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TRANSMISOR PARA

TELECAMARA

CIRCUITOS CON
OPERACIONALES

verdaderamente dutiles,

para que intentéis su
realizacion.

Os ofrecemos, para vuestro
conocimiento, diversos tipos
de osciladores y otros circuitos

desarrollados por medio de ios
amplificadores operacionales

GENERADOR
DE RAMPA
ESCALONADA

Un circuito diddctico, dtil
como generador de BF, que
proporciona una primera
toma de contacto con un
convertidor digital/
analdgico.

Si poseéis un grabador de video con su correspondiente
cdmara, a color o en blanco y negro, con este pequefio
transmisor, en el que también hemos incluido entrada para
audio, podréis transmitir todas vuestras filmaciones
directamente a vuestro televisor.

WHA-WHA PARA
GUITARRA ELECTRICA

Los aficionados a la guitarra
eléctrica aprecian mucho los
accesorios de transformacion
electrénica del sonido, como el
Wha-Wha que hoy os
presentamos.
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Si tenéis un grabador de video
con su correspondiente
camara, en color o en blanco y
negro, con este proyecto
podréis transmitir cuanto
grabéis, directamente en
vuestro televisor y en todos los
conectados en la zona, a una
distancia maxima de un
centenar de metros, si utilizais
la antena de varilla, o de un
kildmetro aproximadamente
si utilizais una antena .
direccional.

E ste accesorio, cuya falta probablemente
notabais, es un pequeiio transmisor portatil
de TV y audio que, conectado a la salida de una
camara de video, os permitira obtener imagenes
sin tener que arrastrar con vosotros el aparato
de video, que suele ser pesado y de gran
tamano.

Con este transmisor podréis iros al jardin,
desplazaros en el interior del edificio y ofrecer
en «directo» todas vuestras tomas a quienes
enciendan sus televisores.

La posibilidad de transmitir imagenes a
distancia, multiplicar las ocasiones de empleo
de esta camara; en efecto, una madre que esté
trabajando en la cocina, podra vigilar
directamente en el televisor al bebé que duerme
en su cuna, situada en otra habitacion, o bien a
los hijos mas mayores mientras juegan en el
jardin.

Si se instala en una tienda, la persona que
trabaje en la trastienda o las habitaciones de la
planta superior, podra observar si en el local
ocurre algo anormal o, en el caso de que se
produjera un robo, podra llamar de inmediato al
091 ya que, al disponer el transmisor de una fase
de audio, se podran escuhar frases y didlogos.

Volviendo a usos mas «afortunados», se
podria, por ejemplo, transmitir a todo el edificio
una junta de comunidad, o bien instalar un
videoteléfono por radio, utilizando una antena
direccional de TV ajustada al canal deseado.

Légicamente, quienes deseen recibir la senal,
tendra que utilizar una antena ajustada al

UN TRANSMISOR
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mismo canal y direcccionada hacia la vuestra.

El transmisor que os ofrecemos trabaja en
banda III y se puede sintonizar en los canales 5
a 11, incluyendo en la fase osciladora un cuarzo
que resulte ser un submultiplo de la frecuencia
del canal elegido.

A titulo informativo, diremos que los cuarzos
a emplear son todos sobretono en 5.° armonico.

En la tabla siguiente, indicaremos cual tiene
que ser la frecuencia del cuarzo, para transmitir
en los 7 canales de la banda III de television.

Cuarzo Frecuencia Canal
MHZ Video TV
87,625 175,25 5
91,125 182,25 6
94,625 189,25 7
98,125 196,25 8

101,625 203,25 9

105,125 210,25 10

108,625 217,25 11

La potencia en antena de dicho transmisor
oscila alrededor de los 0,1 watios y como seguro
que alguien nos preguntara sobre el transistor
que se puede emplear en sustitucion del BFR.36
para aumentar la potencia en salida, o sobre la
posibilidad de anadir un lineal, anticiparemos
que, para realizar un circuito mas potente,
habria que volverlo a proyectar totalmente,
incluyendo otros transistores, mucho mas caros.



Ademas, para lograr mas potencia, €s preciso

sustituir la fase moduladora por una mas

- compleja, que se ajuste a las normas CCIR y
afadirle un filtro de banda (filtro vestigial) que
limite la amplitud maxima de la banda
modulada a 7 MHz.

Por lo tanto, este proyecto servira, sobre
todo, para quienes deseen practicar un poco con
el VHF, logrando asi la experiencia necesaria
para, posteriormente, afrontar la realizacion de
un transmisor mas potente.

Aunque éste sea vuestro primer transmisor,
si seguis al pie de la letra nuestros consejos,
lograréis que funcione sin ninguna dificultad; lo
que no podemos garantizaros es su capacidad
maxima, ya que depende de la exactitud del
ajuste final y del montaje; si, por ejemplo,
empledis estafio con desoxidante deficiente,
aumentaran las pérdidas de AF y, por
consiguiente, disminuira la potencia de salida.

Esquema eléctrico
En la fig. 1 indicamos el esquema eléctrico de

este transmisor TV con sus correspondientes
fase moduladora y preamplificador BF.

Comenzaremos su descripcion por la fase de
alta frecuencia y, para ser mas exactos, por el
oscilador de cuarzo formado —como se ve en la
figura— por un transistor NPN tipo 2N2222, que
hemos indicado como TR2.

Hemos encargado que nos fabricaran el
cuarzo indicado como XTAL —un overtone en
5.° armoénico— exactamente a la mitad de la
frecuencia de transmision.

Algunos podrian preguntarse la razon de que
no hayamos encargado los cuarzos a la
frecuencia basica exacta; esto requiere una
aclaracion.

La fabricacion de un cuarzo a dichas
frecuencias no representa, por si misma,
ninguna dificultad, pero en lugar del 5.°
armonico, deberia haberse fabricado en el 9.°
armonico, es decir que, para una frecuencia de
210,25 MHz (canal 10), la frecuencia basica
hubiera sido de: 210,25 : 9=23,361 MHz.

El problema no radica en los 23,361 MHz,
sino en las dificultades con que tropezaria el
aficionado para sintonizarlo exactamente a
dicha frecuencia, al carecer de los instrumentos
necesarios para ello.

De esta forma, en fase de ajuste se
encontraria con infinidad de frecuencias,
excepto la requerida, ya que un cuarzo en 9.°
armonico logra oscilar con mas facilidad en las
frecuencias impares de la fundamental, es decir

NUEVA ELECTRONICA /' 7



Fig. 1. Esquema eléctrico del transmisor de television para la banda Ill.
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varicap BB.329

DL1 =diodo led

DV2

27 pF disco

C21 =1.000 pF disco

C20
Cc22
C23
C24
C25
C26
c27
Cc28
Cc29

22 mF elect 25 volt

C3 =100 pFdisco

Cc2
C4

22.000 ohm 1/4 wat
4.700 ohm 1/4 wat

22.000 ohm 1/4 wat
R19=150 ohm 1/4 wat

R16
R17
R18

COMPONENTES LX.819

ver
texto

ver texto

impedancia 18 pH

impedancia 47 pH
L1-L2-L3-L4-L5-L6-L7

JP1-JP4

JAF1
JAF2

6-25 compensador
6-25 compensador

47 pF disco
4,7 pF disco
8,2 pF disco

00 pF disco

22 mF elect 25 volt
2 pF disco

1
1
6

C6 =10.000 pF disco
7
8
9

C5 =22 pFdisco

C
C
C

470 ohm 1/4 wat

R20 =10.000 ohm 1/4 wat

R21=1.000 ohm 1/4 wat

R22

10.000 ohm 1/4 wat

4.700 ohm 1/4 wat
270 ohm 1/4 wat
150 ohm 1/4 wat

82 ohm 1/4 wat

R1
R2
R3
R4
RS

PNP tipo BF.272S -
ver texto

NPN tipo 2N.2222
BFR.99

NPN tipo BFR.36

NPN tipo BFR.36
FT1 =fet tipo MPF.102

TL.071

TR1 =NPN tipo 2N.2222

TR2
TR3
TR4
TR5
IC1
XTAL

6-25 compensador

33 pF disco
1.000 pF disco

1.000 pF disco

47 pF disco
47 pF disco
47 pF disco

C30 = 1.000 pF disco

C31=1.000 pF disco

C32
C33
C34
C35

-25 pF compensador

1.000 pF disco
330.000 pF poliester

220.000 pF poliester
1.000 pF disco

10 mF elect 25 volt
2.200 pF disco

C12 =10 mF elect 25 volt

C13 =100 mF elect 25 volt

c10
C11=39 pFdisco
ci4
Cc15
Cc16
Cci7
c18

2.200 ohm 1/4 wat

47 ohm 1/4 wat
47 ohm 1/4 wat

R28 =10.000 ohm 1/4 wat

R24 = 15.000 ohm 1/4 wat
R25 =100 ohm 1/4 wat
R29 =1.000 ohm 1/4 wat
R30

R26

R23 =100 ohm 1/4 wat
R27

R31=47 ohm 1/4 wat

R32
C1

330 ohm 1/4 wat

47 ohm 1/4 wat

150 ohm 1/4 wat
470 ohm 1/4 wat
33.000 ohm 1/4 wat
220.000 ohm 1/4 wat
100 ohm 1/4 wat
1.000 ohm 1/4 wat

R11=1.000 ohm 1/4 wat

R6
R7
R8
R9
R10
R12
R13
R14
R15

de varilla 85 cm

S1 =Interruptor

ANTENNA

DZ1 = zener 5,6 volt 1 wat
DV1 = varicap BB.329

C19=1.000 pF disco

820 ohm 1/4 wat
22 mF elect 25 volt

47.000 ohm 1/4 wat

enel3.°-5.°-7.2armonico o en el doble del 3.
0 5.° armonico, por lo que en salida obtendria
todas las frecuencias siguientes:

23,361 x3= 70,08 MHz
233361 x5 =116,80 MHz
23,361 x 7= 163,52 MHz

70,08 x 2 = 140,16 MHz
116,80 x 2= 233,60 MHz

pero no los 210,25 MHz del canal 10.

También un cuarzo en 5.° armoénico logra
oscilar con mas facilidad en las frecuencias
impares, pero en este caso solo tenemos una, es
decir, 1a 3.% o el doble de ésta; por consiguiente,
al utilizar para los 210,25 MHz un cuarzo de
105,125, 1a frecuencia «base» equivaldrd a:

105,125 : 5=21,025 MHz

Por lo tanto, este cuarzo sélo podria oscilar
en las dos frecuencias indeseables:

21,025x3= 63,075 MHz
60,075x2=126,15 MHz

Como la frecuencia de 63,075 MHz es
demasiado baja en relacion con las
caracteristicas del circuito de sintonia, solo nos
quedaria una frecuencia indeseable, es decir la
de 126,15 MHz, pero como es superior a la
frecuencia del 5.° arménico, es decir a 105,125
MHz, el cuarzo so6lo podra oscilar a 105,125
MHz o bien no oscilar.

Sabiendo que con un cuarzo en 5.° arménico
facilitariamos el ajuste, evitando también el

peligro de sintonizar sin querer a una frecuencia

no deseada, hemos descartado el cuarzo en 9.°
armonico.

Volviendo a nuestro esquema eléctrico, la
bobina L2, junto con el compensador C24,
servird para sintonizar en la frecuencia del 5.°
armonico del cuarzo.

De la segunda espira del «lado frio» de L2, es
decir del mas cercano al condensador C19, y
mediante el condensador C20, tomaremos la
sefal de AF generada por el oscilador y la
aplicaremos a la base del transistor PNP tipo
BFR.99 0 BF.272S, que hemos indicado como
TR3.

En este circuito, se emplea dicho transistor
como fase amplificadora/duplicadora de
frecuencia y, en efecto, la bobina L3 y el
compensador C25 estan calculados para
sintonizarnos a la frecuencia doble de la del
cuarzo.

Por consiguiente, si como XTAL empleamos

/ un cuarzo de 105,125 MHz, el circuito de

sintonia L.2/C24 se sintonizara a dicha
frecuencia, mientras que L3/C25 lo har4n a
210,25 MHz.

NUEVA ELECTRONICA / 9



Fotografia del circuito imprese
con todos los componentes
montados. Adn cuando no es
critica la fabricacin de la
bobinas, intentad acercaros lo
mas posible a las
caracteristicas indicadas.

Fig. 2. Conexiones de todos los
semiconductores que se
utilizan en este proyecto.
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A 1/4 de espira a partir del «lado frio» de L3,
es decir el mas cercano a la toma de masa, por
medio del condensador C26, tomaremos esta
frecuencia de 210,25 MHz y la aplicaremos a la
base del transistor NPN tipo BFR.36, empleado
como primera fase preamplificadora AF de
banda ancha y modulador.

Del colector de este transistor, con el
condensador C29, tomaremos la senal
preamplificada, haciéndola llegar a la base del
transistor TRS —también un BFR.36—
empleado como fase amplificadora final de
potencia.

Las bobinas L5 - L6 - L7 y el compensador
(33 nos servirdn para adaptar la sefial de salida
a una impedancia caracteristica de 52 ohmios, a
fin de poder conectar directamente una antena
de varilla de 85 cm de longitud, o bien un cable
coaxial de 75 ohmios, para transferir la sefial AF
a una antena direccional situada en el tejado de
la casa.

Nos gustaria aclarar aqui que, empleando una
antena direccional con una ganancia
ligeramente superior a los 6 dB, lograriamos un
aumento de potencia transmitida equivalente a
3,981 veces, lo que significa que nuestros 0,1
watios se recibirdn como si estuvieran lanzados
por un transmisor con una potencia de salida de
0,4 watios aproximadamente y que utilizara
como antena un dipolo corriente.

Es imprescindible que la senal AF sea
modulada en AM por la sefial Video y, para
ello, hemos empleado el transistor NPN tipo
2N2222, que vemos indicado en el esquema
como TRI1.

La sefial de video tomada de la salida de la
camara alcanzara la base de TR1 para ser
preamplificada e invertida su polaridad, luego
se transferird, mediante el condensador



fig. 3. Esquema practico del
montaje del transmisor de

television, con sus

correspondientes conexiones.
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electrolitico C4, L1 y la resistencia R23, a la base
del transistor TR4.

Ya s6lo queda por resolver el problema del
audio o del sonido, que, a diferencia de la sefial
de video, tendra que modular en FM una
subportadora a 5,5 MHz.

El fet FT1, incluido en dicho circuito, servira
para realizar un oscilador a 5,5 MHz, frecuencia
que obtenemos con la ayuda de la impedancia
JAF2 de 18 microhenrios, utilizada como
bobina de resonancia, y del compensador C9
para sintonizar el circuito.

Para modular en FM este oscilador,
recurriremos a dos diodos varicap—DV1y
DV2— conectados en paralelo con la
impedancia JAF2.

La sefial de BF obtenida de cualquier
micréfono (o de otra fuente) sera amplificada x
10 veces con una red de «pre-énfasis» (véase
Cl11, Cl6y C17,R12 y R16) por el operacional
marcado IC1, y luego se traslada, por medio de
las resistencias R11-R10, a los dos diodos
varicap que, en funcién de la amplitud de la
sefal BF, se encargaran de modificar su propia
capacidad, necesaria para obtener la
modulacion de frecuencia exigida.

Para lograr una modulacion excelente, la
sefial de BF nunca debera ser inferior a 20
milivoltios ni superior a 800 milivoltios, para no
saturar la fase.

Si observais que la sefial de audio que sale del
altavoz del televisor es muy baja, ello significa
que hay que aumentar la amplitud de la sefal
de BF aplicada en la entrada de IC1.

Esta sefial de 5,5 MHz modulada en
frecuencia alcanzara, por medio de JAF1,R6y
C3, el emisor del transistor TR1, que la
mezclara con la senal de video.

Por consiguiente, en el colector de TR1 se
dispondré de una sefial de video formada como
indica la fig. 10 y una sefial de 5,5 MHz
modulada en frecuencia, correspondiente al
audio.

Como habréis podido comprobar, el circuito
no es tan complicado como quizas pensabais;
de todas formas, cuando pasemos a la
realizacion practica, os explicaremos lo que
tenéis que hacer —y lo que no tenéis que hacer—
para evitar el fracaso.

Todo el circuito se alimentara con una
tension de aproximadamente 12-13 voltios, con
un consumo total de aproximadamente 85-90
miliampe.ios.

A cuantos nos preguntan si no seria posible
incluir en cada esquema eléctrico todas las
tensiones que habria que detectar en los
«distintos puntos» del circuito, les diremos que,
por desgracia, no sirven para buscar una averia.

En efecto, la Unica tension que se podria
medir en este circuito mediante un tester; seria
la existente en los extremos del zener DZ1 de
5,6 voltios; pero también en este caso y en

12 / NUEVA ELECTRONICA

funcion del tester empleado, podriamos medir
5,3-5,4-5,5en lugar de 5,5 voltios y, como ésta
no resulta critica, el circuito funcionara igual
con 5,3 voltios como con 6,2 voltios.

Por ultimo, nunca se podria medir la tensidn
exacta en las bases de los transistores, debido a
la tolerancia de las resistencias y a la caida de
tension motivada por la carga interna del tester;
y, en la fase de AF, si tratdramos de tocar en
cualquier sitio con una punta, desajustariamos
todo el circuito.

Para llevar a cabo mediciones correctas, seria
preciso poseer un osciloscopio con una banda
pasante de, por lo menos, 250 MHz; creemos
que quienes lo tengan sabran también hacer
buen uso del mismo.

No obstante, para no desalentaros, 0s
diremos que hemos montado varios ejemplares
de este circuito, utilizando resistencias y
condensadores con tolerancias del orden del
10% y, en fase de comprobacion, no hemos
tropezado con inconvenientes.

En cuanto al ajuste, 16gicamente, lo hemos
realizado con instrumentos adecuados
(analizador de espectro —oscilscopios y
watimetro de AF— analizadorde red) para
comprobar si el circuito satisfacia nuestras
previsiones; después, nos hemos puesto en el
lugar de aquellos lectores que s6lo poseen un
tester corriente, y hemos hecho que nos
montaran y ajustaran otros ejemplares,
utilizando tan sélo este instrumento, para
comprobar las dificultades que pudieran surgir;
también en este caso, los resultados obtenidos
fueron positivos.

Soélo en dos o tres casos, los alumnos de una
Escuela de Formacion Profesional a los que
recurrimos para esta fase, no fueron capaces de
realizar el ajuste, pero la razon era que giraban
los potenciometros rapidamente 1/4 y 1/2 de
vuelta, por consiguiente aunque hubieran
tenido un equipo completo de instrumentos
para VHF, el resultado también hubiera sido
negativo.

Realizacién practica

Para evitar acomplamientos indeseados entre
una y otra fase, hemos recurrido a un circuito
impreso de orificios metalizados —LX.819—
cuya superficie superior de cobre se emplea
como pantalla para todas las pistas situadas en
el lado contrario.

Para evitar cortocircuitos entre pistas, hemos
protegido todas las superficies que no van
soldadas con una pintura especial de proteccion,
que tiene gran resistencia al calor.

Una vez resuelto el problema del circuito
impreso, depende de vosotros al realizar el
montaje correctamente y, como muchas veces
que nos enviais circuitos para reparar, nos
vemos obligados a rehacer todas las soldaduras,



os explicaremos una vez mas la forma correcta
de llevarlas a cabo.

. 1. Una vez introducido el terminal en su
correspondiente orificio, se apoya la punta del
soldador —totalmente limpia, es decir sin
estano— sobre la isla de cobre a soldar.

2. Entonces se acerca el hilo de estafio a la
isla de cobre y, cuando se hayan fundido una o
dos gotas, se retira el estafio, dejando el
soldador.

3. Posteriormente, cuando el estafio se haya
fundido totalmente y ya no salga «humov, se
puede retirar el soldador.

4. Ese «humo» —como ya sabréis— procede
el desoxidante que lleva el hilo de estafio y que,
al quemarse, limpia tanto la superficie de la isla
existente en el circuito impreso como el
terminal del componente que se est4 soldando.

Mientras se produzca humo, el
desoxidante sigue actuando: por consiguiente,
no se ha terminado la limpieza.

Si se quita el soldador antes de tiempo, entre
la superficie del circuito impreso y el estafio que
sstamos depositando, puede quedar una fina
pelicula de resina desoxidante y, como ésta es
aislante, al solidificarse impedira la perfecta
conexion eléctrica entre terminal y circuito
impreso.

5. Una vez realizada una soldadura, antes de
pasar a la siguiente, habra que retirar de la
punta del soldador el estafio que haya quedado
en la misma (se puede hacer con un pafio o una
esponja humeda): ese estafio sobrante, al
carecer de desoxidante,.no podra «limpiar» las
superficies a soldar.

6. Quienes, al realizar las soldaduras, fundan
el estafio en el soldador, depositdndolo en el
punto a soldar, deben recordar que el
desoxidante, ya volatilizado, no podra eliminar
la capa de 6xido existente en la superficie del
terminal; por consiguiente no habra efectuado
soldadura alguna, aunque el componente quede
«pegado» al circuito impreso.

Aclarado todo esto, ha llegado el momento
de indicaros el procedimiento de montaje de
este circuito transmisor de television.

Ante todo, aconsejamos montar todas las
resistencias, presionandolas a fondo para que el
cuerpo de las mismas apoye bien sobre el
circuito impreso.

A continuacion, se montan todos los
pequefios condensadores ceramicos,
comprobando cuidadosamente sus valores.

Entonces ya se pueden montar los dos
minusculos diodos varicap, BB.329, situados
junto al compensador C9, comprobando que la
franja existente en un sélo lado de su cuerpo
quede dirigida hacia el otro diodo, tal como
puede verse claramente en el esquema practico
de la fig. 3; luego se monta el diodo zener DZ1
(situado junto a C14), con la franja hacia la
bobina L7.

En estos diodos, no siempre resulta
claramente visible la franja existente en un solo
lado del cuerpo; incluso, a veces, dicha franja no
existe por lo que resulta facil montarlos del
revés.

En caso de duda, para no caer en este error

~p HACIA JP1

> HACIA MASA

/

2

que impediria el funcionamiento de la fase de
BF, aconsejamos comprobarlo con una tension
de aproximadamente 12 voltios, conectando en
serie a éste una resistencia de 1.000 ohmios que
puede verse en la fig. 4 y midiendo la tension en
ambos extremos.

Cuando en el tester se lean
aproximadamente 5,6 voltios, el terminal
situado cerca de la resistencia serd el cdtodo; en
efecto, si se invierte dicho diodo la tension
bajard de inmediato a 0,6 - 0,7 voltios.

Se prosigue el montaje instalando los cuatro
compensadores ceramicos que, como puede
verse en la relacidn de componentes, tienen la
misma capacidad (6-25 picofaradios); se monta
a continuacion el zocalo para el integrado
TL.071 (que puede sustituirse por un TL.081).

Se montan luego las dos impedancias JAF1 y

Fig. 4. Para no montar los
diodos zener del revés, os
aconsejamos comprobar su
polaridad utilizando este
sencillo circuito. Cuando ledis
la tension de zener en el
tester, podréis estar seguros
de que el terminal positivo es
el dirigido hacia la resistencia
de 1.000 ohmios.

Fig. 5. En este dibujo se refleja
la forma de las bobinas
utilizadas en este proyecto.
Para evitar fracasos, debéis
respetar tanto el diametro
interior como la longitud total
de cada arrollamiento.
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Fig. 6. Para fabricar las
impedancias JP1 a JP4,
tendréis que enrollar una inica
espira en el interior de las
perlitas de ferrita incluidas en
el kit, tal como se ve en la
figura. No olvidéis raspar bien
los extremos de dichos hilos,
ya que el cobre va cubierto por
un barniz aislante.

Fig. 7. Para ajustar el
fransmisor, tendréis que
construir esta sencilla sonda,
montando todos los
componentes en el circuito
impreso LX.819/B, como se ve
en la fig. 8. Como diodo
detector —ver DG1- es
imprescindible emplear un
diodo Schottky tipo BAR.10 0
5082 HP.
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ENTRADA R §

I

COMPONENTES SONDA

R1=150 ohm 1/4 wat

R2 =150 ohm 1/4 wat
R3=100.000 ohm 1/4 wat
C1=10.000 pF disco
C2=10.000 pF disco
C3=10.000 pF disco

DG1 = diodo chottky BAR.10
JAF1 =imped. VK.200.

JAF2y, para no invertirlas, os indicaremos los
colores con que van marcadas:

JAF1 = Amarillo - Violeta - lado Negro
JAF2 = Marron - Gris - lado Negro

Ahora, se toma el hilo semiplateado de 1
milimetro incluido en el kit, para preparar todas
las bobinas L2-L3-L6-L7.

Se prepara una pieza redonda de hierro, de 7
milimetros de didmetro (se puede emplear el
cuerpo de una broca) y se enrollan a su
alrededor las espiras necesarias,

'manteniéndolas juntas; a renglon seguido se

espacian para formar un solenoide de la
longitud necesaria (ver fig. 5).

Para que os sirva de ayuda, indicamos a
continuacion los datos correspondientes a cada
bobina:

L2 =5 espiras, espaciadas para formar un
solenoide de aproximadamente 10 mm de
longitud.

L3 =4 espiras, espaciadas para formar un
solenoide de aproximadamente 10 mm de
longitud. v

L6/L7 = 3 espiras, espaciadas para formar un
solenoide de aproximadamente 6 mm de
longitud.

El espaciado no resulta critico, por lo que un
milimetro de mas o de menos quedara
corregido por la capacidad de los
compensadores.

Antes de montar las bobinas en el circuito

impreso, aconsejamos apoyar la punta del
soldador en los extremos de los dos hilos,
disolviendo luego un poco de estano de forma
que el desoxidante pueda eliminar de dichas
superficies todo rastro de 6xido.

Si se montan las bobinas sin realizar
previamente esta operacion, es posible que las
soldaduras no queden perfectas, aunque lo
parezcan.

El cuerpo de estas bobinas deberd quedar a
aproximadamente 3 mm de distancia del
circuito impreso; para asegurar esta distancia, se
puede situar provisionalmente y debajo de las
mismas, un trozo de carton, hierro o plastico.

Si se colocan las bobinas a més distancia se
podria tropezar con dificultades a la hora de
ajustar, en los canales mas altos —es decir 9,°10,
11— ya que, en la practica, aumentara el valor de
la inductancia; lo mismo puede decirse si se
apoya el cuerpo de la bobina sobre el circuito
impreso, ya que la superficie de cobre de éste, al
encontrarse demasiado cerca de las espiras,
agregara una capacidad parasita. En cuanto a las
tomas para las bobinas L2 y L3, sugerimos
realizarlas una vez fijada la bobina en el circuito
impreso, utilizando hilo desnudo de cobre de
0,5 mm; se pueden aprovechar, para esta
operacion, trozos sobrantes de terminales de
resistencias.

Una vez soldados estos terminales al circuito
impreso, se apoya el trozo de hilo sobre la
espira a soldar —tanto de la bobina L2 como de
la L3—y se remata la operacion con el soldador
y una gota de estafo.

Hay que comprobar cuidadosamente que no
se han soldado, sin querer, dos espiras
adyacentes ya que, si asi fuera, el circuito no
podria sintonizarse.

Puesto que el circuito requiere otras bobinas
e impedancias de alta frecuencia que tendréis
que fabricar vosotros mismos (ver L1-L4 - LS,
JP1-JP2 - JP3 - JP4), daremos a continuacion
las instrucciones necesarias:

L1-L4-L5=_Sobre una pieza redonda de 4
milimetros de diametro, se enrollan 6 espiras
unidas, empleando hilo de cobre esmaltado de
0,4 mm. Antes de quitar la bobina, habra que
lijar los extremos con un par de tijeras o con
papel de lija, a fin de eliminar la capa de pintura
del cobre; luego de depositarla, sobre el cobre
desnudo, una ligera capa de estano.

JP1-JP2-JP3 - JP4=Con hilo de cobre
esmaltado de 0.4 milimetros de diametro, se
enrolla en el interior de las pequenas perlitas de
ferrita 1 unica espira, tal como puede verse en
la fig. 6. También los extremos de este hilo
deben lijarse para retirar el esmalte de
proteccion, depositando sobre el cobre desnudo
una fina capa de estano.

Una vez realizadas las bobinas y las
impedancias en ferrita, se soldaran al circuito
impreso en la posicidn correcta (ver esquema
practico de la fig. 3), manteniendo el cuerpo
apoyado contra el circuito impreso.



Se toma entonces el condensador C17, de
330.000 pF, y el C15, de 220.000 pF, soldandolos
en la posicion indicada; se montan luego todos
los condensadores electroliticos, respetando la
polaridad de los dos terminales.

Ahora ya se pueden montar todos los
transistores, dirigiendo la pequena
protuberancia existente en su cuerpo (marca de
referencia) tal como se indica en el esquema
practico de la fig. 3: aun mas claramente se
indica en el dibujo serigrafiado que lleva el
circuito impreso.

En cuanto al fet FT1, al tener un cuerpo de
plastico, bastara con dirigir la parte plana del
mismo hacia la impedancia JAF2.

Por ultimo, se soldara el cuarzo en funcion
del canal de TV que eljjais.

Una vez terminado el montaje, el circuito se
colocara en el interior de un mueble metalico, a
fin de que quede totalmente apantallado.

La antena telescopica de 85 mm, de longitud,
que incluimos en el kit, se fijara en la parte
superior del mueble, conectdndola con un trozo
corto de cable aislado a la lengueta existente
en el soporte de plastico, como puede verse en
el esquema practico.

Para la entrada de la sefial de video,
aconsejamos el empleo de un conector BNC y
para la entrada de BF, un jack corriente.

Para la alimentacion de 12 voltios, podéis
aprovechar una pequeia bateria recargable,
metiéndola en una bolsa que llevaréis en
bandolera.

Para no invertir la polaridad de alimentacion
—lo que inutilizaria de inmediato todos los
transistores— 0s aconsejamos emplear un
enchufe macho y uno hembra, lo que impide
invertir la conexion.

Una vez montado el integrado IC1 en su
correspondiente zdcalo —dirigiendo el pequeno
punto de referencia existente en su cuerpo,
hacia la resistencia R14—sdélo os queda llevar a
cabo el ajuste, operacion imprescindible si se
desea que la antena irradie la sefial TV.

Ajuste del transmisor

Para ajustar el circuito, tendréis que levantar
la soldadura de la antena y, en su lugar, conectar
la sonda de carga que se puede ver en la fig. 8.

La primera operacion a realizar consiste en
montar todos los componentes de dicha sonda
—incluidos en el kit— sobre el pequeiio circuito
impreso identificado como LX.819/B, tal como
se indica en la fig. 8.

A la salida de dicha sonda se conectara el
tester, en la posicion de CC de 5 voltios fondo
de escala; entonces, se puede proporcionar
tension al circuito.

NOTA: Siempre aconsejamos emplear para
el ajuste un tester de AGUJA ya que —respecto
a los DIGITALES—tiene la ventaja de facilitar
la observacion de las mas minimas variaciones
de la tensidn de salida.

Légicamente, nada mas encender el
transmisor, el tester no indicara ninguna
tension en salida; si lo hiciera, ello querria decir

que, por azar, el compensador C24 del oscilador
esta ajustado.

Para ajustar este transmisor, habra que actuar
de la forma siguiente:

1. Girar el compensador C24 con un
destornillador de plastico (si se empleara uno
metalico, el ajuste resultaria mas dificil debido a
la capacidad parasita excesiva), hasta que la
aguja del tester indique una pequeiia tension en
salida.

2. Girar el compensador C25 hasta encontrar
la posicion en la que la aguja del tester se desvia
hacia el maximo.

Aclararemos que el ajuste de este
compensador es un tanto «delicado», ya que la
fase duplicadora alcanzara su maxima eficacia
s6lo en una posicion muy concreta. Por
consiguiente, es preciso girar lentamente el
compensador, milimetro a milimetro, tratando
de observar el punto que la aguja del tester
indica un ligero aumento de tension.

Una vez localizada la «zona de trabajo» del
compensador, habrd que regularlo muy
lentamente en ambos sentidos y siempre
desplazandolo pocos milimetros, hasta lograr el
valor maximo de la tension de salida, que puede
oscilar alrededor de los 1,5 - 2,5 voltios.

3. Girar el compensador C33 hasta localizar
la posicion en que la aguja del tester se desvia
hacia el maximo.

Fotografia de la sonda
detectora, necesaria para
realizar el ajuste —mediante
téster— de nuestro fransmisor
de television.

fig. 8 La sonda se conectara
directamente a la salida del
transmisor, como muestra la
ilustracion. En la etapa de
ajuste, trataréis de apretar con
las manos los cables del téster
ya que, si éstos entran en
resonancia, se obtendrén
valores de tensidn equivocados.
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Fig. 9. Si disponéis de un
osciloscopio, al aplicar a la
entrada del transmisor la seial
obtenida de la salida de la
cimara, podréis observar en el
colector del transistor TR1 una
seiial similar a la que muestra
la ilustracién. En el
osciloscopio tendréis que
seleccionar, en la base de
tiempos, una secuencia de 10
microsegundos x divisidn y una
sensibilidad de 200 milivoltios
x divisian.
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En este caso, la tensidn debera alcanzar un
maximo de 3,6 - 3,8 voltios.

4. Silatension leida fuera inferior, habra que
retocar de nuevo el compensador C25y —
ligeramente— el del oscilador C24, para lograr
en salida 3,6 - 3,8 voltios.

A este respecto, creemos conveniente
indicaros también todos los posibles
incovenientes que podrian surgir en la fase de
ajuste:

1. Sien salida el tester no indicara tension
alguna —aunque sea minima— significaria que el
oscilador no «oscila», por lo que el
compensador no se ha girado a la posicion
correcta, o bien el transistor TR2 se ha montado
de forma incorrecta.

Por lo que respecta al cuarzo, no nos
precipitéis para adquirir otro, al achacarle la
culpa del fracaso. Tropezariais siempre con la
misma situacion: es preferible que busquéis la
razon el otro sitio.

Por ejemplo, el oscilador puede funcionar
bien, pero si TR3 o TR4 no funcionan, seria
imposible obtener una sefial amplificada en la
salida de antena.

2. Sino disponéis de un frecuencimetro
digital para aplicar en la toma de antena,
podéis comprobar que el oscilador funciona,
acercando vuestro transmisor a la entrada de
antena del televisor, previamente sintonizado
en el canal de transmisién del cuarzo. Si el
oscilador proporciona una sefial AF, en la
pantalla del televisor desaparecera el ruido que
se traduce en puntos blancos sobre la pantalla,
quedando ésta totalmente negra.

3. Lafalta de sefial en la salida podria deberse
a un pequeno descuido. Por ejemplo, entre los
circuitos que sistematicamente pedimos que
monten, algunos estudiantes para observar las
dificultades con que pueden tropezar, hemos
descubierto uno que nc proporcionaba energia
de AF porque se habia soltado la toma de la
bobina L3 a causa de una soldadura defectuosa.
En otro caso, no se habia raspado bien el
esmalte del cable de la impedancia JP3.

4. Para quienes aun carezcan de experiencia
en AF, podemos afiadir que un ajuste
imperfecto puede dar lugar a fendmenos
extrafios que pueden provocar una cierta
perplejidad. Por ejemplo, se podria detectar en
salida una tension muy superior a los 3,8 voltios
que hemos indicado.

En este caso, trataréis de apretar con las
manos los cables de las puntas del tester;

observaréis que la tension baja a los valores
indicados, y ello se debe a que, por azar, la
longitud de vuestro cable —al ser un multiplo de
la longitud de onda de tranmision— habra
entrado en resonancia, comportandose como
antena transmisora.

Para evitar este fendomeno, tendréis que
insertar entre las dos bananas que se conectan
al tester un pequeino condensador de 1.000 pF,
para evitar que estos dos cables entre en
resonancia.

A veces, son las mismas resistencias de hilo
(enrolladas siempre en forma de bobina),
existentes en el interior del tester, las que
sintonizan con la frecuencia de transmision,
enviando la aguja del medidor al fondo de la
escala.

También en este caso, incluyendo el
condensador en los terminales extremos de los
cables del tester, impediréis que la senal de AF
penetre en el interior del medidor.

5. También puede ocurrir que, al ajustar el
circuito con la tensién tomada de un
alimentador estabilizado, funcione bien y que
luego, al conectar el acumulador, o unas pilas,
autooscile.

En este caso, el inconveniente también se
debe a los cables que, al conectar el transmisor
al acumulador, entran en resonancia; en efecto,
si apretais estos cables con las manos,
observaréis como varia la tensidn en salida del
tester.

Para solucionar este problema se puede
intentar emplear para la alimentacion un cable
apantallado flexible de 52 ohmios (conectando
la pantalla a masa); en los casos mas
desesperados, se puede conectar en serie entre
la entrada de tensidonn +/—y los dos terminales
existentes en el circuito impreso, dos
impedancias AF de tipo VK, con un
condensador de 1.000 pF en paralelo.

De esta forma, la AF no podra transferirse a
los cables de alimentacion por lo que éstos no
podran hacer de antena.

Desgraciadamente, cuando se trabaja con
AF, es preciso siempre comprobar que ningun
cable (incluyendo el del micréfono) pueda
funcionar como antena.

Bastard con observar los elementos parasitos
de cualquier antena para comprender que
cuando résultan de una longitud ligeramente
superior 0 menor respecto a la del dipolo, se
convierten en reflectores o directores.

Aplicando impedancias VK y un
condensador de 1.000 pF en estos «hilos», ya no
podran sintonizarse a la frecuencia de trabajo
del transmisor.

6. Sino empleais la entrada BF, os conviene
cortorcircuitarla para evitar que, en ausencia de
micréfono, un residuo de AF provoque auto-
oscilaciones al volver a entrar en dicha entrada.

Ahora que os hemos explicado los posibles
inconvenientes que pueden surgir y las
soluciones a cada uno de ellos, podremos
terminar el ajuste de vuestro circuito.



En efecto, nos queda por ajustar el
condensador C9 de audio a 5,5 MHz.

Si poseeis un frecuencimetro digital, podéis
conectarlo al terminal TP1 y girar dicho
compensador hasta lograr una lectura de 5,5
MHz, l16gicamente sin aplicar sefial de BF a la
entrada del transmisor.

Si disponéis de un osciloscopio,
comprobaréis que en TP1 se detecta una sefial
de AF a 5,5 MHz, con una amplitud de 1 voltio
pico-pico.

Sino poseeis un frecuencimetro digital,
podéis utilizar este segundo sistema para ajustar
este compensador.

Se sintoniza el televisor en el canal de
transmisidn elegido, se aproxima un micréfono
piezoeléctrico —ldgicamente conectado a la
entrada BF del transmisor— al altavoz del
televisor; luego, lentamente, se gira el
compensador C9 hasta que se oiga un silbido
provocado por el efecto Larsen.

Es evidente que si el micréfono «capta» en el

televisor la sefial emitida, ello significa que el
circuito oscila exactamente a 5,5 MHz; de no
ser asi, no podria captarlo.

Como puede verse, el ajuste de este
compensador puede llevarse a cabo, aunque
resulte algo mds trabajoso sin la ayuda de un
frecuencimetro digital.

Terminado el ajuste, habra que retirar del
transmisor la sonda de carga y conectar la
antena en su lugar.

Respecto a ésta, nos gustaria aclara que, al
transmitir, habrd que estirarla totalmente; si
quedara més corta, no lograria sintonizar con la
frecuencia de transmisién. En consecuencia,
ademas de que la capacidad méxima se veria
reducida de una forma drastica, podrian
producirse auto-oscilaciones ya que la sefial
trataré de irradiarse sobre el cable del
micréfono o el de alimentacion.

Una vez conectada a la entrada video la sefial
tomada de la cAmara, podréis llevar a cabo de
inmediato una serie de pruebas practicas,
retocando si fuera necesario los compensadores
C33y C25, pero con mucho cuidado.

Llegados a este punto, tenemos que exponer
algunas consideraciones respecto a la antena
receptorade TV.

Si habéis elegido un canal idéntico al de la
estacion de television de la zona, al alejaros a
una cierta distancia, la sefial de television
logrard cubrir facilmente la sefial de vuestro
emisor.

Si habéis escogido un canal libre, tendréis
que instalar una antena sintonizada en el canal
elegido; de no hacerlo asi, la capacidad quedar4
muy reducida y si tratdis de conectarla a la
instalacion comtin del edificio, os anticiparemos
que el preamplificador de antena instalado
siempre estar4 ajustado para excluir de la
amplificacién todos los canales que no interesen
(v, por consiguiente, también el elegido por
VOSOLros).

Si no os alejais demasiado, podéis conectar al
televisor una antena en V sintonizada al canal
elegido; si os interesa aumentar el alcance,
necesitaréis una antena direccional para la

Fotografia del transmisor
montado en su correspondiente
caja metélica y con las
conexiones de todos sus
terminales.

banda 3.2 aunque provisionalmente la instaléis
en al alféizar de la ventana.

Si utilizais como antena un simple «cable,
captaréis una sefial débil, al igual que ocurriria
con los programas normales de television.

El alcance del transmisor depender4 siempre
de las caracteristicas de la instalacion receptora.

Por consiguiente, al transmitir por el canal 7,
tendréis que elegir una antena receptora
sintonizada en el canal 7; si transmitis por el
canal 10, también la antena receptora debera
elegirse para dicho canal.

Cualquier solucion de otro tipo no os
permitiria nunca alcanzar distancias elevadas;
en efecto, observaréis de inmediato que,
cuando la sefial se debilita quedando por debajo
de ciertos limites, el color desaparece.

Nuestra intencidn no es desalentaros sino
subrayar la importancia de algunas normas que
forzosamente tendréis que respetar si queréis
obtener las maximas prestaciones; en efecto,
este circuito no es un amplificador BF corriente
que podria funcionar incluso si no estuviera
montado a la perfeccion, aunque fuera
distorsionando el sonido; en este caso, se trata
de un transmisor en VHF, mucho mas delicado
ya que una pequena dispersion (pasta
desoxidante entre pista y pista) o una soldadura
mal realizada son defectos suficientes para
impedir su funcionamiento.

Anteriormente, os hemos indicado el
inconveniente que representa la utilizacion de
un canal en el que transmita una emisora de
vuestra zona: la sefial de la emisora tapara
vuestra sefial cuando os alejéis a una cierta
distancia; pero, atin en el caso de que os
encontréis cerca utilizando el transmisor, la sefial
de television continuara interfiriendo vuestra
sefial y en la pantalla del televisor nunca se lograra
una imagen correcta. Pero hay mas; la sefial de
vuestro transmisor, a su vez, estara interfiriendo
ala sefal de la emisora de television en las
proximidades, con grandes molestias para todos
los vecinos de la zona que tienen el derecho,
protegido por Ley, a recibir las sefiales de
television carentes de interferencias.

Como todo aficionado a las «ondas» tiene a
gala la defensa y cuidado del medio en que
transmite, estamos seguros que, conociendo las
consecuencias de una eleccion incorrecta de
canal, no incurriréis en actuaciones de este tipo.

NUEVA ELECTRONICA / 17



20 / NUEVA ELECTRONICA

ANTI-REBOT

Seguramente habréis tenido
ocasion de comprobar que, sea
cual fuere el boton o
microswitch aplicado a las
entradas de los contadores o
cuenta-impulsos digitales, en
el display siempre se leen
numeros equivocados. Para
evitar que esto ocurra, s
imprescindible recurrir a un
circuito anti-rebotes.

n numeros anteriores hemos ofrecido

distintos circuitos de contadores digitales,
contadores de impulsos, numeradores, etc.,
para su empleo en maquinas industriales, cintas
transportadoras, para controlar el nimero de
golpes, o para contar piezas, o comprobar
numero de vueltas, y operaciones similares.

Pero, con frecuencia, nos han sido
comunicados algunos problemas que se
presentan en el que, en teoria, deberia ser el
componente mas sencillo, es decir, el botdn, el
microswitch o el relé, que acciona estos
contadores.

En efecto, resulta incomprensible que,
presionando so6lo una vez el boton o los
contactos del relé, el contador no indique 1,
sino 3 - 4 - 6 o0 incluso nimeros mas elevados.

Desgraciadamente, un contacto mecéanico —al
ser cortocircuitado o abierto— no realiza una
sola conmutacion, sino multiples y rapidas
microinterrupciones que nuestra vista no
percibe pero que un integrado capta con
exactitud y, por lo tanto, calcula.

Si tenéis un osciloscopio y deseais comprobar
cuanto acabamos de decir, solo tenéis que
intentar preparar uno de los dos circuitos que
pueden verse en la fig. 1, regulando luego el
time/base del osciloscopio para un rango de 0,2
0 0,5 milisegundos por divisién; entonces,
intentaréis presionar y soltar el boton conectado
al mismc.

Como podréis ver, en la pantalla del
osciloscopio nunca aparecera un solo impulso —
ya sea de cierre o de apertura— sino que, antes
de pasar de una situacion a la contraria,
apareceran impulsos espureos debidos al rebote
de los contactos mecanicos.

i
|
|
|
|

CIRCUITOS PARA
EVITAR LOS FALSOS
CONTEOS EN LOS
DISPLAYS QUE SE
ACTIVAN MEDIANTE
PULSADORES, RELES
O MICROSWITCHS

f

En general, la duracion de dichos impulsos
puede oscilar entre un minimo de 0,5
milisegundos y un maximo de 3 milisegundos,
en base al tipo y a la calidad de los contactos.

Aunque compréis pulsadores de excelente
calidad con contactos dorados, los impulsos de
rebote siempre existiran y, en consecuencia, el
contador los contabilizara.

En efecto, no podemos olvidar que cualquier
integrado TTL es capaz de contar impulsos muy
veloces del orden de los 10-20 nanosegundos, es
decir equivalentes a 0,00001 - 0,00002
milisegundos, mientras que un integrado C/
Mos —aunque es mas lento— puede contar y
detectar impulsos de 200-300 nanosegundos, es
decir 0,0002-0,0003 milisegundos.

Para evitar que nuestro circuito pueda contar
estos impulsos espureos, se puede recurrir a
unos «trucos» muy simples, que consisten en
interponer entre el pulsador y la entrada del
contador, un interface que, tras el primer
impulso recibido, no pueda «captar» —ni, por
consiguiente, contar— otra variacion de estado
légico hasta que hayan transcurrido, por lo
menos, 6 0 10 milisegundos.

Como puede verse en la fig. 2, en este
intervalo de tiempo de 6-10 milisegundos, el
pulsador podra generar impulsos espureos, pero
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al contador séio llegara uno, por lo que no se
produciran errores de conteo.

La finalidad de este articulo consiste en
ofreceros algunos circuitos de interface contra
rebotes, de distintos tipos, para satisfacer las
mas variadas exigencias.

En efecto, si disponemos de contadores que
deban realizar 8-10 conteos por minuto, nos
servira un circuito con un intervalo de

) insensibilidad que incluso supere los 10
milisegundos maximos que hemos indicado
antes; en cambio, si tenemos contadores que
tengan que efectuar 500-1.000 conteos por
minuto, necesitaremos un interface mas rapido,
cuyo intervalo de insensibilizacion no supere
los 6 milisegundos.

Es preciso recordar aqui-una norma esencial
para determinar cual sera el interface méas
adecuado para cada necesidad.

1. Para conteos lentos, habra que descartar
todos los circuitos caracterizados por intervalos
de insensibilizacién minimos.

2. Para conteos muy rapidos, habra que
escoger solo circuitos con intervalos de
insensibilizacién minimos.

No obstante, es preciso afiadir que cuanto

menor sea la calidad del pulsador, mas
prolongados seran los tiempos de rebotes; por
consiguiente, para conteos muy rapidos
conviene siempre elegir pulsadores de
excelente calidad, aunque su coste sea
considerablemente superior.

El flip-flop Set/Reset con NAND

Si utilizamos como pulsador los contactos de
un relé, es aconsejable recurrir a un flip-flop
tipo Set/Reset como el ilustrado en la fig. 3.

Para este circuito podremos emplear un
integrado TTL tipo SN.7400; aunque, en
realidad, es mejor recurrir a un C/Mos tipo
CD.4011 0 CD.4093, ya que son menos
sensibles a las interferencias.

Como puede verse en el esquema eléctrico,
es imprescindible conectar a masa el terminal
central de los contactos del relé, y los dos
extremos a la entrada de los dos Nand.

Los impulsos para enviar al contador se
pueden obtener, indistintamente, de la salida de
uno de los dos Nand.

En sustitucion del relé, podriamos emplear
también microswitch, siempre que sean
conmutadores, es decir, que dispongan de un
contacto central que se conmuta a los dos
laterales.
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fig. 7. Gonectando un
osciloscopio a los exiremos de
la resistencia, se podrdn
observar facilmente, cada vez
que se pulsa o se suelta el
pulsador, cuantos impulsos
espiireos aparecen en pantalla.
Estas veloces
microinterrupciones, visibles
en el osciloscopio, son
captadas también por el
integrado que las «ve- y,
légicamente, las contabiliza.

Fig. 3. Con sdlo dos Nand se
puede realizar un sencillo
interface anti-rebote, bien
utilizando un integrado TTL tipo
SN.7400, bien un C/Mos tipo
D.4011. No obstante, dicho
interface sdlo podra emplearse
si se utiliza para S1 un
conmutador y no un pulsador
corriente.

Fig. 4. Si se desea utilizar dos
Nor, las dos resistencias
existentes en la entrada se
conectaran a masa. Como TTL
se puede emplear un SN.7402 y
para el G/Mos un CD.4001.
También en este circuito es
preciso utilizar para S1 un
conmutador y no un pulsador
corriente.
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Fig. 2. Para impedir que este «ruido de
conmutacion- sea contabilizado, hay que
interponer, entre el pulsador y el
«contador~, un simple interface que, una
vez captado el primer impulso, permanezca
forzado en la condicidn Idgica requerida
durante un tiempo lo suficientemente largo
para no captar los impulsos espireos
siguientes.

R1=10.000 ohm 1/4 wat
R2=10.000 ohm 1/4 wat
IC1=CD.4011-SN7400

cb4ot

R1=10.000 ohm 1/4 wat (ver texto)

R2 =10.000 ohm 1/4 wat (ver texto)

IC1=CD.4001 - SN7402

CD4001
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Si se emplea un TTL en este circuito, habra
que recordar que la tensién de alimentacion
tendré que estar estabilizada a 5-5,1 voltios; si se
utilizan C/Mos, se podra usar una tension
comprendida entre un minimo de 4 voltios y un
maximo de 15 voltios.

El flip-flop Set/Reset con NOR

El mismo flip-flop que hemos presentado
antes, se puede realizar también con NOR, es
decir con un integrado TTL SN.7402 o con un
C/Mos tipo CD.4001 (ver fig. 4).

Si se utilizan Nor, habré que tener en cuenta
cuanto sigue:

1. Esimprescindible conectar el contacto
central del relé o el microswitch al positivo de
alimentacion, es decir a la misma tension con
que se alimenta el integrado; por consiguiente,
si se emplea un TTL dicha tension sera de 5
voltios, mientras que si se utiliza un C/Mos
dicha tensidn, como ya sabemos, podra oscilar
entre 4 y 15 voltios.

2. Elvalor de las dos resistencias R1-R2 se

elegira en funcion del integrado empleado y,
para el caso del C/Mos, en funcion también de
la tension de alimentacion, tal como se indica a
continuacion:

SN.7402 = min. 220 ohmios max. 470 ohmios
CD.4001 = min. 5.600 ohmios max. 10.000
ohmios
También en este circuito, los impulsos para
enviar al contador, se pueden obtener
indistintamente de una de las dos salidas del
Nor.

Anti-rebote con un inversor

Si para el mando se dispone de un pulsador
corriente, los dos esquemas descritos con
anterioridad no pueden utilizarse, debiendo
escoger uno de los que ofrecemos ahora.

E! primer circuito, fig. 5, se sirve de un
inverter C/Mos con trigger contenido en el
interior de un CD.40106.

Como en el interior de este integrado hay seis
inverter (ver fig. 5), I6gicamente los demas no
se utilizaran, siempre que no haya otros
contadores accionados con sus
correspondientes pulsadores.

En este circuito, los valores de la resistencia
R1y de la capacidad C1 determinan la velocidad

R1=10.000 ohm 1/4 wat (ver texto)
C1 =1 mF poliéster (ver texto)
IC1=CD.40106

Fig. 5. Tambiénn con un simple
Inverter de Trigger se puede
realizar un circuito contra
rebotes. Como en el interior del
GD.40106 hay 6 inverter, cinco
quedarén sin empleo.

CD40106

R1=10.000 ohm 1/4 wat
R2=1.000 ohm 1/4 wat
C1=1 mF poliéster

DS1 =diodo silicio 1N.4150
IC1=CD.40106

Fig. 6. Para lograr que en el
pulsador circule suficiente
corriente sin modificar los
tiempos de inmunidad,
conviene modificar el circuito
como se indica aqui. A la
izquierda, reflejamos un
interface contra rebotes que,
con el pulsador presionado,
proporcionara en salida un
nivel lagico 1; en el circuito de
la derecha, con el pulsador
presionado, se obtendrd en
salida un nivel lagico 0.

R1=10.000 chm 1/4 wat
R2 =1.000 ohm 1/4 wat

C1 =1 mF poliéster

DS1 =diodo silicio 1N.4150
IC1=CD.40106
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Fig. 7. Si fuera preciso colocar
el pulsador de conteo lejos, o0s
aconsejamos modificar la
entrada tal como se ve en la
ilustracion.

Fig. 8. También se puede
realizar un circuito con
inmunidad elevada contra las
interferencias con un
monoestable. Dicho esquema
sdlo se emplea si el pulsador
P1 cierra hacia masa.
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maéaxima de conteo, que podremos obtener
mediante estas sencillas féormulas:

T milisegundos = 0,9 x kilohmios x
microfaradios
Conteos maximos por segundo=1.000: T

Por consiguiente, si en dicho circuito
utilizamos para R1 un valor de 15.000 ohmios
(equivalentes a 15 kilohmios) y para C1 una
capacidad de 1 microfaradio, en salida

obtendremos un impulso con una duracion de:

0,9 x 15 x 1 =13,5 milisegundos; por
consiguiente el maximo de impulsos que
podremos contar en 1 segundo seran:
1.000 : 13,5 =74 impulsos por segundo.
Dismisnuyendo el valor de la resistencia a
10.000 ohmios (equivalentes a 10 kilohmios),
podremos dar mayor velocidad al circuito.
En efecto: 0,9 x 10 x 1 =9 milisegundos;
1.000 : 9 =111 impulsos por segundo.

Dicho valor podra reducirse aiin mas, hasta
un minimo de 5.600 ohmios. No es conveniente
bajar de este valor ya que, al resultar demasiado
rapido, podriamos captar algun impulso
espureo de rebote.

Puesto que en la mayoria de los casos, los
impulsos a contar en un segundo nunca superan
el numero de 4-5, una resistencia de 15.000
ohmios para R1 resulta ya mas que suficiente
para satisfacer nuestras necesidades; no
obstante, no podemos olvidar que cuanto mas
elevado sea el valor de dicha resistencia, menor
sera la corriente que circulara por el pulsador, lo
que podria originar otro problema, es decir la
posibilidad de no obtener un buen contacto en
cada cierre.

En la practica, se deberia hacer circular mas
corriente por los contactos, disminuyendo el
valor de R1 pero, de esta forma, se obtendria
nuevamente un circuito demasiado rapido,
capaz de contar todos los impulsos de rebote.

Para conciliar estas dos necesidades, es
preciso sustituir el circuito de la fig. 5 por el de
la fig. 6.

En la entrada de la puerta ldgica inverter
tendremos una R1 de 10.000 ohmios y una

R1=10.000 ohm 1/4 wat DS1=1N.4150
R2=1.000 ohm 1/4 wat DS2=1N.4150
R3 =100 ohm 1/4 wat DS3=1N.4150

C1=1 mF poliéster

CABLE APANTALLADO

IC1=CD.40106

R1=10.000 ohm 1/4 wat
R2=47.000 ohm 1/4 wat
C1=100.000 pF poliéster
IC1=CD.4093

c1
D2

P‘d ICI—A R2

IC1-B

D

IC1-C




—£%

o IC1-A

z,}_p_oﬂ

R1=10.000 ohm 1/4 wat
R2=47.000 ohm 1/4 wat
C1=100.000 pF poliéster
IC1=CD.4093

capacidad C1 de 1 microfaradio, luego una

resistencia R2 de 1.000 ohmios conectada al

pulsador P1, para hacer circular una corriente

adecuada en los contactos, y un diodo de silicio

~ye situara en nivel l6gico 0 la entrada del
verter, cuando se cortocircuite P1.

Si desearamos obtener, en la salida del
inverter, un impulso de polaridad contraria, es
decir una condicion logica 1 cuando el pulsador
estd abierto y una condicion ldgica 0 con el
pulsador presionado, podriamos utilizar el
mismo inverter contenido en el interior del
integrado CD.40106 y modificar el circuito, tal
como puede verse en la fig. 6 en la derecha.

.En dicho circuito, siempre podriamos utilizar
par R1 un valor de 15.000 ohmios y para C1 una
capacidad de 1 microfaradio, pero tenemos que
aclarar que la duracion del tiempo del impulso
es ligeramente distinta respecto a la que se
consigue con el circuito visible a la izquierda, en
la fig. 6.

En efecto, para este segundo circuito, la
férmula citada con anterioridad, se modifica de
la forma siguiente:

T milisegundos = 0,5 x kilohmios x
microfaradios
.onteos max. por segundo=1.000: T

Por consiguiente, tendremos:

0,5x15x 1=7.5 milisegundos
1.000 : 7,5 =133 impulsos por segundo

Como puede verse, con 15.000 ohmios, se
pueden lograr velocidades de conteo muy
elevadas.

Si no se tienen que alcanzar dichas
velocidades, siempre es conveniente «alargar»
el tiempo del impulso de conteo, empleando
para R1 valores mas elevados, es decir
27.000 — 39.000 — 47.000 ohmios.

En caso de que se precisara una salida
invertida, es decir lograr una condicion logica 0

-©5+15V.

R1=47.000 ohm 1/4 wat
R2=10.000 ohm 1/4 wat
C1=100.000 pF poliéster

@ 5+15V.

L
=

R1=47.000 ohm 1/4 wat
R2 =10.000 ohm 1/4 wat
C1=100.000 pF poliéster

Fig. 9. En caso de que el
pulsador P1 tenga que cerrar
obligatoriamente hacia el
positivo de alimentacidn, habra
que modificar la fase de
entrada como aqui se indica.

Fig. 0. 8i se desea emplear un
monoestable retriggerable, se
puede elegir el integrado C/
Mos tip CD.4098. En este
circuito, el pulsador de conteo
P1 cierra hacia masa y la sefial
de salida se puede obtener de
los dos terminales 6 o 7, segiin
se requiera un nivel légico 10
0 con el pulsador oprimido.

Fig. 71. Si se desea conectar el
pulsador P1 al positive, habra
que modificar las conexiones
como se indica en esta
ilustracidn. También en este
caso, como.ya hemos visto en
la fig. 10, se podré tomar la
seiial de salida indistintamente
de la patilla 6 o de Ia patilla 7,
segin el nivel lagico que se
precise.
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Fig. 12. Conexiones del
integrado CD.4098 y del
NE.555 empleados en los
esquemas que utilizan
monoestables retriggerables.

Fig. 13 También se puede
realizar un monoestable
retriggerable anti-rebote con el
integrado NE.555. En este
caso, con el pulsador de conteo
P1 presionado, se obtendra
siempre en salida un nivel
lagico 1, como se refleja
claramente en [a figura.

GND R 0 vee
TRIGGER DESCAREA
SALIDA UMBRAL
RESET CONTROL

@515V,

R1=10.000 ohm 1/4 wat
R2=1.000 ohm 1/4 wat
C1 =1 mF poliéster
C2=10.000 pF poliéster
IC1=NE.555

con el pulsador abierto y una condicion ldgica 1
con el pulsador presionado, podriamos conectar
en serie a la salida un segundo inverter.

Circuito para un pulsador alejado

Si el pulsador de accionamiento tiene que
situarse a considerable distancia de la entrada
de la puerta logica, conviene recordar que este
cable, al pasar junto a maquinas eléctricas,
servorrelés, etc. podria captar con facilidad
interferencias espureas que, légicamente, el
contador contabilizaria.

Para evitar este inconveniente, no debemos
emplear nunca para esta conexion un cable
corriente de dos hilos, sino un cable
apantallado, conectando la malla metalica a
masa y modificando la entrada tal como puede
verse en la fig. 7.

Es conveniente elegir siempre un pulsador
con los contactos cerrados normalmente y que
se abran al presionarlo; de esta forma, todos las
interferencias que pueda captar la linea seran
cortocircuitadas a masa y no podran modificar

26 / NUEVA ELECTRONICA

la condicion logica de 0 a 1, en la entrada del
inverter.

Los diodos de silicio situados entre el hilo de
control y la masa y el positivo de alimentacion,
sirven para limitar la amplitud de las
interferencias, que podrian ser de signo positivo
0 negativo, a un valor maximo de 0,7 voltios.

En la practica, podemos comparar estos dos
diodos con dos diodos zener y la resistencia R3
—cuyo valor puede oscilar entre un minimo de
22 ohmios y un maximo de 47 ohmios— so6lo
servira para limitar la corriente en dichos diodos
en presencia de picos de amplitud elevada.

Anti-rebote con un monoestable

Para garantizar al circuito de conteo un grado
elevado de inmunidad contra interferencias
espureas y los impulsos de rebote de los
contactos del pulsador, se puede utilizar un
circuito con monoestable, realizado —cémo se
ve en la fig. 8— con dos nand contenidos en el
interior del integrado C/Mos tipo CD.4093.

El esquema eléctrico ilustrado en la fig. 8 es
valido para todos aquellos circuitos en que
exista un pulsador que cierre hacia masa.

La salida de este monoestable se encontrara
siempre en nivel 1 con el pulsador abierto y
cambiaré a nivel 10gico 0 cada vez que se cierre
el pulsador a masa.

Si se precisara, en la salida, una condicion
légica contraria, es decir un nivel 16gico habitual
de 0 y un nivel 1 con el pulsador presionado,
podriamos recurrir al empleo de otro nand
conectado en serie a la salida, con los dos
terminales de entrada conectados en paralelo,
para lograr un inverter corriente.

Con los valores indicados en la relacion de
componentes, obtendremos en salida impulsos
con una duracion aproximada de 5
milisegundos, como nos confirma la formula
siguiente:

T milisegundos = kilohmios : microfaradios
47 :0,1 =47 milisegundos

Al utilizar circuitos de este tipo, hay que
tener cuidado al elegir el valor de la resistencia y
del condensador, que determinan la constante
de tiempo del monoestable; en efecto, el
intervalo de «insensibilizacidon» del circuito
tendra que ser mas largo que el periodo
maximo de impulsos espureos generados por el
pulsador, pero mas breve que el tiempo minimo




de cierre del pulsador, a fin de no perder
impulsos de conteo.

El tiempo de 4,7 milisegundos que hemos
elegido como ejemplo constituye una buena
féormula de compromiso entre estos dos valores,
pero resultaria excesivamente escaso en el
supuesto de que el pulsador P1 se mantuviera
presionado durante largo tiempo (por ejemplo,
durante mas de un segundo).

En efecto, en este caso, al soltar el pulsador,
obtendremos en la salida del monoestable un
segundo impulso lo que, 16gicamente,
produciria un error de conteo.

En la practica, empleando un circuito
con monoestable, si el pulsador de conteo e$
uno corriente de panel, habra que evitar
siempre el mantenerlo presionado largo tiempo
y, si esto no fuera posible, habra que recurrir a
un circuito distinto, como por gjemplo uno de
los presentados en los apartados anteriores.

Por ultimo, en los casos en que el pulsador P1
haya de cerrarse obligatoriamente hacia el
positivo de alimentacion, habra que modificar
el circuito de entrada tal como se indica en la
fig. 9, es decir anadiendo otro NAND conectado
como inverter.

Para hacer circular mas corriente por el
pulsador o si tenemos una linea muy larga de
conexion entre el pulsador y la entrada del
monoestable, podremos recurrir a la solucion
ilustrada en las figuras 6 y 7.

Anti-rebote con monoestable
retriggerable

S1 deseamos un dispositivo mas sofisticado,
insensible incluso a las interferencias mas
prolongadas, nos conviene emplear
monoestable retriggerables que podremos
realizar con un C/Mos tipo CD.4098,
equivalente al CD.4528.

Logicamente, como en el interior de dicho
integrado hay dos monoestables, uno no se
emplear4, y si consideramos que el coste del
integrado oscila actualmente alrededor de las
200 pesetas, no creemos que esta cifra pueda
incidir de forma notable en el coste total de un
aparato, sobre todo si tenemos en cuenta las
enormes ventajas que se logran con su empleo.

Os presentamos en primer lugar un esquema
donde el pulsador cierra hacia masa.

Como puede verse en la fig. 10, la patilla—TR
(patilla 5) se alimentar4 a través de una
resistencia de 10.000 ohmios conectada al
positivo de alimentacion, y la patilla + TR
(patilla 4) se conectard a masa.

La duracién del impulso (que podremos
obtener indistintamente de las salidas Q y —Q)
queda determinada por los valores de la
resistencia R1 y de la capacidad de Cl1.

La férmula a utilizar para este monoestable
es la siguiente: t milisegundos = kilohmios x
microfaradios.
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Por consiguiente, en base a los valores
indicados en la relacion de componentes,
podemos deducir que dicho impulso gira
alrededor de los 5 milisegundos; de hecho:

47 x 0,1 =4,7 milisegundos

Para aumentar la duracion de dicho impulso
bastara con aumentar el valor de la capacidad de
Cl1 o de la resistencia R1.

Se puede alimentar el circuito con una
tension comprendida entre un minimo de 4
voltios y un maximo de 15 voltios.

El esquema ilustrado en la fig. 11 se puede
emeplear cuando, a causa del circuito, sea
necesario cerrar el pulsador P1 hacia el positivo
de alimentacion.

Como podéis observar, la patilla—TR
(patilla 5) se conectara directamente a masa,
mientras que la otra patilla + TR (patilla 4) se
conecta por medio de una resistencia de 10.000
ohmios.

Anti-rebote con NE.555

Incluso con un sencillo NE.555 se pueden
realizar circuitos anti-rebote de gran eficacia,
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Fig. 14. Este es otro
monoestable no retriggerable,
que también incluye 2l
integrado NE.555. Obsérvese
que, como se indica en el
articulo, la amplitud del
impulso de salida dependera
del valor elegido para la
resistencia R1 para el
condensador C1.

Fig. 75. 8i se desea accionar
uno de los circuitos ofrecidos
con un fotoacoplador, habrd
que aumentar el valor de la
resistencia R1, para que no
circule por el fototransistor
una corriente excesiva; como
dicha corriente modifica el
tiempo de inmunidad, habré que
reducir el valor de C1.
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—©) 5+15V.

2

a

c3
T

R1=100.000 ohm 1/4 wat
R2=47.000 ohm 1/4 wat
R3=10.000 ohm 1/4 wat
C1 =1 mF poliéster
C2=100.000 pF poliéster
C3=10.000 pF poliéster
IC1=NE.555

por lo que conviene que conozcais un esquema
de aplicacion para este integrado.

El primer esquema que ilustramos en la fig.
13 es un circuito con monoestable
«retriggerabley, facil de realizar, que podréis
alimentar con cualquier tensién comprendida
entre 5y 15 voltios.

El impulso también queda determinado por
el valor de la resistencia R1 y de la capacidad de
Cl1, con la siguiente férmula: T milisegundos =
1,1 x kilohmios x microfaradios; por
consiguiente, con los valores indicados en el
esquema eléctrico (es decir R1=100.000
ohmios —100 kilohmios—y C1 =1
microfaradio), tendremos: 1,1 x 100 x 1 =110
milisegundos; por lo tanto, el maximo de
impulsos que podremos contar seran:

1.000 : 110 =9 impulsos por segundo

En la figura 14 presentamos un segundo
circuito anti-rebote con monoestable no
«retriggerable», que incluye también un
integrado NE.555.

También en el caso de este circuito, para
conocer la amplitud del impulso generado se
emplea la formula indicada con anterioridad, es
decir: T milisegundos = 1,1 x kilohmios x
microfaradios.

Y, como R1 y Cl1 tienen el mismo valor
indicado en el esquema de la fig. 13, también en
este circuito obtendremos el mismo tiempo.

Si se emplea un fotoacoplador

Aunque desedramos emplear un
fotoacoplador en un circuito, siempre
conectado a un pulsador, cada vez que lo
cerraramos o lo abriéramos, generariamos
impulsos espureos que solo podremos eliminar
empleando uno de los circuitos que os hemos
ofrecido. Susponiendo que desedramos
conectar un fotoacoplador a la entrada del
inverter de la fig. 5, s6lo tendriamos que
conectarlo como se indica en la fig. 15.

Como en este caso ya no importa que circule
una corriente elevada en la entrada del inverter,
podemos aumentar el valor de la resistencia R2,
utilizando aproximadamente 100.000 ohmios
en lugar de los 5.600-10.000 de antes y, como
sabemos que el valor R1 incide en la duracion
del impulso, para lograr nuevamente un
tiempo idéntico al de la fig. 5, tendriamos que
reducir la capacidad del condensador C1,
empleando 100.000 picofaradios en lugar de 1
microfaradio.

En la practica, al haber aumentado casi 10
veces el valor de R2, tendremos que reducir 10
veces el valor de C1.

Conclusion

Los esquemas que os hemos ofrecido no son
circuitos tedricos, sino proyectos que hemos
proporcionado a empresas que habian
tropezado con dificultadces en el empleo de
contadores numéricos instalados en maquinas
industriales y que, en presencia de
interferencias eléctricas, como las generadas por
servorrelés, soldadores eléctricos, etc., hacian
enloquecer a los displays.

Utilizando un sélo integrado, todos estos
inconvenientes desaparecieron como por
ensalmo; por consiguiente, si en un futuro,
tuviérais que resolver problemas de este tipo, ya
conocéis los esquemas a que deberéis recurrir.

R1=1.000 ohm 1/4 wat
R2=100.000 ohm 1/4 wat
C1=100.000 pF
IC1=CD.40106

OC1 =fotoacoplador
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Al realizar un proyecto en el
taller, o bien cuando se tiene
que analizar un montaje para
su reparacion, una de las
ayudas mas utiles para el
aficionado es la tabla de
conexiones de los circuitos
integrados.

En los numeros 39 y 40 de la revista
presentabamos todas las conexiones de los
integrados TTL. -

A continuacion deberiamos haber publicado
las correspondientes a los C/Mos, pero,
ocupados con los proyectos de circuitos nuevos,
no nos dimos cuenta que el tiempo pasaba.
Remediamos ahora este olvido, ofreciendo
todas las conexiones de los C/Mos més
corrientes, a las que afiadiremos algunos datos
que siempre resultan de utilidad.

1. No olvidéis que las conexiones de los
integrados se dibujan siempre VISITAS
DESDE ARRIBA.

2. La pequefia muesca en forma de U,
dibujada en el lado izquierdo del cuerpo,
constituye la marca de referencia.

3. El terminal negativo de alimentacion
—que siempre ir4 conectado a masa— se indica
con las letras GND que significan «Ground», es
decir tierra.

4. El terminal positivo de alimentacion se
indica siempre con las letras Vcc.

5. Debajo de cada integrado, reflejamos la
sigla delante de la cual todo fabricante afiade
unas letras, tal como se indica a continuacion:

Fairchild.............. F

Motorola ............. MC.

National .............. CD. o MN o MM
Philips................ HEF.
RCA.......ccviin... CD.

SGS-ATES ........... HBF. o HCC 0o HCF

Por consiguiente, un integrado CD.4002 es
idéntico a un HEF.4002, a un F.4002, etc. En
efecto, las letras que preceden a dicho numero
identifican tan sélo al fabricante.

6. De las letras que pueden aparecer detras
del nimero —por ejemplo 4002 BCP 0 4002 B—
la més importante es la primera, que puede ser
una A ouna B.

La letra A significa «carente de buffer», lo
que indica que este integrado no puede
desarrollar en salida corrientes superiores a 1
miliamperio.

La letra B significa «con buffer en salida», lo

que indica que este integrado puede desarrollar
en salida una corriente de aproximadamente 5
miliamperios.

7. Las letras que siguen ala Ao ala B, sélo
indican si el contenedor es plastico=P o
ceramico = C; no obstante, al no utilizar los
fabricantes una logica estandarizada, no se
puede dar una norma fija.

De las letras que siguen el numero, la mas
importante es la primera que indica si el
integrado puede desarrollar poca corriente
(A =1mA) o una corriente elevada (B =5 mA).

8. Enla carcasa delos integrados, ademés de
la sigla, se pueden encontrar también otros
nimeros, que no son de utilidad para el
comprador corriente (por ejemplo, CD.40001 B-
98609).

Estos numeros le sirven al fabricante para
localizar el mes de fabricacion, el lote, la nacion
o la fabrica en que se ha producido el integrado
(por ejemplo, Brasil - Hong Kong - Corea -
Taiwan - Portugal - EE.UU., etc.).

9. En los C/Mos no siempre encontraréis
una cifra que empiece con el numero 4, ya que
algunos fabricantes afladen un nimero, por
ejemplo:

— Fairchild afiade, a veces un 3, por lo que
un integrado 4001 o0 4013 se convierte en un
34001 o 34013.

— Motorola, en cambio, afiade un 1, por lo
que un integrado 4001 - 4013 se convierte en un
14001 - 14013.

National comercializa C/Mos con la sigla
54C. Estos integrados, aunque son C/Mos (la
letra C que sigue al numero significa C/Mos),
tienen las mismas conexiones que los
integrados TTL, por lo que un integrado 54C01
es, en la practica un C/Mos tipo 4001, pero las
conexiones de los terminales son idénticas a las
de un TTL tipo 7401.

Por consiguiente, si os tropezéis con un
integrado MM.54C13 o un M54C20, ya sabéis
que el primero es un integrado C/Mos 4013 con
las conexiones de un 7413, mientras que el
segundo es un C/Mos 4020 con las conexiones
de un 7420.

Resumiendo, si pedimos un CD.4010 y en su
lugar nos entregan un F.34010, o un MC.14010,
sabremos que es totalmente equivalente. Por el
contrario, si nos entregaran un 54C10, ain
siendo idéntico en cuanto a caracteristicas a un
CD.4010, no podriamos sustituirlo con éste al
tener situadas las patillas de forma distinta.
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WHA-WHA
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Si eres aficionado a tocar la
guitarra, seguro que te interesa
este circuito, que solo lleva
dos transistores y un
integrado. Si se quiere, se
puede convertir en un aparato
profesional, afiadiendo un
pedal, que se encuentra en
cualquier tienda de articulos
musicales.

a guitarra eléctrica es el instrumento
A musical que mejor se presta a la
transformacion electrénica del sonido emitido;
por esta razon, raro es el guitarrista que no
dispone, entre sus accesorios, de uno o dos
dispositivos de distorsion, de algun desfasador,
un amplificador de agudos o un Wha-Wha.

Quizas este ultimo accesorio sea el mas
ambicionado por el guitarrista, ya que deja
maravillados a los oyentes jovenes por la gran
originalidad de los sonidos que se pueden
producir.

Por consiguiente, si tenéis una guitarra y aun
no disponéis de tal efecto, este circuito es el
adecuado para vosotros, ya que, ademads de ser
muy sencillo, es también de facil realizacion.

Como luego explicaremos con mds detalle, a
este circuito se le puede anadir un mando de
pedal, que se puede construir uno mismo, ya
que en su interior sélo hay que montar un
potencidmetro (mejor deslizante que rotativo),
que desplace el cursor de un extremo al otro
presionando o soltando con el pie la parte
superior del pedal.

A quienes no se atrevan a construir esta parte
mecanica, les aconsejamos que la compren en
cualquier tienda de articulos musicales, ya que
también hemos previsto un mando automatico,
que logra suplir de forma mas o menos
personalizada este efecto Wha-Wha.

Sea como fuere, una vez realizado el circuito
y tras comprobar que satisface plenamente tus
necesidades, podras decidir si te conviene
agregar este pedal o bien emplearlo en su
version simplificada.

Esquema eléctrico

Como podréis comprobar observando el
esquema eléctrico de la fig. 2, para realizar este

EFECTO ELECTRONICO
PARA LA GUITARRA
EN LA MUSICA ACTUAL

FUNCIONAMIENTO
AUTOMATICO Y
MANUAL

Wha-Wha se necesitan tan solo dos transistores
de BF tipo BCY.59 y un integrado tipo TL.082.
Partiendo de la toma de entrada, en la que
introduciremos la senal de BF obtenida del
pick-up existente en la guitarra, encontraremos
ante todo un desviador indicado como S2/A
que, acoplado con S2/B (situado en salida) nos
servira para conectar o desconectar nuestro
Wha-Wha

En efecto, desplazando este doble desviador
hacia arriba, la senal de BF pasara directamente
de la toma de entrada a la de salida; mientras
que, desplazandola hacia abajo, la sefial de BF
sera conducida hasta la base del transistor TR1
que desempeiia la funcion de amplificador y
de filtro paso de banda sintonizable de un
minimo de 200 Hz a un maximo de 5.000 Hz.

Este filtro se consigue con dos condensadores
de 10.000 pF conectados uno a la base y el otro
al colector de TR1 (ver C2 y C3), mas una
«resistencia variable» que, conectando a masa el
punto de unidn de los dos condensadores, nos
permitira modificar la frecuencia del paso de
banda.
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La resistencia variable que acabamos de
mencionar se consigue conectando a dicha
union el colector del transistor TR2 y, como la
base es accionada por una sefial triangular de
frecuencia muy baja, la resistencia interna
colector/emisor variara alternativamente de un
minimo de aproximadamente 6.000 ohmios a
un maximo de 80.000 ohmios.

En el esquema eléctrico se podra observar
que el colector del transistor TR2 no va
alimentado con tension positiva alguna; en
consecuencia, algunos podrian preguntarse si
esto no es un error; os aseguramos que dicho
error no existe, ya que este transistor se emplea
como simple diodo de silicio, situado mas o
menos en conduccion por la tension positiva
obtenida del potenciometro R7 del PEDAL.

Aqui es obligado aclarar que, situando el
desviador S3 en la posicion MANUAL, el
oscilador de onda triangular obtenido con el
integrado TL.082 queda bloqueado por lo que,

en la patilla de salida 7 de IC1/A tendremos una

tension positiva fija de aproximadamente 4,5
voltios que, a través del trimmer R6, llegard al
potencidometro PEDAL R7; por consiguiente,

la variacion ohmica en el filtro paso de banda se

lograra unicamente desplazando el cursor del
potenciometro R7 manualmente o bien

utilizando un pedal.

Al desplazar S3 a la posicion
AUTOMATICA, en la patilla de salida de
IC1/A habra una onda triangular que variara
desde un minimo de 0,5 voltios hasta un
maximo de 8,5 voltios y, por lo tanto, ya no sera
preciso el pedal, ya que esta sefial modulara
automaticamente el filtro paso de banda.

El oscilador de onda triangular obtenido con
el TL.082 es de frecuencia muy baja, ya que su
campo de trabajo esta comprendido entre los
0,5y los 10 Hz, frecuencia que podremos variar
accionando el segundo potencidmetro R2,
utilizado como modificador de VELOCIDAD
del efecto Wha-Wha.

Todo el circuito se alimenta con una pila
corriente de 9 voltios y, como en el circuito
hemos incluido un diodo led para indicar
cuando esta encendido y cuando apagado, se
producira un consumo total de 15-16
miliamperios, que se reduciria a solo 5
miliamperios en caso de eliminar dicho diodo.

En la practica, os aconsejamos que no lo
eliminéis: es facil dejarse encendido el circuito,
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circuito integrado TL.082
vistas por arriba y del
transistor BGY.59 vistas desde
abajo. No olvidéis que el
terminal ms largo del diodo
led es el anodo.

Fig. 1. Las conexiones del d
%

DIODO
LED g

TLO82

Fig. 2 Esquema eléctrico del
Wha-Wha descrito en el articulo, |
si utilizais un pedal, deberéis
conectarlo en lugar del
potenciometro marcado R7.

OFF %Hl

s2A - c4

. ON i
c1 C
R2 8
ENTRADA TR1
I e =c3

SALIDA

M- é
s3l
MAN. {AUTDM.

COMPONENTES LX.789

R1 =1.000 ohm 1/4 wat R11=6.800 ohm 1/4 wat
R2 =47.000 ohm 1/4 wat R12=100.000 ohm pot. lin.
R3 =270.000 ohm 1/4 wat R13 =1 megaohm 1/4 wat
R4 =3.900 ohm 1/4 wat R14=100.000 ohm 1/4 wat
R5 =220.000 ohm 1/4 wat R15=100.000 ohm 1/4 wat
R6 =100.000 ohm trimmer C1=470.000 pF poliéster
R7 =100.000 ohm pot. lin. C2=10.000 pF poliéster
R8 =10.000 ohm 1/4 wat C3=10.000 pF poliéster
R9 =1.000 ohm 1/4 wat C4 =1 mF poliéster
R10=680.000 ohm 1/4 wat C5 =100 mF elect. 16 voit

C6 =100.000 pF poliéster
C7 = 4,7 mF elect 63 volt
C8 =1 mF poliéster

DL1 =diodo led

TR1 =NPN tipo BCY.59
TR2 = NPN tipo BCY.59
IC1=TL.082

S$1 =Interruptor

82 = Conmutador doble
S3 = Interruptor
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PILA 9V,

SALIDA

encontrandose luego con la pila agotada en el
momento en que se vaya a emplear.

Realizacion practica

El circuito impreso necesario para este
proyecto se ha identificado como LX.789 y,
como puede verse en la fig. 3, el montaje de
todos los componentes necesarios deberia
resultar muy facil para cualquiera.

La secuencia que aconsejamos seguir para
realizar esta operacion es la siguiente:

1. Montar el zdcalo para el integrado
TL.082 y soldar los terminales, cuidando de no
provocar cortocircuitos entre patillas adyacentes
con alguna gota de estano.

2.° Montar todas las resistencias.

3.° Montar los dos transistores TR1 y TR2,
tratando de colocar la muesca de referencia
existente en su cuerpo (una pequena
protuberancia metélica) tal como se indica en el
dibujo serigrafiado y en el esquema practico de
lafig. 3.

4.° Montar el trimmer R6 y luego todos los
condensadores poliéster; como en la carcasa de

éstos las capacidades no estdn indicadas como
en nuestra relacion de componentes, indicamos
a continuacion las equivalencias a fin de evitar
errores de interpretacion:

1 microfaradio=10 1.
470.000 pF = .47
100.000 pF =.1

10.000pF =.01610n

5.° Montar el condensador electrolitico C5,
sin olvidar que el terminal positivo (el mas
largo) tiene que colocarse en el orificio indicado
conun +.

6.° Montar en el circuito impreso todos los
conmutadores de palanca con terminales en
punta, para que puedan penetrar en los orificios
existentes en el circuito impreso. Si por posibles
tolerancias de grosor, los terminales no
entraran, no se debe intentar ensanchar los
orificios con la punta de una broca, ya que, de
esta forma, se eliminaria la metalizacion
existente en su interior; es preferible limar los
terminales para eliminar el sobrante.

7.° Introducir en los orificios para entrada y
salida de la sefial de BF y para los terminales de
los potencidometros, los pequeiios terminales de
remate de cable que se incluyen en el kit.
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Fig. 3. Esquema practico
del montaje del Wha-Wha.
0s recordamos gue las
carcasas metalicas de los
potenciometros se deben
conectar a masa para evitar
los zumbidos.



potenciometros habra que atenerse
exactamente a las indicaciones del esquema
practico de la figura 2, sin olvidar que las dos
carcasas metalicas irdn siempre conectadas a
masa para evitar zumbidos o ruidos de fondo.

10.° Queda aun por montar en el circuito
impreso el diodo led, que no habra que soldar
hasta que no se hayan practicado en el mueble
de pléstico las perforaciones para los pernos de
los tres interruptores ya que, en funcion de su
altura, se podra determinar la longitud
necesaria para los dos terminales del diodo led,
de forma que la cabeza sobresalga ligeramente
del mueble.

Os recordaremos que los terminales A-K de
dicho diodo se identifican gracias a su longitud
(ver fig. 1); no obstante y para evitaros errores,
diremos que el terminal mds largo se
introducir en el orificio que se encuentra en las
cercanias del interruptor S1.

11.° Una vez terminada también esta
operacion, se podra montar en el zdcalo el
integrado TL.082 con la muesca de referencia
hacia el diodo led. Si en la carcasa de dicho
integrado no existiera esta muesca en forma de
U, habra en su lugar una pequena o, cerca de la
patilla 1.

12.° Paralasenal de entrada y salida, se
utilizara un trozo pequeno de cable coaxial y si,
como se menciona en el articulo, se desea
utilizar un pedal, hemos indicado en el
esquema practico cual de los dos
potenciémetros se emplea para esta funcion
(ver R7).

Si no habéis cometido ningun error de bulto,
el circuito funcionard en cuanto reciba
alimentacion.

Solo nos queda anadir un pequeino consejo
de gran utilidad: si utilizais este circuito cerca de
un transformador de alimentacion, o de lineas
de tension alterna de 220 voltios y observais en
el altavoz un zumbido de alterna, os conviene
emplear una pequefia caja metalica a fin de que
el circuito quede totalmente apantallado.

8. Conectar la toma de la pila a los dos
orificios de alimentacion; también a este
respecto, recordaremos que el hilo rojo se
introducira en el orificio indicado con un +y el
hilo negro en el otro orificio situado junto a
éste.

9.° Para las conexiones de los dos

En esta fotografia se puede
apreciar perfectamente como
se monta el circuito impreso y
los dos potencidmetros dentro
de una caja de plastico.
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300W./48 200W /8% (con nuestra fuente)

Doble pareja 25K13525150. Resistencias precision 1%
Placa serigrafiada de fibra de vidrio

Distor arn e intern (0.05 Relacion sehal rufdo 120db
Alimentacion max. + 75v ov -75VCC (500W ) 40V
min. Sens. entrada 1.2V. RMS/30 KQ. Ganancia x23
PRECIO... swssmgien 9.880 + LV.A.
MODULO MFA 150

POTENCIA DE SALIDA:50, 75, 100, 150 VATIOS
Dependiendo de la tensidn de aliment. y de lacarga
4184

Alimentacion de £ AOVCca % 62. Resto de pardmetros
igual al 300 W. {simple pareja de salida)

PRECIO.
VERSION ESPECIAL 4+ 75V (150W./80) ...

6595+ LV.A,
6955 +1LV.A

* Inck,yen transformador toroidal bifilar
* Condensadores alta eficencia Trobo.
* Barra cobre distribuidora de masas. Cable y ter-
mirales de gran seccion. Fusible lento adecuado
*FUENTE + 75/0/-75 V. (recomendada para 1 MFA
300) transformador toroidal 50-0-50 AC 5§ Hmp.
Puente 10 Amp. 125 V. Dos condensadores 10.000
pF100V.9'6 A
PRECIO .......... s 13:300% JVEA
*FUENTE + 75/, 75 V (recomendada para 2 MFA
300} Lo mismo que le anterior sble que el
transformador es de 50-0-50 AC7'5 Amp.
PRECIO... 14768+ LV.A
*EUENTE +62/0/.62 V. (recomendada para 2 MFA
150) Transformador toroidai de 40-0-40V. 6'S Amp.
Dos condensadores de 10.000 pF 63V. 6'2 Amp
Puente rectificador 10 Amp 125 V. {metalico)
PRECIO o . 11830 + LV.A
*FUENTE 4+ 65/0/- 65 V (recomendada para MFA
600) Dos transformadores toroidales de 40-0-40
AC. 6’5 Amp.(1.000W). Puente rectificador 25 Amp.
250V. Dos condensadores electroliticos de 10.000 F
100V.{8'5 Amp )
PRECIO... veand

... 20.000 + LV.A

MECANICAS CASETTE

Motor electrénico, 12V. cuentavuelitas,
cabezales ste. Horizontal

PRECIO oo 1400 + LV.A
Otra version

Motor electronico 12 V. selenoide paro
automatico teclas y frontal de plastico
serigrafiado. Vertical con electrénica de mando
PRECIO ... e e 3.000 + LVA

ELECTRONICA CASETE
*Dos canaies sterew, reductor de ruido GNR
Placa preparada para paro electrénico Oscilador
balanceado y bobinas Toko Fuente
alimentacion, VUMETER stereo, Potenciometros.
Entrada rmcroy linea. Salida )1 V. RMS.
PRECIO.... LB.275 + LV.A,



GENERAD

Este circuito esta destinado a
los profesores de todos los
centros de Formacion
Profesional, que deseen
mostrar a su alumnos como se
presenta, en la pantalla de un

OSCIIOSCOD 107 una rampa on este articulo deseamos resaltar que en
escalonada. Una onda de esta Nueva Electronica existe un claro deseo de

oy publicar cuantos proyectos puedan resultar de
forma puede ser de utilidad utilidad para las practicas de laboratorio, en

3 coherencia con nuestra linea de divulgacion de
pdld algunos determinados la electronica mas actualizada.

instrumentos, aSI' como Simple Los esquemas que ofrecemos —todos ellos

probados y aprobados—, ademads de constituir

gener ador de BF un soporte practico para la actividad didéctica
de los profesores, representan también una
ocasién para la puesta al dia en la materia, ya
que las soluciones a que recurrimos son
siempre las mas avanzadas desde el punto de
vista técnico.
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Fig. 1. Con este circuito se
pueden lograr ondas
triangulares con 15
escalones. Sieado posible
modificar tanto [a frecuencia
como la amplitud de la sefial,
el circuito se puede emplear
también como generador de
Baja Frecuencia.

Fig. 2. Aecionando el
conmutador S1 (ver fig. 3) se
puede obtener una rampa
ascendente (fig. 1) o una
descendente como se puede
ver aqui. Leyendo este
articulo podréis comprender
cdmo se pueden realizar
convertidores Digitales/
Analdgicos, es decir
transformar un cadigo binario
en una tensién.
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En efecto, observamos con pesar, que en
algunas escuelas se proponen con frecuencia
esquemas ya superados, con transistores de
germanio que no se fabrican desde hace afios.

Aunque por lo general publicamos algunos
esquemas complejos, también ofrecemos a
nuestros lectores circuitos mas elementales que
permiten afianzar sus conocimientos de la
electrénica y desarrollar otros nuevos.

El que ahora os ofrecemos es uno de los
multiples proyectos que nos han solicitado: un
generador de rampa escalonada, muy util para
practicar el empleo del osciloscopio o para
modificar la capacidad de un diodo varicap
conectado a algtin oscilador de AF, o para
realizar un oscilador de BF rico en armonicos.

Esquema eléctrico

Este circuito, como puede verse en la fig. 3,
lleva un integrado SN.7400 que contiene en su
interior cuatro Nand de dos entradas, un
SN.74193, que es un divisor TTL adelante/
atras, un transistor NPN tipo BC.237 y uno PNP
tipo BC.328.

Los tres primeros nand —indicados con ICI/
A, ICI/B e ICI/C— se utilizan para realizar un
oscilador de relajacion, del que obtendremos la
frecuencia de clock de onda cuadrada, necesaria
para accionar el generador de rampa.

Si utilizamos para C2 una capacidad de

100.000 pF y para R2 un trimmer de 50.000
ohmios, podremos modificar la frecuencia de
dicha onda, entre un minimo de 5 Hz y un
maximo de 500 Hz; en cambio, si para C2
utilizamos una capacidad de 1.000 pF,
podremos modificar la frecuencia entre un
minimo de 500 Hz y un méaximo de 50.000 Hz.

El transistor TR1 conectado, como muestra la
figura, al primer Nand IC1/A, nos sirve para
elevar la impedancia de entrada de dicho
oscilador, pudiendo utilizar de esta forma un
trimmer de valor elevado (ver R2 de 50.000-
47.000 ohmios), a fin de lograr un mayor
recorrido de sintonia.

De no utilizar este transistor, hubiéramos
tenido que usar un valor conocido mas bajo, es
decir 100-200 ohmios, lo que no nos habria
permitido obtener variaciones amplias en la
frecuencia de salida.

Puesto que nos interesa obtener una rampa
escalonada tanto en «subida» (ver fig. 1) como
en «bajada» (ver fig. 2), la sefial de clock se
aplicard, a través del conmutador S1, a la entrada
4 0 5 del integrado IC2, es decir al SN.74193.

En efecto, como ya hemos mencionado, éste
es un integrado divisor adelante/atras; por
consiguiente, al aplicar la sefial de clock en la
patilla 4, obtendremos en salida una rampa
descendente (ver fig. 2), mientras que,
aplicAndola en la patilla 5, obtendremos una
rampa ascendente (ver fig. 1).

Para comprender como se genera la rampa,
es conveniente aclarar que el integrado 74193 es
un contador binario corriente de 4 bits.

. Enla practica, dispone de cuatro patillas de
salida en las cuales, a cada impulso de clock, se
presenta el codigo binario correspondiente al
numero de impulsos contados, como puede
verse en la siguiente tabla:

Impulsos Patillas de Salida

Entrada 7 6 2 3
0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

11 1 0 1 1

12 1 1 0 0

13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

Tenemos que aclarar también que cada
patilla se caracteriza por un peso:

Patilla 7=peso 8
Patilla 6 =peso 4
Patilla 2 =peso 2
Patilla 3 =peso 1
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COMPONENTES LX.728

SALIDA
SINCRONISMO

{

R1 =220 ohm 1/4 wat

R2 =50.000 ohm trimmer
R3 =470 ohm 1/4 wat

R4 =10.000 ohm 1/4 wat
R5 =22.000 ohm 1/4 wat
R6 =68.000 ohm 1/4 wat
R7 =10.000 ohm 1/4 wat

R8
R9 =18.000 ohm 1/4 wat
R10=12.000 ohm 1/4 wat
R11=10.000 ohm 1/4 wat
R12=1.000 ohm trimmer

R13=1.000 ohm 1/4 wat

R14=22.000 ohm 1/4 wat
C1=100.000 pF poliéster
C2=10.000 pF (ver texto)

=10.000 ohm 1/4 wat C3 =100.000 pF poliéster
C4 =47 mF elect 16 volt
C5 =100 mF elect 16 volt
TR1=NPN tipo BC.237
TR2 = PNP tipo BC.328
IC1=S8SN.7400
IC2=8N.74193
S1=conmutador

S2 =interruptor

¢Para qué sirve este peso? Os io
demostraremos de inmediato mediante dos
sencillos ejemplos:

Si, por ejemplo, desedis saber cudntos
impulsos cuenta el integrado SN.74193, cuando
en las cuatro patillas de salida 7-6-2-3 esta
presente el codigo binario 100 1, sumaréis el
peso de las patillas en las que hay una condicién
16gica 1, es decir en las que hay tension positiva
(patillas 7y 3) y obtendréis: peso 8 + 1 =9; es
decir, que el contador ha contado 9 impulsos y,
en efecto, si consultamos la tabla de las
condiciones l6gicas, comprobaremos que
al numero 9 le corresponde un cédigo binario
1001.

Como vosotros mismos podréis comprobar,
sumando entre si los «pesos» de estas cuatro
patillas, se puede obtener cualquier nimero
comprendido entre 0 y 15.

Una vez alcanzado el nimero maximo, es
decir 15, el impulso siguiente (el 16.°) pondra a
cero todas las salidas del contador y el conteo
volvera a empezar desde 0.

De esta forma, el ciclo de conteo se repetira al
infinito, volviendo a cero cada 16 impulsos
contados.

Volviendo ahora al esquema eléctrico de la
fig. 3, podemos observar que los impulsos «a

contar» son generados por IC1/A, IC1/B e IC1/
Cy aplicados, mediante el conmutador S1, a la
patilla 4 (conteo Down, que significa atrés), o a
la patilla 5 (conteo UP, que significa adelante)
de IC2.

Por ello, aplicando el impulso de clock a la
patilla 5, el conteo, partiendo con todas las
patillas de salida a nivel 16gico 0000,
AVANZARA un paso por vez de 0 hasta 15;
mientras que, aplicando los impulsos de clock a
la patilla 4, el conteo, partiendo con todas las
patillas de salida a nivel 16gico 1111,
RETROCEDERA un paso por vez, de 15 hasta
0.

Logicamente, en este ultimo caso, cuando el
conteo haya alcanzado el 0, al llegar el impulso
16.°, el codigo binario de salida pasara de 00 0 0
al 111, parairdecreciendo hasta volver a 0.

Ahora trataremos de ver como se logra la
rampa escalonada y, para ello, pasaremos a la

fase siguiente, formada por la red de resistencias

marcadas de R4 a R10 y por el transistor de
salida TR2.

Como podréis observar, el valor de estas
resistencias respeta estrictamente el peso
binario de la patilla a la que van conectadas; por
consiguiente, el valor de la tension de
polarizacion que llegara a la base del transistor
TR2, serd equivalente al «niimero» de impulsos
contados.

En efecto, habiendo elegido para la patilla 3
—con un peso = 1—, un valor de 80.000 ohmios
(ver R6 + R10), para la patilla 2 —que tiene un

Fig. 3. Esquema eléctrico del
generador de rampa
escalonada. El circuito
dispone también de una
«salida de sincronismo-
para detener la imagen
generada en la pantalla del
osciloscopio.
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Fig. 4. Esquema practico de
montaje del circuito. Si se
desea emplear éste como
generador de BF, es
conveniente sustituir los dos
trimmer R2 y R12 por dos
potenciometros de idéntico
valor. No olvidéis conectar a
masa la carcasa de los
potenciometros.

Fig. 5. Cada vez que se
genera una nueva rampa, en
la salida del Nand IC1/0
estara presente el impulso
de sincronismo que, aplicado
a la entrada exterior del
osciloscopio (EXT, SYNC o
EXT. TRIG.) pérmitiré
bloquear la imagen en la
pantalla.
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peso = 2— deberiamos tener la mitad de ese
valor para polarizar la base del transistor TR2
con una tension de doble valor; en efecto, si
comprobamos el valor de R5 + R9, veremos que
corresponde a 40.000 ohmios.

Pasando a la patilla 6 —de peso =4—, ya
habréis supuesto que el valor de las resistencias
R4 + R8 tendra que ser de 20.000 ohmios; la
patilla 7 —con peso =8— tendra que tener un
valor 8 veces inferior al de la patilla 1, es decir
80.000 : 8 = 10.000 ohmios; efectivamente, el
valor de R7, como se indica en la relacion de
componentes, es de 10.000 ohmios.

Dicho esto, es facil comprender que, cada vez
que el contador avanza un impulso, aumenta 1

escalon la tension de polarizacion de la base de
TR2 y, por consiguiente, la tension presente en
la salida del emisor.

El trimmer R12, conectado entre el emisor y
la masa, nos servira para modificar la amplitud
de la sefial en salida, a fin de adecuarla a la
sensibilidad de entrada del osciloscopio.

Si vuestro osciloscopio no logra «detener en
la pantalla la imagen de la rampa, podréis
utilizar la sefal de sincronizacion (ver toma
«salida sincronismo»), obtenida conectando las
dos entradas del cuarto Nand (ver IC1/D) a las
patillas 12-13 de IC2.

Como puede verse en la fig. 5, en
correspondencia con el frente de subida y de
bajada de la rampa, este Nand proporcionara un
impulso que luego aplicaremos a la entrada de
sincronismo externo del osciloscopio.




Todo el circuito deberia alimentarse con una
tension estabilizada de 5,1 voltios, pero
podemos anticiparos que funciona también con
una tension de 4,5 voltios proporcionada por
una pila de petaca corriente.

El consumo total de este circuito oscila,
normalmente, alrededor de los 70
miliamperios.

Realizacion practica

Sobre el circuito impreso, marcado como
LX.728, se montaran todos los componentes, tal
como se puede ver en el esquema practico de la
fig. 4.

Se montarén, ante todo, los dos z6calos para
los integrados y, tras soldar todas las patillas, se
empezaran a montar las resistencias (todas las
resistencias incluidas en el kit presentan una
tolerancia del 5%).

No deben utilizarse, para este proyecto,
resistencias con toleracias superiores —es decir
del 10 6 20%—, ya que los escalones no estarian
todos a la misma distancia.

Una vez terminada esta operacion, se puede
pasar a los condensadores poliéster y luego a los
dos electroliticos, respetando su polaridad.

Se montardn, por ultimo, los dos trimmers
R2 y R12 y los dos transistores TR1y TR2,
dirigiendo la parte plana del cuerpo tal como se
indica en el esquema practico.

Puesto que TR2 es un transistor PNP tipo
BC.328 y TR1 un transistor NPN tipo BC.237,
antes de soldarlos habra que tener cuidado de
no colocar inadvertidamente el NPN en el lugar
del PNP y viceversa.

Una vez terminado el montaje, se instalaran
los dos integrados en sus correspondientes
zdcalos, dirigiendo la muesca de referencia
hacia C1 y C3, como se puede ver claramente
en el esquema practico de la fig. 4.

Una vez conectado también el conmutador S1
y los dos cables coaxiales para salida de la senal

de rampa y del sincronismo, mas los dos de
alimentacion, se podra comprobar el circuito de
inmediato, conectiandolo al osciloscopio.

Como comprobaréis, girando el trimmer R12
se puede variar la amplitud vertical de la rampa;
girando el trimmer R2, en cambio, se varia la
frecuencia.

Si empleais este circuito como generador de
BF, para comprobar circuitos preamplificadores
o finales, para lograr en salida una gama de
frecuencia de audio entre 100 y 10.000 Hz,
conviene sustituir el condensador C2 por uno
de 5.600 picofaradios y el trimmer R2 por un
potenciémetro de 47.000 o 50.000 ohmios, a fin
de poder modificar desde fuera la frecuencia
generada, girando simplemente el mando de
dicho potenciéometro.

Fig. 6. Conexiones, vistas
desde abajo, de los dos

. fransistores empleados en
B este proyecto. No olvidéis

que el transistor TR1 es un
E C

BC.237 —que puede
sustituirse por un BC.208—
BC328 - BC237

mientras que TR2 és un
BC.328, que puede
sustituirse con un BC.212.

Fotografia del circuito
impreso LX728 con todos los
componentes insertados. Si
utilizais este circuito como
generador de BF, tendréis
que sustituir los trimmers
por potencidmetros, con el
fin de poder controlar la
amplitud y la frecuencia
desde el exterior de la caja
metalica.
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Fig. 7. Conexiones, vistas
desde arriba, del integrado
TTL tipo SN.7400. El terminal
indicado Ve es el de
alimentacion de los 5 voltios
positives, mientras que el
indicado con <GND~ es el
que va conectado a masa.

fig. 8. Conexiones, vistas
desde arriba, del integrado
SN74193. Obsérvense las dos
pafillas 4 y 5 con la
indicacin interna de DOWN
(cuenta atras) y UP (cuenta
adelante). En el lado
izquierdo puede verse la
muesca de referencia.

SN7400

SN74193

A titulo meramente informativo, indicaremos
la gama de frecuencia que podréis cubrir en
funcion del valor de capacidad de C2:

1.000pF 500 Hz a 50.000 Hz
2200pF 250 Hza25.000 Hz
5.600pF______ 100 Hz a 10.000 Hz
10.000pF_—____ 50Hza 5.000 Hz
22000pF____ 25Hza 2.500Hz
56.000pF _______ 10Hza 1.000 Hz
100.000pF _____ 5Hza 500Hz

Por lo tanto, si en vuestro pequefio taller de
aficionados no disponéis atin de un sencillo
generador de BF, podéis aprovechar este
esquema: con un desembolso modico lograréis
un instrumento que, aunque no sea muy
profesional, os permitird disponer de una
amplia gama de senales en baja frecuencia.

Conclusion

Siempre resultara instructivo leer el articulo
relativo a un proyecto, aunque no os sirva o no
os interese. Por ejemplo, en el caso de este
articulo sobre un generador de rampa, os
hemos explicado como se logra obtener una
tension cuyo valor resulte proporcional al
numero de impulsos aplicados en la entrada de
IC2; por consiguiente, si en el futuro, tuviérais
que proyectar un circuito en el que sea preciso
transformar un determinado numero de
impulsos en un valor de tensidn distinto, ya
sabréis que esto se consigue conectando en las
salidas resistencias con un valor adecuado.

Sin daros cuenta, habéis aprendido también
las bases de funcionamiento de un sencillo
convertidor digital/analdgico, es decir como
transformar una frecuencia en una tension.

COMPRO CHATARRA ELECTRONICA

— ORDENADORES ANTIGUOS
— CENTRALES TELEFONICAS CON MAS DE 10 ANOS

— ALMACENES DE OBSOLETOS

Interesados llamar al Tel.: (91) 766 11 69
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Los esquemas de aplicacion de
amplificadores operacionales
que os presentamos en este
articulo, probados en nuestro
taller, completan la serie de los
circuitos basicos con estos
circuitos integrados.

Os recordamos que todos los esquemas,
cuando no se indique lo contrario, se suponen
alimentados con una tension dual y que las dos
patillas de alimentacion se filtraran a masa con
dos condensadores de unos 100.000 pF.

Oscilador puente de Wien

El circuito que puede verse en la fig. 1 es un
perfecto oscilador sinusoidal puente de Wien
cuya frecuencia de trabajo puede calcularse
utilizando la siguiente formula: Kilohertzios =1
1 (6,28 x R2 x C2).

Por ejemplo, si R2 fuera de 4.700 ohmios

I U

R2

0s1

R4
0Ss2
c1 .
——I '
c2

]

S

1

Fig. 1. Esquema eléctrico de un oscilador
sinusoidal en puente de Wien.

(equivalentes a 4,7 Kiloohmios) y C2 fuera un
condensador poliester de 10.000 pF,
equivalentes a 0,01 mF, 1a sefal sinusoidal
proporcionada en salida por nuestro oscilador
tendra una frecuencia de: 1 : (6,28 x 4,7 x0,01) =
3.387 KHz, equivalentes a 3.387 Hz.

Es importante recordar que esta formula s6lo
es valida si se han respetado las siguientes
condiciones: R2 de valor idéntico a R4, C2 de
valor idéntico a C1; de no ser asi, no sélo los
resultados obtenidos estaran equivocados, sino |
que el propio circuito tendra dificultades para
oscilar ya que habra dos frecuencias de
empalme diferentes en la red RC situada entre
la salida y la entrada no inversora y en la situada
entre la entrada inversora y la masa.

Supongamos que fijamos el valor de R2 y R4
en 1.500 ohmios y que deseamos calcular el
valor de C1-C2 para obtener en salida una
sinuoide de una frecuencia de 20.000 Hz,
equivalentes a 20 KHz.

Para lograrlo podremos aprovechar la
férmula inversa a la anterior, es decir: C}-C2 =
1:(6,28 x R2 x Kilohertzios), que, con nuestros
valores, nos proporcionaré el siguiente
resultado: 1: (6,28 x 1,5 x 20) =0,0053 mF,
equivalentes a 5.300 pF.

Logicamente, este valor no existe en el
mercado como valor standard; por consiguiente
tendremos que tratar de acercarnos lo mas
posible, por ejemplo, conectando en paralelo
dos condensadores de 2.700 pF (2.700 + 2.700 = .
5.400 pF).

Ahora, volviendo a calcular la frecuencia con
la primera férmula, obtendremos el siguiente
resultado: 1 : (6,28 x 0,0054) = 19,658 KHz, por
lo que nuestro oscilador, en lugar de trabajar a
20.000 Hz exactos, proporcionara en salida una
sefial sinusoidal a una frecuencia de 19.658 Hz.

Es evidente que, para lograr en salida
exactamente la frecuencia que se obtiene de los
calculos, habria que disponer de resistencias y
condensadores sin tolerancia alguna; pero todos
sabéis que esto es una pura utopia; por lo tanto,
efectuando pruebas y midiendo la frecuencia en
salida con un frecuencimetro podréis
descubrir discordancias tanto mayores cuanto
mayor sea la toleancia de los componentes
empleados.

Aclararemos que los dos diodos DS1-DS2
montados en este circuito, son diodos de silicio
de los més corrientes, de tipo 1N4148 6 1N4007
u otros equivalentes cuya funcion especifica es
la de poner en marcha y mantener viva la
oscilacion.



El trimmer R3 y la resistencia K1, en cambio,
sirven para regular el nivel de la sefial en salida
y los valores que aconsejamos para estos
componentes son, respectivamente: R1 =
10.000 ohmios 1/4 watio; R2 =47.000 ohmios
trimmer.

Oscilador de doble T

El circuito que puede verse en la fig. 2 es un
perfecto oscilador de «doble T» capaz de
proporcionarnos en salida una sefial sinusoidal
cuya frecuencia se puede calcular con la
siguiente formula: Kilohertzios=1: (6,28 x R4
x C1).

c1 R3 C3 = R4
2 =
T .3

I ...l.
—WW
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Fig. 2. Esquema eléctrice de un oscilador
sinusoidal de doble T.

Todo ello siempre que se respeten las
condiciones siguintes: R4 tiene que tener
idéntico valor que R5; C1 debe tener un valor
idéntico a C2; R3 tiene que tener un valor
equivalente a 0,5 x R4; C3 tiene que tener un

‘valoriguala2x Cl.

En caso contrario, no sélo los resultados
proporcionados por la formula seran falsos, sino
que el propio oscilador tendra dificultades para
oscilar.

Como en los ejemplos anteriores, existe
también la formula inversa, es decir, la que nos
permite calcular el valor de C1 en funcién de la
frecuencia que deseamos obtener en salida: C1
=1:(6,28 x R4 x Kilohertzios).

Por ejemplo, supongamos que utilizamos
para R4 una resistencia de 2.700 ohmios y
deseamos calcular el valor de C1 para poder
lograr en salida una frecuencia de 5.000 Hz,
equivalentes a 5 KHz.

Sustituyendo estos valores en nuestra
férmula, tendremos: 1: (6,28 x 2,7 x 5)=0,0117
mF, equivalentes a 11.700 pF.

Si no se requiere una gran precision, puesto
que 11.700 pF no existen en el mercado,
podremos utilizar el valor standard méas
proximo, es decir, 12.000 pF.

En base a cuanto hemos afirmado
anteriormente, tendremos que utilizar: C2 =
12.000 pF; R5=2.700 ohmios; C3 =2 x 12.000
=24.000 pF (que obtendremos con dos
condensadores de 12.000 pF conectados en
naralelo); R3=0,5x2.700=1.350 (que
obtendremos con dos resistencias de 2.700
ohmios conectadas en paralelo).

Ahora podemos también calcular cuél serd la
frecuencia efectiva de trabajo de nuestro
oscilador y, para ello, emplearemos la primera
de las dos formulas, sustituyendo en ella
nuestros valores: 1: (6,28 x2,7x0,012)=4.914
KHz.

En otras palabras, al haber adoptado para C1-
C2-C3 valores ligeramente distintos a los
resultantes del calculo, nuestro oscilador
proporcionara en salida una frecuencia de 4.919
Hz en lugar de los 5.000 Hz que desedbamos
obtener.

El trimmer R2 sirve para regular la amplitud
de la senal en salida y el unico vinculo existente
para la eleccion de su valor es que tiene que ser
inferior como orden de magnitud respecto a la
resistencia R1; por consiguiente, si R1 es, por
ejemplo, de 47.000 ohmios, para R2 podremos
escoger como valor maximo el de 10.000
ohmios.

Oscilador de red desfasante

El circuito visible en la fig. 3 sigue siendo un
oscilador en el que la propia oscilacidn es puesta
en marcha y mantenida gracias a la red de
desfase, denominada también de T puenteada,
situada entre la salida y la entrada no inversora.

Dicho oscilador, para poder funcionar de
forma correcta, requiere que se verifiquen las
siguientes condiciones:

C1=C2=C3 tienen que ser de idéntico valor
R2 =R4=RS5 tienen que ser de idéntico valor

Si esto es asi, la frecuencia de trabajo se
puede calcular mediante la siguiente formula:
Kilohertzios = 0,065 : (R2 x C1).

Como siempre, de esta formula se puede
obtener la inversa; es decir, la que nos permite
obtener la capacidad de Cl1 (y, por consiguiente,

|
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Fig. 3. Esquema eléctrico
de un oscilador de red



Fig. 4. Esquema eléctrico
de un circuito de retardo para
onda cuadrada.
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de C2y C3) en funcion de la frecuencia de
trabajo: C1=0,065 : (R2 x Kilohertzios).

Ejemplo: supongamos que deseamos realizar
un oscilador que genere en salida una sinusoide
a una frecuencia de 3.000 Hz empleando para
R2 (y, por lo tanto, también para R4 y R5) una
resistencia de 4.700 ohmios: tendremos que
calcular el valor de C1 (y también de C2 y C3)
necesario para alcanzar nuestros fines.

Sustituyendo el valor de R2, es decir, 4,7
Kiloohmios, y el de la frecuencia de trabajo, es
decir, 3 KHz, en la segunda formula
obtendremos: 0,065 : (4,7 x 3) =0,0046 mF,
equivalentes a 4.600 pF.

Si no necesitamos una precision absoluta,
podremos emplear para C1-C2-C3 un
condensador de 4.700 pF, quizas escogiendo
aposta con poca tolerancia; en este caso la
frecuencia de trabajo del oscilador sera de: 0,065
1 (4,7x0,0047)=2.942 KHz, equivalentes a
2.942 Hz.

Aciararemos que en este circuito el trimmer
R3 permite regular la distorsion de salida y que
el valor 6hmico de este trimmer, para lograr
precisamente una baja distorsidn, tiene que ser
superior, en cuanto a orden de magnitud,
respecto al valor de R2-R4-RS5.

En nuestro caso, podriamos emplear para R3
un trimmer de 47.000-100.000 ohmios.

Red de retardo para onda cuadrada

El circuito de la fig. 4 permite retardar tanto
el frente de subida como el de descenso de una
onda cuadrada, manteniendo inalteradas las
caracteristicas de esta sefial, es decir,
restituyéndola en salida con los mismos frentes
de entrada y no redondeados como
generalmente ocurre cuando se emplea para
ello una simple red paso-bajo.

El retardo en el frente de subida queda
determinado por los valores de R1-C1
mientras que en el frente de bajada queda
determinado por los valores de R2-C1; es
evidente, por lo tanto, que si R1 fuera idéntico
en valor que R2 los dos frentes quedarian
retardados igualmente; si R1 fuera mayor que
R2 quedaria més retardado el frente de subida
que el de bajada; mientras que si R1 fuera
menor quedaria mas retrasado el frente de

| 0s1 R1
D —wW
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bajada que el de subida.

Como observaréis, el operacional va
conectado en la version de «trigger de Schmitt»
ya descrita en la fig. 5,|por lo que.en cuanto a
los valores de R3 y R4 y de una posible tension
de referencia a aplicar a la resistencia R3 os
aconsejamos consultar dicho apartado.

El empleo de un trigger de Schmnitt nos
permite cuadrar perfectamente la sefial antes de
representarla en salida aunque tengamos que
aclarar que la propia sefial saldria invertida de
polaridad, es decir, las semiondas positivas se
convertiran en negativas y viceversa.

Si se desea emplear el circuito tal como se
presenta en la fig. 4, es decir, con la resistencia
R3 conectada a masa, tendremos que aplicar en
entrada una onda cuadrada simétrica respecto al
«ceroy»; en cambio, si desedramos retrasar una
onda cuadrada del tipo, por ejmplo, de la
proporcionada en salida por un integrado C/
MOS o TTL, es decir, comprendida entre 0
voltios y el positivo, tendremos que desconectar
la resistencia R3 de masa y aplicarle una tension
de referencia de, por ejemplo, 2-3 voltios.

Trigger de Schmitt

Aplicando a la entrada no inversora del
operacional una porcion de la sefial de salida
obtenida de un divisor resistivo conectado
precisamente entre la salida y la masa (ver fig. 5)
se puede realizar un excelente trigger de
Schmitt, es decir, un «comparador» dotado de
una cierta histéresis para mejorar la
conmutacion cuando se alcanza el umbral de
intervencion.

Nos explicaremos mejor: en determinadas
aplicaciones podria ser necesario, por ejemplo,
controlar una cierta tension y poner en marcha
un relé u otro dispositivo eléctrico cuando
esta tension supere un determinado limite
previamente fijado y al que llamaremos
«tension de referencia».

Para lograr esto se podria pensar en aplicar la
tension de referencia a la entrada no inversora
del operacional y la tension a controlar a la

-entrada inversora, sin incluir ninguna

resistencia de reaccion, ya que la teoria nos
ensefia que la ganancia de un operacional de
anillo abierto es tan elevada que basta una
pequeiia diferencia de tension en entrada para
obtener el maximo de tension positiva o
negativa en salida.

En realidad, quien tratara de realizar un
circuito de este tipo para accionar, por ejemplo,
un relé, comprenderia muy pronto —a su costa—
que cuando la tension a comprobar alcanza el
nivel de umbral previamente fijado, el relé no
conmuta de manera clara, sino que vibra ya que
las dos tensiones estan tan préximas entre si en
cuanto a valor que basta una minima
interferencia captada por una de las entradas
para hacer conmutar la salida del positivo al
negativo o viceversa.

Para evitar todo esto y que la conmutacion
resulte estable y clara, es preciso crear una



histéresis en la proximiflad del umbral de
conmutacion, es decir, ¢conseguir que en cuanto
la tensidn a comprobar alcanza el limite
prefijado y el relé se excita, automaticamente la
tension de referencia disminuya de valor de
forma que, para desexcitar el relé, sea precisa
una fuerte interferencia en entrada.

Esto se logra, precisamente, con el circuito
de la fig. 5 que, tal como aparece disefiado,
dispone de un nivel de umbral de positivo a 0
voltios (méas adelante veéremos el cdlculo) ya que
el extremo libre de la resistencia R2 a la que hay
que aplicar la tension d¢ referencia, est4, en este
caso, conectada a masa.

Los valores de R2 y R3 determinan la
amplitud de la «histéresis» que se crea
alrededor del 0, histéresis que sera tanto mas
amplia cuanto mayor sea el valor de R2 en
relacion con R3.

Para calcular la amplitud total de este
«agujero», podemos utilizar la formula: voltios
histéresis = (Va—4) x K2 : (R2 + R3); donde los
Varepresentan la suma de la tension positiva y

.negativa con la que se alimenta el integrado.
" NOTA:Los valores d¢ R2 y R3 se expresan en
ohmios.

Suponiendo, por ejerplo, que alimentemos
el integrado con una terision de 12 + 12 voltios y
utilicemos para R3 una fesistencia de 4.700
ohmios y para R2 una ré¢sistencia de 150
ohmios, obtendremos un «agujero» de: (24 —4)
x 150 : (4.700 + 150) = 0,618 voltios,
equivalentes a 618 milivoltios, alrededor del 0,
(+309 milivoltios y —303 milivoltios).

De ello se deduce qué puede resumirse el
funcionamiento del circuito de la forma
siguiente:

1) Mientras la tension aplicada en entrada se
mantenga inferior al nivel de umbral superior,
es decir, 0,309 voltios, ld salida del trigger se
mantendra al maximo valor positivo, es decir,
aproximadamente 10 valtios.

2) Cuando la tension en entrada supere los

0,309 voltios, la salida conmutara de 10 voltios

''positivos a 10 voltios negativos;
simultaneamente, también la tension de
referencia aplicada a la ¢ntrada no inversora
pasara de 0,209 voltios positivos a 0,309 voltios
negativos.

Ello significa que la salida del integrado sélo
podra conmutar de nuevo de negativo a positivo
si la tension de entrada desciende por debajo de
0,309 voltios negativos y ello basta para
proporcionarnos un buen margen de garantia
contra posibles ruidos o alternas superpuestas a
la tension de entrada.

Aclararemos que la histéresis, es decir el
«agujero» artificial que hemos creado en el
interior del umbral de intervencion esta
totalmente centrado respecto al umbral de
resistencia solo en el caso de que éste sea de 0
voltios; de otra forma, e| «margen» positivo
puede diferir ligeramenie del negativo.

Supongamos, por ejemplo, que, con los
mismos valores anteriores, deseamos crear un
trigger para una tension positiva de 3,9 voltios.

La primera operacion a realizar sera la de

Fig. 5. Esquema eléctrico
de un trigger Schmitt.

desconectar la resistencia R2 de masa y
alimentarla precisamente con una tension fija de
referencia de 3,9 voltios que podremos obtener,
por ejemplo, con un zener y una resistencia de
caida.

En este caso, como la tensién de salida no es
simétrica respecto a la tension de referencia,
calcularemos por separado las dos tensiones de
umbral del trigger:

1) +Vt=(+Va—2—Vref) xR2:(R2 + R3)

2) —Vt=(—Va+2—Vref)xR2:(R2 +R3)
donde:

+Vt=tension superior de trigger

—Vt=tension inferior de trigger

+Va =tension positiva de alimentacion

—Va=tension negativa de alimentacién

Vref =tension de referencia del trigger (en

este caso + 3,9 voltios)
por lo que:

+Vt=(12—-2-3,9)x 150 : (150 + 4700) =
0,188 voltios )

—Vt=(—12+2-3,9)x 150 : (150 + 4700) =
—0,420 voltios

La amplitud total de la histéresis sera igual a
la suma: '

Vi=(+Vt—(—Vt))=0,188 + 0429) = 0,617
voltios

Nota:Los dos umbrales de trigger (+Vt, —Vt)
se refieren ambos a la variacion obtenida
respecto a la tension de referencia, es decir:

+Vt=3,9+0,188 =4,088 voltios

—Vt=3,9 + (—0,429) = 3,471 voltios

En general, podemos afirmar que cuando la
tension de referencia no es simétrica respecto a
las alimentaciones, entonces tampoco la
histéresis esta centrada respecto a la referencia.

En cuanto se refiere al valor de R1, aunque
no influye en el funcionamiento del trigger,
recomendamos calcularlo con la siguiente
férmula: R1 = (R2xR3):(R2+R3), escogiendo
luego el valor standard mas aproximado al
nuimero obtenido.

Nota:En el caso de empleo de operacionales
de muy elevada impedancia de entrada (por
ejemplo: JFET tipo TL081, TL072, etc.), la R1
puede eliminarse.

Multiplicador de capacidad

El circuito visible en la fig. 6 se denomina
«multiplicador de capacidad» ya que permite
obtener capacidades equivalentes hasta
aproximadamente 100.000 microfaradios atin
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El circuito que os ofrecemos,
formado por un solo integrado
TTL y un solo transistor, 0s
permitira comprobar el estado
de cualquier cuarzo, ya sea de
1-3-8 0 10 MHz en

fundamental o de 27-36
0 72 MHz en sobretono.

S eguro que a todos nos ha ocurrido el acudir
a tiendas de materiales de segunda mano,
impulsados por el deseo de encontrar algin
aparato extrafio y ver en cambio, sobre un
mostrador, un gran niimero de «cuarzos» para
osciladores con un aspecto muy atractivo y a
precios modicos y, sin embargo, inaccesibles
debido a la incognita de si funcionaran o no.

Pues bien ihoy podemos solucionar este
problema! Con el sencillo pero funcional
aparato portatil que os ofrecemos, no os podran
vender como bueno ningiin cuarzo estropeado.
Conectandolo en el zocalo especialmente
instalado para ello en el contenedor podréis
obtener una respuesta inmediata y fiable sobre
el funcionamiento del cuarzo probado.

Este aparatito portatil resultara muy comodo,
tanto al ir a comprar como en el taller, en fase
de montaje, ya que tiene la ventaja de fuhcionar
bien tanto con cuarzos resonantes en
fundamental como con los resonantes en
armonicos, es decir los sobretonos para cuarzos
adecuados para transistor o integrados y los
militares adecuados para valvulas termoionicas.

La visualizacion de la resonancia se lleva a
cabo de forma sencilla, poco costosa y
totalmente fiable; en efecto, hemos utilizado un
diodo electroluminiscente (LED) que tiene la
ventaja de no estropearse (como las bombillas
corrientes) y de no quedar dafado tras un
posible golpe (como los instrumentos de bobina
movil). Por consiguiente, es un circuito
elemental y barato, pero de gran comodidad,
muy manejable y funcional.

Esquema eléctrico

Para la realizacion del circuito del probador
de cuarzos se ha recurrido a un integrado tipo
SN7404 que, como puede verse en la fig. 1, lleva
en su interior seis inverters.

SEIS INVERSORES EN

UN SOLO

CIRCUITO

INTEGRAL O PERMITEN
LA COMPROBACION
DE TODO TIPO DE

CRISTALD

En nuestro circuito
correspond ‘'nte a este
enlafig. 2, s« podrd ve

probador de cuarzos,
circuito en cuatro fas
por una.

La primera fase cot

sirve para analizar el
conectarse entre la pa
inverters que constit
soneln®lyeln.°2.

En cambio, el invey
s6lo, una segunda fasg

salida (patilla n.® 8), s
funciona, se presenta
cuadrada que servira
el diodo DS1— para
transistor TR1.

Este (tercera fase
funcion de auténtico
ya que su misién con:
masa la patillan.° 1 d
abierta.

E CUARZO

eléctrico de aplicacion
integrado y reproducido
r el funcionamiento del
subdividiendo todo el

gs que analizaremos una

responde al oscilador y
luarzo, que habra de
tillan.° 13 y lan.° 10; los
yen esta parte del circuito
J er n.° 3 constituye, él
separadora, en cuya
el cuarzo probado

4 una tension de onda
—una vez atravesado

|

I;[Iarizar la base del

1 circuito) desempena la
interruptor electrénico»,
iste en cortocircuitar a
1 SN.7404 o en dejarla

Como para TR1 se/ha empleado un transistor

PNP, la resistencia de
tiene que conectarse
provocando ast la cor:

polarizacion de base RS
bbligatoriamente a masa,
duccion entre emisor y




histéresis en la proximidad del umbral de
conmutacion, es decir, conseguir que en cuanto
la tension a comprobar alcanza el limite
prefijado y el relé se excila, automaticamente la
tension de referencia disininuya de valor de
forma que, para desexcitar el relé, sea precisa
una fuerte interferencia ¢n entrada.

Esto se logra, precisaniente, con el circuito
de la fig. 5 que, tal como aparece disefiado,
dispone de un nivel de uinbral de positivo a 0
voltios (més adelante veremos el célculo) ya que
el extremo libre de la resistencia R2 a la que hay
que aplicar la tension de referencia, estd, en este
caso, conectada a masa.

Los valores de R2 y R3 determinan la
amplitud de la «histéresis» que se crea
alrededor del 0, histéresis que serd tanto méas
amplia cuanto mayor sea el valor de R2 en
relacion con R3.

Para calcular la amplitiad total de este
«agujero», podemos utilizar la férmula: voltios
histéresis = (Va—4) x RZ : (R2 + R3); donde los
Va representan la suma cle la tension positiva y
negativa con la que se alimenta el integrado.

" NOTA: Los valores de R2 y R3 se expresan en
ohmios.

Suponiendo, por ejemplo, que alimentemos
el integrado con una tension de 12 + 12 voltios y
utilicemos para R3 una resistencia de 4.700
ohmios y para R2 una registencia de 150
ohmios, obtendremos ur «agujero» de: (24 —4)
x 150 : (4.700 + 150) = 0,18 voltios,
equivalentes a 618 milivoltios, alrededor del 0,
(+309 milivoltios y —303 milivoltios).

De ello se deduce que puede resumirse el
funcionamiento del circuito de la forma
siguiente:

1) Mientras la tensidn aplicada en entrada se
mantenga inferior al nivel de umbral superior,
es decir, 0,309 voltios, la salida del trigger se
mantendrd al méaximo vzlor positivo, es decir,
aproximadamente 10 voltios.

2) Cuando la tension en entrada supere los
10,309 voltios, la salida coamutara de 10 voltios

positivos a 10 voltios negativos;
simultadneamente, tambi2n la tension de
referencia aplicada a la entrada no inversora
pasara de 0,209 voltios positivos a 0,309 voltios
negativos.

Ello significa que la salida del integrado s6lo
podra conmutar de nuevo de negativo a positivo
si la tension de entrada desciende por debajo de
0,309 voltios negativos y ello basta para
proporcionarnos un buen margen de garantia
contra posibles ruidos o hlternas superpuestas a
la tension de entrada.

Aclararemos que la histéresis, es decir el
«agujeroy artificial que hemos creado en el
interior del umbral de intervencion esta
totalmente centrado respecto al umbral de
resistencia solo en el casp de que éste sea de 0
voltios; de otra forma, el «margen» positivo
puede diferir ligerament 2 del negativo.

Supongamos, por ejenplo, que, con los
mismos valores anterior:s, deseamos crear un
trigger para una tension positiva de 3,9 voltios.

La primera operacion a realizar serd la de

Fig. 5. Esquema eléctrico
de un trigger Schmitt.

desconectar la resistencia R2 de masa y
alimentarla precisamente con una tension fija de
referencia de 3,9 voltios que podremos obtener,
por ejemplo, con un zener y una resistencia de
caida.

En este caso, como la tensién de salida no es
simétrica respecto a la tension de referencia,
calcularemos por separado las dos tensiones de
umbral del trigger:

1) +Vt=(+Va—2—Vref)xR2: (R2+R3)

2) —Vt=(—Va+2—Vref)xR2:(R2+R3)
donde:

+Vt=tension superior de trigger

—Vt=tensidn inferior de trigger

+Va =tensidn positiva de alimentacion

—Va=tension negativa de alimentacion

Vref=tension de referencia del trigger (en
este caso + 3,9 voltios)
por lo que:

+Vt=(12—-2-3,9)x 150 : (150 + 4700) =
0,188 voltios ]

~Vt=(=12+2-3,9)x 150 : (150 + 4700) =
—0,420 voltios

La amplitud total de la histéresis serd igual a
la suma: ‘

Vi=(+Vt—(-=Vt))=0,188 + 0429) = 0,617
voltios

Nota:Los dos umbrales de trigger (+Vt, —Vt)
se refieren ambos a la variacion obtenida
respecto a la tension de referencia, es decir:

+Vt=39+ 0,188 = 4,088 voltios

—Vt=3,9 + (—0,429) = 3,471 voltios

En general, podemos afirmar que cuando la
tension de referencia no es simétrica respecto a
las alimentaciones, entonces tampoco la
histéresis estd centrada respecto a la referencia.

En cuanto se refiere al valor de R1, aunque
no influye en el funcionamiento del trigger,
recomendamos calcularlo con la siguiente
formula: R1 = (R2xR3):(R2+R3), escogiendo
luego el valor standard mas aproximado al
numero obtenido.

Nota: En el caso de empleo de operacionales
de muy elevada impedancia de entrada (por
ejemplo: JFET tipo TL081, TL072, etc.), laR1
puede eliminarse.

Multiplicador de capacidad

El circuito visible en la fig. 6 se denomina
«multiplicador de capacidad» ya que permite
obtener capacidades equivalentes hasta
aproximadamente 100.000 microfaradios atin
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Fig. 6. Esquema eléctrico
de un multiplicador de
capacidad.
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utilizando para C1 capacidades muy inferiores.

Para lograr esto es preciso que el valor
ohmico de R1 sea idéntico al de R2 y que este
valor sea mucho mas elevado respecto a R3.

En estas condiciones, viendo el circuito desde
las regletas de salida e ignorando todo el resto,
se le puede considerar como un condensador de
gran tdmano en el que los terminales son
precisamente los dos terminales de salida y cuya
capacidad se puede calcular con la siguiente
formula: microfaradios = C1xR1:R3.

Logicamente también existe la formula
inversa, es decir la que nos permite calcular el
valor de C1 en funcidn de la capacidad que se
desee obtener en salida, y que es la siguiente:
C1 = microfaradios a obtener x R3:R1.

Supongamos, por ejemplo, que elegimos para
R1y R3 los siguientes valores: R1=100.000
ohmios; R3=1.000 ohmios y calculamos el valor
de C1 necesario para obtener una capacidad
equivalente de 1.000 mF; 1.000 x 1.000 : 100.000
=10mF.

R1

A
WY

IC1

=
o
AMA

R2
A

Como podéis ver, con este sencillo circuito
basta con emplear un condensador de 10 mF
para lograr una capacidad efectiva de 1.000 mF.

Si hubiéramos utilizado para R1 una -
resistencia de valor aun mas elevado, por
ejemplo 220.000 ohmios, también la capacidad
de salida seria mas alta: 10 x 220.000 : 1.000 =
2.200 mF.

Fase comparadora de valores absolutos

El circuito visible en la fig. 7 se denomina
fase comparadora de «valores absolutos» en
cuanto nos permite comprobar el nivel de una
tension negativa utilizando como referencia una
tension positiva.

Por ejemplo, si desedramos realizar un
dispositivo que nos indique, mediante el
encendido de un chivato o la excitacion de un
relé, cuando una determinada tension

fig. 7. Esquema eléctrico de un comparador
de valores absolutos.

desciende por debajo de los 3 voltios negativos,
podriamos conectar esta tension en la entrada 2
de la fase comparadora, alimentando
simsultineamente la entrada 1 con una tension
estabilizada de 3 voltios positivos.

De esta forma, mientras la tension aplicada
sobre la entrada 2 se mantenga por encima de
los 3 voltios negativos, tendremos en salida una
tension de 0 voltios; cuando dicha tension
descienda por debajo de los 3 voltios negativos,
obtendremos en salida una tension positiva
equivalente a la tension de zener DZ1 que
podremos aprovechar para encender un chivato,
para excitar un relé o para accionar integrados
TTL o C/MOS.

Para lograr esto es preciso que los valores de
R1y R2 sean totalmente idénticos entre si
puesto que si el valor de R1 difiere del de R2
también el funcionamiento que hemos descrito
sufre una modificacion en el sentido que la
tension de referencia positiva podria resultar
distinta al nivel de umbral negativo que se
desea obtener.

Nos explicaremos mejor: supongamos que
disponemos de una tension de referencia
positiva de 4,7 voltios y deseamos comprobar
que la tension negativa aplicada a la entrada 2
del comparador no descienda por debajo de los
3 voltios.

Utilizando R1=R2, como hemos visto
anteriormente, no seria posible ya que el
circuito solo nos proporcionaria en salida una
tension positiva cuando la tensidn aplicada a
la entrada descendiera por debajo de los 4,7
voltios, es decir del valor de referencia.

Jugando con los valores de R1y R2 se puede
lograr esta finalidad y, para ser mas exactos,
bastara con calcular el valor de R2 mediante la
formula siguiente: R2=R1 x voltios umbral :
voltios referencia.

Nota: Los valores de las resistencias se
expresan en ohmios.

Suponiendo, por ejemplo, que R1 sea de
10.000 ohmios, el valor de R2 que tendremos
que utilizar para obtener un umbral a =3 voltios
(3 voltios en valor absoluto), empleando como
referencia una tension de 4,7 voltios, serd igual
a:10.000 x 3 : 4,7 =6.382 ohmios.

Como este valor no existe en el mercado,



podremos tratar de obtenerlo conectando en
serie entre si 3 resistencias de, respectivamente,
5.600 ohmios, 680 ohmios y 100 ohmios,
logrando asi un total de: 5.600 + 680 + 100 =
6.380 ohmios.

Ya podemos efectuar el cdlculo inverso, es
decir calcular cudl sera la tension efectiva de
umbral con el valor de R2 que hemos elegido y
para ello, utilizaremos la siguiente formula:
voltios umbral = voltios referencia x R2:R1.

Sustituyendo en esta formula nuestros
valores, obtendremos: 4,7x6.380:10.000=2,998
voltios, es decir un umbral s6lo 2 milivoltios
inferior respecto al necesario.

Es evidente que si no se pueden admitir estos
2 milivoltios, para obtener exactamente un
umbral a 3 voltios (negativos) bastara con
conectar en serie a las 3 resistencias anteriores,
otra mas de 2 ohmios.

El valor de la resistencia R3 no es critico por lo
que podremos utilizar cualquier resistencia de
4.700—5.600—6.800—8.200—10.000 ohmios sin
que el circuito se resienta en lo mas minimo.

(Importante: en las realizaciones précticas,
deberéis tener en cuenta las debidas tolerancias
de los componentes.)

Fase comparadora

Esta fase (ver fig. 8), a diferencia de la
anterior que requeria obligatoriamente una
tensién positiva y una negativa en entrada,
puede comparar entre si tensiones de cualquier

§L Ic1

i
[ fig. 8 Esquema eléctrico de un circuito
| comparador.

género (siempre que sean inferiores a la tension
de alimentacidn) y su salida se comporta de la
forma siguiente:

1) Silatension aplicada en la entrada 1 es
superior a la aplicada en la entrada 2, en salida
se tendrd una tension de 0 voltios.

2) Silatension aplicada a la entrada 1 es
menor que la aplicada a la entrada 2, en salida
tendremos una tension positiva equivalente a la
tension de zener de DZ1; por consiguiente, si
dicho zener es de 5,1 voltios, en salida se
obtendra una tension positiva de 5,1 voltios.

Nota: El zener tiene que estar conectado
entre la masa y los terminales especiales de
control de la tension de salida. Si se elimina, la

tension de salida puede adoptar tanto niveles
positivos como negativos. Para R1—R2 se puede
emplear cualquier valor comprendido entre
10.000 y 100.000 ohmios.

Monoestable

Realizando el esquema de la fig. 9 podremos
obtener un excelente monoestable, es decir un
circuito capaz de proporcionarnos en salida un
impulso negativo de duracion constante cuantas
veces su entrada inversora sea excitada por un
impulso positivo cualquiera.

La duracion de los impulsos en salida podra
modificarse segun las necesidades obrando
sobre los valores de R3 y de Cl y, en todo caso, ,
desconectando la resistencia R1 de masa y
aplicindole una tension de referencia positiva o
negativa.

Los impulsos en salida son impulsos en
alterna, es decir impulsos perfectamente
centrados respecto al 0 en cuanto a amplitud,
cuya duracion, suponiendo que alimentemos el
operacional con una tension de 15+15 voltios y
utilicemos una resistencia R2 de valor idéntico a
R1, puede calcularse de forma aproximada con
la siguiente formula: milisegundos =
14,7xR3xC1.

Logicamente, de esta formula se puede
obtener la formula inversa que nos proporciona
el valor de C1 a emplear para obtener una
determinada duracion, es decir:

C1 =milisegundos : (1,47xR3).

Supongamos, por ejemplo, que deseamos
obtener en salida del monoestable impulsos con
una duracion de 10 milisegundos, habiendo
empleado para R3 una resistencia de 15.000
ohmios equivalentes a 15 Kilo-ohmios; el valor
de capacidad que tendremos que emplear para
Cl1 sera igual a: 10:(1,47x15)=0,453 mF.

Como es habitual, el valor que se obtiene de
los célculos es dificil que exista en el mercado
como valor standard y, en ese caso, si no se
requiere una precision absoluta, la solucion mas
sencilla consiste en recurrir al valor standard
que mas se aproxime al nuestro, es decir
470.000 pF, equivalentes a 0,47 mF,
modificando ligéramente el valor de R3.

Con dicho condensador, no obstante, la
duracién de los impulsos ya no sera
exactamente igual a las que habiamos previsto,
sino igual a: 1,47x15x0,47=10,36 milisegundos.

Fig. 9. Esquema eléctrico
de un oscilador monoestable.
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COMPRO

El circuito que os ofrecemos,
formado por un solo integrado
TTL y un solo transistor, os
permitira comprobar el estado
de cualquier cuarzo, ya sea de
1-3-8 010 MHz en
fundamental o de 27-36

0 72 MHz en sobretono.

S eguro que a todos nos ha ocurrido el acudir
a tiendas de materiales de segunda mano,
impulsados por el deseo de encontrar alguin
aparato extrafio y ver en cambio, sobre un
mostrador, un gran nimero de «cuarzos» para
osciladores con un aspecto muy atractivoy a
precios modicos y, sin embargo, inaccesibles
debido a la incdgnita de si funcionaran o no.

Pues bien ihoy podemos solucionar este
problema! Con el sencillo pero funcional
aparato portatil que os ofrecemos, no os podran
vender como bueno ningin cuarzo estropeado.
Conectandolo en el zocalo especialmente
instalado para ello en el contenedor podréis
obtener una respuesta inmediata y fiable sobre
el funcionamiento del cuarzo probado.

Este aparatito portatil resultard muy cémodo,
tanto al ir a comprar como en el taller, en fase
de montaje, ya que tiene la ventaja de funcionar
bien tanto con cuarzos resonantes en
fundamental como con los resonantes en
armonicos, es decir los sobretonos para cuarzos
adecuados para transistor o integrados y los
militares adecuados para valvulas termoionicas.

La visualizacion de la resonancia se lleva a
cabo de forma sencilla, poco costosa y
totalmente fiable; en efecto, hemos utilizado un
diodo electroluminiscente (LED) que tiene la
ventaja de no estropearse (como las bombillas
corrientes) y de no quedar dafiado tras un
posible golpe (como los instrumentos de bobina
movil). Por consiguiente, es un circuito
elemental y barato, pero de gran comodidad,
muy manejable y funcional.

Esquema eléctrico
Para la realizacién del circuito del probador
de cuarzos se ha recurrido a un integrado tipo

SN7404 que, como puede verse en la fig. 1, lleva
en su interior seis inverters.
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SEIS INVERSORES EN
UN SOLO CIRCUITO
INTEGRADO PERMITEN
LA COMPROBACION
DE TODO TIPO DE
CRISTAL DE CUARZO

En nuestro circuito eléctrico de aplicacion
correspond ‘nte a este integrado y reproducido
en lafig. 2, s\ podra ver el funcionamiento del
probador de cuarzos, subdividiendo todo el
circuito en cuatro fases que analizaremos una
por una.

La primera fase corresponde al oscilador y
sirve para analizar el cuarzo, que habra de
conectarse entre la patillan.® 13 y lan.° 10; los
inverters que constituyen esta parte del circuito
sonelnlyeln.°2.

En cambio, el inverter n.° 3 constituye, €l
solo, una segunda fase separadora, en cuya
salida (patilla n.° 8), si el cuarzo probado
funciona, se presentara una tension de onda
cuadrada que servird —una vez atravesado
el diodo DS1— para polarizar la base del
transistor TR1.

Este (tercera fase del circuito) desempefia la
funcion de auténtico «interruptor electrénico»,
ya que su mision consiste en cortocircuitar a
masa la patilla n.° 1 del SN.7404 o en dejarla
abierta.

Como para TR1 se ha empleado un transistor
PNP, la resistencia de polarizacion de base RS
tiene que conectarse obligatoriamente a masa,
provocando asi la conduccion entre emisor y
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colector y el cortocircuito entre éste y la patilla
n.° 1 del integrado. Pero al llegar la tension
proporcionada por el inverter n.° 3, la base de
TR1 cambiara a positivo, de forma que el
transistor dejara de conducir eliminando asi

2l cortocircuito de la entrada del inverter

n.° 4y masa.

De esta forma se logra que funcione la cuarta
fase, es decir la realizada con los inverters n.° 4,
n.°5yn.° 6,y que desempefian la funcién de
oscilador de baja frecuencia, proporcionando un
impulso por segundo (1 Hz).

Esta sefial se toma del oscilador en cuestion a
través de la resistencia R6 (patillan.® 4) y se
utiliza para hacer centellear el diodo LED; se ha
recurrido a una resistencia limitadora ya que los
diodos electroluminiscentes no soportan
corrientes superiores a los 20 miliamperios, 1o
que hacia necesario reducir la salida del inverter
n.° 5 antes de aplicarla al visualizador.

Quienes deseen variar el ritmo de centelleo
del LED —es decir, con mayor o menor
velocidad de la prevista en este proyecto— sélo
tendra que modificar el valor de la capacidad del
condensador C6, aumentandola si desea un
centelleo con un tiempo inferior a un impulso

por segundo, o disminuyéndola si se desea un
tiempo de centelleo més largo.

En cuanto a la alimentacion necesaria para el
integrado y el transistor, se puede utilizar una
pila plana corriente de 4,5 voltios, ya que una
diferencia de 0,5 voltios menos de los que
generalmente son necesarios para el
funcionamiento de los integrados TTL, no tiene
importancia; ademas, en caso de que la pila
mostrara tendencia a descargarse, la accion
niveladora del condensador electrolitico C5 nos
permitira utilizar el probador de cuarzos sin que
se vea afectado su funcionamiento. Hemos
agregado también el condensador ceramico C4,
con el fin de eliminar posibles restos de sefial de
alta frecuencia que podrian llegar desde el
oscilador de cuarzo, sumandose a la tension de
alimentacion.

Esquema practico

Para la realizacion del probador de cuarzos se
ha estudiado un circuito impreso de tamafio
muy reducido, a fin de poder construir un
aparato de pequeiias dimensiones y, por
consiguiente, de bolsillo.

Dicho circuito puede verse, a tamafio natural,
en la fig. 3 y lleva la sigla LX.160: el flujo
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fig. 2. Esquema eléctrico

del probador de cuarzos.
Obsérvese la utilizacion dada
a los 6 INVERTER que
componen el integrado
SN.7404.

5V
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11 12)(3]tse]ls)|ej17

SN 7404 MASSA

fig. 1. El integrado SN.7404 empleado
para este proyecto, se compone de 6
INVERTERS. En el dibujo pueden verse
las patillas que enlazan con los citados
INVERTERS y que corresponden a los
niimeros indicados en el esquema
eléctrico.

distintos diametros.

Comenzaremos el montaje instalando en el
circuito impreso las resistencias y los
condensadores, incluyendo los electroliticos en
los que habra que tener cuidado de no invertir
la polaridad; lo mismo puede decirse del diodo
DSI; ateniéndonos al esquema practico sera
facil conectar a las pistas de cobre
correspondientes los terminales E By C del
transistor TR1.

En cuanto al integrado IC1, en caso de que
no se emplee un zdcalo, habra que tener
cuidado para montarlo correctamente,
utilizando como referencia la muesca existente
en su carcasa y orientdndola hacia la resistencia
R4; hay que considerar que resulta muy dificil
retirar un circuito integrado soldado de forma
equivocada, ya que se corre el riesgo de dafiar el
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COMPONENTES LX.160

R1=3.300 ohm 1/4 wat
R2 =1.200 ohm 1/4 wat
R3 =390 ohm 1/4 wat
R4 =2.200 ohm 1/4 wat
R5=5.600 ohm 1/4 wat
R6 =470 ohm 1/4 wat
R7 =1.500 ohm 1/4 wat
C1=100 pF disco

C2 =15 pF disco

P1
=N 5V

ALAPATILLA 14 e ——t)
1+t
64T S C5

C3=4.700 pF disco

C4 =100.000 pF disco

C5 =100 mF elect 25 volt

C6 =220 mF elect 25 volt
DS1=diodo silicio 1N4148
IC1 =integrado tipo SN.7404
TR1=PNPtipo BC.205

LED1 =diodo led

P1 = pulsador n.a.

practico de montaje se refleja en la fig. 4 y nos
servira para realizar el montaje sin cometer
errores.

En el circuito impreso se colocaran todos los
componentes, exceptuando el diodo LED y el
zOcalo para el cuarzo a probar, ya que €stos se
montaran en el panel del aparato, junto con el
interruptor de alimentacion P1. A propdsito del
zbcalo, es conveniente montar mas de uno, por
ejemplo uno para cuarzos de tipo CB y otros
dos para cuarzos surplus con patillas de
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cobre del circuito o de romper las patillas, a no
ser que se disponga de un buen aparato para
retirar soldaduras.

Ahora habra que conectar al circuito —por
medio de dos cables protegidos por plastico— el
diodo LED y los zdcalos para los cuarzos que,
como ya hemos dicho, se colocaran en el panel;
para el LED es conveniente emplear la arandela
de plastico especial incluida en el kit y
comprobar que el terminal que coincide con la
parte roma de la carcasa, seal el que ha de
conectarse a la masa del circuito impreso.

En lo referente a los zocalos, no podemos
omitir un consejo: es imprescindible que su
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Fig. 3. Circuito impreso LX.160 a tamaiio natural.

conexion se realice en paralelo, y que los cables
que los unan al circuito impreso se dejen cortos

distanciados, evitando retorcerlos, ya que, de
no ser asi, se crearian capacidades pargsitas
entre cable y cable; en tal caso, el circuito del
oscilador entraria en funcidn incluso sin cuarzo,
a causa de la reaccion de capacidad presente en
las patillas n.° 13 y n.° 10 del integrado.

Aprovechando precisamente el arranque de
las oscilaciones debidas a la capacidad, se podra
—una vez terminado el montaje— efectuar una
comprobacion del funcionamiento del aparato:
l6gicamente, en caso de que no se dispusiera de
un cuarzo para realizar la prueba.

Para ésta bastara con colocar en uno de los
tres zocalos para los cuarzos un condensador,

con un valor de capacidad comprendido entre
los 10.000 y los 100.000 picofaradios: de esta
forma se podra comprobar el centelleo del LED
y el perfecto funcionamiento del probador de
cuarzos.

Por tiltimo, nos gustaria afiadir que para el
interruptor de alimentacion es preferible
emplear (como hemos hecho nosotros y como
se puede ver en el esquema practico) un
pulsador: de esta forma nadie dejar4 encendido
el circuito, gastando pila inutilmente.

a8 -

N LED1

o~

5V

= AL CUARZO

—

Fig. 4. Realizacidn practica del
probador de cuarzos. Aconsejames no
retorcer los cables que unen el circuito
impreso con los zacalos para los
cuarzos y dejarlos muy cortos.

EN PRUEBA

Fotografia del circuito impreso
LX.160 con todos sus
componentes insertados.
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