquemas siem-
pre se emplean transistores e integra-
dos Estadounidenses, y aunque se indi-
can las equivalencias Europeas, al
montar éstos siempre hay que efectuar
importantes modificaciones en el cir-
cuito, si se desea que una vez termina-
do el montaje dicho circuito funcione
con efectividad.

Es indudable que no ayudariamos a
nuestros lectores copiando dichos es-
quemas al pie de la letra; ya que, atrai-
dos por el montaje, adquiririan de in-
mediato todos los componentes dispo-
nibles len el mercado, pero luego no lo-
grarian terminarlo al no poder encon-
trar el «sensor» y algunos otros compo-
nentes, que quizas si estén disponibles
en una tienda de Nueva York o en una
base militar USA, pero no en Europa y
atin menos en Espafia: ademas, en caso
de encontrarlos, descubririan después
que el aparato no funciona, ya que el
esquema de referencia es puramente
«tedrico».

Volviendo a nuestro esquema eléc- ——>
trico de la fig. 8, empezando por la iz-
quierda encontramos ante todo el sen-
sor marcado ISD1, con sus tres termi-
nales D-S-M.

El terminal D se conectara al positi-
vo de alimentacion de 12 voltios, el ter-
minal M a una tension positiva de 5 vol-
tios y el terminal E al condensador de
acoplamiento poliester de 1 microfara-
dio, marcado C2.

La tension alterna de muy baja fre-
cuencia generada por un cuerpo huma-
no en movimiento, al pasar a través del iy
condensador C2, alcanzara la primera b
fase amplificador «paso de banda», M-
marcada ICI. 8 5

A la salida de esta fase encontrare- = w
mos amplificadas solo las frecuencias
comprendidas en la banda 1-15 Hz que,
nuevamente, amplificaremos con la se-
gunda fase marcada IC2.

No es aconsejable utilizar para estas
dos primeras fases un unico integrado Figura 8. Esquema eléctrico del detector de rayos infrarrojos.
que contenga dos operacionales (por
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ejemplo TL.082 6 LM.358), ya que con-
siderando la excesiva ganancia (necesi-
tamos una ganancia media de aproxi-
madamente 10.000 veces), entrarian fa-
cilmente en auto-oscilacion.

El trimmer R6 de 22.000 ohmios, que
contramos montado entre la salida de
la primera fase y la entrada de la segun-
da, nos permitira, en el momento del
ajuste, regular la ganancia de la segun-
da fase.

La senal alterna presente en la salida
de IC2, alcanzara, por medio de los dos
diodos DS1, DS2, las dos entradas in-
versoras y no inversoras del integrado
discriminador IC3/A.

Cualquier variacion de amplitud, ya
sea negativa o positiva, nos permitira
obtener en la salida de IC3 variaciones
de tension positiva que, a través del
condensador C12, llegaran a los diodos
rectificadores DS6, DS7, para obtener
una tension continua, que almacenare-
mos en el condensador electrolitico
C13 de 10 microfaradios.

Como observaréis, a dicho conden-
sador va conectada la entrada «no in-

BC237

Figura 10. Conexiones de los integrados vistas desde arriba y del tran-

sistor, visto desde abajo.




versora» de un cuarto operacional mar-
cado IC3/B, utilizado simplemente
como TRIGGER.

Cuando a la patilla «no inversora» de
IC3/B llega una tension de aproxima-
damente 3 voltios, la salida, que ante-
riormente se encontraba en condicion
l6gica 0 (falta de tension), cambiard a la
condicion logica 1 (presencia de ten-
sion positiva) y, puesto que a dicha sali-
da estéa conectada la base del transistor
TR1, éste conducira excitando el relé.

A proposito del relé, aclararemos
que solo servira para encender bombi-
llas u otros accesorios cuyo consumo
no supere 1 amperio.

Para consumos superiores, como si-
renas de alarma, pequefios motores,
etc., tendremos que utilizar un segun-
do relé de potencia que accionaremos
con el que ya se encuentra en nuestro
circuito.

El circuito puede alimentarse con
cualquier tension comprendida entre
los 12 y los 13 voltios, que puede tomar-

se directamente de la misma bateria uti-
lizada en la instalacion anti-robo, o bien
de cualquier alimentador estabilizado.

El consumo de este «sensor de rayos
infrarrojos», con el relé desexcitado, es
de aproximadamente 12 mA y de 42
mA con el relé excitado.

Terminaremos esta descripcion del
esquema eléctrico, recordandoos nue-
vamente que la sensibilidad maxima de
este sensor no supera los 2-3 metros,
por consiguiente, si lo utilizais como
anti-robo, no lo coloquéis en almace-
nes, sino so6lo en habitaciones norma-
les o sitios de paso obligado, como pasi-
llos, rampas de escalera, etc. Afiadire-
mos también que el sensor detecta con
mucha maés facilidad un cuerpo huma-
no que pase, lateralmente, aunos2 63
metros de distancia, que uno que se
acerque frontalmente.

Realizacion practica

Puesto que este montaje lo utiliza-
réis principalmente como anti-robo o
para accionar puertas y luces, nos ha
parecido mas ldgico recurrir a un for-
mato de circuito impreso mas bien re-
ducido y completarlo con un contene-
dor plastico facil de fijar en cualquier
pared.

RAYOS INFRARROJOS

RAY0S INFRARROJOS

Figura 11. Se puede doblar el alcance

del sensor aplicando frente a él una pe-
queiia parabola metalica. Con la parabola

que se ve en la fig. 13, el «foco~ se en-
cuentra a aproximadamente 5 cm.

Las dimensiones de este circuito,
marcado LX.766, son las siguientes:
11,5 x 5 cm; y para conseguirlas hemos
tenido que recurrir a uno de doble cara
con orificios metalizados.

Como puede verse en el esquema
practico de la fig. 9, en dicho circuito
impreso tendréis que situar, en la posi-
cion indicada, los distintos componen-
tes, en el orden que os indicaremos.

Montar primero los zdcalos para los
dos integrados y, tras soldar todos los
terminales, continuar colocando todas
las resistencias.

A continuacién, montar los diodos

de silicio, comprobando ciudadosa-
mente la polaridad de sus terminales.

La franja negra que rodea, por un so-
lo lado, los diodos se colocara tal como
puede verse claramente en el esquema
préctico y en el dibujo serigrafiado so-
bre el circuito impreso.

Siguiendo con el montaje, colocar
todos los condensadores poliester, lue-
go los electroliticos, siempre respetan-
do la polaridad de los terminales.

El transistor TR1 se situara dirigien-
do la parte plana de su cuerpo hacia el
relé, mientras que el diodo led situado
entre el transistor y este integrado, se
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Se debe hacer en el mueble un orificio que corresponda con el sensor ISD.

montara de forma que su «terminal
mas largo» se dirija hacia C15 (ver fig.
9).

Montar luego los dos trimmer cua-
dradosy, unavezrealizado también es-
to, colocar en el espacio reservado para
ello el relé miniatura, centrando luego
la atencion en el «sensor infrarrojo».

Si queréis dirigir el lado «sensible»
hacia la tapa de la pequena caja plasti-
ca, tendréis que colocarlo en L, por lo
que os aconsejamos introducir en el
circuito impreso tres terminales (que
encontraréis en el kit) y soldar sobre
ellos los tres terminales del sensor, co-
mo puede verse en la fig. 12).

También en el circuito impreso se
encuentran otros cinco orificios en los
que tendréis que instalar estos termi-
nales; dos de ellos serviran para hacer
llegar al circuito la tension de alimenta-
cion de 12 voltios (cuidado de no inver-
tir la polaridad positiva con la negativa),
mientras que los otros tres, conectados
a los contactos del relé, serviran para
proporcionar tension a una pequena
central anti-robo, o bien para excitar
un segundo relé capaz de soportar
mayor corriente en los contactos (el re-
1€ existente en el circuito impreso pue-
de conmutar corrientes que no supe-
ren 1 amperio). Terminado el montaje,
podéis pasar a la fase de comprobacion
del circuito y ajuste de los dos trimmer
R6 y RO.

Comprobacion y ajuste

Tras haber montado en los zocalos
los tres integrados, dirigiendo el «pun-

58 NUEVA ELECTRONICA

to» de referencia impreso sobre su
cuerpo tal como se ve en el esquema
practico de la fig. 9, podéis proceder al
ajuste de los dos trimmer R6 y R9.

La primera operacion a efectuar sera
la de girar ambos trimmer hasta la mi-
tad de su recorrido, teniendo en cuenta
que:

R6 regula la sensibilidad
R9 regula el nivel de umbral

Si colocais el sensor en un corredor
y, por consiguiente, la distancia que
existira entre la «persona» y el sensor
sera minima, os convedra dejar el trim-
mer de la sensibilidad a la mitad de su
recorrido y girar al minimo el nivel de
umbral (es decir, R9 totalmente corto-
circuitado).

Si queréis obtener el alcance maxi-
mo, es decir, los 2-3 metros (el alcance
solo puede aumentarse con un reflec-
tor de metal), tendréis que girar al
minimo dicho trimmer (es decir, R6 to-
talmente cortocircuitado) y dejar a mi-
tad de recorrido el trimmer R9.

Para determinarsi también conviene
dejar el trimmer R9 casi al minimo, os
aconsejamos realizar algunas pruebas
practicas.

Tras haber colocado sobre una mesa
la caja con la ventana sensible del sen-
sor dirigida hacia vosotros, situaros la-
teralmente respecto a dicha sonda, y a
una distancia aproximada de 1 metro.

Permaneced inmoviles algunos se-
gundos, luego pasar una o dos veces
ante el sensor y, al hacerlo, tendréis
que ver que se enciende el diodo led.

Si observais que el circuito es poco
sensible, antes de accionar el trimmer

de la sensibilidad (R6), girar el trimmer
R9 del umbral de intervencion.

Una vez encendido el diodo led se
haya encendido, esperad aproximada-
mente 10 segundos, tras los cuales tendra
que apagarse de nuevo; entonces, vol-
ved a pasar ante el sensor y también en-
tonces tendra que encenderse el diodo.

Dicha prueba se puede realizar tam-
bién encendiendo una cerilla o, aun
mejor, un mechero de gas.

A medida que os alejéis de la sonda,
veréis como se reduce su sensibilidad;
por consiguiente, si desedis aumentar-
la, tendréis que actuar sobre el trimmer
R6, reduciendo su valor 6hmico y lue-
go llevar a 1/4 de su recorrido el trim-
mer R9 para reducir el nivel de umbral.

Para aumentar el alcance

Ya sabemos que muchos nos pre-
guntaran qué hay que hacer para au-
mentar la sensibilidad de dicho sensor,
para detectar el paso de personas a dis-
tancias superiores a las que hemos in-
dicado.

Es inutil buscar la lente de Fresnel,
ya que es demasiado cara (una lente de
Fresnel que consiste en un rectangulo
de plastico, cuesta como media entre
1.000 y 2.000 ptas. y para recibirla hay
que esperar unos 3 meses); también es
inutil aumentar la amplificacion, ya
que el circuito resultaria tan inestable
que podria excitar continuamente el
relé.

Ya la amplificacion de 10.000 veces
que hemos alcanzado nos permite ob-
tener una excelente estabilidad; au-
mentandola, aunque solo fuera un po-
co, las variaciones de absorcion intro-
ducidas por el relé en fase de excitacion
serian detectadas facilmente por la fase
amplificadora, inutilizando practica-
mente el circuito.

Para doblar la distancia (el alcance
maximo logrado oscila alrededor de
los 5-6 metros) solo existe una solu-
cion: aplicar ante el sensor una pieza de
chapa de laton, o de aluminio (ver fig.
11), de forma que haga converger hacia
el interior del sensor todos los rayos in-
frarrojos captados.

Logicamente, como en toda lente,
para lograr el punto 6ptimo, tendremos
que buscar el punto focal; de no ser asi,




la sensibilidad empeorara.

En las pruebas que hemos llevado a
cabo con una chapa doblada de las di-
mensiones reproducidas en la fig. 13,
hemos logrado una focal de 5 ¢cm; sin
embargo, es suficiente modificar en fa-
se de construccion esta parabola para
que la focal ya no sea la que nosotros
indicamos.

Para determinar la focal exacta ha-
bra, desgraciamente, que realizar prue-
bas.

Tras haber aplicado esta parabola,
partiendo de la distancia que nosotros
indicamos, alejaros aproximadamente
4 metros, luego con un encendedor de
gas tratad de encender y apagar la lla-
ma, que emitira radiaciones linfrarro-
jasde lalongitud de onda requerida, ra-
pidamente recogidas por la parabola y
enviadas al sensor.

Si observais que no se excita el relé,
tratad de acercar o alejar medio centi-
metro la parabola del sensor, para de-

terminar, después de dos o tres en-
sayos, la posicion exacta en la que se lo-
gra la mayor sensibilidad.

También respecto a las parabolas,
podréis realizar otras pruebas utilizan-
do parabolas para faros de coche, mas o
menos grandes, faciles de encontrar a
precio moddico en cualquier casa de
desguace.

Utilizando una parabola tendréis, 16-
gicamente, que revolucionar todo el
sistema de fijacion y éste es un proble-

ma que cada uno de vosotros tendra
que resolver en base a sus necesidades
reales.

No nos preguntéis por qué en otras
publicaciones se dice que con dichos
sensores se logra detectar la presencia
de personas a una distancia de 20-30
metros, mientras que nosotros a duras
penas logramos alcanzar un maximo
de 5 metros con una parabola.

Aqui podriamos contestar que es
muy facil escribir numeros; de hecho,
nada nos impediria indicaros también
nosotros un alcance de 20-30 metros,
pero no seria mas que una mentira, in-
mediatamente descubierta nada mas
terminado el montaje.

Figura 13. Para construir un sencillo reflector, usaréis una chapa de latdn o aluminio de unos 18 cm de
longitud y unos 7-8 cm de anchura. Doblarlo siguiendo el perfil que se ve en la figura. Cada cuadrado del
dibujo corresponde a 1 centimetro de lado. EI foco~ de este reflector se encuentra a unos 5 cm.
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