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asandose en las normas CEI todos los
Baparatos que funcionan con corriente
eléctrica, tanto monofase de 220-230
voltios como trifase de 380-400 voltios, tienen
que estar conectados a una eficiente toma de

tierra para proteger a los usuarios de eventua-
les descargas eléctricas.

De hecho es posible, aunque muy improbable,
que el aislante que cubre algun cable eléctrico
se deteriore y quede en contacto con el metal
de algun mueble y, asi, si alguien toca alguna
parte metalica, pueda quedar electrocutado.

En cualquier casa hay electrodomésticos po-
tencialmente peligrosos porque para funcionar
necesitan agua, por ejemplo la lavadora y el
lavavajillas. Si en su interior se verificasen pér-

didas de agua, al ser esta una buena con-
ductora de la electricidad, podria conectar la
tension de red de 230 voltios con el metal del
mueble.

También son potencialmente peligrosos otros
electrodomésticos de uso diario, como la plan-
cha, la nevera, las estufas eléctricas, los ven-
tiladores, etc.

En las instalaciones eléctricas de las casas casi
siempre hay toma de tierra, aunque la tension
sea monofase muchas tomas eléctricas tie-
nen 3 contactos (ver Fig.14).

Los dos contactos externos se utilizan para la
tension de 230 voltios y el contacto central
para el cable de tierra.

Para comprobar si en una instalacion eléctrica hay una toma
de tierra valida hay que realizar una medicion fiable y para ello hay
que disponer de un dispositivo denominado Medidor de Tierra o
Ground-Meter. Puesto que estos dispositivos son muy caros, y
no muy faciles de encontrar, explicamos en este articulo cémo funciona
y como se puede construir uno. -

Ground/Mefer e
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Fig.1. Asi se presenta el
Medidor de Tierra que
ensefiamos a construir
en este articulo.

Este cable de tierra, que conecta todas las to-
mas eléctricas, termina con un varilla metalica,
denominada pica, introducida en el interior de la
tierra (de ahi el nombre de toma de tierra) situado
en el exterior del edificio, que se encarga de des-
cargar todas las dispersiones que hay en cual-
quier aparato que funcione con corriente eléctrica.

El Medidor de Tierra es un aparato se encarga
de medir la resistencia 6hmica entre el cable
de tierra que hay en cada toma eléctrica y la
puesta a tierra de la pica. Por lo tanto se trata
de un téster muy especial que funciona con ten-
siones alternas en una frecuencia comprendida
entre los 600-700 Hz para no recibir ninguna in-
fluencia de la frecuencia de red de 50 Hz.

ESQUEMA ELECTRICO

.Para comenzar la descripcion del esquema
eléctrico de la Fig.2, hay que comenzar por la
etapa situada a la izquierda, constituida por los

° DISPERSORE DI

TERRA N. I

—

DISTANZE DAL CARTELLO

dos operacionales signados como IC1/A-IC1/B
y los dos transistores TR1-TR2.

El primer operacional IC1/A se utiliza como ge- -
nerador de onda cuadrada. Con los valores
que se han utilizado para la resistencia R3 y
para el condensador C1, se obtiene una fre-
cuencia comprendida entre 600 y 700 Hz.

Esta frecuencia, antes de entrar en la patilla in-
versora del segundo operacional IC1/B, es es-
tabilizada en amplitud por los dos diodos zé-
ner de 3,3 voltios que estan conectados en se-
rie y en oposicion de polaridad (ver DZ1 -DZ2).

El segundo operacional IC1/B, junto a los dos
transistores TR1-TR2, constituye un genera-
dor de corriente constante, que sirve para
aplicar al borne de salida “A” una corriente
de 1 miliamperio o de 10 miliamperios.

Puesto que el aparato de medida conectado a
la salida tiene una escala graduada de 0 a 200,

N° 215 - NUEVA ELECTRONICA /7
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LISTA DE COMPONENTES LX.1512
1 megaohm 1% C15 = 100.000 pF poliéster

100.000 ohm 6.800 ohm C16 = 100.000 pF poliéster
100.000 ohm 10.000 ohm C17 = 47 microF electrolitico
18.000 ohm 22.000 ohm C18 = 47 microF. Electrolitico
1.000 ohm 10.000 ohm DS1 = diodo tipo 1N.4148
100.000 ohm 1% 8.200 ohm DS2 = diodo tipo 1N.4148
100.000 ohm 1% 1.200 ohm DS3 = diodo tipo 1N.4148
100.000 ohm 1% 1.200 ohm DS4 = diodo tipo 1N.4148
100.000 ohm 1% 47.000 pF poliéster DS5 = diodo tipo 1N.4148
330 ohm 100.000 pF poliéster DS6 = diodo tipo 1N.4148
100 ohm trimmer 100.000 pF poliéster DZ1 = zéner 3,3V 1/2 w
3.300 ohm 47.000 pF poliéster DZ2 = zéner 3,3V 1/2 w
1.000 ohm trimmer 1.000 pF poliéster DL1 = diodo led
1 megaohm 1% 4.700 pF poliéster TR1 = NPN tipo BC.547
1 megaohm 1% 4.700 pF poliéster TR2 = PNP tipo BC.557
1 megaohm 4.700 pF poliéster IC1 = integrado NE.5532
680.000 ohm 4.700 pF poliéster IC2 = integrado NE.5532
680.000 ohm 100.000 pF poliéster IC3 = integrado NE.5532
680.000 ohm 100.000 pF poliéster S$1 = conmutador
680.000 ohm 1 microF. Poliéster S2A-B = doble conmutador
1 megaohm 1% 10 microF. Poliéster MA = instrumento 200 microA.
1 megaohm 1% 100.000 pF poliéster

Fig.3. Conexiones del integrado
NE.5532 vistas desde arriba y con la
muesca de referencia en forma de U
girada hacia la izquierda. Conexiones
de los dos transistores BC.547-
BC.557 vistas desde abajo.

NE 5532
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Fig.2. Esquema eléctrico del medidor de tierra. Para realizarlo se necesitan tres operacionales tipo
NE.5532 y dos transistores, un NPN (ver TR1) y un PNP (ver TR2).

se pueden considerar estos nimeros como va-
lores 6hmicos, por lo tanto, cuando el conmu-
tador S1 se coloca en la posicion x1, hay que
leer de 0 a 200 ohmios.

Cuando el conmutador S1 se coloca en la posi-
cion x10 la escala graduada de 0 a 200 del apa-
rato de medida se multiplica x10, por lo que se le-
eran valores 6hmicos comprendidos entre un mi-
nimo de 0 ohmios y un méximo de 2.000 ohmios.

La sefal alterna de 600-700 Hz que hay en el
borne A del Generador de corriente se aplica
a una varilla metalica de unos 50 cm de longi-
tud que se coloca en el terreno a una distancia
de unos 10 metros de la toma B (ver Fig.14).

El borne T (tierra) del Generador de corriente se
conecta al agujero central de una toma de co-
rriente a través de un trozo de cable (ver Fig.14).

En el borne B se aplica una segunda varilla
metalica de unos 50 cm, es decir, igual que la
anterior, que se coloca en el terreno a una dis-
tancia de unos 10 metros de la primera vari-
lla metalica A (ver Fig.14).

Ante la presencia de una eficiente toma de tie-
rra, la corriente que hay en el borne A, al di-
siparse en el terreno, llegard, sin encontrar una
resistencia 6hmica elevada, a la toma de tie-

rra T, pero no conseguira llegar hasta la varilla
metalica conectada al borne B que esta a 10
metros de distancia de la varilla metalica A.

Si la pica de la toma de tierra con el paso del
tiempo se corroyese o se interrumpiese faltaria
la dispersion de estas corrientes hacia la tierra.

En estas condiciones, la corriente alterna que
hay en el borne A se disipara en el terreno,
pero al encontrar una resistencia 6hmica ele-
vada al llegar a la toma de tierra T, se volvera
hacia la varilla metéalica conectada al borne B.

La sefial alterna que llega a la varilla meta-
lica conectada al borne B es transferida, a tra-
vés del condensador C4, a la patilla no inver-
sora del tercer operacional signado como
IC2/A, que se encarga de amplificarla.

La sefal que hay en la patilla de salida de
IC2/A, antes de llegar al cuarto operacional
IC2/B, pasa a través de un filtro de 50 Hz que
se encarga de eliminar cualquier frecuencia de
50 Hz que pueda influir en la lectura.

La sefal filtrada llega a la patilla inversora del
quinto operacional signado como IC3/A, utilizado
como rectificador para convertir en una tension
continua la tensién alterna de 600-700 Hz obte-
nida de la varilla metalica conectada al borne B.

N° 215 - NUEVA ELECTRONICA / 9



En la salida de IC3/A y, mas concretamente, en
los extremos del condensador electrolitico C13,
hay una tension continua que debe aplicarse a
la patilla no inversora del sexto operacional

IC3/B, que sirve para controlar el aparato de

medida conectado a su patilla de salida.

Para alimentar este circuito se necesita una
tension dual de 9+9 voltios, que se obtiene
con dos pilas de 9 voltios. El circuito absorbe
unos 15 miliamperios, por lo tanto, las dos pi-
las garantizan una larga autonomia.

REALIZACION PRACTICA

Este kit LX.1512 no presenta ninguna dificul-
tad de realizacion, de hecho, sélo con una mi-
rada a la Fig.4 se puede comprender que se
puede llegar a realizar en poco tiempo.

Una vez adquirido el circuito impreso, los pri-
meros componentes que hay que montar son
los 3 zécalos para los integrados 1C1-1C2-IC3.

Después de haber soldado a las pistas de cobre
todas sus patillas, se pueden insertar los diodos
detectores signados como DS y los diodos zé-
ner signados como DZ, pero, puesto que son fa-
ciles de confundir, antes de insertarlos hay que
leer la referencia grabada en cada uno de ellos.

- Diodos detectores: Son los diodos de silicio
DS1-DS2, etc., y llevan grabada una referen-
cia que puede ser 1N4148 o 1N4150. En un
lado de su superficie hay una fina franja ne-
gra que indica la polaridad y que por este mo-
tivo debe colocarse en el sentido correcto.

- Diodos zéner: Signados como DZ1-DZ2, efc.,
llevan grabado un nimero que indica su valor, es
decir, 3.3. También en este caso, en un lado llevan
una fina franja negra que debe ir colocada tal y
como aparece en el esquema practico de la Fig.4.

Después de los diodos se puede continuar in-
sertando todas las resistencias comprobando
siempre el codigo de colores.

A la derecha del circuito impreso hay que insertar
los dos trimmer signados como R10-R12. En el
trimmer R10 aparece grabado el nimero 101 que

10/N° 215 - NUEVA ELECTRONICA

corresponde a un valor éhmico de 100 ohmios.
El otro trimmer R12 lleva la referencia 1K que co-
rresponde a un valor 6hmico de 1.000 ohmios.

Una vez completada esta operacién hay que
insertar los terminales de los dos conmutado-
res de palanca §1-S2 (ver Fig.6).

Ahora hay que insertar todos los condensado-
res de poliéster y luego los electroliticos res-
petando la polaridad +/- de sus terminales.

Para completar el montaje hay que insertar el
transistor NPN marcado con la referencia C.547
en el punto sefialado por la inscripcion TR1, gi-
rando hacia abajo el lado plano de su cuerpo.

Después del transistor TR1 hay que insertar el
transistor PNP marcado con la referencia C.557
en el lugar marcado por la inscripcién TR2, gi-
rando hacia abajo el lado plano de su cuerpo.

Ahora se pueden coger los tres integrados IC1-
IC2-IC3 del tipo NE.5532 para insertarlos en los
respectivos zécalos, girando hacia la izquierda el
lado en el que aparece la muesca de referencia
en forma de U, tal y como aparece en la Fig.4.

En los agujeros a los que se conectan los cables
de las pilas de 9 voltios, en los que se conectan los
tres bornes T-B-A y al aparato de medida, se acon-
seja insertar los pequefios terminales incluidos en el
kit que sirven como punto de conexién a los cables.

Cuando se conecten los cables de la pila y del
aparato de medida a estos terminales hay que
respetar su polaridad +/-.

MONTAJE en el MUEBLE

Antes de montar el circuito impreso en el interior
del mueble de plastico, hay que coger la placa fron-
tal de aluminio, perforada y serigrafiada, y fijar en
los tres agujeros inferiores los bornes T-B-A.

Importante: Antes de fijar estos bornes a la placa
frontal hay que quitar la arandela aislante pos-
terior para colocarla en la parte interna del pa-
nel, de manera que queden aislados (ver Fig.9).

El borne de color rojo se inserta en el agujero
marcado con la letra A, el de color negro en el




TOMA PILA

TOMA PILA

Fig.4. Esquema practico de montaje del
medidor de Tierra LX.1512. Para obtener la
tension dual necesaria para alimentar los
tres operacionales y los dos transistores hay
que utilizar dos pilas de 9 voltios.

T Oune) ot

Fig.5. Fotografia del circuito impreso con
todos los componentes montados. Esta foto
reproduce uno de los 10 ejemplares
utilizados como pruebha, en el que no
aparecen ni las pistas de cobre ni el barniz
protector y tampoco el dibujo serigrafico
de los componentes, que si aparece en los
circuitos que se incluyen en los kits.
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Fig.6. En el lado opuesto del circuito impreso
hay que insertar los dos conmutadores de
palanca S1-S2y el diodo LED DL1 respetando
la polaridad A-K de sus dos terminales.

Fig.7. Fotografia del circuito impreso visto por el
lado en el que se insertan los dos conmutadores
de palanca S$1-S2. En esta foto tampoco aparece
el barniz protector antioxidante.

Fig.8. Después de haber
colocado en el panel frontal del
mueble los tres hornes T-B-A, se
puede poner el circuito impreso,
que se fijara con las dos tuercas
de los conmutadores S1-S2.

aislante posterior, que se coloca luego en la
parte interna del panel y se bloquea con las dos it
tuercas. AISLANTE

Fig.9. Antes de fijar los bornes T-B-A al panel —
frontal del mueble, hay que quitar la arandela @ @— v (9— (—ﬁ.i&%@
’
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agujero marcado con la letra T y el de color azul
o amarillo en el agujero marcado con la letra B.

Después de haber completado esta operacion
se puede fijar a la placa el aparato de medida.

Ahora hay que insertar en la parte frontal del cir-
cuito impreso (ver Fig.6) el diodo LED DL1, sin sol-
dar los terminales e insertando el terminal mas
largo en el agujero marcado con la letra A (Anodo).

En el circuito impreso hay que colocar la placa fron-
tal y, después de haber insertado en los dos agu-
jeros los conmutadores de palanca $1-S2, hay que
fijarlos con las correspondientes tuercas (ver Fig.8).

Del agujero central, colocado entre los dos con-
mutadores S1-S2, debe sobresalir la cabeza
del diodo LED DL1 (sus terminales deben sol-
darse al circuito impreso).

Con unos trozos de cable hay que soldar los
terminales que hay en el circuito impreso con
la masa de los bornes.
La placa frontal se fija en el mueble de plastico
utilizando cuatro tornillos de hierro y sus co-
rrespondientes tuercas.

Las dos tomas pila deben pasar a través de
la pequena ranura que hay en la tapa del
mueble.

AJUSTE de los trimmers R10 — R12

Una vez completado el montaje hay que ajus-
tar los dos trimmers R10-R12, para ello hay que
realizar los siguientes pasos:

- Cortocircuitar con un cable de cobre los dos
bornes A-B vy, entre estos y el de tierra (mar-
cado con la letra T), conectar en serie dos re-
sistencias de 100 ohmios, de manera que se
obtenga una resistencia total de 200 ohmios
(ver Fig.11).

- Desplazar la palanca del conmutador $1 a la
posicién x1, luego girar con un destornillador
el cursor del trimmer R10 hasta que se des-
place la aguja hasta el fondo de la escala.

- Una vez realizado este primer ajuste, hay que
quitar la tensién de alimentacién actuando en el
doble conmutador S2 y sustituir las dos resisten-
cias de 100 ohmios conectadas a los bornes A-

Fig.10. Como se puede ver en esta fotografia, el aparato de medida se fija en el panel frontal atornillando
las tuercas en los tornillos que sobresalen del cuerpo. Con dos trozos de cable hay que conectar los dos
terminales +/- que hay en el circuito impreso (ver Fig.4) a los contactos del aparato sin invertir la polaridad.

N° 215 - NUEVA ELECTRONICA / 13
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Fig.11.Para ajustar el trimmer R10 hay que
cortocircuitar los hornes A-B y luego conectar
entre los hornes B-T dos resistencias de 100
ohmios colocadas en serie. Después de haber
desplazado la palanca del conmutador S1 hasta
la posicion x1, se puede ajustar el trimmer R10
hasta que se desvie la aguja del aparato hasta el
fondo de la escala.

Fig.12. Para ajustar el trimmer R12 hay que
cortocircuitar los hornes A-B y luego conectar entre
los bornes B-T dos resistencias de 1.000 ohmios
en serie. Después de haber desplazado la palanca
del conmutador S1 hasta la posicién x10, se puede
ajustar el trimmer R12 hasta que se desvie la aguja
del aparato hasta el fondo de la escala.

1.000 ohm \,. 1.000 ohm

L

S
f x 10

B y T con dos resistencias de 1.000 ohmios co-
locadas en serie, de manera que se obtenga una
resistencia total de 2.000 ohmios (ver Fig.12).

Una vez completada esta operacion, ya esta
ajustado el Medidor de Tierra.

Las VARILLAS que hay que colocar en
el TERRENO

Antes de utilizar este Medidor de Tierra hay
que comprar en una ferreteria dos varillas de
hierro de unos 50 cm, que se colocaran luego
en el terreno.

A cada varilla metalica se coloca un cable
eléctrico de unos 10 metros, cuyo extremo se
colocara a los bornes A-B que hay en el panel
frontal del aparato.

En el panel frontal de este aparato, ademas de los
dos bornes A-B, hay unborne de tierra T (ver Fig.1).

Borne A: De esta toma de color rojo se ob-
tiene la senal alterna de 600-700 Hz que se
aplica a través de un cable de cobre flexible a
una de las dos varillas metalicas que hay en
el terreno (ver Fig.14).

Borne B: En esta toma de color azul o amarillo
se inserta un cable de cobre flexible, cuyo extremo

14 /N°215 - NUEVA ELECTRONICA

opuesto se conecta a la segunda varilla metalica
que hay en el terreno (ver Fig.14), que sirve para
obtener la frecuencia de 600-700 Hz dispersa en
el terreno por la varilla conectada al borne A.

Borne T: En esta toma de color negro se inserta
un cable de cobre flexible, cuyo extremo se co-
necta al agujero central de la toma mas cercana
de corriente (ver Fig.14) que tiene que estar co-
nectada a la pica de toma de tierra del edificio.

CABLE de COBRE para conectar
a los bornes

Para conectar los bornes A-B a las dos vari-
llas metalicas que hay en el terreno se pue-
den utilizar dos trozos de cable flexible aislado
en plastico con un diametro de 1,5 — 2 mm.

En uno de los dos extremos hay que conectar
una punta de cocodrilo o similar (ver Fig.15) y en
el otro extremo una clavija de tipo banana que
debe insertarse en el borne A o B.

Para conectar el borne T al agujero central de
la toma de corriente mas cercana se puede
utilizar otro trozo de este cable.

En los dos extremos de este cable hay que co-
locar dos clavijas de tipo banana e insertar una
en el borne T y la otra en la toma de tierra de
cualquier enchufe.




Fig.14. Las dos varillas de la Fig.13 se colocan
en el terreno a una distancia de unos 10 metros
y se conectan a los hornes A-B con dos largos
cables de cobre. El borne T se conecta a la toma
de tierra (agujero central) de la toma de corriente
de 220-230 voltios mas cercana.

A

Fig.13. Para comprobar
una toma de tierra se
necesitan dos varillas de
hierro de unos 50 cm que
se clavaran en el terreno
(ver Fig.14).
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LOS ULTIMOS CONSEJOS

La toma de tierra sirve para descargar en
el terreno cualquier tension dispersa que
haya en las partes metalicas de un aparato
para evitar eventuales descargas eléctri-
cas al tocar el aparato en cuestion.

El control de la resistencia 6hmica de tie-
rra tendria que realizarse al menos una vez
cada 2-3 anos ya que hay que tener en
cuenta que los cables de tierra y, sobre todo,
la pica pueden corroerse.

El método mas utilizado para medir la re-
sistencia de una toma de tierra consiste
en colocar en el terreno, a una distancia de
unos 10 metros de la pica de tierra, la va-
rilla de hierro conectada al borne B y colo-
car luego la varilla conectada al borne A a
una distancia de otros 10 metros.

10 metri

/K, ARl Sl AN &

we

PALO DE TIERRA’

Fig.15. Para conectar eléctricamente los hornes
A-B a las varillas que hay en el terreno se puede
aplicar a los extremos de cada cable una pinza
grande o una punta de cocodrilo.
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las dos pilas de alimentacidn de 9 voltios.

Fig.16. El panel frontal se fija al mueble de plastico utilizando 4 pequefios tornillos de hierro con su
correspondiente tuerca. En la tapa de este mueble de plastico hay un orificio en el que habra que colocar

La distancia de 10 metros no es critica, por lo
tanto, se pueden colocar las dos varillas A-B a
8-6-5 metros la una de la otra.

Por desgracia, si en un edificio no hay junto a
la pica un simbolo de toma de tierra, no es fa-
cil determinar donde esta colocada.

En este caso no hay que preocuparse ya que
se puede comprobar igualmente la resistencia
de tierra de la siguiente manera:

- Colocar en cualquier punto del terreno la va-
rilla que se conectara al borne B y, a una dis-
tancia de 10 metros, colocar la varilla que se
conectara al borne A.

- El borne T se conecta a una toma de tierra
de cualquier enchufe de la red eléctrica de 220-
230 voltios.

- Para medir la resistencia de tierra hay que
colocar el conmutador S1 en la posicion x1 vy,
si todo esté bien, se deberia leer en el téster
una resistencia inferior a 200 ohmios.

Nota: Aunque en el cuadrante del aparato no
aparece la opcion “valor en ohmios” hay que
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considerar estos nimeros como si se tratase
del valor de una resistencia 6hmica.

Cuanto mejor es la toma de tierra, menor sera
el valor de la resistencia 6hmica.

El alcance x10 que permite medir un valor 6h-
mico comprendido entre 0 y 2.000 ohmios, se
utiliza sélo para comprobar las tomas de tierra
defectuosas.

PRECIO de REALIZACION

LX.1512: Todos los componentes de la Fig.4
necesarios para realizar este Medidor de Tie-
rra incluido el aparato de medida y excluidos
el mueble de plastico MO.1512 con sus pla-
cas perforadas y serigrafiadas y las varillas me-
talicas que hay que colocar en el terreno (ver

0 T e e 66,20 €
MO.1512: Con placa frontal perforada y seri-
grafiada (ver Fig.1) .cccccceeeevviiiinnnnnenn. 15,05 €
CC.1512: Circuito impreso .................. 8,10 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L. V.A.
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ESQUEMA ELECTRICO

Mirando el esquema eléctrico de la Fig.2 se
puede ver que para realizar este preamplifi-
cador se han utilizado dos operacionales sig-
nados como IC1/A-IC1/B. Estos dos opera-
cionales estan incluidos en el integrado
NE.5532 (ver Fig.4).

Para comenzar la descripcion del esquema
eléctrico hay que partir por los bornes denomi-
nados Entrada Micréfono situados en la parte
inferior-izquierda del esquema.

En este entrada se puede aplicar cualquier tipo
de microfono, por ejemplo un piezoeléctrico
como los que aparecen en la Fig.6 (siempre
que en su interior tengan un preamplificador
FET) en los que hay que respetar la polaridad
+/- de sus terminales (ver Fig.7). Ademas hay
que enchufar la clavija hembra (jumper) en el
conector macho J1 en correspondencia con los
terminales situados en la parte superior: De
esta manera se pone la resistencia R2 en co-
nexion con la resistencia R1, que proporciona

18 /N° 215 - NUEVA ELECTRONICA

la tensién de alimentacion positiva de la pila
al terminal + del micr6fono.

Si a los bornes Entrada Micréfono se conecta
otro tipo de micréfono hay que insertar la cla-
vija hembra en el conector macho J1 en co-
rrespondencia con los dos terminales situados
en la parte inferior: De esta manera la resis-
tencia R2 se desconecta de la resistencia R1
y esta ultima se conecta a masa para obtener
una carga de unos 600 ohmios.

La sefial BF que hay en la salida del micréfono
llegara a la entrada no inversora + (patilla 3)
del primer operacional IC1/A pasando a través
del filtro paso-alto constituido por los dos con-
densadores C3-C4 y la resistencia R3.

Este filtro atentia todas las frecuencias infe-
riores a 250 Hz, de manera que se reducen
los ruidos generados por sonidos de muy baja
frecuencia. :

El condensador C2 de 100 pF, que esta en pa-
ralelo a los dos bornes de entrada, sirve para




descargar a masa eventuales senales RF de
alta frecuencia que podrian ser captadas por el
cable apantallado.

El condensador C6 de 1.500 pF, puesto en pa-
ralelo a la resistencia R6, realiza un filtro paso-
bajo capaz de atenuar todas las frecuencias
de los agudos por encima de 4.000 Hz: De esta
manera se obtiene un sonido mas suave y ca-
lido (como el generado por una valvula ter-
moidnica).

Si se quiere ampliar la banda pasante para de-
jar pasar frecuencias mas agudas solo hay
que sustituir el condensador C6 por uno de
1.200 o 1.000 pF.

Este primer operacional IC1/A amplifica la se-
fal aplicada a su entrada con un factor de 1,57,
de hecho, la formula para calcular la ganancia
de esta etapa es la siguiente:

Ganancia = (R6 : R5) + 1

En la entrada de este sencillo preamplificador, que utiliza
un solo integrado alimentado por una pila de 9 voltios, se puede
conectar cualquier tipo de micréfono (piezoeléctrico o magnético).
Un pequeio puente instalado en el circuito impreso permite
alimentar también las pequeias capsulas piezoeléctricas que
incluyen preamplificador con FET.

parA MICROFONO

Insertando en la formula el valor de las dos re-
sistencias R5-R6 se obtiene:

(27.000 : 47.000) + 1 = 1,57 veces

La ganancia de esta etapa ha sido disefada
asi de baja para evitar que el operacional
pueda saturarse ante sefiales muy elevadas.

La sefal BF que hay en la salida del opera-
cional IC1/A se aplica directamente a la entrada
no inversora + (patilla 5) del segundo opera-
cional IC1/B, que se encarga de amplificar la
sefal aplicada a su entrada desde un minimo
de 2 veces hasta un maximo de 32 veces.

Cuando el cursor del potenciémetro R8 se gira

para llevar la resistencia R7 hacia la tension

Fig.1. Fotografia del circuito impreso del
preamplificador fijado en el interior del mueble

de plastico. El hueco que hay en el extremo
superior sirve para alojar la pila de 9 voltios.

N°215 - NUEVA ELECTRONICA / 19
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Fig.2. Esquema eléctrico del preamplificador. La clavija puente (jumper) que aparece en el conector J1 se
inserta orientada hacia la resistencia R2 sélo cuando en la entrada se conecta un micréfono piezoeléctrico

del tipo del de las Figs.6-7.

LISTA DE COMPONENTES LX.1511 R14 = 10 ohm
C1 = 47 microF. Electrolitico

R1 = 1.000 ohm C2 = 100 pF ceramico

R2 = 1.000 ohm C3 = 12.000 pF poliéster

R3 = 47.000 ohm C4 = 12.000 pF poliéster

R4 = 47.000 ohm C5 = 10 microF electrolitico
R5 = 47.000 ohm : C6 = 1.500 pF poliéster

R6 = 27.000 ohm C7 = 10 microF electrolitico
R7 = 1.500 ohm C8 = 470 pF ceramico

R8 = 47.000 pot. Lin. C9 = 100.000 pF poliéster

R9 = 10.000 ohm C10 = 100 microF. Electrolitico
R10 = 47.000 ohm C11 = 10 microF. Electrolitico
R11 = 10 ohm IC1 = integrado NE.5532

R12 = 4.700 ohm J1 = puente
R13 = 4.700 ohm $1 = interruptor

Fig.3. Puesto que el mueble de
plastico de este preamplificador NO
esta perforado, en la tapa hay que
hacer un agujero para el eje del
potenciometro R8 y en el lateral un
orificio para la palanca del
mindsculo interruptor S1 (ver Fig.8).

20/N°215 - NUEVA ELECTRONICA




positiva de 4,5 voltios, este operacional am-
plifica la sefal unas 2 veces, tal y como con-
firma la formula:

Ganancia = [R10 : (R8 + R7)] + 1

De hecho, insertando los valores 6hmicos de
las resistencias se obtiene:

[47.000 : (47.000 + 1.500)] + 1 = 1,96 veces

Si se gira el cursor del potenciometro R8 en
sentido opuesto, de manera que la resisten-
cia R7 esté directamente conectada a la re-
sistencia R10, este operacional amplificara la
sefal unas 32 veces, tal y como confirma la
férmula:

Ganancia = (R10 : R7) + 1

De hecho, insertando los valores 6hmicos de
las dos resistencias R10-R7 se obtiene:

(47.000 : 1.500) + 1 = 32,3 veces

La ganancia total de este preamplificador se
obtiene multiplicando la ganancia del primer
operacional IC1/A por la ganancia del segundo
operacional 1C1/B.

Si el cursor del potenciémetro R8 se gira hacia
la tensién positiva, el preamplificador amplifi-
cara la senal:

1,57 x 1,96 = 3 veces

Si el cursor del potenciémetro R8 se gira hacia
la resistencia R10, el preamplificador amplifi-
cara la senal:

1,57 x 32,3 = 50 veces

Por lo tanto este preamplificador se encarga de
amplificar una sefial BF desde un minimo de
3 veces hasta un maximo de 50 veces.

La senal que hay en la salida del operacional
IC1/B se puede enviar a la entrada de una
etapa de potencia o a la de un auricular.

Para alimentar este preamplificador se ha ele-
gido una pila de 9 voltios, aunque también se

NE 5532

Fig.4. Conexiones del integrado NE.5532 vistas
desde arriba y con la muesca de referencia en forma
de U girada hacia la izquierda.

puede alimentar con cualquier tension conti-
nua entre 9 y 18 voltios.

Como casi todos los integrados operacionales,
también el NE.5532 se alimenta con una ten-
sién dual, por lo tanto, para convertir la tension
simple en una dual hay que utilizar las dos re-
sistencias R12-R13, ambas de 4.700 ohmios.

La patilla 8 (+V) se alimenta con una tensién po-
sitiva de 4,5 voltios respecto a masa (ver Fig.4),
mientras que la patilla 4 (V) se alimenta con una
tension negativa de 4,5 voltios respecto a masa.

REALIZACION PRACTICA

Como se puede ver en el esquema practico de
la Fig.5, los componentes que hay que montar
son poco numerosos, por lo que el montaje se
puede realizar en muy poco tiempo.

Es aconsejable comenzar insertando en el cir-
cuito impreso, de doble cara con agujeros me-
talizados, el zocalo para el integrado IC1.

Después de haber soldado todos sus termina-
les se puede insertar a su derecha el conec-
tor macho de 3 pines signado como J1.

Después de estos componentes se pueden
montar en el circuito impreso todas las resis-
tencias, luego el condensador ceramico C2,
que lleva el numero 101 impreso en su super-
ficie y C8 que lleva impreso el nimero 471.

Para continuar con el montaje hay que soldar
todos los condensadores de poliéster y luego
los electroliticos respetando para estos la po-
laridad de sus terminales.

N°215 - NUEVA _ELECTRONICA /21



Fig.5. Esquema practico de montaje del
preamplificador y tabla de
caracteristicas técnicas. La clavija
puente (jumper) colocada junto al
conector macho J1 se coloca en los dos
terminales de la derecha para
cortocircuitar a masa la resistencia R1,

eléctrico de la Fig.2.

o en los dos terminales de la izquierda
para conectar la resistencia R2 a R1 tal

y como aparece en el esquema

Caracteristicas principales

Tension de alimentacion = 9 a 18 voltios
Absorcion media = 8 mA
Ganancia minima = 3 veces
Ganancia maxima = 50 veces
Maxima sefial de entrada = 100 mV
Maxima seiial de salida = 3,5 voltios
Impedancia de entrada = 600 ohmios
Impedancia de salida = 10 ohmios
Distorsion arménica = 0,01 %
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Fig.6. Cuando se conecte el cable apantallado a las dos
pistas del micréfono piezoeléctrico, la malla se suelda
al terminal de la pista de masa que estd conectada a la

envoltura metélica del micréfono.

de cobre.

Fig.7. Aunque las dos pistas que hay en la parte posterior
del micréfono tienen aparentemente la misma forma, la de
masa (ver letra M) esta eléctricamente conectada a la
envoltura metalica del micréfono a través de finas pistas e

ap
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Fig.8. Fotografia del circuito del preamplificador
visto por el lado de los componentes. En la parte
inferior-izquierda aparece el pequefio interruptor S1
(ver Fig.5).

Aungue en el dibujo practico no esté marcado,
en correspondencia con los puntos en los que
hay que soldar los cables de la pila de ali-
mentacion y los cables apantallados para la
entrada y salida de la senal BF, se insertan los
pines de conexion que hacen de apoyo.

Por lo que se refiere a los dos cables de la pila,
el negro se conecta directamente al terminal de
masa, mientras que el rojo se conecta al termi-
nal +. El pequeno interruptor de encendido S1
se coloca directamente en el circuito impreso.

Cuando se suelde a los terminales de masa la ma-
lla de los cables apantallados, hay que comprobar
atentamente que no quede ningun hilo suelto ya
que podria cortocircuitarse con algun otro terminal.

En ultimo lugar hay que insertar en el circuito im-
preso el potenciometro de volumen R8: Si, como
sucede alguna vez, sus 3 terminales en forma de
L no coinciden con los agujeros que hay en el cir-
cuito impreso, no hay que preocuparse, ya que se
pueden soldar utilizando trozos de cable de cobre.

Para completar el montaje sélo hay que inser-
tar el integrado NE.5532 en su zécalo corres-
pondiente, girando su pequefia muesca de re-

Fig.9. Fotografia del circuito visto desde el lado de
las pistas. Todas ‘las pistas estan protegidas por
barniz antioxidante.

ferencia en forma de U hacia el condensador
C9 tal y como aparece en la Fig.5.

MONTAJE en el MUEBLE

Este preamplificador se aloja en un mueble de
plastico como el que aparece en la Fig.3.

Este mueble debe perforarse para que pase el
eje del potenciémetro R8 y los dos cables apan-
tallados para la sefal BF de entrada y salida.

Para que salga al exterior la palanca del inte-
rruptor S1 hay que usar una pequena lima cua-
drada y realizar un orificio en un lado del mueble.
Para mantener fijado el circuito impreso en el
interior del mueble hay que utilizar tornillos.
PRECIO de REALIZACION

LX.1511: Todos los componentes de las Figs.5y 8
necesarios para realizar el preamplificador, incluido
el mueble de plastico MTK18.05 .............. 21,25€
CC.1511: Circuito impreso ..........c.cc...... 5,85€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
N°215 - NUEVA ELECTRONICA / 23



UNA microetapa FINAL que utiliza
el integrado LM.386

En muchos aparatos portéatiles se utiliza como
etapa final de potencia el integrado LM.386 de
National, que es capaz de suministrar 500 mi-
livatios con una carga de 4 ohmios, traba-
jando con una tensién de alimentacion com-
prendida entre 6 y 9 voltios.

Con este integrado he realizado una pequena
etapa final utilizando un esquema publicado en
un manual de National y, puesto que me he

dado cuenta de que su ganancia era dema-
siado elevada, unas 200 veces, he realizado
una pequena variacion (ver conmutador S2) que
permite elegir diferentes valores de ganancia.

Desplazando este conmutador de manera que se
cortocircuite la resistencia R2 de 1.200 ohmios
se obtiene una ganancia de solo 50 veces, mien-
tras que si se desplaza hasta quitar el cortocircuito,
es decir, dejando estos 1.200 ohmios en serie al
condensador electrolitico C3 de 10 microfaradios,
se obtiene la ganancia maxima de 200 veces.

Aunque el circuito se puede alimentar con una
tension maxima de 12 voltios, aconsejo no su-
perar nunca los 9 voltios para que no se re-
caliente el integrado.

En mi circuito he utilizado un altavoz de 4 oh-
mios, pero se puede utilizar uno de 8 ohmios,

'YECTOS En SINT

NIA

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 10.000 ohm pot.

R2 = 1.200 ohm

R3 = 10 ohm

C1 = 470.000 pF poliéster
C2 = 100 microF. electrolitico
C3 = 10 microF. electrolitico
C4 = 100 microF. electrolitico
C5 = 47.000 pF poliéster

C6 = 470 microF. electrolitico
IC1 = integrado tipo LM.386
S1 = interruptor

S$2 = conmutador

teniendo en cuenta siempre que la potencia de
salida se divide por la mitad.

Anado a la descripcion el esquema eléctrico y
las conexiones, vistas desde arriba, del inte-
grado LM.386.

A la izquierda, conexiones
del integrado LM.386 vistas
desde arribay, a la derecha,
esquema eléctrico de la
etapa final.

S1

I X © 6:9V.
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GENERADOR BF con el integrado LM.566
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Esquema eléctrico del generador de BF y
conexiones del integrado LM.566 vistas desde
arriba con la muesca de referencia en forma de
U girada hacia arriba.

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 1.000 ohm
R2 = 10.000 ohm
= 100.000 ohm potenc. Log.

R4 = 2.200 ohm

C1 = 10 microF. electrolitico
C2 = 100.000 pF poliéster
C3 = 1.000 pF poliéster

En una Feria de electrénica de mi ciudad he
comprado unas placas en las que estaban mon-
tados unos integrados LM.566 de National.

He descubierto que este integrado se puede
utilizar como generador de sefnales BF de onda
rectangular o cuadrada y he intentado hacerlo
funcionar, consiguiendo, después de muchas
horas de trabajo, dos formas de onda en sus
patillas de salida (patillas 4 y 3).

Como se puede ver en el dibujo, el potenciometro
logaritmico R3 de 100.000 ohmios sirve para variar
la frecuencia generada desde el minimo hasta el
maximo, elegida previamente con el conmutador S1.
De hecho este conmutador S1 se encarga de
conectar la patilla 7 a condensadores de dife-
rentes capacidades.

Utilizando las 5 capacidades que he indicado
en la lista de componentes, he conseguido cu-
brir una gama de frecuencias desde 10 Hert-
zios hasta 500 Kilohertzios.

C4 = 10.000 pF poliéster

C5 = 100.000 pF poliéster
C6 = 10 microF poliéster

C7 = 10 microF. electrolitico
C8 = 100 microF. elect.

€9 = 100.000 pF poliéster
C10 = 1 micro poliéster

IC1 = integrado tipo LM.566
S1 = conmutador

Alimentando el integrado con una tension de 9
voltios, de la patilla 3 se obtienen ondas cua-
dradas cuya amplitud llega a 5 voltios pico/pico.
De la patilla 4 se obtienen ondas triangulares
cuya amplitud es notablemente inferior a la de
las ondas cuadradas ya que no supera el valor
de 1,5 voltios pico/pico.

NOTA DE LA REDACCION

Al describir el circuito podria habernos indicado
la gama de frecuencias que se puede cubrir con
cada una de las 5 posiciones del conmutador
81, aunque sabemos que quien lo realice las
podria comprobar con un frecuencimetro digital.

Sugerimos al lector la conexion, entre las pa-
tillas 6-5 del integrado, de un condensador de
1.000 pF para evitar oscilaciones (como mues-
tra el esquema eléctrico) y no utilizar para la
R4, colocada en serie al potenciometro R3, un
valor inferior a 2.200 ohmios.
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TRANSMISOR 88-108 FM (no se aconseja su realizacion)
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Esquema eléctrico del circuito y conexiones de los transistores BF494 y MPS918 vistas desde abajo y del
BFR.96S vistas desde arriba, con la muesca de referencia girada hacia la izquierda.
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Leyendo junto al titulo de este proyecto la pun-
tualizacion no se aconseja su realizacion mu-
chos lectores se preguntarén por qué se pu-
blica. Trataremos de explicarlo.

El esquema de este transmisor de cuarzo en
FM de 88-108 MHz que utiliza 3 transistores
nos ha llegado hace ya mucho tiempo. El lec-
tor declar6 honestamente haberlo copiado con
el fin de realizar un transmisor con una poten-
cia de 700 milivatios.

Después de haber esperado mucho tiempo su
publicacion el autor se ha puesto en contacto
con nosotros y, enseguida, le hemos contes-
tado que no lo publicariamos porque este es-
quema no funciona. Si lo hubiera montado
se habria dado cuenta que el transistor final
T3 se estropea tras pocos segundos de fun-
cionamiento.

Contrariado por esta respuesta nos ha enviado
una copia de la revista de la que lo habia ob-
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tenido (por educacién no damos el nombre),
haciéndonos saber que este transmisor se
vendia en este revista como Kkit.

Desgraciadamente hay muchas revistas que
publican proyectos sin importar que funcio-
nen, enganando y desmotivando de esta ma-
nera a todas las personas que se esfuerzan por
acercarse a la electronica.

Son varias las revistas que presentan solo
circuitos tedricos sin comprobar si en la
practica funcionan ya que su Gnico objetivo
en vender paginas de publicidad y si sus
kits no funcionan culpan a los lectores de los
problemas.

Si el lector hubiera leido nuestros articulos so-
bre cuarzos y sobre etapas de oscilacién pu-
blicados en varios numeros de Nueva Electré-
nica, habria entendido inmediatamente por qué
motivos el circuito que nos ha enviado no
puede funcionar.




LISTA DE COMPONENTES

R1 = 150.000 ohm

R2 = 27.000 ohm

R3 = 2.200 ohm

R4 = 560 ohm

R5 = 10.000 ohm

R6 = 120 ohm

R7 = 27 ohm

R8 = valor ausente

R9 = valor ausente

R10 = valor ausente

R11 = valor ausente

R12 = 47.000 ohm

R13 = 47.000 ohm

C1 = 220 microF. electrolitico
C2 = 10.000 pF ceramico
C3 = 10.000 pF ceramico
C4 = 100.000 pF poliéster
C5 = valor ausente

C6 = 12 pF ceramico

C7 = 68 pF ceramico

C8 = 470 pF ceramico

C9 = 680 pF ceramico
C10 = 47 pF ceramico
C11 = valor ausente

C12 = 68 pF ceramico
C13 = 10 pF ceramico
C14 = 220 pF ceramico
C15 = 150 pF ceramico
C16 = valor ausente

C17 = 4,7 microF electrolitico
CV1 = 65 pF compensador
CV2 = 15 pF compensador
CV3 = 30 pF compensador
CV4 = 30 pF compensador
CV5 = 30 pF compensador

J1 = 0,68 microhenrios
J2 = 0,47 microhenrios
J3 = 1,0 microhenrios
14 = 2,2 microhenrios
J5 = 4,7 microhenrios

T1 = transistor BF.494

T2 = transistor MPS.918

T3 = transistor BFR.96S

Q1 = cuarzo de 32,645 MHz

L1 = valor ausente
L2 = valor ausente
L3 = valor ausente

Dichos motivos son los siguientes:

- Para transmitir en una frecuencia de 97,935 MHz
se hainsertado en la etapa de oscilacion un cuarzo
de 32,645 MHz, sin saber que estos cuarzos son
Overtone en 32 armonica, por lo que de su etapa
de oscilacion se obtendra una frecuencia de:

32,645 : 3 = 10,8816 MHz

- La etapa de oscilacion compuesta por el tran-
sistor T1, al no estar el Colector ajustado en una
frecuencia de 32,645 MHz, se comporta como
generador de armonicas. Esto significa que en
su Colector no se encontrara nunca la frecuen-
cia de 32,645 MHz, sino la frecuencia funda-
mental del cuarzo, es decir, 10,8816 MHz, con
todas sus armonicas superiores, es decir:

10,8816 — 21,7632 — 32,6448 — 43,5264 — 54,408
— 65,2896 — 76,1712 — 87,052 — 97,935 MHz

- Todas estas frecuencias se aplican a la Base
de los dos transistores T2 — T3 con unos senci-
llos adaptadores de impedancia, por lo tanto,
de la salida del transistor final T3 saldran todas
las frecuencias citadas y se obtendra una po-

tencia total que es la suma de todas las armo-
nicas, es decir, 700 milivatios, mientras que la
potencia “limpia” de la frecuencia de 97,935
MHz esta en torno a los 20-25 milivatios.

- En este esquema es andémala también la pola-
rizacion del transistor T3. Aplicando entre su
Base y el positivo de alimentacion de 12 voltios
una resistencia de sélo 2.200 ohmios (ver R3),
el transistor absorbe en vacio, es decir sin senal,
una corriente de unos 150 mA, por lo que se es-
tropeara tras unos segundos de funcionamiento.
La resistencia R3 tendria que estar compren-
dida entre 18.000 ohmios y 22.000 ohmios.

- Nos gustaria preguntarle a quien vende este
kit como consigue hacer desviar unos 150 KHz
la frecuencia del cuarzo utilizando un diodo
varicap de 18 picofaradios.

Publicamos este esquema para que si algun
lector ha comprado este kit y no consigue ha-
cerlo funcionar, sepa los motivos.

Nota: Reproducimos ‘el esquema eléctrico tal y
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como nos ha sido enviado, manteniendo la dispo-
sicion mas bien desordenada de los componentes.

UN OSCILADOR DE CUARZO para ob-
tener 25-50-100-200 Hz

Por necesidad he tenido que investigar como se
realiza un oscilador capaz de suministrar ondas
cuadradas de 25-50-100-200 Hz, que necesitaba
como reloj para varios instrumentos de medida.

Hojeando Nueva Electronica he aprendido
como se pueden obtener todas estas frecuen-
cias y muchas otras utilizando sélo un cuarzo
de 3.726.800 Hz y dos sencillos divisores
CMOS tipo 4060 o 4040.

Conectando el cuarzo a las patillas 10-11 del pri-
mer integrado 4060 (ver Fig.1), se puede obtener
de sus patillas de salida la frecuencia generada
por el cuarzo dividida por el nimero (factor de di-
vision) que aparece junto a cada patilla (ver Fig.2).

Si se obtiene la frecuencia del cuarzo de la pa-
tilla 15 que divide por 1.024, ésta sera de:

3.726.800 : 1.024 = 3.639 Hz

Si se obtiene de la patilla 1 que divide por
4.096, la frecuencia sera de:

3.726.800 : 4.096 = 909 Hz

Si se obtiene la frecuencia del cuarzo de la pa-
tilla 2 que divide por 8.192, ésta sera de:

3.726.800 : 8.192 = 454 Hz

Si se obtiene de la patilla 3 que divide por
16.384, la frecuencia sera de:

3.726.800 : 16.384 = 227 Hz

Para obtener valores de frecuencia inferiores a
200 Hz hay que utilizar el segundo integrado
4040 de cuyas patillas de salida se puede ob-
tener la frecuencia aplicada a su patilla de en-
trada 10, dividida por el nimero que aparece
junto a cada patilla (ver Fig.3).

De hecho, volviendo a la Fig.1, la frecuencia
generada por el cuarzo se obtiene de la patilla
2 de IC1 y es igual a 400 Hz.

Aplicando la frecuencia de 400 Hz.a la patilla
10 de IC2 puedo obtener de las patillas 9-7-6-
5 estas frecuencias:

(patilla 9) 400 : 2 =200 Hz
(patilla7) 400:4 =100 Hz
(patilla 6) 400 : 8 =50 Hz
(patilla 5) 400 : 16 =25 Hz

S1
. a3

LISTA DE COMPONENTES

o e
vy

@® 200 Hz

© 100 Hz
©® 50H:

© 25H:

Fig.1. Esquema eléctrico del oscilador de cuarzo capaz de proporcionar ondas cuadradas de 25-50-100-
200 Hz utilizando un solo cuarzo de 3.726.800 Hz y dos sencillos divisores CMOS tipo 4060 y 4040. A
la derecha la lista completa de los componentes utilizados para su realizacion.

© 9:12v.

R1 = 2.700 ohm

R2 = 10 megaohm

C1 = 47 microF. Electr.

C2 = 100.000 pF poliéster

C3 = 82 pF de disco

C4 = 82 pF de disco

C5 = 100.000 pF poliéster

IC1 = integrado tipo 4060

IC2 = integrado tipo 4060

XTAL = cuarzo de 3.726.800 Hz
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+64

128

+256

512

1024

+4096

+8192 1M 400 Hz
+16384

ENTRADA
OSCILADOR

Fig.2. Conexiones del integrado IC1 4060 vistas
desde arriba y con la muesca de referencia girada
hacia la izquierda. Conectando el cuarzo XTAL de
3.726.800 Hz a sus patillas 10-11 se puede obtener
de las patillas de la salida la frecuencia generada
por el cuarzo dividida por el nimero que aparece
junto a cada patilla.

<2 I 200 Hz
+4 1Imp 100 Hz
+8 WP 50 Hz
16 IImp 25 Hz

+32

Fig.3. Conexiones del integrado IC2 4040 vistas desde
arriba y con la muesca de referencia girada hacia la
izquierda. Este integrado se utiliza para obtener
valores de frecuencia inferiores a 200 Hz, de hecho,
de sus patillas de salida se puede obtener la
frecuencia aplicada a su patilla de entrada 10 dividida
por el nimero que aparece junto a cada patilla.

Gracias a este ejemplo parece evidente que se
pueden obtener las mismas frecuencias utilizando
diferentes patillas de salida tanto en el primer inte-
grado IC1 como en el segundo integrado IC2.

Por ejemplo, si la frecuencia del cuarzo se ob-
tiene de la patilla 6 de IC1 que divide por 128
se obtiene:

3.726.800 : 128 = 29.115 Hz

Si esta frecuencia de 29.115 Hz se aplica a la
patilla 10 del integrado 4040 (ver IC2), de sus
patillas de salida se obtendra dividida por:

2-4-8-16-32-64-128-256-512-1.024-2.048-4.096

Este circuito se puede alimentar con una ten-
sion entre 9 y 12 voltios.

NOTA DE LA REDACCION

Felicitamos al autor por su exhaustiva expli-
cacion.

Solo queremos anadir que la onda cuadrada
que se obtiene de la salida de este oscilador
tiene un duty-cicle del 50% y que la amplitud
del nivel Iégico 1 es igual al valor de la ten-
sion de alimentacion.

El circuito se puede alimentar con tensiones
superiores a 12 voltios (15-18 voltios), aunque
no con tensiones inferiores a 6 voltios ya que
el cuarzo no oscilaria.
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