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Estimado lector

as fiestas navidefias han marcado el
final de 1.995 vy, casi sin darnos
cuenta,
nuevo ano, con nuevos objetivos e
ilusiones en todos los dmbitos de
nuestra vida. En Elekior también nos
marcamos nuevas metas, aunque
seguimos manteniendo nuestro
objetivo fundamental: “fratar de satisfacer las espectativas ténicas de
la mayoria de nuestros lectores”.

El nimero de esle mes recorre las mas diversas dreas de aplicacion de
la electrénica. En el campo de la radiofrecuencia damos un repaso @
las técnicas de construccion de transformadores y presentamos un Uil
disefio para ayudamos a sinfonizar antenas multibanda. La telefonia
esté representada con un simulador de linea felefénica, muy practico
para probar terminales sin necesidad de utilizar las lineas de la
compafia que da el servicio. las técnicas de radiocontrol se unen a la
informatica en un versdtil sistema de radiocontrol computerizado. la
seguridad aparece en dos vertientes; la profeccion contra variaciones
fortuitas de la tension de la red eléctrica y las técnicas aplicadas en la
automocién. Lla aplicacién de la electronica a la proteccion
medioambiental también esté presente con un dispositivo para medir el
nivel de contaminacién actstica. Conoceremos las Oliimas novedades
de nuestro sector a través de las noticias del Teletipo.

El equipo de redaccion de Elektor desea para todos sus lectores un
muy feliz y préspero afio 1.996.

nos encontramos en un
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control computerizado

SISTEMA-

RADIO sONTROI.
COMPUTERIZADO

HEMOS COMBINADO UN TRANSMISOR Y UN RECEPTOR CON UN
ORDENADOR PERSONAL, PARA CONSEGUIR UN SISTEMA QUE NOS ABRE
LAS PUERTAS A UN MUNDO LLENO DE IDEAS FASCINANTES Y MUY
UTILES. EN ESTE ARTICULO NOS CENTRAREMOS EN UNA DE SUS
APLICACIONES: UN SISTEMA DE RADIOCONTROL BASADO EN
UN ORDENADOR PERSONAL.

ace apenas dos afios que han apareci-
do en el mercado las redes de area lo-

cal, que no utilizan ningtn cable para
transmitir la informacién, y ya han demostrado
que se pueden transmitir datos eficientemente me-
diante circuitos de radiocomunicacién de baja po-
tencia. Sin embargo, nos resulta mucho mas inte-
resante utilizar estos circuitos para convertir cual-
quier sistema de radiocontrol convencional en un
sistema inteligente.
Pensemos en lo facil que es programar el ordena-
dor para que actie sobre diferentes aparatos si-
guiendo cualquier secuencia, por muy compleja
que ésta sea, o usar el ordenador para simular el
piloto automatico de un avién radio teledirigido,
o para controlar un robot a distancia.
Estas son sélo algunas de las muchas aplicacio-
nes que pueden realizarse con el sistema que se
describe en este articulo. De hecho, aqui vamos

elektor enero 1996

a presentar un aparato que nos muestra cémo se
pueden transferir entre dos dispositivos datos en
formato digital, mediante un radio enlace. El sis-
tema esta formado por un equipo transmisor y un
receptor. El transmisor se comunica con el PC a
través del puerto Centronic y envia al receptor
los datos de 4 bits que le entrega el ordenador.
La frecuencia del radio enlace se encuentra den-
tro de la banda de 27 MHz, y la méxima dis-
tancia que se puede separar el receptor del
transmisor varia entre 20 (cuando ambos se en-
cuentran dentro de un edificio) y 30 m (cuando
entre el emisor y el receptor no hay ningin obs-
taculo). En la figura 1 se muestra el esquema
completo del circuito.

En la actualidad se pueden adquirir facilmente
los médulos transmisores y receptores. Se trata de
unos pequefos dispositivos cuyas caracteristicas
de funcionamiento son excelentes. El Gnico pro-
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blema que tienen es su precio. Por esta razén he-
mos decidido utilizar en esta aplicacion los cir-
cuitos convencionales, basados en transistores,
puesto que son mds baratos. Ademés, asi tam-
bién se ofrece una oportunidad a los lectores pa-
ra quecomprendan, con un ejemplo préctico, los
aspectos fundamentales de los sistemas de radio-
comunicacion.

Para entender cémo funciona nuestro sistema va-
mos a empezar examinando cémo se envian, a tra-
vés del radio enlace, las ordenes que genera el or-
denador. Veamos cémo se realiza la transmisién.

LA RADIODIFUSION

En radiodifusién se utiliza una sefial senoidal de
alta frecuencia (llamada “sefial portadora”) para
transmitir las sefiales de audio. Existen dos méto-
dos diferentes para introducir la informacién den-
tro de la sefial portadora. Al primero de ellos se
le denomina modulaciéon de amplitud (Amplitude
Modulation, AM} y al segundo modulacién en fre-
cuencia (Frequency Modulation, FM). En la modu-
lacién de amplitud la sefial moduladora (por ejem-
plo: la sefial que proviene del micréfono de un lo-
cutor) modifica la amplitud de la sefal portadora,
en la figura 2 se muestra un ejemplo. Mediante es-
te sistema, en recepcién se puede recuperar la se-
fal original muy facilmente. En la modulacién de
frecuencia en lugar de modificar la amplitud de la
sefial portadora se actia sobre su frecuencia, que
experimentard pequefias desviaciones segin la

sefal moduladora (ver figura 2). En los sistemas
FM es mdas complicado recuperar la sefal. En es-
te disefio se ha optado por la modulacién en am-
plitud, mas adelante se explicard detalladamente
este método.

En las estaciones de radio la amplitud de la sefial
portadora se modula segin una sefal de audio,
que puede ser una pieza de misica o la voz de
un locutor. Después se amplifica la sefial portado-
ra, una vez que ha sido modulada, y se envia a
la atmésfera mediante una antena situada en una
posicién elevada. Posteriormente los receptores
de radio reciben la sefal portadora a través de
sus antenas y recuperan la sefial original, elimi-
nando la portadora, amplificandola mediante un
amplificador de audio y enviandola al altavoz.
Las radiofrecuencias se dividen en varias clases:
onda larga, de 30 KHz a 300 KHz; onda media, de
300 KHz a 3 MHz; onda corta, de 3 MHz a 30
MHz; “muy alta frecuencia” (Very High Frequency,
VHF) de 30 MHz a 300 MHz; y “frecuencia ultra
alta” {Ultra High Frequency, UHF), de 200 MHz a 3
GHz. Las sefiales de onda larga se utilizan para
comunicaciones de larga distancia y submarinas. La
onda media se usa para radiodifusion. Las sefiales
de onda corta se emplean tanto para la radiodifu-
sidn como para controlar a distancia distintos apa-
ratos. Para la radio estéreo se utiliza VHF y para tele-
visién UHF. Las bandas de 27 MHz y 30 MHz estan
reservadas para aplicaciones de radiocontrol.
Normalmente la primera de ellas se destina a bar-
cos, cochesy, en general, la mayoria de las maque-
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SENAL PORTADORA DE
RADIOFRECUENCIA
SENOIDAL

SENAL MODULADORA MODULA LA
AMPLITUD DE LA PORTADORA

SENAL MODULADORA

LA FRECUENCIA DE LA SENAL
PORTADORAESTA MODULADA POR
LA SENAL MODULADORA

2.- Modulacién de amplitud (AM) y modulacién de frecuencias (FM).

tas teledirigidas. La banda de 35 MHz se utiliza
para las maquetas de aviones.

EL RADIO ENLACE DIGITAL

Nuestro sistema utiliza la banda de 27 MHz y re-
aliza una modulacién en amplitud. En este caso la
sefial moduladora en lugar de ser una sefial ana-
logica es una sefal digital {s6lo toma los valores
légicos “0” y “1"). Cuando la sefial moduladora
toma el valor entonces el transmisor envia un
pulso de la sefial portadora (27 MHz), y se man-
tiene en silencio cuando la sefal vale “0” . El sis-
tema estd formado por un transmisor maestro,
controlado por el PC, y hasta 15 receptores (ver
figura 1}. El transmisor es capaz de acceder indi-
vidualmente a cada receptor, envidndole un dato
de 4 bits a través del radio enlace.

Dentro del transmisor [ver figura 4a) hay un conversor
paralelo-serie de 9 bits, que se encarga de convertir
una palabra digital de 9 bits que genera el ordenador
en una secuencia de datos en serie. La palabra de 9
bits esté formada por 5 bits de direcciones y 4 bits de
datos. La sefial digital serie se utiliza para modular la
sefial portadora de 27 MHz. Cuando la sefal digital
codificada tiene el nivel logico “1” el transmisor gene-
ra un pulso de 27 MHz. Cuando la sefial codificada

II‘I ”
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seaigual a “0”, entonces el transmisor permanecerd
en silencio. Por lo tanto, después de la modulacién, se
ha transformado la sefial digital codificada en una
serie de pulsos de la sefial portadora.

En el receptor (ver figura 4b), se detecta la sefial
de radio y se reproduce la sefial digital. Esta ope-
racién se realiza de la siguiente forma: cuando se
recibe un pulso de 27 MHz se genera un “1” a la
salida; y cuando no se detecta ningln pulso se
produce un “0”. Esta sefal se amplifica y se in-
troduce dentro de un decodificador (la pareja del
codificador del transmisor) que convierte la se-
cuencia serie en la palabra digital original. Cada
decodificador tiene 5 bits de direcciones y 4 bits
de datos. Si los bits de direcciones del dato reci-
bido coinciden con la direccién del decodificador
(establecida previamente), entonces los cuatro bits
de datos se muestran hacia la salida. Silos bits de
direcciones no coinciden entonces el receptor ig-
norard los datos transmitidos y mantendré en su
salida el dato vélido anterior.

En sintesis: el transmisor controla la comunicacion
entre el codificador y el puerto Centronic del orde-
nador. El circuito codificador convierte una palabra
digital de 9 bits en datos serie. Su salida se utiliza
como sefial moduladora y la sefial de radio modu-
lada se envia al espacio. En la figura 4a se muestra
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5.- Esquema del circuito del transmisor.

un esquema del transmisor y en la figura 5 el circui-
to completo. En las siguientes paginas explicaremos
detalladamente cémo funciona cada etapa.

LA ETAPA DE INTERFASE CON
EL ORDENADOR

Este circuito estd basado en el registro de 8 bits
7415164 (ver figura 5), que realiza una conver-
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sién serie-paralelo. Durante su funcionamiento,
cuando la entrada RELO] (pin 8) pasa del nivel 16-
gico “0" al nivel “1”, se transtiere o Q1 el nivel
légico que habia en DATO -a y -b (pines 1y 2).
En el siguiente flanco de reloj también se transfie-
re a Q1, y el nivel l6gico que habia tomado Q1
en el instante anterior se desplaza a Q2. En el ter-
cer pulso de reloj se transfieren los datos a Q1 y
al mismo tiempo se desplazan los antiguos valores

de Q1 y Q2 a Q2 y Q3. Los datos de 8 bits tar-



dan 8 flancos de reloj en cargarse en el registro.
En nuestro circuito las lineas DATO -a y -b se han
conectado a la linea DBO del puerto de datos del
Centronic {pin 2 del puerto Centronic). La sefial
RELOJ se conecta a DB1 del puerto de datos (pin
3 del puerto). Mdas adelante se describird el pro-
grama que controla la carga de los datos.

Los primeros 4 bits de las salidas del registro de
desplazamiento (Q1 a Q4) proporcionan la di-
reccién (AO-A3) al codificador y los ofros cuatro
bits (Q5 a Q8) proporcionan los datos (DO a D3).

LA ETAPA DE CODIFICACION

Esta efapa se ha montado alrededor de un integro-
do que redliza la etapa de codificacion: el
M145026. Brevemente, este integrado es capaz de
convertir los 5 bits de direcciones y 4 bits de datos
de la palabra digital en formato serie. Este dato so-
le a través de la linea “dato de salida”, (pin 15),
siempre que la entrada TE (Transmisién Habilitada,
pin 14) tenga un nivel bajo. En el circuito se ha co-
nectado este pin a la linea DB2 del puerto de datos
del puerto Centronic {pin 4 del puerto Centronic).
Mientras que los datos se cargan en el registro de
desplazamiento 74LS164 la linea DB2 toma el nivel
légico 17, de esta forma se evita que el codificador
muestre los datos serie a su salida. Cuando se han
cargado todos los datos en el registro, la linea DB2
toma un nivel bajo, y el codificador comienza a
transmitir los bits en serie. Después estos datos se
envian hacia el transmisor, para modular la sefal
portadora de radiofrecuencia.

Sistema de radio

TABLA 1.~ CRISTALES PARA RADIO
ControL (TERCER ARMONICO)

Canal Transmisor

Frecuencia (MHz) Receptor
Frecuencia (MHz)

Marrén 26.995 26.540
Rojo 27.045 26.590
27.095 26.640
Amarillo 27.145 26.690
Verde 27.195 26.740
Azul 27.245 26.790

Naranja

recciones, sélo se utilizan 4 lineas (AO a A3). La
linea A4 estd permanentemente conectada a ma-
sa. Asi se consigue simplificar el circuito; aunque,
tiene la desventaja de reducir el ntmero maximo

nador, de 32 a 16.
EL RADIOTRANSMISOR

Como se observa en la figura 5 el fransmisor se
puede descomponer en 5 etapas: el oscilador,

que genera la sefial portadora; el desplazador de
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Como se puede comprobar, aunque el codifica-
dor tiene 5 lineas de entrada para los bits de di-

de direcciones a las que puede acceder el orde-

1-29



1-30

control computerizado

RL1
4aK7

cis 'L
2,20F
ic1 16

4 BITS

DE SALIDA

a1l vee 2 o
A2 5 ENTRADA
A3 R DE DATOS
A4
&S R11

il || o 5K

T D7 ct =
D
8

TPL| 2

81 GND
11 ] vr  Racz IO

LED2
|

J
L
91
o 32f1
Q4 sw1
ZTX300 Si6|7|8

145027

R12B
100K

R12A
100K

C10 = ==
100nF 10nF 10nF

I
l
f
Q
©
>
It
(]
2
o

ETAPA DE SALIDA

6b.- Esquema del circuito del receptor.

tensién; el circuito de modulacién; el amplificador
de potencia y la etapa de salida.

La primera etapa genera la sefial portadora con
una frecuencia precisa y estable. De esta forma se
garantiza que el transmisor funciona dentro de los
limites legales. El oscilador estd basado en un cris-
tal de cuarzo. El circuito estd formado por los si-
guientes componentes: Tr1, R1, R2, R3, L2, C1 y
TX, y genera una sefial sinusoidal a una frecuen-
cia que sélo estd determinada por el cristal, inde-
pendientemente de la precisién del valor de los
otros componentes.

Se utiliza un cristal del tipo tercer-arménico. Esto
quiere decir que la frecuencia de funcionamiento
es igual a un tercio de la frecuencia que se indica
en el cristal. Aunque el cristal estd disefiado para
trabajar a la frecuencia nominal que indica, si la
frecuencia de resonancia del circuito oscilador
que se utiliza se corresponde con el tercer armé-
nico se elimina la componente de la frecuencia
fundamental. Estos cristales estan especialmente
disefiados para aplicaciones de radiocontrol.
Normalmente se suministran en parejas: uno se
usa en el transmisor y otro en el receptor. Las fre-
cuencias de resonancia de ambos cristales son li-
geramente diferentes. El cristal que se utiliza en el
receptor tiene una frecuencia 455 KHz menor que
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el que se emplea en el fransmisor (més adelante
explicaremos porqué). En la siguiente tabla se
muestran distintos pares de cristales.

La sefial digital que proviene del codificador (bits
en serie) modula la amplitud de la sefal portado-
ra. El circuito de modulacion estd basado en los
componentes: Tr2, C2, C3, R4 y la bobina varia-
ble 2. La sefial moduladora pasa al emisor de
Tr2 y la amplitud de la sefial portadora varia |i-
nealmente con el nivel de fensiéon del emisor. La
bobina variable 12, que se utiliza para ajustar la
frecuencia de resonancia a la frecuencia de osci-
lacién del oscilador, estd conectada al colector
para mejorar su eficiencia. En la seccién de mon-
taje se explica cémo se puede implementar esta
bobina.

La sefial que proviene del decodificador varia des-
de O hasta 5V, puesto que la tensién de alimen-
tacion del codificador es igual a 5 V. Para ex-
pandir el margen de la sefial desde O hasta 9 V
se utiliza un circuito especial, este paso es nece-
sario porque la tensién de alimentacién del cir-
cuito es igual a 9 V DC. De esta forma se permite
que la méxima variacién de la tensién de la sefial
de radiofrecuencia que hemos modulado sea
igual a 9 V.

La sefial portadora modulada que proviene de la



etapa moduladora pasa a un circuito amplifica-
dor. Aqui se emplea un transistor de potencia
(Tr4, BFY51). La potencia de salida que se alcan-
za es aproximadamente igual a 400 mW.
Finalmente se conecta la sefial amplificada a la
etapa de salida, que se encargard de transmitirla
hacia la antena. Para mejorar la eficiencia se han
sinfonizado los dos circuitos LC a la frecuencia de
la portadora. Mas adelante se explicard en deta-
lle cémo se pueden hacer las bobinas. El conden-
sador C11 se emplea para acoplar el circuito a la
antena, pero no tiene ningin papel en el funcio-
namiento del circuito. Sin embargo, si se conecta-
se accidentalmente la antena al punto de masa
del transmisor, entonces hariamos un cortocircuito
en la salida del transistor de potencia {Tr4} y po-
driamos dafarlo. Se debe elegir una antena cuya
longitud nos permita maximizar la eficiencia del
transmisor. En teoria las longitudes deberian ser
1,1/2,1/4,1/8 6 1/16 de la longitud de onda
de la portadora. Si la portadora tiene una fre-
cuencia de 27 MHz, de acuerdo con la siguiente
ecuacioéon:

fambda= c/f

donde lambda es la longitud de onda en metros;
“c” es la velocidad de propagacién de las ondas
electromagnéticas, igual a 300.000.000 m/s (es
decir, la velocidad de la luz); y “f" es la frecuen-
cia de la portadora en Hz; la longitud de onda se-
ria 11,1 m. Por lo tanto las longitudes mas practi-
cos de las antenas serian 1,4 6 0,7 m.

LA ETAPA DE
ALIMENTACION

La tensién de alimentacién de esta etapa ha de
ser igual a 12-15 V DC. La etapa de alimentacién
estd formada por los regulado-
res de tensién 7809 (+? V DC} y
7805 (+5 V DC). El primero de
ellos se utiliza con el circuito
transmisor, y el segundo con el
circuito de codificacién y la in-
terfase con el ordenador.

Ahora vamos a describir el re-
ceptor. Este dispositivo capta,
detecta, y amplifica la sefial de L
radio. Después se reconsiruye la T

K
4
@
<
=
@

de bloques del receptor y en la figura 6 un es-
quema con el circuito completo.

EL CIRCUITO RECEPTOR

Se trata de un receptor superheterodino. El recep-
tor estd formado por cinco circuitos basicos: el cir-
cuito LC de sintonizacién, el circuito de deteccion
de frecuencias intermedias (Fl) y control automati-
co de ganancia (CAG) vy, finalmente, el circuito
amplificador.

El circuito LC presenta bajas impedancias a las
frecuencias distintas de la frecuencia de resonan-
cia, de forma que se eliminan todas las frecuencia
no deseadas.

El circuito LC presenta la mayor impedancia a la
frecuencia de resonancia, de esta forma se consi-
gue captar Onicamente la sefial de radiofrecuen-
cia que lleva la informacién. La frecuencia de re-
sonancia de un circuito LC se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

=1/02x\1C)

donde L es la inductancia de la bobina {en H) y C
es la capacidad (en Faradios).

En nuestro circuito se utiliza una bobina variable
de 15 nH. En su inferior hay un nicleo de ferrita
que permite variar ligeramente el valor de la in-
ductancia. El condensador es un disco cerdmico
de 2,2 pF. De esta forma se consigue que la fre-
cuencia de resonancia sea aproximadamente
igual a 27,9 MHz. Ajustando la inductancia de la
bobina se puede alcanzar la frecuencia de reso-
nancia. La antena se conecta directamente al cir-
cuito LC. El campo electromagnético que genera
el transmisor induce una corriente oscilante en la
antena. El circuito resonante LC selecciona la se-
fal de radiofrecuencia.

SWt

IC4
7805 R14

vi vo

390

= C13 C14 LED1
100nF 10uF ‘

oZ6

sefial que generé el codificador
del transmisor y finalmente pasa
al decodificador donde se con-
vierte en datos paralelo. En la fi-
gura 4b se muestra el diagrama

éc.- Esquema del circuito del receptor.
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El oscilador local
estd basado en el
transistor Tr2, el
cual tiene una con-
i figuracién en co-
telecoplca lector comin. El
cristal ha de ser la
pareja de aquel
que se usa en el
transmisor {ver fa-
bla 1). La frecuen-
cia del cristal es
exactomente 455
KHz menor que la

Indicador
ON/OF.

Interruptor GND  PiN2 frecuencia de la

ON/OFF SW1 CK I;:Na d ;
DATA PINg portadora que emi-
TE  PIN25

te el transmisor.EL

Conector Centronic

ik hembra de 36 hilcs.
Ji Antena de 17 cm.
B A Ty e e e iy NP
9.- Disposicién de los componentes del transmisor. ARG
de 500 A, OASt (VER TEXTO).
TELESCOPIC
ANTENNA

NOTA: el dlodo se conecta directamente -
a los terminales del amperimetro

11.- Defector de radgfre—
cuencia para comprobdr el
radio transmisor.

+5VDG
BATTERY +5VDC
PACK * oB1

DB2

DB3

DB4

VALID TRANSMISSION
GND

D-TYPE
CONNECTOR
DIGITAL INPUTS

LEDt LED2
ON/OFF DATA
RECEIVED

10.- Disposicién de los componentes del recepior.
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Sistema de radio

(b) Forma de onda en el punto
de prueba-b. Se trata de los datos

en serle que vienen del codificador.
Las 9 entradas paralelo estan a nivel
bajo.La amplitud de los datos serle es d

(a) En el punto de prueba-a se
puede observar la portadora
de 27MHz.

(c) Forma de onda en el

punto de prueba-c.

Se trata de la sefial de los

datos serle amplificada.

La amplitud de los datos es 8,5V.

(D) Forma de onda en el punto de
prueba-d. La amplitud de la sefiat
modular es aproxlmadamente
Igual a 8V.

Forma de onda en el punto de prueba

Es la forma de onda de la senal de la antena

portadora y del oscilador local, en nuestro
caso el resultado es de 455 KHz. Esta se-
fal se obtiene en los terminales 1y 3 del
transformador de frecuencias intermedias,
que estd ajustado a 455 KHz. Por lo tan-
to, se puede considerar que la salida del
mezclador es una “portadora” a 455
KHz, y esta portadora ain estd modulada
por la sefal de audio original.

La sefial de frecuencias intermedias pasa al
circuito de recepcién y amplificacién, que
esté basado en un integrado para sefiales de
AM (ZN41 4). Este chip es muy conocido en
los circulos de aficionados a la electrénica.
Realiza numerosas funciones, tales como:
amplificacion de RF, deteccién de RF y con-
trol automdtico de la ganancia; necesita una
tensién de alimentacion de 1,5 V DC junto
con una corriente de funcionamiento de 0,4
mA. Junto con unos pocos componentes se
puede formar una radio de AM. Trabaja a
frecuencias inferiores a 3 MHz, por lo que se
adapta perfectamente a nuestro circuito. La
sefial que se recupera pasa a una efapa pre-
amplificadora.

El circuito amplificador amplifica la sefial

La amplitud de la sefial modulada es
aproximadamente-igual a 8Y. 3 12400

12.- Formas de onda en varios puntos de
prueba del transmisor.

mezclador se utiliza para convertir la se-
fal de radiofrecuencia entrante en una fre-
cuencia intermedia, 455 KHz. En esta efa-
pa se utiliza un transistor de efecto campo
(FET). El motivo de emplear un transistor
FET en lugar de un transistor bipolar con-
vencional se encuentra en la elevada im-
pedancia de entrada del primero, de esta
forma se puede acoplar directamente el
circuito LC a su entrada. La salida del os-
cilador se conecta, a través de C3, a la
puerta de Trl.

Como Trl no actia como un amplificador
lineal perfecto, la sefial del oscilador pro-
voca variaciones en la ganancia de Tr1, y
proporciona todo lo que necesita el mez-
clador. El mezclador proporciona una se-
fial de salida cuya frecuencia coincide con
la diferencia entre las frecuencias de la

13.- Formas de onda en varios punios de
prueba del recepfor.

(A)Forma de onda en el punto de
prueba-a. Es la sefial senoidal
del oscllador loacl.

(c) Forma de onda de prueba-c.
Se ha eliminado la frecuencia
de la sefal portadora.

(e) Forma de onda en el punto
de prueba-e. Se invierte le senal
y pasa al decodificador

{b) Forma de onda de prueba-b.
Se trata de la esiial recibida por la antena.
La frecuencla de la portadora es 455KHz.

(d) Forma de onda en el punto de
prueba-d. Sefal ampliflcada.
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ListA DE
COMPONENTES:
Transmisor:
Resistencias (toclars
las resistencias
son de pelicula
metdlica con 0,25
W, 1%).

RI: 22K

R2: 10K

R3 1500.

R4, R5, R6: T K
R7: 2K

R8, R10: 100.
R9: 2K2

RI11: 2Q7.

RI12: 50 K

RI3: 100K
R14: 390<.
Condensadores:
C1: 10 pF, disco
ceramico.

C2: 27 pF, disco
cerdmico.
CRnedy €7
22nF, disco
ceramico.

C5, C9: 100 pf,
disco cerdmico.
Cé: 27 pF, disco
cerdmico.

C8, C10: 47 pF,
disco cerémico.
CI11:10 nF,
disco cerémico.
Cl2a: 4,7 nF, 16
V, 1%, poliester.
C12b: 330 pF,
16V, 1%,
poliester.
Ci13,Ci14: 100
nF, disco cerdmi-
co. CI*, C2* 65
pF, condensador
de precision.

TX: cristal de
27,245 MHz de
radio confrol
con zbcalo.
Bobinas:

L1, L3: 12 nH,
bobina de RF.
[2: Bobina con
un diémetro de
7 mm, con
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ListA DE
COMPONENTES
(CONTINUACION):
nicleo de aglo-
merado de hie-
rro, construida
con cable de
cobre (diémetro
0,559 mm).

L4, L5: Bobina
fabricada con
cable de cobre
(diémetro

1,22 mm).
Semiconducfores:
Trl, Tr2:
BC109C, tran-
sistor bipolar
NPN.

Tr3, Tra:
BC212L, transis-
tor bipolar PNP.
Tr5: BFYSI,
transisfor de
potencia NPN.
IC1: 7415164,
registro de des-
plazamiento de
8 bits.

IC2: codificador
M145026.

1C3: 7809,
regulador de
tensién +9 V
DC.

IC4: 7805, regu-
laclor de tensién
+5VDC.
Otros:

J1: Conector de
4 vias.

12, 13, 14, J5:
conector de 2
vias.

Placa del circui-
to impreso.
Opcional:
SW1: interrup-
tor SDSP.

SK1: zécalo de
potencia.

TN: antena
fer'escépico de
1,2 m.

Diodo LED.
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LISTADO DE PROGRAMA 1
program radio_transmission_system;
{Pascal demonstration program for
driving the radio data communication
system
designed by Dr. Pei An, 17/3/95}
{74LS164 latches the data sent
serially by the computer‘s Printer
port.

DRO, DBy,
with address A0, Al,

DB2 and DB3 are loaded
A2 and A3

DB4, DBS, DB6 and DB7 are loaded
with data BOS RIS SR 2 A G eIn B,
uses

desiicTty
var

address, i, j, swaddress:integexr;
wescrh et a s o A S N I G T e g
delaytime, lighttime:real;

Procedure bit_weight;

{Find the weight of the binary bits}

begin

weight [1] :=1;

ieEe. ag e (5w A Gl
weight[i) :=weight [11]*2;
end;
Procedure

send_address (address: integer) ;
{Send the address to the 74LS164
shift register)}
{When sending the address, the
Transmit Enable (T)must be high to
stop transmit}
{During 1loading, (1)
with the data swlil,
(2) DBl (CLOCK) is made from low to
high then low
(3) DB2 (transmit enable)
high all thetime}

DBO is loaded

is kept

var
sw:array[1l..12]
begin
Tens A=l (slewmieer 1. @ElE
begin

of bvte;

= e ] s
if
address<=weight (1] then begin
address: =addressweight [i] ;
sw(i]:=1;
end;
end;
{loading address and data
74,8164 registers}
tene La=R GlewniE® il @E
begin

into the

port (888] :=gw{i]+4;
PBl=0, DE2=TE=1}
delay (1) ; {a delay}
port (888] :=sw(i)+2+4; {DBO=sw[i],
{DB1=1 (loading into register), DB2-=TE=1}
delay(1l); {a delay for loading the bit}
Port [888) :=swli]+4; {DBO=sw(i],DB1=0,
{DB2=TE=1}
end;
end;

{DBO=sw([i],

Procedure transmit (£lag:boolean) :

{Startlor quit the encoded data transmitting
depending on FLAG)

begin

if flag then port|[88#]:=0 else port (888] :=4;
end:

Procedure intialization;

begin

(efi F P

writeln’

Radio Digital Data Communication
System’) ;
writeln;
writelnd- This program shows that 15 digital
Y data receivers are controlled by’);
writeind(’ a transmitter which is
. controlled by the Centronic of the o] )
writeln:;
writeln;
wWiite(/Input the address of the receiver (1

i
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codificada que ha recuperado la etapa
anterior lo suficiente para que esta se-
fial alcance los niveles de tension que
necesita el decodificador. EL amplifica-
dor estd basado en el amplificador
operacional CA3104, que estd confi-
gurado como amplificador no-inversor.
La ganancia es aproximadamente igual
a 46.

EL CIRCUITO
DECODIFICADOR

La etapa decodificadora estd basada
en el circuito integrado M14027, la
pareja del decodificador M145026.
Este circuito integrado se encarga de
decodificar la sefial recibida. El deco-
dificador recibe los datos serie que se
generaron en el codificador, com-
prueba si se ha producido algin error
y si los datos son validos los muestra
a su salida. Los primeros 5 bits indi-
can la direccién del receptor al que se
envia el comando. Si coinciden con
las entradas de direcciones, entonces
se guardan los siguientes cuatro bits,
los bits de datos, en un registro inter-
no y se comparan con el Gltimo dato
vélido recibido. Si ambos datos coin-
ciden entonces la sefal de salida
“transmisién valida” toma un nivel al-
to en el segundo flanco de subida del
92 bit de la palabra recibida. En caso
contrario la sefial TV permanece a ni-
vel bajo.

LA ETAPA DE
ALIMENTACION

Esta efapa necesita una fensién de ali-
mentacién comprendida entre 8-15 V
DC. Se utiliza un regulador de tension
(7805) que genera los +5 V que nece-

sita el circuito.
EL MONTAJE
EL TRANSMISOR

El transmisor se ha montado en una
placa de circuito impreso. En la figu-
ra 9 se observa la disposiciéon de los
componentes, y dentro de las péagi-
nas de esta revista se pueden encon-
trar las plantillas con las pistas de la
placa.



Antes de soldar los compo-
nentes conviene comprobar
que no se ha producido
ningin cortocircuito entre
las pistas. Se deben montar
primero los componentes
més pequefios y después
los més grandes. Cuando
se suelden los transistores a
la placa hay que prestar
especial atencién en identi-
ficar correctamente los pi-
nes. Se han empleado z6-
calos con todos los integra-
dos y con el oscilador de
cristal.

Hay tres bobinas que pode-
mos hacer nosotros mismos.
L4 y L5 se pueden fabricar a
partir de un cable de cobre
esmaltado con un didmetro
de 1,22 mm. El cable se
puede enrollar alrededor de
un lapiz de unos 8 mm de
didmetro, se necesitan 12
vueltas y cada una de ellas
ha de estar en contacto con
las ofras. Se debe montar la
bobina de tal forma que
quede levantada 3 mm por
encima de la placa.

Para hacer L1 primero se fija
la bobina anterior a la placa,
después se suelda el extremo
de un cable, con un didmetro
aproximadamente igual a
0,559 mm, sobre el agujero
marcado con una “s”. Se
enrollan 3 vueltas del cable
en sentido contrario a las agu-
jas del reloj, por encima de la
bobina anterior, se pasa el
cable por el agujero “m1”y
se saca de nuevo por el agu-
jero “m2". Se enrollan ofras 6
vueltas en sentido antihorario
alrededor de las anteriores.
Después se introduce el cable
a través del agujero “f" y se
suelda en esa posicién.
Finalmente se quita la camisa
que protege al cable en el
tramo comprendido entre
“m1”y“m2", por debajo de

la placa, y se suelda a ésta.

| through teo 15): '); readln(swaddress);
write(‘Input the light OFF period (in second,

minimum: 0.1 s): ‘); readln(delaytime):
| write(’'Input the light ON period (in second,
minimum: 0.1 s): ‘); readln{lighttime);

if delaytime[9999]0.1 then delaytime:=0.1;
if lighttime[9999}0.1 then delaytime:=0.1;
end;

Ai***ﬁkAdin Plog[dlnt**ki***********t***)
begin

intialization;

blLi_weight;

repeat

transmit (false); {step transmission}

send_address {swaddress+16+32+64+128) ; {loading address and data

(light on) te the shift register}
transmit (true); {start transmission)
delay (30); {transmission lasts 20 ms}

transmit (false); {stop transmission}
| gotexy(35,23); writeln{’Light On ’);
| delay(round(lighttime*100030)); {delay a specified
time periodl}
send_address (swaddress+0); {loading address and
data (light off) to the shift register)
transmit (true); {start transmission}
delay (30); {transmission lasts 20 ms})
transmit (false); {stop transmission}
| gotoxy (35,23); writeln(’'Light off’);
| delay (round(delaytime*100030)); {delay a specified
| time period2}
| until keypressed;
| readln;
| &L
Procedure transmit{flag:boolean);
| {Start or quit the encoded data transmitting
| depending on FLAG)
begin
if flag then port[888}:=0 else port[888):=4;
end;
Procedure intialization;
begin
clrscr;
writeln ("’
System’}) ;
writeln;
writeln(’ This program shows that 15 digital
data receivers are contrelled by'):

Radio bigital Data Communication

writeln(’ a transmitter which is
centrolled by the Centronic of the PC');

writeln;

writeln;

write(‘'Input the address of the receiver
readln (swaddress) ;
write(‘Input the light OFF perioed

(INthreoughi teiks): @F

{in second.

minimum: 0.1 s): ‘); readlin(delaytime);
write(‘Input the light ON period (in secend, minimum: 0.1 s): ‘);
readin(lighttime);

if delaytime(9999]0.1 then delaytime:=0.1;
if lighttime[9999]0.1 then delaytime::().l;__?’ ERRUR
end; =
(iftt**ﬂﬁ*Main Program*****tti*tw*)
begin
intialization;
bit_weight;
repeat
transmit {false); {stop transmission}
send_address (swaddress+16+32+64+128) ;
| address and data (light on}
| . register}
| transmit (true); {start transmission}
delay (30); {transmission lasts 20 ms}
transmit (false); {stop transmission}
gotoxy (35,23); writeln(‘Light On ‘);
delay (round{(lighttime*1060-30)); {(delay a
specified time period-1}
send_address (swaddress+0); {loading address and
data (light off) teo the shift register)
transmit (true); {start transmission}
delay (30); {transmission lasts 20 ms}
transmit (false); (stop transmission}
gotoxy (35,23); writeln(’'Light off’);
delay (round(delaytime*1000-30)); {delay a
specified time peried-2)
until keypressed;
readln;
end.

{loading
to the shift
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ListA pe
COMPONENTES
(CONTINUACION):
RECEPTOR:
Resistencias:
R1, R2, R5, R9,
R10: 100 KQ.
R3, R4: 1 KQ.
Ré: 6,8 KQ.

R7: 680 KQ.
R8: 1,2 KQ.
R11: 50 KQ.
R12: 200 K.
R13, R14:
3900Q.

RL: resistencias SIL,
5 vias, 4,7 KQ.
Condensadores:
CI: 56 pF, disco
ceramico.

C2, C5, C6: 10
nF, disco
cerémico.

C3, C4: 2,2 pF,
disco cerdmico.
C7, C8: 220 nF,
disco cerdmico.
CQa, C9b: 10
nF, 16V, 1%,
poliéster.

C10: 100 nF,
16V, 1%,
poliéster.

Cil, Ci2:

100 nF, disco
cerédmico.

TX: 26,790
MHz, cristal
para el recepfor
de radio (la
pareja del cristal
del transmisor),
con zécalo.
Semiconduciores:
Trl, . Tr3:
BC109C, tran-
sistor bipolar
NPN. Tr2:
BF244A, transis-
tor FET.

Trd: ZTX300,
transistor bipo-
lar NPN.

IC1: ZN414,
radio AM.
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ListA DE
COMPONENTES
{CONTINUACION):
IC2: CA3140,
amplificador
operacional.

IC3: M145027,
decodificador.
IC4: 7805, regu-
lador de tension
+5 V.

Bobinas:

L1: bobina ajustable
de 15pH,
1712ANAS873HM
L2: Transformador
TOKO
YRCS11099.
Otros.

J1: conector de 8
vias.

12, 13, J4, 15, J6:
conector de 2
vias.

Placa.

Opcional:

LED], LED2: dio-
dos LED.

SK1: zécalo de
potencia.

SW1: interruptor
SDSP.

TN: antena teles-
cépica de 0,8 m.
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EL RECEPTOR

El receptor también se ha montado sobre una pla-
ca de circuito impreso. En las pdginas centrales
de esta revista se muestran las plantillas de las pis-
tas de esta etapa, en la figura 10 podemos ob-
servar la disposicién de los componentes.

Se aconseja seguir las instrucciones y tomar todas
las precauciones que se han indicado. La placa se
monta dentro-de una caja, (ver fotografia).

PRUEBAS Y AJUSTES
PROBAMOS EL TRANSMISOR

Las pruebas del transmisor se pueden realizar en
dos etapas, las pruebas preliminares y las prue-
bas finales.

Las pruebas preliminares consisten en revisar indi-
vidualmente el funcionamiento de cada uno de los
circuitos. Es relativamente sencillo probar los cir-
cuitos basados en transistores, todo lo que tfenemos
que hacer es observar en varios puntos la forma de
la sefial. Comenzamos con el circuito oscilador, en
el punto de prueba -a deberiamos ver una sefial
senoidal. La frecuencia ha de ser aproximada-
mente igual a 27,094 MHz (ver figura 11a). En el
punto de prueba -b veremos la forma de onda de
los datos serie. La forma de onda que se muestra
en la figura 11b se corresponde con el caso en el
que se conectan las 9 entradas al nivel légico O. Si
se conecta el transmisor al ordenador, donde se
ejecutaria el programa cuyo listado se incluye en
este articulo, podremos ver la forma de onda de
otros datos codificados. La amplitud de la sefial es
aproximadamente igual a +5 V. En esta etapa
detectaremos cualquier problema relacionado con
la interfase Centronic y el circuito codificador. La
forma de la sefial en el punto de prueba < {la sali-
da del circuito desplazador de tensién) debe ser
similar a la que encontramos en el punto de prue-
ba -b, excepto en que la amplitud pasa de 5 a 8,5
V (figura 11¢). La forma de onda en el punto de
prueba -b nos muestra coémo es la sefial portadora
una vez que ha sido modulada (ver figura 11d). Si
no se observa esta forma, debe ajustarse la posi-
cién del nocleo de la bobina L3. Para hacer esto se
deberia utilizar una herramienta de precision espe-
cial, porque un destornillador convencional intro-
duciria una inductancia extra y no se podria reali-
zar el ajuste. Se varia el nicleo hasta conseguir
que la amplitud de la forma de onda sea méxima.
La forma de la sefial en el punto de prueba -e debe-
ria ser similar a la sefial en -d, aunque su amplitud
serd mayor. Si se ha conseguido todo esto enton-
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ces ya se puede pasar a las pruebas finales.

Esta Ultima etapa de pruebas asegura que el trans-
misor funciona a su méxima eficiencia. Para ello se
puede utilizar el siguiente detector de radiofre-
cuencia (figura 12). La sefal de radio induce una
pequefia corriente en el cable de la antena. La sefial
se rectifica mediante el diodo de Germanio OA91
y después se mide con un amperimetro de 500 pA.
Durante la prueba se conecta la alimentacion al
transmisor y se acerca el medidor de RF a la ante-
na, que estard completamente extendida. Se ajus-
ta el nicleo de L3 mediante una herramienta de
plastico, de tal forma que el medidor alcance un
méximo. El ajuste anterior se debe realizar mientras
se aleja el medidor de RF de la antena, hasta que
no se obtenga ninguna mejora. De esta forma nos
aseguramos de que todos los circuitos se han ajus-
tado de forma tan precisa como sea posible a la fre-
cuencia 27,095 MHz. También se puede utilizar un
osciloscopio como medidor de radio frecuencia. La
sonda puede formar una antena 'y la forma de onda
de la sefal de radio recibida se puede ver en la
pantalla del oscilosopio. A continuacién se prosi-
gue con los procedimientos de ajuste hasta que la
sefial recibida alcance un méximo en la pantalla del
osciloscopio.

LAS PRUEBAS Y LOS AJUSTES
DEL RECEPTOR

Mientras se prueba el receptor el transmisor debe
estar conectado. las pruebas se realizan en va-
rias etapas.

Primero nos aseguramos que la antena telescé-
pica estd completamente extendida y que hemos
comprobado la salida del oscilador local (punto
de prueba -a). En la figura 13a se muestra la for-
ma de onda de la sefal, se trata de una sefial se-
noidal de 26,790 MHz. En el punto de prueba -
b podemos observar una sefial senoidal de 466
KHz (sefal de frecuencias intermedias) cuya am-
plitud aln estdé modulada (ver figura 13b). Si no
observa esta sefial debe de ajustar los nicleos
de L1 e IFT. De nuevo se debe utilizar una he-
rramienta especial de precisiéon. En el punto ¢
podemos observar la salida del circuito que rea-
liza las funciones de deteccién de la sefial Fl y el
control automatico de la ganancia (CAG). Esta
sefial deberia coincidir con los datos serie inver-
tidos que provienen del transmisor (para com-
probar esto seria muy otil disponer de un osci-
loscopio con dos canales). Ahora se ajustan los
nicleos de L1 e IFT para que la amplitud de la
sefial sea maxima. En el punto de prueba -d se
puede observar la sefial amplificada, y en el



punto -e después de invertirla. Esta sefial deberia
tener una amplitud aproximadamente igual a 5
V y debe ser exactamente igual a la sefial que
envié el transmisor.

EL PROGRAMA

La interfase entre el transmisor y el ordenador es
muy sencilla. DBO, DB1 y DB2 del puerto de da-
tos del puerto Centronic, controlan todo el funcio-
namiento del transmisor. Sin embargo, para pro-
gramar el transmisor, los lectores deben conocer
cémo funciona el puerto Centronic.

Cuando se cargan la direccién y los datos en el
registro de desplazamiento, primero DB2 toma un
nivel alto con el fin de parar al integrado y mos-
trar los datos serie a la salida (DB2 estd conecta-
do a la entrada TE, transmisién habilitada, del co-
dificador). Después se pone el primero mas signi-
ficativo de los datos paralelo en DBO, mientras
que DB1 estd a nivel bajo. Cuando en DB1 (que
estd conectado a la sefial de reloj del registro de
desplazamiento) se produzca una transicién de ni-
vel bajo a nivel alto el dato se desplazaré a la pri-
mera salida del registro. Después los siguientes
bits van formando una secuencia. Los pulsos del
reloj desplazarén los 8 bits de datos hacia la sa-
lida del registro.

Después de cargar los datos en el registro la sefial
DB1 toma un nivel bajo, lo que permite que el co-
dificador comience a enviar los datos en serie.
En este articulo se incluye un programa escrito en
TurboPascal 6. El programa comienza preguntan-
do una direccidn (0-15), después un primer retfar-
do (T1) y el segundo retardo (T2). Posteriormente
el programa enviard un “1” a todas las lineas de

datos, produciéndose un retardo igual a T1, y des-
’ . ’ " " ,

pués enviard un “0” a todas la lineas de datos.
Después de otro retardo T2 el transmisor enviard
“1" de nuevo. Este proceso continuaré indefinida-
mente hasta que se pulse la tecla “RETURN".

Se trata de un ejemplo muy sencillo, el resto de-
penderd de nosotros y de nuestra imaginacién.

ATENCION

Este sistema transmisor y receptor de 27 MHz no
tiene certificacién oficial y, por lo tanto, puede afec-
tar, o ser afectado, por otros equipos de radio que
trabajen en la misma frecuencia. Sin embargo,
como su radio de accién estd muy limitado, en la
practica no habré ningln problema. Pero es acon-
sejable que los lectores se informen antes de aumen-
tar el rango de frecuencia y la potencia transmitida.
Esta frecuencia estd asignada a los sistemas
de radiocontrol con limitacién de potencia y
margen de frecuencias. Précticamente todos
los sistemas comerciales utilizan una modula-
cién basada en pulsos digitales para transmitir
comandos a través de un canal de comunica-
cién, la mayoria de los sistemas convenciona-
les tienen cuatro canales. La Onica diferencia
entre este proyecto y un sistema de radiocon-
trol convencional estd en que las 6rdenes las
genera un ordenador.

Si tiene algin problema o alguna duda sobre el
uso del sistema que se describe en este articulo
puede contactar con la Agencia de Radio-
comunicaciones, que forma parte del Ministerio
de Industria, donde ofrecen detallada informa-
cién sobre estos temas, algunas veces realmente
complejos.
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corriente alterna

ALTERNA

EL ORIGEN DE ESTE PROYECTO SE SITUA EN UN INCIDENTE
PRODUCIDO POR UN CAMION AL CHOCAR CON UN POSTE
* DE TENDIDO ELECTRICO Y SU POSTERIOR DERRIBO,
PROVOCANDO EL CONTACTO
DE VARIAS LINEAS ELECTRICAS ENTRE §I.

urante mas de treinta minutos, parte de

la red de una determinada area estuvo

sometida a una tfensién cercana a los
270V, destruyendo la mayoria de los equipos co-
nectados en ese momento, como ordenadores per-
sonales, fax, videos, televisores, efc
El montaje descrito en este articulo proporciona
un amplio margen de protecciéon que va desde
cualquier fenémeno transitorio a variaciones de
mayor magnitud por encima o por debajo de una
tensién estipulada, con un coste muy inferior al de
un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS).
Los elementos fundamentales de este circuito son:
el relé en estado sélido de tipo normalmente
abierto RY1, su circuito de gobierno, y el com-
parador de tensién IC1 ICL7665.
Durante el proceso normal de funcionamiento el
comparador mantiene el relé cerrado. Si la ten-
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sidén de entrada a IC1 se desvia por encima o por
debajo de unos limites preestablecidos, el relé es
desactivado, quedando la carga desconectada;
para restablecer la conexién, es necesario accio-
nar el pulsador de puesta a cero S1. Si en el mo-
mento de accionar este pulsador, la tensién de en-
trada sigue estando fuera de margen, el relé vol-
verd a desactivarse.

Los cortes de suministro eléctrico con una duracién
inferior a una décima de segundo no serdn de-
tectados por el circuito.

FUNCIONAMIENTO
DEL CIRCUITO

Enla figura 1 se muestra el diagrama completo de
este circuito protector para corriente alterna, cuyo
dispositivo principal es el integrado de ocho patillas
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.- Diagrama completo del circuito protector para corriente alterna. El elemento principal de este monta-
je es el comparador de tensién ICL7665, encargado de desconectar la carga mediante un relé si la ten-
sién de enirada sobrepasa el margen comprendido entre los 200 y los 235V.

ICL7 665, compuesto por dos comparadores de ten-
sién asociados a una fuente de referencia interna.
La misién de IC T dentro del circuito consiste en vigi-
lar el nivel de la tensién de entrada, desactivando el
relé si ésta sobrepasa unos margenes preestableci-
dos. Para ello comprueba la tensién continua pro-
cedente del puente rectificador BR1, una vez filtra-
da por C5, cuya magnitud, al no estar regulada,
depende de la tensién alterna de entrada.

Los dos comparadores contenidos en IC1 estan di-
sefiados para que respondan a una diferencia de
tensién de 1,3V. Uno de ellos, el encargado de
detectar el nivel de tensién minimo, lleva incorpo-
rado un inversor. Siempre y cuando la tensién en
la patilla 3 y la patilla é estén por encima y por
debajo de los 1,3V, respectivamente, ambas sali-
das, patillas Ty 7, estarén situadas a un nivel 16-
gico bajo, activando el relé RY1.

Los niveles de tensién de entrada al comparador

vienen determinados por una red de resistencias
de pelicula metdlica del 1%, cuyos valores fijan el
punto de activacién del circuito. El potenciémetro
R4, situado dentro de esta red, proporciona la po-
sibilidad de centrar un determinado nivel de ten-
sién entre ambos margenes.

Cuando IC1 detecta en su patilla 3 un nivel de
tensién superior al preestablecido, la salida 1 {pa-
tilla 1) se sitba a un nivel légico alto. Este nivel, a
través de la puerta NOR IC3-q, alcanza la base
del transistor Q1, situandolo al corte, condicién
que inferrumpe el paso de corriente al relé RY1,
desactivandolo.

En aquellas situaciones en las que el valor de la
tensién detectada es menor que el minimo permi-
tido, el método de desactivacion requiere una so-
lucién ligeramente diferente.

Cuando la tensién en la patilla 6 del comparador
desciende por debajo del valor estipulado, la sa-
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LisTA DE
COMPONENTES:
Resistencias:
(Todas las resis-
tencias sin espe-
cificacién son de

1/4W, 5%)

R1: 7,5KQ

R2: 3,8KQ peli-
cula metélica
1% (ver texto)
R3: 4120 peli-
cula metélica
1% [ver texto)
R4: 100
potenciémetro
R5: 738502 peli-
cula meidlica
1% (ver texto)
R6,R8: TOKQ
pelicula metélica
1%

R7: 2692 peli-
cula metdlica
1% (ver iexto)
RO,R10: 4,7KQ
R11: 39KQ
R12: 10KQ
Condensadores:
C1, C4: 100nF
disco cerémico
C2: 22uF/ 10V
electrolitico de
tantalo

C3: 1uF/25V
elecirolitico de
fantalo

Cs:
1000pF/35V
electrolitico
Semiconduciores:
IC1: ICL7665
comparador de
tensién

IC2: 74121
multivibrador
monoestable
IC3: 741502
cuddruple puer-
ta NOR de dos
entradas

1C4: IM7805
regulador de
tensién de +5V
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miento del sistema en
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cualquier momento. Su
activacién eleva la ten-
sién en el punto de unién

entre las resistencia R2,

R3, RS y R7, desactivan-

blanco

J

do el relé. Después de ca-
da comprobacién  debe-
: ré restaurarse el funciona-
art | miento del circuito, pul-
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sando el interruptor S1.
El equipo carece de un
conmutador de alimenta-
cién general, ya que se
prefende que esté siem-
pre encendido.

Por (ltimo, hay que desta-
car que cada una de las
bombillas de neén pre-
sentes en el esquema van
conectadas en serie con
una resistencia limitadora
de corriente, que no apa-
rece en el mismo.
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2.- Perfil y distribucién de componentes sobre la placa del circuito impreso.

RESISTENCIAS
DEL CIRCUITO

Las posiciones de R2, R5 y R7, se encuentran divididas en dos tramos con el

I 6 s : 5 A 1 i L

objeto de facilitar, si es necesario, la obtencién del valor requerido median-
L . . I

te dos resistencias en serie. En el caso de poseer el valor exacto, uno de los

tramos deberé ser cubierto por un puente.

lida 2 {patilla 7), se sitba a un nivel légico alto.
Si utilizdramos directamente este nivel para de-
sactivar el relé, no darfamos al condensador C5
el tiempo de descarga necesario. La presencia de
esta tensién remanente presentaria al circuito un
voltaje dentro de los mérgenes preestablecidos,
con lo cual, el relé se activaria aunque la tensién
exterior indicara todo lo contrario; para evitar es-
to se utiliza un circuito monoestable que introduce
medio segundo de retardo, tiempo mas que sufi-
ciente para que la tensién de C5 se normalice y
no afecte al relé.

En esta situacion, el nivel lbgico alto de la patilla
7 arrastra al mismo nivel la salida del monoesta-
ble IC2 (patilla 6) que, a través de la puerta IC3-
a, alcanza la base de Q1, desactivando el relé.
El regulador de tensién IC4 LM7805 proporciona
los 5V necesarios para alimentar los diferentes cir-
cuitos infegrados, asi como la corriente requerida
para controlar el relé.

El pulsador S2 permite comprobar el funciono-
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El circuito protector ha si-
do disefiado de tal mane-
ra que cuando la tensién
en la linea es de 220V, el
punto de unidn entre las resistencias R2 y R5 po-
see una tensién de 2V. Este valor es arbitrario,
siempre y cuando esté 1,3V por encima del pun-
to de conmutacién del comparador y por debajo
de la tensién no regulada procedente de la fuen-
te de alimentacién. De manera proporcional, la
tensién en ese punto disminuird a 1,65V cuando
la tensién en la linea disminuya a 200V y aumen-
tard a 2,26V cuando la linea alcance 235V. Estos
dos valores 1,65V y 2,26V) determinan el mar-
gen de variacién permitido por el circuito.

El valor de las resistencias Ré y R8 limita el valor de
corriente de entrada al comparador, a través de las
resistencias R5 y R7. Asignado un valor de 10KQ a
Ré y R8 se consigue que esta corriente sea de
130pA, cuando la tensién de entrada alcanza el
punto de conmutacién a 1,3V (1,3V/10KQ).

La patilla 6 de ICT corresponde a la entrada del com-
parador encargado de detectar las tensiones que
sobrepasen el margen superior. El valor de tensién pre-
sente en esta entrada deberd ser 2,26V - 1,3V =
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0,96V. Para obtener esta
caida de tensién con una
corriente de 130pA, RS de-
berd tener un valor de
7385Q.

La patilla 3 de ICT corres-
ponde a la entrada del com-
parador encargado de
detectar aquellas tensiones
por debajo del limite inferior.
El valor de tensién presente
en esta entrada deberé ser
1,65V-1,3V=0,35V. Para
obtener esta caida de ten-
sién con una corriente de
130pA, R7 deberé tener un
valor de 2692Q.

Para determinar los valo-
res de las resistencias R2,

SALIDA

LisTA DE
COMPONENTES
(CONTINUACION):
BRT: puente rec-
tificador de
50V, 1A

Q1. 2N3904
transistor NPN
Otros compo-
nentes:

FI: fusible de
220V, 3A

S1, $2: pulsador
normalmente
abierto

RYI: relé de
estado sélido

normalmente
abierto (240V,

ENTRADA FUSIBLE

R3 y R4, se ha elegido un
valor de corriente de
5mA, cuya magnitud es
superior a los existentes
en los ramales formados por R5, R6 y R7, y R8.

Sabiendo que la tensién en el punto de unién entre
las resistencias R2 y R5 debe ser de 2V, el conjun-

posterior de la caja.

3.- Disposicién de los distintos conectores de corriente alterna en el panel

Debido a que este conjunto se encuentra en para-

T0A, ver texio)
T1: transforma-
dor de alimenta-

cién 220V/12V

to formado por la resistencia R3 y el potenciémetro MOV, MOV3:
R4 deberd presentar una resistencia de 400Q. ‘;‘é‘::for 220Vea,

=
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ListA DE
COMPONENTES
(CONTINUACION):
NET, NE2: indi-
cadores de neén
PLT: conector de
entrada de
corriente alferna
con foma de
masa y fusible
incluido

SOI1, SO2:
coneclores de
salida de
corriente alterna
con foma de
masa

Placa de circuito
impreso, caja
metélica, zéca-
los, cable rigido,
cable flexible,
estano, separa-
dores, tornillos,
efc.
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BASE
DE BASE
ENTRADA DE

SALIDA
VARISTORES

RELE DE
ESTADO NE1
SOLIDO

TRANSFOBMADOR

poseer el valor exacto, uno de
los tramos deberd ser cubierto
por un puente.

Utilizando el diagrama de la figu-
ra 1 como referencia, sélo los
componentes incluidos dentro del
bloque delimitado por una linea
discontinua forman parte del cir-
cuito impreso, el resto queda inter-
conectado mediante cables flexi-
bles de distinta longitud.

Aunque no es necesario, es
aconsejable utilizar zécalos pa-
ra los circuitos integrados, ya
que favorecen su intercambio en
caso de averia y evitan que se
vean sometidos a las altas tem-
perafuras que se generan du-
rante el proceso de soldadura.
Antes de instalar cualquier
componente realice con un tro-
zo de cable rigido el puente se-
Aalado en el diagrama con la
letra J. A continuacién, monte
los zécalos de los integrados y
los condensadores electroliticos

4.- Vista del prototipo dentro de la caja, una vez ensamblado. Los va-
ristores van soldados directamente al conector de entrada, cuyo inte-

rior contiene el fusible del circuito.

lelo con los formados por R7, R8 y R5, y R4, el va-
lor final de la combinacién se sitta en 460Q, por
lo tanto, un potencidmetro de 100Q en serie con
una resistencia de 412Q cubriré el valor deseado.
La caida de tensién a través de R2 deberd ser de
19V. Con un flujo de 5mA el valor de esta resis-
tencia ha de ser de 3.800Q.

CONSTRUCCION
DEL CIRCUITO

La construccidn de este circuito no requiere ningin
tipo de montaje especial, pudiéndose llevar a cabo
de distintas maneras. En el caso del prototipo se ha
utilizado una placa de circuito impreso de una sola
cara, cuyo perfil y distribucion de componentes se
muestran en los diagramas de la figura 2.

Debido a la dificultad que puede suponer en-
contrar resistencias del 1% con estos valores, las
posiciones de R2, RS y R7, se encuentran dividi-
das en dos tramos, con el objeto de facilitar, si
es necesario, la obtencién del valor requerido
mediante dos resistencias en serie. En el caso de
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C2, C3y C5, respetando la co-
rrecta polaridad de los mismos.
Instale el transistor Q1 en la
orientacién apropiada y el res-
to de las resistencias y conden-
sadores cerdmicos que conforman este circuito.

Mecanice los paneles de la caja utilizando como refe-
rencia la distribucién de elementos mostrada en las
figuras 3y 4. Practique cuatro taladros sobre la base
del receptéculo con el objeto de poder fijar el circui-
fo impreso mediante separadores e instale los distin-
tos elementos y la placa del circuito impreso en su
interior, realizando todas las conexiones pertinentes.

AJUSTE DEL CIRCUITO

Es importante en este proceso disponer de un
transformador variable (VARIAC).

Sitbe el potenciémetro R4 a la mitad de su reco-
rrido, conecte un voltimetro a la salida del VA-
RIAC y accione su ajuste hasta obtener 220V.
Presione el pulsador de puesta a cero S1 y dismi-
nuya lentamente la salida del transformador hasta
obtener la desactivacién del relé RY1.

La tensién de disparo deberd tener un valor cer-
cano a los 200V, en caso contrario, repita el pro-
cedimiento cuantas veces sea necesario, introdu-
ciendo en cada tentativa una pequefia variacion
en el ajuste de R4.
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EN ESTE ARTICULO SE EXPLICA COMO SE CONSTRUYEN
LOS TRANSFORMADORES “BALUN" DE ADAPTACION, Y OTROS
TRANSFORMADORES DE RADIOFRECUENCIA DE BANDA ANCHA.

anto las personas que escuchan los recep-

tores de onda corta, como los radioaficio-

nados, suelen utilizar los transformadores
de radiofrecuencia (RF) de banda ancha para
adaptar la impedancia de las antenas a la impe-
dancia de los equipos transmisor y receptor, cuyo
valor estdndar es 50 Q. En algunos casos esos
transformadores también se emplean para con-
vertir una carga equilibrada, en una carga dese-
quilibrada, que se pueda usar con un cable coa-
xial. Tales transformadores se denominan trans-
formadores “BALUN” (BAlanced-UNbalanced,
equilibrado-desequilibrado). Aunque no todos los
transformadores de radiofrecuencia de banda an-
cha son BALUN, tanto los radioaficionados como

los que tienen emisoras de onda corta utilizan

siempre ese término.

Para todos aquellos que no estén familiarizados
con estos conceptos diremos que: un dispositivo
esta "equilibrado” cuando la tensién no estd refe-
rida ni a masa, ni a ningdn punto comin. Por
ejemplo: el punto de alimentacién de un dipolo de
media longitud de onda. Se dice que un dispositi-
vo estd “desequilibrado” cuando las tensiones es-
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tan referidas a masa. Por ejemplo: la entrada co-
axial de la antena de un receptor de radio.
Aunque se pueden comprar algunas versiones es-
tandar de los transformadores de radiofrecuen-
cia, especialmente los BALUN, con relaciones de
impedancia 1:1 y 4:1, las versiones impares son
muy dificiles de encontrar. Ademés, no seria
préctico utilizar los voluminosos transformadores
de los equipos de radioaficionados dentro de los
pequenos receptores de radio. Los transformado-
res que se usan en los equipos de transmisién son
grandes porque tienen que trabajar con niveles
de potencia elevados, pero los receptores pue-
den funcionar con transformadores mucho més
pequenos.

TRANSFORMADORES
BASICOS

Un transformador es un componente electrénico
formado por, al menos, dos bobinas, que estan
acopladas magnéticamente mediante un nicleo
de hierro, comin a ambas, sobre el cual se enro-
llan (ver figura 1). El bobinado que est4 conecta-
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1.- El circuito de un transformador bésico esté for-
# 1 1

mado por dos (o més) devanados, acoplados mag-

néticamente mediante un nicleo comin.

=N

PRIMARIO SECUNDARIO
A

2.- En A tenemos un transformador bésico, en B se
muestra cémo realizar esie transformador en un
nicleo foroidal.

DESEQUILIBRADO

—0

4:1
' EQUILIBRADO
el
(3

3.- Esquema de un transformador BALUN 4:1. Se
denomina BALUN porque convierte una carga
equilibrada en una carga desequilibrada.

do a una fuente de corriente se denomina prima-
rio, y el bobinado conectado a una carga (la re-
sistencia RL en la figura) se denomina bobinado
secundario.

Por ejemplo, en un sistema receptor de radio el
“generador de sefial” es la antena y el receptor
es la carga, conceptualmente este modelo es

muy similar a la figura 1. Cuando fluye una co-
rriente (Ip) por el bobinado primario se crea un
campo magnético alrededor de éste. Este cam-
po induce una corriente (Is) en el devanado se-
cundario que fluye a través de la resistencia de
carga.

Hay una gran variedad de transformadores, pero
en este articulo sélo vamos a estudiar los transfor-
madores de radiofrecuencia de banda ancha. El
material que se emplea en el nicleo de estos
transformadores suele ser: aire, hierro enriqueci-
do, o ferrita. Todos estos materiales son muy efi-
cientes en la banda de radiofrecuencias, pero no
a bajas frecuencias.

Existe una relacién muy bien definida entre las
tensiones y las corrientes del primario y del se-
cundario. La tensién que cae en el secundario es
directamente proporcional a la tensién que se
aplica al devanado primario y a la relacién entre
las espiras del primario y del secundario, por
ejemplo, la relacién entre el nimero de espiras en
el primario {Np} y el secundario (Ns):

Vp/Vs=Np/Ns

En los dos devanados las corrientes son inver-
samente proporcionales a la relaciéon entre las
espiras:

Np/Ns= Is/Ip

NUCLEO DE FERRITA

DEVANADO A DEVANADO B

DESEQUILIBRADO

e e e

EQUILIBRADO

4.- Devanado de un transformador BALUN 4:1 so-
bre un nicleo solenoide de ferrita. Observe que el
devanado es bifilar.
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5.- El mismo transformador BALUN 4:1 con el de-
vanado alrededor de un nicleo toroidal. Se usan
cables de distintos colores para distinguir con faci-
lidad los devanados.

Si combinamos ambas expresiones descubriremos
que: Vpls= Vsls, igual a una constante.

TRANSFORMADORES PARA
ADAPTAR IMPEDANCIAS

Los transformadores no sélo modifican las tensio-
nes y las corrientes, sino que también transforman

AL RECEPTOR

2
Zol9

7.- Este transformador con desplazamiento de fase
esié basado en el circuito BALUN 4:1, y resuelve
los problemas que aparecen en la linea de transmi-
sién asociados con el hecho de excitar dos antenas
con sefales cuyas fases son distintas.
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6.- Un transformador BALUN 1:1 necesita un de-
vanado realizado con cable de tres hilos, es decir,
tres bobinas juntas enrolladas en paralelo.

las impedancias. Cuando nos encontramos con
una impedancia de 12 Q en el punto de alimen-
tacién de una antena vertical de un cuarto de lon-
gitud de onda, y tenemos que adaptarla a la en-
trada de 50 Q de un receptor, o a la salida de
un fransmisor, necesitamos transformar la impe-
dancia con una relacién 50/12, proxima a 4:1.
Al igual que antes la relacién entre las impedan-
cias es funcién de la relacién entre el nimero de
espiras:

Np/Ns= =(Zp/Zs)

Supongamos ahora que necesitamos adaptar
una antena de 500 Q a la entrada de un re-
ceptor cuya impedancia es 50 Q (se necesita
una relacién de transformacion 10:1), trabajan-
do sobre la ecuacién de arriba podemos com-
probar que la relacién entre las espiras del pri-
mario y del secundario debe ser alrededor de
3,2:1.

Algunas veces se habla de la impedancia de car-
ga que se “refleja” hacia el primario. Con este tér-
mino se hace referencia a la impedancia de car-
ga aparente que se mide desde el primario.
Consideremos la figura 2a, donde se ha conecta-
do la impedancia Zs en el secundario del trans-
formador. El nimero de espiras del primario es
menor que el secundario, de forma que la impe-
dancia que se refleja es menor que la impedancia
de carga.

La figura 2b muestra cémo se puede realizar
un transformador con nicleo toroidal. Los de-
vanados primario y secundario se han enro-
llado separadamente y estan magnéticamente
acoplados a través del nicleo. También se po-
drian haber enrollado uno sobre el otro, o se-
gin un modelo bifilar, es decir, dos bobina-
dos paralelos enrollados juntos alrededor del
nicleo.



LOS TRANSFORMADORES

una impedancia en el punto de alimentacion

BALUN | aproximadamente igual a 300 Q se reflejard,
cuando esté conectado
El propésito de los trans- a un BALUN 4:1, como
formadores BALUN es AL RECEPTOR una impedancia dese-
convertir una impedan- —— AR . quilibrada de 75 Q pao-
cia de carga equilibro- ra cables coaxiales.
da, como un dipolo o En la figura 3 se muestra
un amplificador de ra- » A LA ANTENA 1 un esquema con un
diofrecuencia con confi- — Ay ® transformador  BALUN
guracién “push-pull”, en i 4:1. Estd formado por
una carga desequilibra- —— dos bobinas implemen-

da, tal como la antena
de un receptor, la ante-
na de un transmisor, o
un amplificador. Estos
transformadores son bi-
laterales, si se les da la
vuelta son capaces de
adaptar un carga dese-

tadas con cable bifilar.
Los puntos de cada bo-
bina indican los extre-
mos equivalentes. Para
fabricar transformadores
BALUN que trabajen en
bandas de frecuencias
elevadas se enrollan

180
A LA ANTENA 2

quilibrada a un circuito  8.- Este fransformador de desplazamiento de fase diez espiras de cable bi-

de salida equilibrada.
El transformador BA- con un desfase de 180°.
LUN suele utilizarse pa-

ra conectar el punto de alimentacién de un di-
polo a una linea de transmisién coaxial. Se ha
demostrado empiricamente que la aproximacién
a un dipolo ideal {con un diagrama de radiacién
con forma de 8) sélo es valida cuando la antena
esté conectada a un
transformador BALUN.
Si el cable coaxial estd
directamente conectado
al punto de alimento-

permite excitar a las dos antenas, ya sea en fase o filar alrededor de un no-

cleo de ferrita o de hie-
rro enriquecido. El no-
mero real no es muy critico. Si la antena se em-
plea dentro de la banda superior del espectro de
radiofrecuencias (mas de 18 MHz), entonces tan
sélo se pueden utilizar cinco espiras; pero si Uni-
camente se utiliza para la banda inferior {menos
de 7 MHz) se necesitan
18 espiras.
Los transformadores BA-
LUN se pueden hacer
de distintas formas. En

cién, entonces las co- z = 2,252 la figura 4 se muestra
. v

rrientes que fluyen a tra- C? : un transformador sole-

vés del apantallamiento s noidal donde el hilo se

metélico emiten parte

ha enrollado alrededor

de la sefial y distorsio-
nan el modelo de radia-
cién de la antena.
Normalmente se clasifi-
ca a los transformadores
BALUN segin la relo-
cién enfre.|os .impedon- BALUN.

cias del primario y el se-

cundario. los dos valo-

res mas comunes son 1:1 y 4:1. Un transforma-
dor BALUN 1:1 refleja en el circuito primario la
misma impedancia que esté conectada al secun-
dario. Por lo tanto un dipolo de 75 Q equilibra-
do, se reflejaréd como un dipolo desequilibrado
de 75 Q para conectarlo a un cable coaxial. El
transformador BALUN 4:1 reduce la impedancia
reflejada en un valor de cuatro. Un dipolo con

-L

9.- Este transformador es til cuando se trabaja con
ciertas antenas que forman un dipolo de media lon-
gitud de onda. Se trata de un transformador

de un nicleo de ferrita
o hierro enriquecido.
Se le denomina trans-
formador  solenoidal
porque la longitud del
dispositivo es mayor
que su didmetro. En la
figura 5 se muestra un
enrollamiento realizado
sobre un toroide. Se puede comprobar que am-
bos transformadores se han enrollado segin un
modelo bifilar. Como se sugiere en las figuras,
es conveniente usar dos cables con diferentes co-
lores, para identificarlos con facilidad mientras
se enrollan.

En la figura 6 se ensefa un circuito con un trans-
formador BALUN 1:1. Este dispositivo se puede
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hacer siguiendo las mismas técnicas que se expli-
caron antes, pero ahora se necesitan bobinados
con cables de tres hilos, es decir, tres cables pa-
ralelos enrollados de la misma forma. Dichos de-
vanados pueden ser paralelos o trenzados, como
se prefiera. El transformador BALUN 1:1 se suele
utilizar en el punto de alimentacién de un dipolo
esténdar de media longitud de onda.

TRANSFORMADORES CON
INVERSION DE FASE

Normalmente, en los receptores de onda corta y
en los aparatos de radioaficionados se montan
antenas en fase, para mejorar o variar las carac-
feristicas de radiacién.
Una forma de conse-
guir esto consiste en co-
locar antenas paralelas
separadas media longi-
tud de onda. Cuando
las sefiales que excitan
a esas antenas estan en
fase, los diagramas de

tribucién de corriente de la antena -debido a las
pérdidas del cable coaxial- y por este motivo el
modelo de radiacién de la antena solamente es
vélido cuando las corrientes son iguales.

Por supuesto, jhay un método mejor! Se tienden
cables de igual longitud desde cada antena hasta
el receptor, y después se suman las sefales me-
diante un transformador que introduce un desfase
de 1802. Esto se puede realizar de dos formas, en
la figura 7 se muestra la mas sencilla. Observe
que se utiliza un transformador de radiofrecuen-
cia con un devanado bifilar, idéntico al transfor-
mador BALUN 4:1 y se conecta una antena al
puerto donde hay un desfase de 1802, y la ofra al
puerto que tiene un desfase de 0°.

En la figura 8 se muestra
ofro esquema. En ese cir-
cuito el transformador
que desplaza la fase estd
formado por tres devana-
dos, cable de tres hilos,
semejantes al devanado
del transformador BA-
LUN 1:1. El devanado

radiacién y de recep-
cién aparecen en angu-
los entre las lineas verti-

“A” se conecta entre ma-
say entrada de la antena
del receptor (o salida pa-

cales. Pero si se excita
a las anftenas con un
desfase de 1802, enton-
ces la direccién de ra-

ra la antena del transmi-
sor). El devanado “B” se
conecta a una antena
(“antena 1) y el devana-

diacién o recepcién de-  10.- Se podria utilizar este transformador BAL-BAL do “C” se conecta a un
saparece en 90°y apa- para adaptar mltiples impedancias. Incluso se interruptor DPDT y a la
rece a lo largo de la li- puede hacer més versétil afiadiendo derivaciones y ~otra antena (“antena 2).

nea entre las antenas.
Hay varias formas de
excitar a las antenas,
pero précticamente todas ellas tienen algunos
problemas que los autores de libros y articulos
evitan mencionar. Por ejemplo, para excitar an-
tenas con un desfase de 1802 entre ellas, se reco-
mienda conectar un cable coaxial entre el recep-
tor y el transmisor a una de las antenas, y después
se conecta esa unidn a la otra antena mediante un
trozo de media longitud de onda de cable coa-
xial. Desafortunadamente esa recomendacién no
tiene en cuenta la velocidad de propagacion de
la sefial por el cable coaxial, que debe estar en-
fre 0,66y 0,80. Esto quiere decir que, en el me-
jor caso, un trozo de media longitud de onda de
cable coaxial tendré Onicamente un 80% de la
longitud necesaria.

Otra sugerencia consiste en utilizar tres antenas
de media longitud de onda. Aparece un problema
debido a que esa configuracién distorsiona la dis-
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un interruptor al devanado superior.

Cuando el interruptor
DPDT esté en la posicién
que aparece en la figura,
el extremo del devanado “C” que tiene un punto
se conecta a masa, de esta forma se introduce un
desfase de 1802 entre la antena 2 y la antena 1.
Igualmente, cuando el interruptor DPDT estd en la
ofra posicién, se conecta a masa el extremo del
devanado “C” que no tiene un punto y asi tiene la
misma fase que el devanado “B”.

OTROS TRANSFORMADORES

Probablemente los transformadores BALUN 4:1 y
1:1 son los méas usados, pero no son los 0nicos.
Hay un gran nimero de situaciones reales donde
se necesita una relacién de impedancias diferente
de 1:1 6 4:1, y en estos casos se requieren otros
trasformadores. Algunos ejemplos los encontra-
mos en las antenas verticales cuya longitud es dis-
tinta de un cuarto de longitud de onda, algunas



antenas de un cuarto de longitud de onda (la im-
pedancia que se ve desde el punto de alimenta-
cién se determina por la configuracién particular),
dipolos que se han montado cerca de tierra, an-
tenas largas, algunas antenas donde la longitud
del cable es aleatoria, y algunas antenas de lazo.
Los transformadores RF de estado sélido pueden
necesitar una relacién de transformacién de im-
pedancias poco usual.

En la figura 9 se ensefia un transformador 1:1 mo-
dificado, donde la relacién de impedancias es
2,25:1. Este tipo de transformadores se puede uti-
lizar para adaptar una entrada coaxial de 50 Q,
que es el estdndar en la mayoria de los recepto-
res, a impedancias del orden de 120 Q. Pode-
mos encontrar este orden de impedancias en los
dipolos de media onda con determinadas longitu-
des (segin la longitud de onda) y en las grandes
antenas de lazo.

En la figura 10 se muestra un transformador de
miltiple impedancia realizado con un devanado
tetrafilar (cuatro devanados independientes dis-
puestos en paralelo ente si).

Como podrd ver, ese transformador puede emple-
arse para adaptar impedancias con relaciones
4:1, 9:1 y 16:1. Si se necesita una relacién com-

prendida entre 9:1 y 16:1 podria afiadirse una
derivacion en el devanado superior, en el punto
apropiado. Si se necesitan varias impedancias en
ese margen se pueden afiadir varias derivaciones,
con sendos interruptores, convirtiendo este circuito
en un transformador de impedancia variable. Hay
que tener precaucion para no dafar el aislante
que hay entre los devanados adyacentes.

Los transformadores de las figuras 9 y 10 no son
BALUN, porque no transforman impedancias
equilibradas en impedancias desequilibradas. De
hecho trabajan entre dos impedancias desequili-
bradas {por ejemplo: coaxial-coaxial).

CONCLUSION

Los transformadores de radiofrecuencia de banda
ancha son muy Utiles para cualquiera que frabaje con
antenas o circuitos RF. Aunque también se pueden
comprar los transformadores BALUN, son més comu-
nes las unidades destinadas a los equipos transmi-
sores de los radioaficionados, porque los que se
emplean en los receptores son muy voluminosos.
Ademés, es facil obtener algunos tamafos especia-
les que se necesiten para determinadas aplicaciones.

-INSTRUMENTACION, MONTAJES Y APLICACIONES

-EQUIPQS PARA RADIOAFICIONADOS Y (B (HOMOLOGADOS)

RADIO WATT

ELECTRONICA PARA TODOS

-KIT Y ACCESORIOS PARA ELECTRONICA, VIDEO Y AUDIO

- DETECTORES DE METALES

- TELEFONIA, APARATOS Y ACCESORIOS
- SEMICONDUCTORES, COMPONENTES

Paseo de Gracia, 126 Tel (93) 237 11 82* Fax. (93) 415 38 22 08008 BARCELONA
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AUDIC "ETRO

SE PUEDE UTILIZAR PARA DETERMINAR SI LOS NIVELES DE INTENSIDAD
ACUSTICA DE NUESTRO ENTORNO SON PERJUDICIALES
PARA NUESTRA SALUD.

ntes de nacer, cuando todavia nos en-

contramos dentro del (tero, escucha-

mos los sonidos que produce la respi-
racién de nuestra madre y los latidos de su cora-
z4n. A partir de ese momento, afio tras afio, vivi-
mos en un mundo lleno de sonidos. Pero no todos
ellos son buenos para la salud.
Hoy en dia, vemos a muchos j6venes practicando
algin deporte mientras escuchan misica con los
auriculares conectados a un “walkman”, y algu-
nas veces, tienen el volumen tan alto que cuando
pasan cerca de nosotros podemos escuchar la mo-
sica. Esto nos hace suponer que estén danando-
se el oido. Por ofro lado, aunque los fabricantes
de automéviles intentan reducir el ruido que pro-
duce la carretera y el viento en el interior del ve-
hiculo, después rodean a los conductores y a los
pasajeros con sistemas estéreo y un gran nimero
de altavoces que son capaces de alcanzar niveles
perjudiciales para la salud.
5Qué se puede hacer para asegurarnos de que el
ruido no va a causarnos ningin daiio? Se nos
ocurren dos opciones, o bien utilizamos unos ta-
pones para el oido, o montamos el audidémetro
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que se describe en este arficulo. El aparato dis-
pone de un indicador donde se puede leer la in-
tensidad del sonido en decibelios {dB) mediante
un conjunto de diodos LED, el margen dindmico
de funcionamiento estd comprendido entre 30 y
120 dB. Ademas, el dispositivo tiene tamafio de
bolsillo y se puede usar en cualquier lugar: en el
trabajo, en el club o, incluso, en el cine.

SONIDO Y AUDICION

Cualquier objeto que se mueve a través del aire
produce vibraciones que el ser humano las perci-
be como sonidos. Los sonidos mas infensos de la
Naturaleza estén producidos por los huracanes,
las erupciones volcénicas y, por supuesto, los true-
nos. Sin embargo, los sonidos artificiales son los
mas intensos y los mds persistentes. Cualquiera
que escuche un martilio neumatico durante media
hora o vaya a un concierto de rock puede com-
probarlo.

Cuando las frecuencias son inferiores a 500 Hz,
practicamente cualquier parte del cuerpo puede
percibir las vibraciones, las yemas de los dedos



son especialmente sensibles. Pero la vibracién
que se necesita para superar el umbral de audi-
cién es mucho menor. De hecho cuando se pro-
duce un sonido igual al umbral de audicién el tim-
pano se desplaza una distancia equivalente a la
billonésima parte de un centimetro, menos que el
diémetro de un dtomo de hidrégeno.
Normalmente la sensibilidad de un micréfono de
alta impedancia se expresa en decibelios, por de-
bajo de una referencia dada. En la mayor parte
de los casos este nivel de referencia es:

0 dB= 1V,,,/pBar

donde 1 atm de presién= 1 Bar a 1 KHz. El mi-
créfono Panasonic WM-52BM, que utilizamos en
el audiémetro, tiene una sensibilidad relativa de -
64 dB +2 dB, y genera una tension igual a £147
BV ms/PBar. Hoy en dia la unidad mds adecuada
para medir la sensibilidad del micréfono es —44
+2 dB, siendo el nivel de referencia: O dB=1
Vrms/Pa (pascal) a 1 KHz. La unidad “pascal” au-
menta exactamente en +20 dB las antiguas uni-
dades pBar. :

El oido humano actia exactamente igual que un
micréfono, detecta ondas de presién y las con-
vierte en sefiales
eléctricas, que pos-
teriormente se envi-
an al cerebro para
su procesamiento.
La intensidad de es-
tos niveles de pre-
sién se interpreta co-
mo el “volumen” del
sonido, mientras que
la frecuencia de la
onda da lugar al “to-
no” del sonido. No
se puede medir di-
rectamente la inten-
sidad del sonido
que percibe el oido,
pero ésta se relacio-
na con un nivel de
presiéon que se ha
medido cuidadosa-

Decibelios

de presidén extremadamente pequeiio que nos in-
dica la sensibilidad del oido humano.

En la tabla 1 se muestran los niveles de algunos
sonidos en diferentes entornos. Una respiracién
normal a 10 dB se corresponde con un cambio de
0,0006 pBar de presion. En el extremo opuesto se
encuentra el sonido que produce una lanzadera
espacial, cuyo nivel es igual @ 140 dB, unos 3 mi-
llones de veces superior (0,002 Bar). Los sonidos
por encima de los 100 dB producen sensaciones
desagradables en la mayoria de las personas, y
exposiciones prolongadas a intensidades superio-
res a 80-90 dB pueden provocar una pérdida to-
tal o parcial de la capacidad auditiva. Estas pér-
didas comienzan en las frecuencias mas altas {lo
que hace que sea mas dificil escuchar sonidos
agudos) y van avanzando progresivamente hacia
las frecuencias inferiores. Para que el oido se re-
cupere es necesario descansar en un entorno si-
lencioso, pero si la persona se mantiene expuesta
a los ruidos durante un periodo de tiempo prolon-
gado entonces el dafio en el oido puede llegar a
ser permanente.

Cuando la intensidad es igual a 100 dB los cam-
bios de la presién son unas 100.000 veces supe-
riores al umbral (20 pBar). Por esto no nos puede

TABLA 1.- SONIDO PERCIBIDO
Y ESCALA EN DECIBELIOS

Descripcion

Umbral de audicién.

Respiracién normal (apenas audible).

Susurro de hojas secas movidas por una brisa.

Casa de campo (tranquila).

Casa en ciudad.

Clase, restaurante tranquilo (moderado).

Gran almacén, conversacién normail.

Fébrica, dentro de un coche con tréfico denso (ruidoso).
Calle céntrica en hora punta, aspiradora.

mente. Camién grande (muy ruidoso).

El umbral al cual po-
demos percibir un
tono de 1 KHz se le
asigna el valor O dB,
y se corresponde
con 0,0002 pBar.

Se trata de un nivel

Vagén de metro.

Obra de construccién (casi intolerable).
Avién despegando a 50 m.

Disparo de arma de fuego (intolerable).

Lanzadera espacial (dolor).
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TaBLA 2.- NivELES DE RuiDO ACEPTADOS

Nivel de Sonido

(CLIEY)

90
92
95
o7

0,5

0,25 o menos

TABLA 3

Aumento de la
distancia

2 veces -6,02

3 veces -9.54

-12,04
-13,98
-15,56
-16,90
-18,06
-19,08
-20,00

4 veces
5 veces
6 veces
7 veces
8 veces
9 veces
10 veces

sorprender que los sonidos muy intensos puedan
danar el oido. Para determinar qué sonidos son
pejudiciales para nuestra salud hay que tener en
cuenta tanto su intensidad como su duracién. En
la tabla 2 se muestran unas normas que regulan
los niveles de ruido. En un concierto de rock se
pueden exceder fécilmente el limite de 100 dB(A)
durante 2 horas.

Como se puede observar, tanto en la tabla 2, co-
mo en varias partes de este articulo, los decibelios
medidos se expresan como dB(A). Esto se debe a
que la sensibilidad del oido humano depende de
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Duracion/dia, (horas)

la frecuencia del sonido, alcanzando
su méximo cuando ésta es igual a 1
KHz. Un dispositivo disefiado para tra-
bajar con la respuesta del oido huma-
no fendria que funcionar sobre una
curva modificada, una curva A modifi-
cada. Por lo tanto la unidad es dB(A).
Como las ondas de sonido se propa-
gan en todas las direcciones, dando lu-
gar a frentes de onda esféricos, la in-
tensidad disminuye con el cuadrado de
la distancia, de forma que es muy im-
portante tener en cuenta la distancia
entre la fuente del sonido y el punto de
medida. La tabla 3 contiene los deci-
belios de atenuacién para varias medi-
das. Se puede comprobar que cuando
la distancia aumenta 10 veces enton-
ces la atenuacién es -20 dB (esta relo-
cién sélo se mantiene en una habita-
cién grande, donde no se producen re-
flexiones). Con la ayuda del visualizo-
dor de nuestro audiémetro, el cual tie-
ne una resolucién de 10 dB/diodo
LED, se puede comprobar facilmente
esta relacién.

Disminucion de la
presion de sonido

AMPLIFICADORES
LOGARITMICOS

El disefio del audiémetro estd basado
en el amplificador logaritmico que utili-
za el amplificador de frecuencias inter-
medias de Signetics EN614. En un
principio, este integrado se disefié pa-
ra trabajar en aplicaciones con teléfo-
nos celulares. Pertenece a una familia
de dispositivos electrénicos dentro de
los cuales se encuentra el mezclador
EN602, un receptor de elevadas pres-
taciones y bajo consumo.

El amplificador logaritmico proporcio-
na una seial de salida, conocida como RSSI
(Received Signal Strength Indicator, Indicador de
la Intensidad de la Sefal Recibida). La sefial RSSI
es proporcional a la intensidad de la sefial recibi-
da, en un margen de 90 dB. En los teléfonos ce-
lulares se utiliza esta caracteristica para determi-
nar los puntos extremos del funcionamiento del ca-
nal de comunicaciones, e indicar cuando se de-
ben cambiar las pilas para que la relacion se-
Aal/ruido se mantenga constante.

Los amplificadores operacionales se encuentran
dentro del conjunto de los amplificadores lineales
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.- Aqui se muestra el esquema del circuito del audiémetro. Utiliza un micréfono electrostético (MIC1) pa-
ra captar el ruido en una habitacién. El aparato mide el nivel de ruido y lo muestra a través de DISP1, un

visualizador formado por diodos LED.

que pueden trabajar con un rango dindmico de
20 dB; en los amplificadores limitadores se pierde
la mayor parte de la informacién que se encuen-
tra en la amplitud de la sefial. Otra caracteristica

que hace que los amplificadores logaritmicos se-
an ideales para este disefio es su capacidad de
| comprimir instantdneamente la sefial, con un tiem-
| po de respuesta pequefio en comparacién con
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ListA DE
COMPONENTES:

Semiconductores:
UT: EN614,
omp/i ficador de
frecuencias
altas, circuito
integrado.

U2: LPC662,
amplificador
operaciona/
doble, circuito
integrado.

U3: ICM7555,
temporizador, cir-
cuito integrado.
U4: IM334,
generador de
corrienfe cons-
fante, circuito
integrado.

U5: IM3914,
controlador line-
al de barra gré-
fica, circuito
integrado.

Ql, Q2:
2N5089, tran-
sisfor NPN.

DI1: IN4148,
diodo de silicio.
DISPI: barra
gréfica de 10
diodos.
Resistencias:
(Todas las resis-
tencias fijas son
de 1/2 W, 5%).
R1, R3, RI13,
R16: 6,8 K

R2: 3K

R4: 1,6 K

RS, R15: 2,7 K
R6, R7, RY:
100 K

R8: 20 K

R10 470 K
R11: 130 K
R12: 33K

RI4: 10K

RI7: 100K,
potenciéometro
de precisién.
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una etapa de control automdti-
co de la ganancia o un ampli-
ficador cuyo margen de fun-
cionamiento sea variable.

DESCRIPCION DEL

L

manteniendo una corriente
constante a fravés de R15, por-
que la tensién entre los pines 7
y 8 se mantienea 1,25 V. Lla
tension que aparece en el emi-
sor de Q2 es aproximada-
mente iguala 5V, y se utiliza

CIRCUITO

En la figura 1 se muestra un es- instalar DISPT.
quema del circuito del audiémetro. La tension de
alimentacién se consigue mediante una pila de 9
V, B1. La corriente que se necesita es de 14,5
mA, de forma que una pila alcalina dura alrede-
dor de 250 horas.

Las sefiales de sonido se recogen con el micréfono
MIC1. La salida de MICT pasa a través del transis-
tor Q1, de esta forma se mantiene la carga de 3 KQ
de la resistencia R2. La impedancia de entrada en el
pin 16 de EN614 (U1) esigual a 1,6 KQ; R4 pro-
porciona una resistencia adicional de 1,6 KQ para
reducir la ganancia en el extremo superior y mante-
ner la linealidad del dispositivo. Los condensadores
C2y C3 actban sobre la respuesta a altas y bajas
frecuencias, respectivamente (esto permite que la
unidad siga con una curva tipo A).

Los condensadores C4 y C7-C9 actban como fil-
tros que eliminan las tensiones de polarizacién de
U1. Se ha conectado, entre los pines 12 y 14 de
U1, un circuito que acopla la entrada amplifica-
dora de frecuencias internas a la etapa formada
por el amplificador limitador.

La sefial RSS! es una corriente que fluye a través
de R6 para establecer una tensidn en el pin 5 de
U1, la tension de la seial RSSI depende del nivel
de la presién del sonido que se detecta. El con-
densador C10 filira dicha tensién para eliminar
las componentes de alta frecuencia. La pendiente
nominal de RSSI es igual a 0,084 Vce/10 dB. El
amplificador operacional U2b tiene una configu-
racién no-inversora y su ganancia es igual a 1,2,
esta ganancia, multiplicada por la pendiente de
la salida del amplificador logaritmico, da lugar a
una pendiente de 0,1 Vec/10 dB.

Los componentes que se han conectado entre U2b
y U2a forman un filtro paso bajo que hace que la
respuesta del medidor sea lenta. Se trata de una
caracteristica positiva puesto que asi el circuito
responderd al valor medio de la intensidad acis-
tica que reciba y no a los picos.

El visualizador {DISP1) es una barra de 10 diodos LED
que se usa para indicar el nivel de sonido en incre-
mentos de 10 dB, desde 30 hasta 120 dB{A). El visua-
lizador estd controlado por el integrado LM3914,
(U5). El regulador interno de tensién (U5) funciona
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2.- Esta placa muesira cémo se debe

como tensién de alimentacién
de U1, U3y del divisor de ten-
sién interno de U5 (pin ¢).
Mientras que los valores de los componentes que
forman el divisor de tensién dependen de la tempe-
ratura, la relacién de divisién permanece constante.
Cuando se alimenta desde Q2 a una tensién cons-
tante (Vcc) las tensiones de los escalones de U5 per-
manecen estables e iguales a Vee dividido por los
diez niveles. Por lo tanto, la pendiente resultante es
de 0,1 Vee/ nivel, lo cual se ajusta perfectamente a
la pendiente de la sefial RSSI: 0,1 Vee/ 10 dB. Asi
pues, cada segmento del visualizador indicard un
aumento de 10 dB, independientemente del valor
exacto de Vee.
Aunque coinciden las pendientes del componente
que controla el visualizador y de la sefial RSSI, és-
tas pueden variar de forma distinta. Por este moti-
vo se utiliza un LM334 (U4) para generar una co-
rriente constante de 10 ©A a través de R17, De es-
ta manera se consigue que la desviacién de la ten-
sién a la salida de U2a sea constante. Ajustando
el valor del potenciémetro R17 se pueden corregir
variaciones en la sensibilidad del micréfono, de
tal forma que el visualizador funcione correcto-
mente desde 30 dB hasta 120 dB(A). El tempori-
zador ICM7555 (U4) nos asegura que la lectura
del visualizador es correcta. Este dispositivo es un
oscilador que genera una onda cuadrada, la se-
fial de 1 KHz que genera el temporizador es préc-
ticamente igual a un escalén de DISP1 (el equiva-
lente a un diodo LED de la barra).

EL MONTAJE

El prototipo del audiémetro se ha montado en una
placa de circuito impreso de doble cara. Se reco-
mienda implementar un buen punto de masa por-
que el EN614 es un circuito integrado que trabaja
con altas frecuencias. En las figura 2 y 3 se mues-
tran las plantillas de las pistas, tanto de la cara de
componentes como de la cara de soldaduras.

En la figura 4 se muestra la colocacién de todos
los componentes. Se deben cortar las patillas de
los diodos LED para que midan, aproximadamen-
te, 0,5 cm. Lla barra de diodos LED Se monta en
uno de los laterales, con los pines 11 a 20 dando
a la cara de componentes. La cara del visualizo-



dor debe quedar miran-
do hacia afvera de la
placa, y se conectan los
pines 1 a 10 sobre la
cara de soldaduras de
la placa. Los pines libres
se sueldan juntos con un
cable y éste se conecta
a la pista mas cercana
al pin 20 del visualizo-
dor (ver figura 4).

El siguiente paso consiste
en instalar los zécalos de
U1-U4, comprobando
que se insertan con la
orientacién  adecuada.
Seguidamente se montan
los condensadores mono-

Sl

liticos mds pequefios. No
se deben utilizar conden-
sadores con ofros valores, L

ya que la mayoria de los
valores disminuyen el
ancho de banda. Después
se montan verticalmente
las resistencias fijas.

Se montan los potencié-
metros de precisién, los diodos, los transistores y la
fuente de corriente constante (U4). Luego se montan
los condensadores electroliticos, conviene asegu-
rarse de respetar la polaridad, como se muestra en
la figura 4. Después se instala el interruptor de des-
lizamiento S1, de tal forma que los pines sobresal-
gan unos 2 mm por debajo de la placa. Asi el inte-
rruptor tendré suficiente altura para adaptarlo a la
caja donde se instalaré el circuito.

Se recortan los terminales del conector de la pila
a 6 cm, y se suvelda a la placa utilizando como
guia el diagrama de componentes. Se puede apli-
car silicona sobre el punto donde se unen los ter-
minales a la placa, para reducir la tensién de la
union.

Antes de instalar el micréfono se limpia la placa
{con cuidado de no provocar un cortocircuito con
los productos de limpieza). Se utiliza el micréfono
Panasonic WM-52BM, que tiene una sensibilidad
igual a -44 dB sobre una carga resistiva de 3 KQ
(la respuesta en frecuencia es plana hasta 16
KHz). Se debe montar de tal forma que quede lo
més separado posible de la placa. Se puede po-
ner una pequefia gota de silicona por debajo de
la parte frontal del micréfono para fijarlo con més
seguridad. No conviene utilizar otro micréfono
electrostatico que tenga una sensibilidad, carga o
respuesta diferente en frecuencia .

3.- Cuando se instalen los componentes de la placa se puede uﬁﬁzar este es-
quema como gufa. El visualizador (DISP1 ) se ha montado en un lado de la pla-
ca. Los pines que no estdn conectados a fa placa se han unido con un cable y
despues se han soldado a una pista, tal y como se indica.

Cuando se han instalado todos los componentes
se puede introducir la placa dentro de una caja.

LAS PRUEBAS Y EL CALIBRADO

Comenzaremos por medir la tensién Vec, que de-
be ser aproximadamente igual @ 5 V. En condi-
ciones de silencio la tensién de la sefial RSSI (pin
5 de U1) debe ser de 0,2 V. Los sonidos aumen-
taran progresivamente la tension de la sefial RSSI
y se iluminaré la barra de diodos LED. Se puede
observar que el extremo inferior del visualizador
estd situado cerca del interruptor, de esta forma se
puede leer correctamente sobre el visualizador
(de izquierda a derecha) cuando el micréfono es-
té orientado hacia la fuente de sonido.

El calibrado se realiza ajustando la resistencia
R17, el potenciémetro de desplazamiento, de for-
ma que el nivel de una sefal dada coincida con
la lectura adecuada. Como la pendiente de la se-
Aal RSS!y del visualizador son iguales sélo hay
que calibrar un punto del visualizador. El punto in-
ferior (el primer diodo LED) se ilumina con el rui-
do del amplificador, por lo tanto basta con ajus-
tar el potenciémetro R17 para que se encienda el
primer diodo LED en una habitacién muy tranqui-
la. La tensién que cae en R17 serd aproximada-
mente igual a 0,44 V.
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LIsTA DE
COMPONENTES
(CONTINUACION):

Condensadores:
CY, C4 7 C8,
c2 €11, C18.
C17: 100pF, 10
W VIDC), elec-
trolitico.
C2,Cl0, C13:
g, Ipﬂ cerdmico.
C3, C15: 0,02
pf, cerémico. -
C5: 0,015 uF,
cerdmico.

C6: 0,047 pF,
cerémico.

Cl2: 4,7 pF, 10
W V(DC), elec-
trolitico.

C14: 0,01 pF,
cerdmico.
Componentes
adicionales:
MICT: micréfo-
no electrostético.
S1: interrupior
de deslizamien-
to, SPST.

B1: Pila, 9V.
Placa de circui-
to impreso, caja
para el circuito,
coneciores para
los terminales de
la pr’fo, zécalos,
cable, soldador,
efc.
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linea telefénica

SIMULADO"

LINEA +¢LEFONICA

SIMULAMOS UNA LINEA TELEFONICA CON
LA COMPANIA TELEFONICA
EN UNA CAJA,

cabamos de adquirir un contestador au-

tomético y queremos ver cémo funcio-

na, répidamente lo preparamos, lo co-
nectamos a la linea telefénica y nos sentamos a su
lado esperando que alguien nos llame. Como
también queremos oir el mensaje que hemos de-
jado nos vamos a un teléfono piblico y llamamos
a casa, pero no funciona. Volvemos tristes y de-
sengafados y decidimos leer las instrucciones
hasta encontrar el problema, ya volveremos des-
pués al teléfono piblico para infentarlo de nuevo.
Supongamos que en lugar de un contestador au-
tomatico hemos encontrado en casa algin telé-
fono viejo. Para probar si funciona tenemos que
conectarlo a la linea telefénica y después al-
guien tiene que llamarnos. Quizés deseemos
probar un mbédem o un fax pero no queremos pa-
gar las 300 ptas. que cuesta enviar un fax des-
de una papeleria.
Estos ejemplos nos muestran algunas de las razo-
nes por las que queremos montar “algo” que fun-
cione como Telefénica, en este articulo vamos a
explicar cémo hacerlo, resolviendo todos estos
problemas répidamente y por muy poco dinero.
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Los componentes que se necesitan para este dise-
fio se pueden conseguir facilmente. Ademés, no
se necesita una placa de circuito impreso, ni hay
que programar ningln microprocesador.

LA COMPANIA TELEFONICA

Para comprender cémo funciona nuestro circui-
to necesitamos saber qué ocurre en la linea fe-
lefénica cuando marcamos un nimero o recibi-
mos una llamada. Mientras que el auricular del
teléfono estd colgado la tensién en la linea es
aproximadamente igual a 50 V DC. Al descol-
garse el auricular la linea telefénica se carga
con una determinada impedancia, forzando
una caida de tensiéon hasta unos 7 V DC.
Cuando la central telefénica detecta esta situa-
cién proporciona al abonado el tono de llama-
da y queda en espera hasta que éste comience
a marcar el nimero. Al empezar a marcar el no-
mero de teléfono la central elimina el tono de
llamada y se mantiene esperando hasta recibir
el nimero de teléfono completo. El siguiente pa-
so consiste en establecer la conexién entre el te-



+V +V VAC
o

o
'] 560 =1
a—d;
Ji 2K2 |
NEGRO
ROJO
VERDE
AMARILLO
RJ11
c1
J2 [u
NEGRO
ROJO b 10uF
VERDE
AMARILLO ﬂ RY1

RJ11

()%

2N3904

s1 1K8
1/2 TELEFONOS T l @ scm_I
VAC LM317T
F1 s2 D1 o
vi VO
0,5A 1N4001 ADJ
T
=) Cc3 R9
470uF 220
PL1
R10
™1
Cod
ke 3K9

1.- Esquema del circuito. Cuando los dos teléfonos que se conectan a J1 y a J2 estdn descofgodos la voz

se transmite a través del circuito.

léfono del abonado que ha llamado y el nime-
ro que ha marcado.

Cuando un abonado marca nuestro nimero de te-
léfono la central genera la sefial de llamada. Se
trata de una sefial intermitente formada por unos
pulsos de tensién (0-50 V DC vy frecuencia igual a
20 Hz), estos pulsos se producen durante un cor-
to periodo de tiempo, después desaparecen, vuel-
ven, desaparecen, etc... Esto da lugar al sonido
“ring-ring-ring” que se oye cuando se recibe una
llomada. Al coger el auricular la tensién de la li-
nea vuelve a caer hasta 7 V DC, la central detec-
ta esta caida de tensién, deja de generar las se-
fiales de llamada y conecta nuestro teléfono al
abonado que nos ha llamado.

COMO FUNCIONA
EL CIRCUITO

Se pueden conectar dos teléfonos al circuito y és-
te simulara todas las acciones que realiza la linea
telefénica. Cuando los dos teléfonos estén colga-

dos proporciona una tensién de 24 V DC a am-
bos. Aunque la tensién de la linea de la compa-
fia telefénica es igual a 50 V, los 24 V serén su-
ficientes porque la resistencia que hay en serie
con el teléfono es menor que la resistencia que
hay en las lineas reales. Ademds, es més seguro
trabajar con 24 V DC,

Cuando se descuelga un teléfono la tension de la
linea disminuye hasta 7 V DC. El circuito defecta
esta situacion vy, si el otro teléfono estd colgado,
emite la sefial de llamada. Esta sefial es una si-
nusoide de 37 V pico a pico. Se aplica a la linea
durante 1 s y desaparece durante 1 s, este pro-
ceso se repite indefinidamente hasta que se des-
cuelga el ofro auricular. Aunque la sefial de la
compaiiia telefénica es cuadrada con una fre-
cuencia de 20 Hz y 50 V pico a pico, nosotros
utilizamos una tensién de llamada més pequeiia
por dos motivos: por seguridad, y porque es més
facil coger la tensién de la sefial del secundario
de un transformador AC que generarla con cir-
cuitos adicionales.

elektor enero 1996

1-57



1-58

linea telefénica

do permanezca a 24V DC
y que la tensién de la otra
linea disminuya hasta 7 V
DC. La bobina del relé RY'1
se conecta a lo largo de
las dos lineas telefénicas y
la diferencia de tensiones
entre las dos lineas lo acti-
va. Cuando el contacto de
RY1 estd cerrado, el con-
densador C2 se carga a
través de R4, en 1 s C2 dl-
canza una tensién de 12 V
DC. Esta tensién cierra el
inferruptor controlado por
tensién que estd formado
por R5, Q1, Q2, SCRT y
R8; asi se activa RY2.

2.- Se puede montar la placa dentro de una caja de metal. Los jacks J1 y Cuando RY2 estd activa-
I

J2, los interruptores S1 y S2, y el diodo LEDT se montan en el panel fronta

Cuando los dos auriculares estan descolgados, la
tension en ambos es igual a 10 V DC. El circuito
detecta esta situacién, elimina la sefal de llama-
da y conecta ambos teléfonos entre si. Se puede
observar que mientras suena el teléfono colgado,
también se envia la sefial de llamada al teléfono
descolgado, aunque este (ltimo sonard o no se-
gin esté disefiado, de forma que se podria escu-
char en el auricular la sefial de llamada como un
zumbido intenso. Esto no es ningln problema, sé-
lo un pasatiempo. Los teléfonos se disefian para
aceptar el tono de la llamada, incluso cuando es-
tén descolgados.

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

En la figura 1 se muestra el esquema del circuito.
Cuando los dos auriculares estan colgados las re-
sistencias R1 y R2 se encargan de entregarles la
tensién de alimentacién, y se puede ignorar el res-
to del circuito. Cuando ambos teléfonos estén des-
colgados transmiten y reciben las sefiales de la
conversacién, de forma que lo Gnico que hace el
circuito es suministrar a cada uno de ellos la ten-
sién de alimentacién a través de las resistencias
R1 y R2. Si el interruptor S1 estd cerrado, enton-
ces la resistencia R6 simula un teléfono conectado
a J2, lo que permite probar un solo teléfono. En
este ejemplo se puede ignorar el resto del circui-
to.

Consideremos la situacién donde un auricular es-
ta colgado y el otro esté descolgado. Esto provo-
ca que la linea correspondiente al teléfono colga-
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do, se elimina a RY1 del
circuito y aparece en la li-
nea telefénica una sefal
senoidal de 60 Hz y 37 V pico a pico, produ-
ciéndose el sonido de llamada. Como se ha eli-
minado a RYT del circuito, el condensador C2 co-
mienza a descargarse a través de la resistencia
R7.En 1 s la tensién del condensador pasa a 2,4
V DC. Este nivel de tension fuerza la inhabilitacién
del interruptor RY2, eliminando de la linea la se-
fial de llamada e introduciendo de nuevo en el cir-
cuito al relé RY1. Si un teléfono aln estd descol-
gado y el ofro permanece colgado, entonces se
vuelve a repetir el ciclo.

El interruptor controlado por tensién funciona de
la siguiente manera: los transistores Q1 y Q2 se
conectan formando un par Darlington, que acopla
la tension de C2 a SCRI1. La resistencia R8 pro-
porciona la corriente de puerta del SCR, que esté
conectado de tal forma que C2 se debe cargar a
12 V DC antes de que el SCR comience a condu-
cir. Cuando SCR1 conduce el interruptor esta ce-
rrado y el relé RY2 estd activado. Cuando la ten-
sién de C2 cae a 2,4V, los transistores Q1 y Q2
hacen que SCR1 deje de conducir, cerrando el in-
terruptor electrénico. La resistencia R3 y el diodo
LED, LED1, indican cuando estd conectada la ali-
mentacion.

EL MONTAJE

El circuito es tan sencillo que no se necesita una pla-
ca de circuito impreso, se puede realizar un cable-
ado punto a punto. El cable de la alimentacién y el
enchufe PL1 se han conseguido de una alargadora
de unos 2 m. Se corté el enchufe hembra. Los jacks



Simuladorde

J1y J2 formaban parte de un adaptador diplex. Se
corta el extremo macho y se sueldan los cables di-
rectamente a los terminales. Sin embargo, se po-
dria utilizar cualquier jack RI-11. Se instala la pla-
ca dentro de una caja metélica y se montan los
jacks J1 y J2, los interruptores S1 y S2 y el diodo
LED sobre el panel frontal de la misma. En la figu-
ra 2 se muesira el interior del prototipo.

COMO SE USA EL DISENO

Es muy facil de utilizar. Se conecta un teléfono en
cada uno de los jacks y se enciende la alimenta-
cién. Si se descuelga el auricular de un teléfono,
entonces el otro comenzaré a sonar. Cuando se
coge el ofro auricular cesa la llamada, y se pue-
de hablar normalmente entre ambos teléfonos, co-
mo si la conexién la hubiese hecho telefénica.

Si queremos probar un contestador automatico se
conecta éste en un jack y el teléfono en el ofro
jack. Se descuelga el auricular del teléfono y el
contestador automdtico comenzard a sonar.
Después se podra escuchar el mensaje del con-
testador en el auricular. Si deseamos probar un
médem, un fax o cualquier otro aparato, tan sélo
hay que repetir el mismo proceso.

ListA D COMPONENTES

Resistencias:

(Todas son de 1/2 W, 5%.)
R1, R2: 560Q

R10: 3K9

R3: 2K2

R4, R7: 27 K

R5: 270 K

R6: 330

R8: 1K8

R9: 220Q
Condensadores:

C1: 10 pF/35 V, electrolifico.
C2: 22 pF/35V, electrolitico.

C3: 470 pF/35 YV, electrolitico.

Semiconductores:
D1: 1N4001, diodo.

Q1, Q2: 2N3904, transistor NPN.

LED1: diodo emisor de luz,

cualquier color.

IC1: LM317, regulador de ten-
sién variable con 3 terminales.
SCR1: TRIAC, 200V, 6 A.
Otros componentes:

F1: fusible de _ A.

J1,J2: jack RJ-11.

PL1: enchufe y cable.

RY1: relé de escobilla SPST
(12VDC, 11 mA).

RY2. relé en miniatura DPDT
(12 V DC, 43 mA).

S1, S2: interruptor SPST.

T1: transformador 220/25,2
V AC, 450 mA

Varios:

Placa de montaje perforada,
soporte para fusible, caja,
cable, soldador.

ALTAIR 535

Microcontroladores y

Sistemas Automatas por

Microcontroladores Monoplaca Compatibles con la Familia 51

* Macroensamblador cruzado.

* Depurador a nivel de fuente,

* Entorno de desarrolio sobre DOS manejable con
ratén que engloba editor multiventana, ensambla-
dor, encadenador y depurador.

* Desensamblador.

« Sistema operativo basico (4Kbytes) que gestiona
protocolos de comunicacion y acceso al reloj en
tiempo real.

* Manual completo en espaiiol con mas de 600 pagi-
nas en formato A5 y con tipo de letra 8. El manual
contiene: informacion de programacion y descrip-
cién completa de la CPU, detalles det montaje con
esquemas tedricos, ejemplos de programacion y

= 8 entradas analdgicas con 13 ps de tiempo de con-
version y con hasta 10 bits de resolucion.

» 32 Kb de EPROM + 32 Kb de SRAM.

 Puerto serie RS232¢ y bus 12C.

¢ Phantom Watch (reloj en tiempo real).

¢ Fuente de alimentacion estabilizada de 400 mA
con+5y +12 V.

* Bateria de NiCa de 9V/110 mAh con cargador tran-
sistorizado.

* Pantallas LCD de 2x16, 4x20 y 2x20 retroilumina-
das.

menos de 10,000 ptas.

ALTAIR 535

proyectos de hardware (control de pantallas LCD,
motores paso a paso, sensores de temperatura,
regulacion de potencia, ...), manual de usuario del
ensamblador, desensamblador, depurador, ...

* CPU 80C31/80C32/80C535 a 12 MHz (1 MIP)

¢ Hasta 64 puertas de entrada salida en propia
placa.

ALTAIR 535E

Solicite catalogo gratuito sin compromiso.
Buscamos distribuidores.

Enviamos a Sudamerica. Disehado y

» Alarmas Inteligentes.

» Control de Ascensores.

* Sistemas de Riego.

* Calefaccion y Aires Acondicionados.

» Automatizacién de maguinaria "antigua®
¢ Piscinas cloro, pH, ...

e atc.

leercomp

C/ del Parc n? 8 (bajos)

ALTAIR 31

Fabricado en Espana. Le enviamos material
directamente a su domiciiio a través de la agencia
JET SERVICE en 24 horas. (valido para
Peninsula y Baleares)

E-07014 Palma de Mallorca
Tel: 971 - 45 66 42
Fax: 971 - 45 67 58

Distribuidor en Argentina: Ascensores Miguel J. Vicente - Avda. Triunvirato 4135 - 6° piso of. 82 - (1431) Capital
Federal - Renublica de Araentina TEL: 523-1851/51-2085/51-2785 FAX: 522-0524
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antenas multibandas

CIRCUIT
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SINTONI

MULTIBANDA

EL CIRCUITO DESARROLLADO EN ESTE ARTICULO TIENE COMO MISION
FACILITAR LA LABOR DE AJUSTE DE UN SINTONIZADOR DE ANTENA,
O DE SU CIRCUITO ADAPTADOR DE IMPEDANCIAS, SIN TENER
QUE UTILIZAR EL TRANSMISOR.

as caracteristicas de este proyecto lo ho-

cen especialmente interesante para el ajus-

te de antenas multibanda montadas sobre
automéviles en movimiento, donde la atencién es-
pecial requerida por el procedimiento es incom-
patible con el manejo del mismo.
La mayoria de los transmisores/receptores mo-
dernos llevan incorporado el sintonizador de
antena, ya sea interiormente o en médulos se-
parados. Obviamente, aquellos que dispongan
de un equipo de estas caracteristicas no necesi-
tardn un circuito sintonizador como el aqui de-
sarrollado. También existen instalaciones con
un adaptador de impedancias remoto, donde la
inclusién de un sintonizador extra no sélo es in-
necesaria, sino que ademds perjudica el proce-
so de sintonia, al generar en ambos extremos
de la linea de transmisién un comulo de fre-
cuencias perturbadoras.
El circuito de asistencia expuesto en este articulo
genera una seial de barrido de aproximadamen-
te 3,5MHz a 30MHz en la banda seleccionada,
esta sefial demodulada sirve de guia para sintoni-
zar la antena, siendo el punto 6ptimo aquél que
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genere un mayor nivel de audio en el receptor.
Este punto corresponde al de mayor transferencia
de energia y viene determinado por la mejor
adaptacién de impedancias posible.

Lla mayoria de las antenas de los sistemas mévi-
les multibanda pueden sintonizarse a 50Q en
cualquier frecuencia, por lo que no es necesario
utilizar una compleja red de adaptacién en este
proyecto.

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

En la figura 1 se muestra el diagrama completo de
este montaje, compuesto fundamentalmente por
un generador de barrido y un oscilador.

Al aplicar tensién al circuito, el transistor Q1, que
actia como un generador de corriente constante,
carga el condensador C1 en un tiempo determi-
nado por el valor de la resistencia R1.

La tensién en bornes de este condensador, una
vez cargado, activa la salida del operacional U1-
b, proporcionando una sefial al comparador de
tension formado por Ul, cuya salida se situara
a un nivel légico bajo en el momento en que la
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.- Diagrama del circuito de asistencia para sintonizar antenas multibanda. Esté compuesto por un gene-

I L | -1 I
rador de barrido y un oscilador.

tensién proporcionada por Ul-b supere los 9V.
Este nivel bajo, procedente del operacional Ul,
disparard a través del condensador C2 el multivi-
brador monoestable U2. El pulso generado por
este 555 hard conducir al transistor Q2, cerrando
el circuito de descarga del condensador C1. Esta
configuracién genera una rampa de barrido con-
tinua a la salida de Ul-b cuya frecuencia viene
determinada por la constante RC, formada por la

resistencia R1 y el condensador C1 {aproximada-
mente 75Hz). La alta impedancia de entrada de
Ul-b evita que la carga de Q1 sea excesiva, y
que el condensador C1 se descargue sobre el
operacional.

El oscilador es un circuito del tipo Colpitts, cons-
truido alrededor de un transistor MOSFET de do-
ble graduador. la salida de este transistor ali-
menta un amplificador separador, que transfiere
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LisTA DE
COMPONENTES
R1: 68KQ

R2: 20K
potenciémetro
R3: 30002

R4: TKQ

R5, Ré: 22K
R7: 47Q2
R8,R?,RIORTT,
R12,R13: TOKQ
R14: 330
1/2w

Ri15: 47KQ
R16: 220KQ
R17: 270Q
R18, R19:
T00KQ

R20: 150KQ
R21, R22: 220Q
R23: 52002
R24: 1,1KQ
R25: 6800
Condensadores:
C1: 200nF,
Poliéster

C2: 100nF,
Poliéster

C3: 20pF con-
densador varia-
ble

C4: 100pF,
Cerdmiceo

C5: 20 nF,
Poliéster

Cé: 8pF
ceramico

C7: 12pF
cerémico

C8: 68pF
cerémico

C9: 4n7
cerdmico

C10: 100nF
cerdmico
Cl1.C12.C13.C
i4,C15: 10nF
cerdmico

Cl1é6: 100pF
cerémico

ClZ, C18: InF
cerdmico

eglioh

470uF/ 25V
electrolitico
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LisTA DE
COMPONENTES
(CONTINUACION):
Inductancias:
LT: 3,6MHz -
6MHz  25pH
L2: 6MHz -
IOMHz  OpH
L3: 1T0MHz -
15MHz  3,6pH
L4: 15MHz -
22MHz 1,6pH
L5: 22MHz -
30MHz 0,92uH
L6: 100pH
Semiconduciores:
DI: MV1404
DIODO
VARICAP

Q1: MPS2907
transistor PNP
Q2: 2N2222
transistor NPN
Q3: 40673
transistor MOS-
FET de doble
graduador
Q4,Q5: J309
transistor FET de
canal N

Ul: IM324 cué-
druple amplifica-
dor operacional
U2: IM555 tem-
porizador

U3: IM3914
circuito de
gobierno del
visualizador de
barras

U4: visualizador
de barras

Us: IM7805
regulador de
tensién de 5V
Ofros
componenfes:
S1: selector de
cinco posiciones
S2: interruptor de
alimentacién de
dos posiciones
J1: conector de
dos contactos y
masa

1-62

+V

J309
2N2222
1uF

700 Hz a
Q3, G2

1Ks

) ] .
2.- Generador de tono para aquellos sistemas de
frecuencia fija.

la sefial de radiofrecuencia a un amplificador de
salida conectado a la antena. El circuito tanque
LC de este oscilador contiene un varactor, contro-
lado por la sefial en diente de sierra procedente
del generador. La curva caracteristica de este va-
ractor (MV1404) presenta una relacién
tensién/capacidad muy pequefia para voltajes de
gran magnitud, siendo las pequefas tensiones del
inicio del diente de sierra las que introducen una
mayor variacién en la capacidad total

del tanque, disminuyéndola hasta 62pF.

La influencia del barrido por encima de

radiofrecuencia, produciendo un tono que servird
como referencia para ajustar manualmente el sis-
tema.

Dependiendo de las caracteristicas del circuito uti-
lizado, es posible que el condensador de 68pF
deba ser reemplazado por otro de menor valor,
con objefo de alcanzar el margen de sintonia ne-
cesario.

Dado que el oido humano sélo es capaz de de-
tectar cambios de nivel superiores a 3dB, y consi-
derando que el interior de un automévil no es el
entorno més adecuado para una sefial aclstica,
se ha decidido incluir en el sistema un indicador
visual de medida que facilite la labor de ajuste.
En la figura 3 se muestra el diagrama de este me-
didor, compuesto por un visualizador LED de ba-
rras y su circvito de gobierno, el integrado
LM3914. Este dispositivo, conectado a la salida
de audio del receptor, proporciona, conjuntamen-
te con el tono audible, una indicacién visual del
nivel de sefal existente.

CONSTRUCCION
DEL CIRCUITO

La realizacién de este proyecto se ha llevado a
cabo sobre una placa de circuito impreso de una
sola cara, cuyo perfil y distribucién de compo-
nentes se muestra en la figura 4.

Inicie este montaje ensamblando en primer lugar
el circuito oscilador, para ello construya las cinco
bobinas: L1, 12, L3, L4 y L5. Una vez comproba-

los 6V es casi imperceptible en lo que a
frecuencia se refiere, especialmente en
las bandas bajas del espectro.

El efecto intermitente generado por el
diente de sierra al modular la sefal del
oscilador se distingue fécilmente, a la
hora de ajustar el adaptador de antena
o el sintonizador, del resto de las sefia-
les de bajo nivel. !
En las estaciones en las que se opera
con una frecuencia fija no es necesario
utilizar el generador de barrido, pu-
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diendo sustituirse los condensadores
C3, C4 y el varactor MV1404, por un
condensador variable de 50pF. En tal
caso es necesario incluir un oscilador,
como el que se muestra en la figura 2,
conectado al segundo graduador de
Q2. la sefial a 700Hz generada por
este circuito se mezclaré con la sefial de
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3.- Diagrama del circuito visualizador de barras.
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das, fije el selector de

banda S1 al circuito im-

preso mediante un sopor- U2

te de aluminio en forma

de “l”, a continuacién,
instale los cinco pequefos
toroides de las bobinas
justamente debajo de ST,

U1

pegdandolos a la superfi-
cie de la placa con silico-

i

7805

na, e instale el resto de
los componentes empe-
zando por el varactor y

L1

los elementos que confor-
man el circuito tanque.
Una vez alcanzado este

S13

= OsaLDA

—=1

punto, compruebe el fun-
cionamiento del oscilador
con cada una de las bo-
binas, para ello conecte
temporalmente los extre-
mos de un potencidémetro
de 10KQ a una fuente de
tensién de aproximada-
mente 10V y su cursor al
catodo del varactor, a través de su resistencia de
polarizacién.

Conecte a la salida del oscilador un contador de
frecuencias, y compruebe la variacién de tono
que se origina en el circuito al variar la tensién de
polarizacién del varactor de 1,2V a 9,2V. Cuan-
do la frecuencia més alta de la primera banda al-
cance los 6MHz ajuste el condensador C3, para
que la frecuencia més baja esté lo mas cerca po-
sible de 3,5MHz.

Una vez comprobado el circuito oscilador, finali-
ce el montaje instalando los distintos componentes
del generador de diente de sierra. En el diagrama
de la figura 1 se muesiran algunas tensiones y for-
mas de onda que facilitarén la posterior compro-
bacién de este circuito.

instale el circuito dentro de una caja de aluminio
con las proporciones adecuadas, fijando la placa
del circuito impreso a la base mediante tornillos y
separadores.

Fabrique la antena a partir de un trozo de cable de
cobre rigido de quince centimetros, déblelo a dos
centimetro de un extremo en un dngulo de 90°y suel-
de el extremo mds corto a un conector RCA macho.
En la parte izquierda de la figura 4 se muestra el
perfil del circuito impreso necesario para realizar
el visualizador.

Una vez instalados todos los componentes intro-
duzca este circuito en una pequefia caja de plés-
tico y fijelo a la misma mediante tornillos y sepa-

4.- Perfil y distribucién de los componentes del circuito sobre la placa.

radores. Practique en el panel frontal de la caja
una abertura cuadrada que encaje con las medi-
das del visualizador de barras.

Coloque la caja en algin lugar visible del salpi-
cadero de su automévil y conecte el visualizador
al receptor a través de un cable apantallado de
dos conductores, usando en ambas cajas gomas
pasachasis, para evitar que se dafie la cobertura
aislante del mismo.

Aunque las resistencias encargadas de atenvar la
sefial de audio aparecen en el diagrama del vi-
sualizador (figura 3}, también pueden ser instalo-
das, si se quiere, en el circuito principal.

Ajuste el potenciémetro de salida de audio de tal
manera que puedan verse los niveles de audio
méximos y minimos generados por las distintas
bandas en el receptor. Utilice inicialmente como
referencia el nivel de audio més bajo, situando el
medidor de barras a la mitad de su recorrido, a
continuacién, compruebe los distintos niveles ge-
nerados por el resto de sefiales y retoque, si es ne-
cesario, este ajuste, hasta obtener los valores de
lectura deseados.

En el disefo original el visualizador de barras es-
ta activo en todo momento, independientemente
de si el equipo asistente estd en uso o no.

En el caso de que quiera limitar su funcionamien-
to exclusivamente a los periodos de sintonia, co-
necte la linea de alimentacién del visualizador al
contacto mévil de S2.
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Lista DE
COMPONENTES
(CONTINUACION):
J2: conector de
audio hembra
estéreo

J3: conecior
macho de tipo
RCA

Placa de circuito
impreso de una
sola cara, caja
de aluminio,
caja de plastico,
cable cpanfa;‘/ i
do de dos con-
ductores, cable
rigido de cobre,
cable flexible,
tornillos, separa-
dores, estario,
efc.

1-63



de potencia

P e R P NI SRt e - LM TR A T

ONDUCCION
MAS SEGURA

EL CRECIMIENTO DEL TRANSPORTE POR CARRETERA EN LAS SOCIEDADES

INDUSTRIALIZADAS REQUIERE, CADA VEZ MAS, DE INFRAESTRUCTURAS Y

SISTEMAS QUE APORTEN UNA MAYOR SEGURIDAD A LOS CIENTOS DE
USUARIOS DE ESTE MEDIO.

H asta ahora, el rapido desarrollo de este | Los dispositivos hasta ahora incorporados son,

fenémeno ha superado  siempre cual- | por orden de aparicién:
quier previsidn posible, limitando la in- | -El cinturén de seguridad delantero.
troduccién de los distintos elementos de seguridad | -El cinturdn de seguridad trasero.

al nivel de experiencia obtenido a partir de situa- | -Bolsa de aire protectora (airbag) para el conductor.
ciones reales. -Bolsas de aire protectoras para los pasajeros.
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-Bolsas de aire protectoras laterales.
-Sistemas de proteccién mecdnica
para impactos laterales.

-Sistemas de proteccién mecéanica
para impactos frontales.

Hay que destacar que aunque son
insuficientes, estas medidas han
disminuido significativamente el
nimero anual de victimas mortales
en todos los paises.

Ante esta perspectiva, la Comu-
nidad Europea ha puesto en mar-
cha un programa orientado espe-
cialmente a desarrollar nuevas tec-
nologias que reduzcan el ndmero
de accidentes de carretera en el fu-
turo. Este proyecto, denominado
“Prometeo”, pretende alcanzar su
objetivo introduciendo un mayor
nivel tecnolégico en el medio.

Su constitucién estd animando a
todas las grandes firmas automovi-
listicas europeas a llevar a cabo
programas de investigacién, dirigi-
dos a desarrollar los nuevos siste-
mas de seguridad que equipardn
los coches del préximo siglo.

Una de las labores de mayor
complejidad que encierra el pro-
yecto PROMETO es la de acom-
pafar todo este proceso tecnolé-
gico de un esfuerzo politico, que
alne las distintas normas técnicas
y legales de los diferentes paises
europeos, en aras de un marco
comin que permita desarrollar el
soporte necesario para esta nue-
va tecnologia.

Aunque en la actualidad existe una
corriente de opinién social, espe-
cialmente en sectores ecologistas,
en contra de cualquier opcidn que

facilite el transporte individual como alternativa al

1.- Imagen normal percibida
por un conductor en condicio-
nes de mala visibilidad.

1.- Imagen del mismo campo
de visién obtenida a través de
un sistema de infrarrojo (1-b).

transporte colectivo, la decisién final de llevar

a cabo estas innovaciones partird de la volun- —

dented Safety”, programa para un
trafico europeo altamente eficiente
con una seguridad sin precedentes.
La primera fase de este ambicioso
proyecto se inicié en el afio 1986
y fuvo su conclusién en Paris en el
mes de Octubre de 1994. Su desa-
rrollo se concibié como la fase pre-
competitiva de los diferentes pro-
gramas de investigacion y durante
el mismo se mantuvieron numerosos
contactos con los fabricantes euro-
peos de automéviles. La naturaleza
del trabajo a realizar condujo, en
muchos casos, a un acercamiento
entre las distintas empresas cons-
tructoras, con el fin de desarrollar
algunos aspectos determinados de
este macro programa.

Gran parte de los cimientos de la
estructura de PROMETEO depende
de la coordinacién y desarrollo de
una politica europea de tréfico que
proporcione una infraestructura via-
ria comin, cuya caracteristica fun-
damental serd la de hacer compati-
bles los sistemas elaborados, mas
allé de los limites nacionales.
Existen dos objetivos béasicos en el
proyecto PROMETEO, uno es el
desarrollo de los sistemas de asis-
tencia autébnomos que deberdn ir
incorporados en el interior del auto-
mévil, y otro la creacién de infra-
estructuras que proporcionen el
soporte informativo necesario a los
conductores.

Un sistema que recomiende la veloci-
dad apropiada dependiendo de las
condiciones del firme, meteorologi-
casy del nimero de vehiculos en el
mismo framo es un ejemplo de un

posible sistema de asistencia autbnomo, mieniras que

tad politica de los distintos parlamentos nacio- |

nales.

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
“PROMETEO”

El término Prometeo, PROMETHEUS en inglés,
deriva del enunciado “PROograM for a European
Traffic with Highest Efficiency and Unprecen-

s
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un sistema de guia de ruta
depende de la existencia
de una infraestructura en el
lugar, capaz de transmitir
informacién en tiempo real
de cualquier peculiaridad o
situacion existente en la via
de trénsito.

Actualmente existen ya
varios prototipos de prue-
ba que llevan incorpora-

conductor superponiéndo-
se en su campo de visidn
o en un visualizador com-

" plementario de tipo pla-
no. En la figura 1-a se
muestra la imagen obteni-
da con mal tiempo por un
conductor y en la figura 1-
b la misma imagen obte-
nida a través de técnicas
infrarrojas.

dos sistemas de conduc- 2.- ViSUGIII:Zador interior derl sistema OPEL, don' Por su porfe/ la empresa

cién inteligente, de un alto  de se puede leer el radio de visién existente par- jtaliana FIAT ha desarro-
nivel tecnolégico, asi como  fiendo del rebote de una onda infrarroja. llado un nuevo sistema

dreas en las que se han
desarrollado vias con infraestructuras interactivas.

TECNICAS EN DESARROLLO

Las innovaciones orientadas a la seguridad van
tomando dia a dia un mayor peso a la hora de di-
sefiar un automévil. A confinuacién se examinan
algunas de las opciones especificas desarrolladas
con este fin en los Gltimos afios.

que evita que el conduc-
tor se deslumbre con las luces de los automéviles
que circulan en sentido contrario.
Este elemento estd compuesto por un panel de
cristal liquido situado en el campo de visién del
conductor y un detector de luz cuya sefial aumen-
ta répidamente la densidad éptica del cristal, os-
cureciéndolo cuando es necesario.
Una variante de este sistema ha sido aplicada po-
ra proteger los ojos de los soldadores del nivel ul-
travioleta generado por el arco elécirico de

sus equipos de soldadura.

DETECCION DEL RADIO
DE VISION

El prototipo de la empresa OPEL posee un
sensor de niebla infrarrojo que mide el radio
de visién existente, recogiendo el rebote de

SISTEMAS PARA MEJORAR
LA VISIBILIDAD

Un gran nimero de compafiias estan elaborando
sistemas apoyados en lémparas ultravioletas
para mejorar la visibilidad nocturna, como es
el caso de la empresa SAAB AUTOMOBILE
AB, que ha creado la firma independiente UL-
TRALUX con el solo propésito de desarrollar
estos sistemas.

La luz ultravioleta presenta la ventaja de re-
saltar mucho mejor ciertos elementos, entre
ellos, la indumentaria de los peatones.
Otras empresas, como la firma francesa RE-
NAULT, S.A., han orientado sus investigo-
ciones al campo infrarrojo, desarrollando

nar al conductor una visién clara del espacio
existente delante de él.
Este tipo de imagenes podrian presentarse al

lémparas y cdmaras capaces de proporcio- \

un haz anteriormente enviado. Esta informa-
cién, una vez procesada, es transferida a un vi-
sualizador situado en el salpicadero (figura 2). La
casa Volkswagen también equipa sus automévi-
les con un sistema similar, aunque lo visualiza de
distinta manera.
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miento podré desarrollar, si es necesario, un
nivel de frenado individual para cada una
de las cuatro ruedas.

Al igual que los demés elementos de asis-
tencia, este dispositivo recomendaré la velo-
cidad apropiada en cada situacion.

Una de las ventajas que se obtiene al medir

el nivel de adherencia del firme es la de po-

der transmitir, a través de una infraestructu-

ra adecuada, esta informacién a ofros ve-
hiculos de la zona.

| La empresa que mayor empefio ha puesto
| en este campo es la firma PORSCHE que,
en colaboracion con la Universidad de
Darmstadt y el IPG de Karlsruhe, esté ela-
borando un sistema multisensor capaz de
detectar la adherencia del firme existente
en cualquier situacién. La informacion re-

DETECCION DEL NIVEL DE
ADHERENCIA DEL VEHICULO

Durante el movimiento de un automévil, el conduc-
tor sélo recibe una pequeiia parte de los paréme-
tros en juego. La velocidad, el nimero de vueltas
(rom) y la temperatura del motor son los datos més
comunes. Ofros detalles dindmicos, como por
ejemplo, los relacionados con el nivel de adheren-
cia a la carretera del propio automévil no suelen
estar disponibles.
Actualmente el con-
ductor, desde su posi-
cién, sélo es capaz de
detectar cambios de
gran magnitud en el
firme, en el futuro los
sistemas de asistencia
proporcionardn una
lectura del nivel de ad-
herencia existente mu-
cho maés exacta, aler-
tandole de cualquier
reduccion del margen
de seguridad.

Estos sistemas inteli-
gentes serdn capaces
de medir el comporta-
miento del automévil
en condiciones de fre-
nado, imponiendo en
el sistema cualquier

cogida es diseminada a los diferentes sis-
temas de asistencia, cuyos algoritmos de-
terminarén el limite de velocidad particular de co-
da automévil, informando al conductor.

Las caracteristicas de estos elementos introducen
un nivel de responsabilidad legal compartida en-
tre el conductor y el fabricante. En un juicio por
accidente, una vez comprobado que el conductor
obedecié las instrucciones proporcionadas por su
sistema de asistencia, la responsabilidad podria
recaer sobre la empresa constructora.

Oftro parémetro al cual se quiere tener acceso es
el valor del angulo de arqueo que sufre el eje de

variable que introduz- 3.~ Ejemplo del nivel de control del sistema VITA Il de DAIMLER-BENZ que per-
ca el estado de la ca-  mite al automévil circular sin que el conductor tenga que manejar el volante. Este
rretera. Su funciona- sistema puede realizar cambios de carril y adelantamientos automdticos.
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Lla idea fundamental consiste en incluir un
sensor capaz de reconocer las lineas de de-
limitacién de la via, cuya sefial gobierne un
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motor acoplado a la columna de direccion
del automoévil.

En el caso de la firma francesa, este sistema
lleva incorporado una pantalla adicional si-

tuada en el salpicadero que proporciona
imégenes del framo de carretera situado por

delante.

Hay que destacar que para que estos siste-
mas sean efectivos, las lineas de delimita-
cién que se implanten deberdn tener un ma-
yor realce.

Este tipo de elementos reducirén la tensién y
el cansancio que actualmente se produce en
trayectos de larga duracién.

VIGILANCIA DEL ESTADO
DEL CONDUCTOR

Las estadisticas en diferentes paises indican
que existe un mayor nimero de accidentes

las ruedas traseras al tomar las curvas, situacién
en la que se corre el riesgo de perder el contacto
con el suelo.

Un balanceo excesivo de cualquiera de estas dos
ruedas puede dar como resultado un deslizamien-
to en sentido lateral, produciendo la pérdida del
control del vehiculo

Estd previsto que el desarrollo de los sistemas
orientados a resolver este problema se inicie a lo
largo de este afio.

SISTEMA PARA MANTENER

EL AUTOMOVIL DENTRO
DE SU CARRIL

La salida involuntaria del carril de marcha suele
ser una de las causas que mas accidentes origina.
Empresas como MATRA y JAGUAR han abordado
ya este tema, desarrollando una serie de sistemas
de asistencia al conductor.
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mortales producidos por conductores que se
duermen al volante que por causa del alcohol.
Estd demostrado que la reduccion de estimulos
produce a menudo en el conductor un efecto re-
lajante que puede llegar a adormecerle o incluso
dormirle, caso muy comiOn en aquellos trayectos
de gran uniformidad, como autopistas o rectas
de gran longitud en las que se requiere muy po-
ca actividad.
Las politicas basadas en hacer un mayor hinca-
pié en este problema durante el periodo de edu-
cacién vial del futuro conductor, asi como las cam-
pafias de concienciacién, recomendando el acor-
tamiento de los periodos de conduccién, reducen
el nimero de accidentes en cierta medida, pero
no lo suficiente como para evitar el tener que op-
tar por introducir algin tipo de tecnologia que vi-
gile el estado del conductor.
Durante los dltimos afios, varias organizaciones
gubernativas y privadas de investigacién han es-
tado estudiando este fenémeno, dando como re-




sultado el desarrollo de varios prototipos
por parte de compafiias comprometidas con
el programa PROMETEO.

En estos sistemas se mide constantemente la
respuesta del conductor a las diferentes si-
tuaciones, compardandolas con las equiva-
lentes a una conduccién alerta.

Un ejemplo de respuesta podria obtenerse
de las acciones realizadas por el conductor
para mantener el automévil dentro del carril
de marcha, en una situacién normal el 90%
de las correcciones se realizan dentro de
0,5 segundos, después de ser requeridas. Si
este margen de tiempo aumenta, por ejem-

plo de 1 a 2 segundos, puede ser conside- 3.~ Sistema anticolisién de corto alcance desarrollado por

rado como una indicacién de fatiga.

la firma JAGUAR. Sensores infrarrojos de altas caracteris-

Existe un amplio margen de tecnologias ficas y f’)a;'o precio’son si,fuadosl en las partes frasera y
que podrion ser UﬁIiZGdGS para este pro- fronfa/ C!el automévii con OD,‘EJ"O ae poder de:‘ec‘far iIOS ObS'

pésitol especiqlmenfe qque”os sistemas que fC)lCUf‘OS exisfentes en IG CGI’ZGO!O, indepena'fenfemenfe de /O
poseen algin tipo de capacidad de autoa-  direccién que lleve el vehiculo.

prendizaje combinando diferentes paré-

metfros, como es el caso del empleado por |
la firma RENAULT, S.A. que combina las
informaciones de correccién de direccién
con otras directamente relacionadas con el
conductor.

SISTEMAS ANTICOLISION

Un accidente puede ser definido como una
colisién no intencionada. Aunque no todos
los accidentes pueden ser evitados con la
intfroduccién de una nueva tecnologia, es
evidente que su nimero decrecerd en gran
medida.

Tomemos como ejemplo el caso del coche

que no frena a tiempo al encontrarse de re-
pente con un atasco, o el del coche que al
infentar aparcar marcha atrds golpea a otro
estacionado.

Para protegerse de estas situaciones se
pueden incorporar al automévil un determi-

nado nimero de sensores que detecten la
cantidad de espacio libre existente alrededor del
mismo.

También puede utilizarse la sefial proveniente de
estos sensores para activar un sistema que, en ca-
so necesario, actie sobre el vehiculo para evitar
cualquier tipo de colision.

En la figura 4 se muestra una red tipica de senso-
res de estas caracteristicas.

A menudo, el sistema anticolisién principal puede
ser utilizado para ofras funciones, como la de con-
trol inteligente de crucero o detector de carril de
marcha.

En el vehiculo de demostracion construido por la
casa JAGUAR se ha utilizado la salida de un sen-
sor por radar AICC y la salida de video de una
camara, empleada para detectar los limites del
carril y obtener un sistema de alerta de colisién
que proporcione una sdlida visién de lo que ocu-
rre por delante del vehiculo (figura 5).

El sistema fabricado por FIAT incorpora un sensor por
radar, cuya sefal es utilizada para frenar el auto-
mévil ante la presencia de obstaculos en la carrete-
ra. Para aparcar, este protfotipo utiliza una antena de
microondas situada en el parachoques frasero.

elektor enero 1996
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7.- El sistema de control automdtico desarrollado por la firma PORSCHE incorpora un factor més, como es el es-

tado del firme, para determinar la distancia de seguridad.
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6.- Imagen del panel de mandos de un modelo de cru-
cero automdtico, basado en un sistema de microondas.
Sus sefales proporcionarén la medida de seguridad que
debe distanciar dos automéviles en una misma carretera.
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Posiblemente el sistema anticolisién més avanzado
es el VITAll, desarrollado por la empresa DAIMLER-
BENZ. Este sistema, cuyo nombre deriva del inglés
VISION TECHNOLOGY APPLICATION, puede lle-
var a cabo una conduccién automdtica del vehicu-
lo {figura 3). Sus caracteristicas le permiten realizar
adelantamientos de manera autébnoma utilizando
para ello un sisfema basado en la defeccion y reco-
nocimiento de los distintos elementos sobre la carre-
tera. El conductor puede mantener presionado el
acelerador sin necesidad de tocar el volante.

Una variacidon de este sistema permite seguir a
un vehiculo manteniendo una distancia de segu-
ridad constante.

La casa bavara BMW ha elaborado un sistema
de parecidas caracteristicas cuyo elemento
principal es el CZM. Este dispositivo es un moni-
tor de zona, asociado a un sistema integrado de
asistencia al conductor, que facilita el control
longitudinal y lateral del automévil.

SISTEMAS DE TRAFICO
INTERRELACIONADO

El fundamento de este concepto descansa en
la posibilidad de poder transmitir cualquier ti-



po de informacién rele-
vante defectada por un
vehiculo al resto de veh-
culos que se encuentren
en las cercanias, con el
objeto de aumentar su se-

radioenlace
de telefono movil GSM

sensor de campo
- magnetico

guridad. El ejemplo mas |
claro puede ser el de la
existencia de hielo o acei-
te en el firme. Su defec-
cién por parte del sistema
de adherencia del primer
automévil sirve para ade-

i, Y

pantalla

sistema de’
navegacion

cuar la velocidad de los

que le siguen. También es
0til para enviar pequefios

mensajes de cortesia @
ofros automoéviles situa-

dos en |G misma carrete- /Igenfe dei pr’ofoﬁpo desarrol/ =

ra, como por ejemplo: do por la casa FIAT.
“una de sus ruedas estd

baja de presion” o “lo

que lleva en la baca estd a punto de caerse”.
Este tipo de aplicacién requiere de una infraes-
tructura que sea capaz de recibir y transmitir in-
formacién entre los distintos vehiculos, y entre es-
tos y los centros de control de trafico, mediante ro-
diobalizas situadas en los bordes de la carretera.
Sus peculiaridades hacen que sea considerado
como uno de los sistemas mas eficientes a la hora
de aumentar la seguridad y la fluidez del tréfico,
aunque probablemente su desarrollo serd lento,
debido al alto costo que conlleva su realizacién.
La estructura de este sistema exige una unificacién
de criterios técnicos y legales entre aquellos pai-
ses que integran el programa PROMETEO.

El modelo desarrollado por MATRA tiene, aparte
del elemento de asistencia a la conduccién ante-
riormente descrito, un sistema de llamada de
emergencia (EW) y un sistema de intercomunica-
cién de medio alcance [MRP) capaz de co-

8.- Sistema de navegacién inte- | §

SISTEMA DE CRUCERO
AUTOMATICO

La funcién de este sistema es la de proporcionar un
control de velocidad y de distancia de seguridad
automatico, reduciendo la tension del conductor.
Este sistema, especialmente apropiado para tra-
yectos de larga duracién, presenta el inconve-
niente de reducir la actividad del conductor, dis-
minuyendo su grado de concentracién.

Hasta ahora son muchos los sistemas que cumplen
estos requisitos utilizando diferentes técnicas.
RENAULT emplea un telémetro laser para medir la dis-
tancia con el vehiculo precedente. En este modelo, el

municarse con otro vehiculo o con el sistema
de infraestructura MANET (MATRA NET- ’
WORK], desarrollado por esta empresa.
Estd demostrado que este tipo de sistemas
serdn especialmente efectivos en autopistas,
evitando las aglomeraciones.

Las casas FIAT, OPEL-GM y RENAULT, S.A.
también han equipado sus profotipos con sis-
temas de similares caracteristicas, aunque el
de esta Gltima estd pensado para que sea
compatible con el sistema ADAMS, desarro-
llado conjuntamente con la empresa admi-

nistradora de la red de autopistas francesas
COFIROUTE.
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En la figura 7 se muestra la amplitud del
haz del sistema utilizado por PORS-
CHE. En la figura 6 se puede ver el
visualizador interior de un sistema de
distancia automatico construido alre-

alerta a los coches
que se acercan

dedor de un sensor de microondas.

S SISTEMA
| AUTOMATICO
DE LLAMADAS

centro de control
de trafico

DE EMERGENCIA

Este dispositivo estd equipado con
un sistema de telefonia mévil GSMy

1

tiene como objetivo acelerar las
misiones de rescate en caso de acci-

centro de policia
y salvamento

dente, proporcionando la informa-
cién necesaria para localizar el vehi-
culo siniestrado.

En la figura 9 se muestra un caso hipo-

tético en el que dos

centro de control de trafico I

sistema
tolefonico radicenioce
movil GSM RDS/TMGC

infraestructura
orientada

a los sistema

~.de navegacion

S

I mapa dgiiol de carreteras an soporte CO ROM I

sistema de 9,

navegacion | ordenador | > 71 entrada v salida |
autonoma de a bordo { Inteligente

del vehiculo

coches envueltos en
una colisién alertan
del hecho al centro
de control de tréficoy
a otros vehiculos de
la zona, utilizando
las radiobalizas situa-
das en los mérgenes
de la carretera.

L radiobaliza

SISTEMAE

P
NAVEGACION
INTELIGENTE

Mediante este sistema
se pretende propor-
cionar al usuario un
método de navego-
cidén auténomo adap-
table a las circunstan-

conductor fija la velocidad méxima manualmente y el
automévil la administra para adaptarla a la distancia
requerida. MATRA utiliza un dispositivo basado en un
l&ser y un sensor CCD. PORSCHE visualiza la infor-
macién utilizando un velocimetro convencional con
zonas marcadas en rojo para resaltar aquellas velo-
cidades superiores a las recomendadas.

OPEL utiliza un radar de microondas y un sensor infra-
rrojo como base de su sistema de crucero y VOLKS-
WAGEN introduce una variable més, como es la con-
dicién del firme, para fijar la distancia de seguridad.
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cias del tréfico.

El elemento principal de este dispositivo lo constitu-
ye un ordenador de a bordo que proporciona un sis-
tema de navegacién mediante la lectura de mapas
de érea informatizados en CD ROM. La ruta a seguir
dependeré de la informacién contenida en este
disco y de los datos del trafico en la zona que lle-
guen a través de un radio-enlace RDS-TMC o GSM.
Las caracteristicas de este método permiten a los
conductores localizar rutas alternativas de manera
muy rdpida, reduciendo la posibilidad de atascos.

La mayoria de las empresas fabricantes de auto-
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méviles han abordado
este tema con resulta- S PA)
dos satisfactorios. ~
La casa BMW ha desa- \(/
rrollado el sistema CA- | ¢
RIN, que utiliza como
referencia de navega-
cién satélites de posi-
cién GPS, obteniendo la
puesta al dia de infor-
macién a través de
radio-enlaces de tipo
RDSTMC o enlaces tele-
fénicos GSM. La solu- %

control de
ﬂota

A A el
g \satellte de comunicacion / satellte de Iocallzacmn/

=

comunicacion II

cién aportada por FIAT
es muy similar, ya que '.
también recurre a estos

sistemas, figura 8.
Ambas soluciones inclu-

\

l
servicios de |
|

r—; l ‘comunicacion

i cliente |+—-—P A
o o4 ~

sl o l

yen en sus modelos un | 5"

visualizador en donde
se proyecta una imagen
actualizada del itinerario elegido.

El sistema DAIMLER-BENZ basa su funcionamiento
en un mapa de carreteras digital, que al igual que
sus competidores se actualiza por medio de un ra-
dio-enlace RDS-TMC. A diferencia de los ofros sis-
temas, este dispositivo proporciona la informa-
cién de manera visual {en colores) acompafada
de sonido. La casa VOLKSWAGEN opta por un
sistema de guia que interrelacione la ruta plane-
ada con los problemas de tréfico existentes, a tra-
vés de una red inteligente que determine los cam-
bios de itinerario con mucha antelacién.

De todas estas empresas, posiblemente la que
més productos ha desarrollado orientados a este
campo es la firma VOLVO. De entre ellos cabe
destacar los sistemas DINAGUIDE y SOCRATES.
El DINAGUIDE es un elemento capaz de detectar
la informacién de tréfico proveniente de un radio-
enlace y mostrarla en un visualizador, sefialando
los puntos especificos de conflicto en la via.

El segundo producto, SOCRATES, interacciona un
sistema de navegacién con la informacién recibi-
da del estado del tréfico.

Dentro de Europa, la empresa EGT BV (EUROPE-
AN GEOGRAPHIC TECHNOLOGIES BV) con ba-
se en Holanda, es reconocida como la industria li-
der en el desarrollo de base de datos con mapas
para aplicaciones de guia electrénica.

EGT BV tiene concertado para este afio la crea-
cién de una base de datos que cubrird los mapas
de todas las ciudades alemanas de més de cien
mil habitantes y todas las ciudades principales de
ltalia, Reino Unido, Benelux y Francia.

CONTROL DE FLOTAS

Una de las éreas que mayor demanda genera, al
amparo de las nuevas tecnologias desarrolladas
en el campo de las comunicaciones, es la relacio-
nada con el transporte por carretera.

Aunque en grandes recorridos es obligatorio re-
currir a sistemas por satélite especialmente dise-
fiados para cubrir amplias éreas, en cortas y me-
dias distancias el sistema favorito de las grandes
empresas de transporte es el teléfono mévil. El sis-
tema MOBIGUIDE desarrollado por VOLVO, por
ejemplo, es compatible con varias redes de telé-
fonos méviles tales como NMT Y G.

En la figura 11 se muestra un sumario de los com-
plejos enlaces que caracterizan esta tecnologia.

SUMARIO DEL PROYECTO
PROMETEO

En sistemas de transporte, como el ferrocarril o el
aéreo, los eventos son facilmente predecibles si-
guiendo un horario, sin embargo, en el caso del
trafico por carretera, las circunstancias aleatorias
son su maximo exponente.

Después de muchos afos de andlisis, se ha llega-
do a la conclusién, posiblemente tardia, de que es
més efectiva una buena administracién del tréfico
que el desdoblamiento de las carreteras existentes
o la construccién de més kilometros de autopista.
La figura 12 resume la estructura de varios secto-
res de la iniciativa PROMETEO.

Uno de los aspectos més complejos de este pro-

elektor enero 1996

1-73



~ de potencia

Inicialmente es

centro de mer .
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de mercancias de trafico de trafico a efectivida e
los diferentes siste-

mas fuera del la-

boratorio, ya que

muchos de los sen-

policia cc:,:]tt,.r& gz, sores estan situa-

transporte publico

dos en parfes vul-
nerables del auto-

centro regional
de trafico

radio

mévil, como por
ejemplo, detrds del
parachoques de-
lantero o en el
compartimento de
las luces frontales

o) intermitentes,
| etc., y se descono-
ce la influencia

que puedan tener
los agentes exter-
nos, como polvo,
barro, lluvia o ca-
lor, sobre los mis-
mos. Estd claro
que hasta que no

exista un nimero
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grama es determinar qué elementos basicos de-
berd contener el coche del futuro.

Alrededor de toda Europa hay ya disefios y espe-
cificaciones al més alto nivel para establecer estos
elementos de acuerdo con las normas acordadas.
Existe un gran interés por parte de los constructo-
res de acelerar la cristalizacién de estos concep-
tos, con el objetivo de estructurar lo antes posible
la fisonomia del coche del siglo XXI.

Aunque hoy dia esto pueda verse como una reali-
dad lejana, su emplazamiento y desarrollo serd
inevitable.

Desde el punto de vista econémico estd claro que
el advenimiento del sistema PROMETEO supondré
un incremento significativo en el coste individual
de cada automévil, si bien, esto se verd compen-
sado en un aumento considerable de la seguridad
en carretera.

Hasta ahora no existe una estimacién del coste to-
tal de la implantacién de estas nuevas técnicas,
aunque su cdlculo deberia ir més alla del coste
del automévil y de la infraestructura por kilémetro,
enfocando todo el concepto a gran escala, donde
entran factores como el ahorro de combustible, la
prevencién de accidentes con su coste social y
econémico, y el impacto de un trafico més fluido
y eficaz.

elekior enero 1996

significativo de es-
tos vehiculos altamente tecnolégicos circulando en
carretera no se podra evaluar la incidencia de es-
ta nueva tecnologia.

Como ejemplo de lo que puede suponer la im-
plantacion del proyecto PROMETEO, desde un
punto de vista de crecimiento tecnolégico, vale la
imagen que ofrece de noche una autopista den-
samente transitada. Actualmente, sélo es un tra-
siego de luces blancas y rojas en un sentido y en
otro, con PROMETEQO estas luces estaran rodea-
das de un sinnimero de sefales de diferente fre-
cuencia para cubrir las necesidades de todos los
sistemas incorporados, como son, los telémetros
laser, los radares, los sistemas de guia autométi-
co, las radiobalizas situvadas en los bordes de la
carreterq, efc.

El mercado potencial para esta tecnologia es cier-
tamente grande y confinuaré creciendo con la ex-
pansién de la Comunidad Europea.

Durante su corta existencia, ocho ahos, el progra-
ma PROMETEO ha significado un impulso inesti-
mable al desarrollo de las diferentes areas tecno-
l6gicas comprometidas con el proyecto.

El margen de conocimientos proporcionados a
otros campos es considerable, cuando se toman
en cuenta el nimero de servicios y productos ge-
nerados a partir de su objetivo original.



E43: DICIEMBRE 1983

Caralula adhesiva..................... 83051-F 1.820
lluminacién tren eléctrico *82157 1.700
Personal FM..............co “83087 8CO
fluminacién para fren eléctico......*82157  1.9C0
Maestro:

Transmisor *83051-1  1.000

*83051+F 1.820

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio ... ... *83562 Q50
Maestro: Receplor .. .....*83051-2 6400
Adaplador de red *83098 750

E45: FEBRERO 1984
Elektrometro ..o *83067 1.3C0
Deccdificador RTTY ... 83044 1.300
Detector de heladas ... ..*83123 700
E46: MARZO 1984

Pseudo estéreo ....................... *83114 Q50
Fondforo aflash..................... *83104 Q50
EA7: ABRIL 1984
Sintetizador pclifénico unid.salida. *82111 2.650
E48: MAYO 1984
Crono-Master:

Circuito de medida ................ *84005-1 1.7C0

Visualizacién *840052 1.650

Audioscopio espect
Filtros......... *83071-1  1.600
Control *83071-2 1.500

Receplor para banda maritima .....830242 2,135

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:

Modulo de retardo ... *83120-1  1.900
Oscilador y contral ... ....*83120-2 1.300
Veleta electrénica ... *84001 2.400
Capacimetro:

Tarjeta de medida ..................... 84012-1 i.960

Tarjeta de memoria universal. ... *83014  3.800
E50/51 JULO/AGOSTO 1984

Serializaciones inter. en carretera . *83503 8095
Amplificador PDM para automévil. *83584 1.2C0
Termémetro p/disparadores de calor. *83410 1.335
Preludio Biffer ... *83562 1.100
Indicador térmico para radiadores * 83563 770
Fuente de luz constante .............. *83553 1.050

Conventidor D/A sin pretenslores. *83558 Q15
Generador de miras 8/N
con integiado ... *83551 750
E53: OCTUBRE 1984
Analizader tiempo real:

Clrculto entroda y alimentacién *84024-2  1.8CC

E54 NOVIEMBRE 1984

Interface p/maquinas escribir. elect *84055
Analizador tiempo real:
Placa de visualizacion ............. *84024-3 5.750
Placa de base................o *840244 8.500

£55: DICIEMBRE 1984
Andlizador en tiempo real:
Cardtula adhesiva frontal ... 84024F  2.760
Supenvisualizader de video....... 84024 6  2.825
Analizador fiempo real:

Generador 1ido 10sa.............. *84024 5 2.000
ES6 ENERO 1985
Fuente de dlimentacién conmutada 84049 1.425
Amplificadores p/Z%81 y Spectrum * 84054 1.3C0

E57 FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:

Placa principal .................. *84062  2.305
Convarhdor RS 232 - Centio N/CS. * 84078 3.500

E58 MARZO 1985
Preamplificader dinémico ............ *84089  1.080
Tacémetro digital 1.265

Tacémetro digilal 1.720
Amplificador a valvulas 2.410
E59 ABRIL 1985

Falsaalarma ..o *84088 1.150

Generador de funciones:
Adaptador SCART ... *84072 1.350
Controlador de minicar .......... *84130 1.520
Hareagén Versién 1..............*84073 960
Harpagor. Version 2. .*84083 890

Minifimpresora ........ooveeveeee. *84106 2775
E62/63 JULIO/AGOSTO 1985
Protector de alimentacion ............ 84408 920
Frecuencimetro ... 84462 2.055
Alimentaclion para microcidenador.84477 2.230
Alarma para frigorifico................*84437  1.050
Conversador VHF/AIR .. ......*84438 1.470
Analizador linea RS-232 ....84452 1.370
Timbre musical ... 84457 1.135
Eé4: SEPTIEMBRE 19B5 854702 2.450
Modulador UHF ... *84029  1.340
Interface casete p/C-64 y VIC 2085010 1.125
Contador Universal .................. *85019 1.260
Telefase ... 84100 Q50
E65 OCTUBRE 1985
Metrénomo electrénico:
Placa Principal ... 83107-1 1.355
Alimentacian. ... 83107-2 765
Interruptor crepuscular ...85021 1.050
Radio solar 85042 1.120

E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RIC........ococoiiiiiin *84102  2.825
Temporizador Universal. .."84107 1.150
Pletter grafico XY ... .....*85020  5.350
Cuentarrevoluciones .. ..*85043  2.645
Detector de infrarrojos.... *85064  3.120
E67: DICIEMBRE 1985

Subsoniikator
Pseudo 2732...... e, 85065 1.050
Indicador mantenimiento p/coche *85072 3.300

E68 ENERO 1986

84109 1.185

Modulador UHF/VHF ... *85002 835
Preamplificador microfénico........."85009  1.020
Modulador de bujias ... *85053  1.160
E69: FEBRERO 19B6

AUOMONIOr ... 85054 1.640

lesley ... 85090 2.130
Generador de savas.................. *85057  1.000
E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido ... 85081 805
Generador de frecuencias patrén..85092 1.495
Anemémetro portdtil ... 85093 3.635

Vobutador de audlo/p frontal ... *85103F 1.760
E71: ABRIL 1986

fluminador, C. Principal............... 85097-1 2.295
lluminator control lémpare............* 850972  2.375
Central alarma interface............. *85089-2 Q50
E72 MAYO 1986

Interface E/S de 8 bits................ 85079 1.550

850901 2,425
850002 1.740

Flipper, circuito principal
Flipper, visvalizador ...............
E73 JUNIO 1986

Tarjeta grafica alta resclucion ... 850801 5710
Fillro activo para DX ....86001 4.515

E74/75 JULIO/AGOSTO 1986

Medidor de audio ... 1.335
Cargador pequedias balerias ... . 1.030
Sonda logica para pP................. 935
Pream. microf. con silenciador:

Verslon simétrica .., ..., “854501 790

Version asimétrica ., ....85450-2 1.100
Mezclador de audio . ....85463 4.430
Trozedor 6502 ... ..85466 1.070

Vimetro para discoteca/CP ... *85470-1 1.225
Vimetro para disct/Visvalizador

Monitor maquetas trenes ... 85493 1.375
E76: SEPTIEMBRE 1986
Jumbo, reloj gigante ... ... 85100 4.400

Circuito proteccion altaveces ... 85120 3.790
E77: OCTUBRE 1986

Megafono .. *86004 1.150
Altavoz saélite ... .. 86016 1.085
Alimentacion doble/PF ............... *86018F 1.605
Alimentacién doble:

Pre regulador ... *860182 1.127

E78: NOVIEMS8RE 1986
Mezclador porlatil/alimentacién., 860124 2.240

Interface COHA/C128 ... 86035 1.320
Mezclador portatil:
Frontal MIC line.... . *86012-1F 1.200

Médulo Estéreo . ......*86012:2B 1.900

Frontal médulo estéreo ... *86012-2F 1.300

397: DICIEMBRE 1986

Doblador de tension................... 84002
Mezclador portalil mod salida1b..86012-38
E81 FEBRERO 1987

Accesorios amplificador 1.000 W .* 86067

Microprocesador placa PIA ... 86100
E82: MARZO 1987

PIUvIEMe!o ..o 86068
E83- ABRIL 1987

Medidor de impedancias............. 86041

Medidas de impendancias/Frontal 8604 1-F
Converlidor D/A para bus E/S ....86312
TV satélite:
Médulo audio/video............. *86082-2
Frontal ..o *86082-F
E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios ... ....86082-3
Medidor valor eficoz real ... 86120
Medidor valor aficaz real/Frontal .86120-F

E85: JUNIO 1987

Circuito de reverberacién ... *8701 5E
Amplificador de cascos. ....... ...86086
Convertidor remoto/C.P. ............ 860901
E86/87 JULIO/AGOSTO 1987

Control molor paso a paso......... 86451
RAM exira de 16K [junto con la EPS
80454} ... I *86452
Convertidor RMS ca/cc.......,......86462
E88: SEPTIEMBRE 1987

Generador wido VHF/UHF ... *86081
Capacimetro de bolsillo..............86042
Estudio de audio portatil............., 86047

E89: OCTUSRE 1987
Médulo de memorizacién para

osciloscopio..... L f86135
Ecualizador para guitarra ... 86051
Vimetro estéreo ........................ *87022

EQO: NOVIEMSRE 1987
Gerador seroidal digitalizado/CP87001
Gerador senoidal digitalizado/PF 87001F

EQ1: DICIEMBRE 1987

Disteibuidor MIDI............oooe 87012
ARGUS, mini detector de metales . *86069
Telemando:
EMISOr . *86115-1
Receptor. ..o *861152

EQ2 ENERO 1988

16K RAM CMOS para C6H4 .......87082
E93 FEBRERO 1988
Telecanguro...........c.cccoo, 86007
Converbdor D/A de 14 bits ... 87160
E94: MARZO 1988

Interface para facsimil.,............ . 87038
E95: ABRIL 1988

Receptor para BlU en 20 y 80 m .87051
E96: MAYO 1988

Autobombxa. .. 84085
Polimetro digital autorrango......... 87099
E97 JUNIO

Bus de expansién para MSX ... 86003
Cargedor baterios alimant. p/baterios87076
£98/99: JULIO/AGOSTO 1988

Amplif. corrector toros morochip ..87405
Oscilador en puente de

Wien varriable ... TR 87441
Analizador del factor da trabajo...87448
Amplificador de auriculares ......... 87512

E100 SEPTIEMBRE 1988

Preamglif. alta colidad p/micréfono 87058
Deteclor pasivo de infrarrojos ....... 87067
Transmisor equilibrado p/linea BF 87197

E102: NOVIEMB8RE 1988

Ganerador de sonidas esiéreo para pP.87142
E104: ENERO 1989

elink» el preamplificador ............ 880132-)
«link» el preamplificador ....8801322
Frecuencimelro para receplores ....880039
E 105: FEBRERO 1989

Receptor FM estéreos en CMS ... 87023
E106: MARZO 1989

Fuente gobernada por pC

[placa de procesador) ... 8800161

1.532
1.765

4.210
1.070

1.345
2.525
2.330
1.355

3.8C0
1.500

2.585

3.345
2.375

480
1.505
2975

Q60

685
635

565
1.375
7.860

1.787
1.980
600

2.805
2.040

2770
1.225

1.200
1.350

1.090

820
2420

2715

3.920

2.676
1.755

6.795
3.205

1.225
570

1.560
2375

Q915
1.210
2.780

1.930

1.890
3.955
5875

870

6.050
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Fuente geberrada por pC

[placa de regulacion)................ 8800162 3.940
Fuenle gobernada por uC

lplaca de vlsualizacion)............... 8800163 4.715
Fuente gobemada p/pC

{panel frontel} ... 880016F  9.260

Preamplificador bajo ruide para FM
{unlded de sintonia/climentacion} 880042 1.345

E107: ABRIL 1989

Interruptor red controlado p/carga 86099 1.505
Fuente alimentacién goberneda par micrecontrolador
{placa adaptacion)..................... 88C016-4 210

E108: MAYO 1989

1FA-1 50, amplificader de tension. 880092-1  2.300
LFA-150, amplificador de coriiente. 8800922 2.095
Sinteozader radio contrclado p/uP) 880120-2/3 3.850

E109: JUNIO 1989

Teclade MID! cordlil ... 880168  2.140
Reforzador de arménicos............. 880167  1.705
LFA-150 Etapa rapida de potencla

{Alimentacion auxiliar) ................ 8800924 1.960

E110/111: JULO/AGOSTO 1989

Adaptedor universal CMSDIL........884025 725
Tarjete prototipo para pP........ 884013  2.865
Comprobador de fransistores ... 884015 1245
Amlificedor BF 150W

con 1 inlegrado ..o 884080  1.145
E112: SEPTIEMBRE 1989

Interface fox para ATARI.............. 880109 2210
Control digital de trenes. Decodifica-

dor de locometora ... 872911 1.325
Reforzador de arménicos 1.705
Interruptor red controlado per carga 86099 1.505
E113: OCTUBRE 1989

Convertidor VIF ... 880029 1.175

Regulador AF para tubos fluorescenes 880085 2.304
Medidor ultrasénlco de distancios 880144 1.881
EPROM pard juego opcional de caracteres
[Controlador para pantallas LCD

de alta resolucion}....

E114: NOVIEMBRE 1989
Adaplador birrail {Tren digital -2} . 87291-3  1.250
DMsor de sefial para receptores de

560 (2764)

TV via sakélite...............o 880067 1.253
Q4: unidad de control MIDI (Placa

pDlcipal} ..o 880178-1 2.478
Q4:unidad de conirol MIDI

(Displey/teclado) ... 8801782 1.821

E115: DICIEMBRE 1989
Regulador de velocldad

para reproductores de CD........... 880165  3.196
E117: FEBRERO 1990

Telemando via red/emisor .......... TEO4QA 1.648
Telemando via red/recepior .. ... TEOA98 1.705
Temparizador folegréfico ... TEO57/85 858
E118: MARZO 1990

Intercomunicador para motoristas ..058/86 633
Sonda logica de tensién ............. 048/86 523

Reactancia para fluorescente .047/86 518
Robot riegemacetas. ..., .043/86  1.565
Regulador de luz pertacto...... ... 029/86 1.676

E119: ABRIL 1990

Convertider estético de tenslén ... TDEO30/85 1.122
Fuente de elimentacién universel ... TDE 031/85 659
Termémelro pera polimetroTOE ....018/85  1.510

E120: MAYO 1990
Generador de campo acustico....90V045  4.138

Frecuencimetro {doble caral......... Q0V044 3.339
Conmutador RS232 ... .Q0V041 3.516
E121: JUNIO 1990

Medidor de ionizacion ............. QOV051 1.488

.Q0v054 1.568
Q0V043 1.328

Silenciador de audio
Comprobador VCR

E124: SEPTIEMBRE 1990
Generador de impulsos:

Conmutador Dip ..ol QOV081 950

Cenmutadores Rotativos ... ... QOV082  1.275
Preamp para G Eléctrico:

Terjeta principal .................... QOV083/3 4.250

Q0VvV083/2 3.700
QOV083/1 2.068

Etopa reverberacion ...
Place conmutadores ...

E126: NOVIEMBRE 1990
Disco estado sélido para PC....... QOVOQ1  12.870

E127: DICIEMBRE 1990

Indicadores digiteles para el automévll:
Medider comtustible [doble cara) Q0V103 2.025
Indicador dos digitos [doble cara) @0V102 2.025

Medidor de vacio ..o QOV104 950
Medidor tension.
lemperatura V acelte............... QOV10S Q50

Indicader 3 digltos {doble cara) QOV101 Incl. en rev
Frecuencimetro digilal con Z-80;

Placa principal (doble cara) ....90V117  6.5C0
Amplificador {doble cara) SOVI6 2.500
Prescaler [doble cara) .. . QOVI1S 1.800

Display ..o QOVI18  3.525
Manometro digital:
Mandmetros ................... QOVI11Q 1.450

Fillto vocal efectos soncros ... .Q0V120  1.6C0
Indicador 3 digitos doble cara .Q0V101 2.025
E129: FEBRERO 1991
[arieta de Memoria para laserjel GOV125 3.773
laser de bolsillo ..................... QOV12 6.850
Conmutador de video y audio .....90V123-1 Q15
E130: MARZO 1991

Secrafono de bajo coste ... QIVOT1 1.979
Transmision de audio por la red

Receplor AM ... Q1VO13 1.120
Transmisién de audio por la red.

Recepler FM .. Q1V014 1.120
Receptor de onda corta .............. QIVO15 1 .050
Amplificador de audio HIFI Fuente

12V [ROPPT SR V017 1.848
Amplificador de audio HII.

Amglificador audio .................... QIV018 1.848

E131: ABRIL 1991
Amplificador de audio {Fuente ACI9 1V0 16 1. 850

Monitor de la red eléctrica ... QIV012 1.525
Fuente Universal ... Q1v024 960
Medidor de radiacion ... QIVO21-1  3.346
E132: MAYO 1991

Repetidor control remato ............ Q1v022 62
Sistema de allovoces sin cable

{transmisor] . QIV023- 1.9C0
Sistema de altavcees sin cable

freceplor] oo Q10232 1.125
Medidor de radiacién circuito

principal {deble cara) ... 9 1V02 122420
E133: JUNIO 1991

Simulador Subwoofer ,............... Q1v042  3.358

Pestauradcr de los sefiales de video Q1V041 4745
Gererader de barrido de audio .Q1¥043  4.411

E134 135: JUUG-AGOSTO 1991

Selector autemdtico de resistercias .2 1V054 1.707
Fuente solar [conversor] .............. Q1Vv53/2 1.005
Fuente solar (regulador) .............. Q1V053/3 860
Fuente solor de alimeniacidn

{oscilador] ... QIV053/1 1.615
Generador de barrido de acdio

{fuente de alimentacién) ..., 21V051 2277
Reloj binario (doble cara} .......... QI1V052  4.255
E136: SEPTIEMBHE 1991

Comprobador de memarias ... V063 2.697
Sistema de bloqueo de llamadas

telefénicas ... Q1061 4.885

Genelador sénico de alla intensidod @1V062 Q87
E137: OCTUBRE 1991

Editor de video doméstico .......... Q1v081 3.884
Convenlidor de banca OL/OM . 91V082 1.750
Brijula electronica...c..o..ooo Q1v083 1.352

Equipo de pruebas basado en PC .91V084 3.950
E138: NOVIEMBRE 1991
Oscilador estandar de 10MHz ... 21V091 3,320

Repetidor doméstico de FM estéreo 91V092 1.050
Amplificador de audio L/OM
estéreo de 20W ... Q1093 1.175

E139: DICIEMBRE 1991

Medidor de compos magnéicos 21V1091  3.240
Terminal/monitor RS-232 ... Q1VI092 2.618
Protector de altavoces ... QIVI093  1.243
Protector de aliavoces LLOIVIOR4 1124
Control de velocidad para trere:

minlalura oo QIVIORS 1.462
E140 ENERO 1992

Codificador de llemadas para

radioaficionado {codificador) ... .. Q2VO1 1.390
Codificador de llomados para

radioaflicionado {deccdificador)....92V02 3.063
Mezclador de efectos vocales......92V03 2.740

Aralizador de averias para hernos
microondas (circuito principal} ... Q2v04
Analizador de averios para hornos
microondas [circuito display] ... Q2V0S5

ET141 FEBRERO 1992

Analizador légico profesional de

kajo coste (doble cara) ... V104
Multiplicador de carales para

osciloscopio
Convertidor CC/OM...
Sintetizador digital sencidal

(doble cara).................... Q2VIO1
E142 MARZO 1992

Andlizador de distorsién arménica 92V105

Fusible electrénico ... Q2V106
Musica en espera para leléfono
doble caro ... Q2V107

E143 ABRIL 1992

Controledor de descarga de baterios 92V108
Alarma para local.................... Q2VI09
Osiciloscopio com monilor de video92V110

E144 MAYO 1992
Interruptor de red programable

{Base de tiempo)...........oooo Q2V201A
Interruptor de red pregramable

(Contador decodificador} ............ Q2V201B
Interruptor de red programable
(Alimentacién) ... Q2V201C
Hyper Clock ................. e 92V202
E145 JUNIO 1992

Interface MIDI para PC . ... Q2v302
Amplificador de potencia

para autorradio ... Q2V301

E146/147 JULO/AGOSTO 1992
Sistema de desarrollo para microproce

sador placa principal {doble cara) 92V601A
Sistema de desarrollo para microprocesador
display y teclado {doble caral. ... 92V601B
Sistema de desarrollo para microprocesador
larieta eprom {doble caral. .......... QAVE0IC
Altimetro digital {parte analégical .92V602A
Altimetro digilal [parte digital]. ...... Q2V602B
Controlador de luz MIDI {doble cara) 92V604
Control de velocidad para

weres (Tarjeta principal) ............. . 92V603A
Controlador de velocidad
cara frenes [Alimentacién). ... 92V603B

E148 SEPTIEMBRE 1992

Pedal para guitarra elecirénica

{Doble cara).............c....c Q2V802
Fuente conmutada para Jaboratorio 92V801
Controlodor para luces de automévil92V805
Comprobador de cables ... ...92v803

Termostato electiénico .. ....92V804
Relé de estado sélido .. ...92V806
Protector de altavoces............... Q2v805
E149 OCTUBRE 1992

luz trasera para bicicleta ... Q2ve01
Transmisor de audio por ullrasonidos
{lrFaNSMISOr) o.ovvvsiviiieeii ) 92Ve02
Transmisor de audio por ultrasonidos
{Receptor] .............. TR Q2Ve03

Ceatrolzdor de luz midi {Coble cara}@2v604

E150 NOVIEMBRE 1992

Comprokador de baterios

de automévil ... .92V1CO1
Sencillo frecuencimetro digital ......92V1002
Llove de proteccion para el PC

{Doble cara)....................
El minitransmisor de FM............ Q2V1004

E151 DICIEMBRE 1992

Control de motores

pase a paso conun PC .. Q2V1101
Generador de sonido relajante.....92V1102
Decodificador de sonido envolvente@2V1103
E152 ENERO 1993

Fusible electrénico..... .93V 0l
Detector de latidos del corazon ....93V 02
Verificador répido de fusibles ... Q3v 03
Sirtefizador contrclado per oidenador @3V 04
E153 FEBRERO 1993

Sintetizador controlado

por ordenador
Codificador telefénico ..

.93V 04
...Q3V101

3762
2.635

5.731

2,195
2.020

3.660

5.060
2.387

3.348

4.190
2.140
1.512

1.575
2.075

Q37
11.575

4050

9.460

5.768
4.718

1.852
2.276
2.276
4.763

2.297
2.297

3.210

2.261
3.210
1.935
1.360
3.442

2216

2216
8.075

3.290
2.154

3.658
1.418

2.385
1.882
2.596

2.430
1.882
2.120
5.198

5.196
4773

elektor enero 1996 1

- 81




E154 MARZO 1993

E165 FEBRERO 1994

Marcoder telefinico de emergencia93V102 3.170 Contiol remolo para atenvador
Inyector de corriente de 1 Amperio .93V201 2.002 lumiroso (receplor) ... ...94V01 2.690
Protector de FAX/MODEM ... Q3v202 1.965 Contiol remalo para atenvador
Botén de esgera para leléforo ... 93V203 1.745 lumiroso (transmisor) ... ..04v02 2.255
Volhimelro digilal de un solo chlp Q4V03 2.934
E155 ABRIL 1993 . Acceso direcio ol bus del PC . 04VIO]  4.980
Grabador persoral de mensajes
de esiado solido ... 93v401 3110 E166 MARZO 1994
Sencillo fansmisor de FM . ...93v402  2.038 Acceso directo al bus para PC
Sistema de vigilancia para bebés [Componentes) ..................... Q4vI02 6.195
Teansmise: .. ; .93v403 2.659 Acceso directo al bus para PC
Sislema de wgllorclo poro bebés. [Soldadural. T Q4V102  6.195
Receglor. .. e .93v404 2178 Secrafono pcro NOZ...oo Q4y302  6.250
E156 MAYO 1993 E167 ABRIL 1994
. . Soluci do los problemas
- N Solucionando los pro
B B0 oo ieo93Y01 3460 el PC (Soldodurc] ... .. 94vADl 4895
odisoncia 03V503A 1575 Inlertuptor activedo por silbico ....94v403  3.844
Conedor universal R5932 . '03v502 4 587 Amphhccdo.r de laboraterio ... ..94V405 2.131
Intetrugtor cen mando o distancia ES”QSOSC‘OPIO alfD...... el gszgg ggég
lpara MOD 1) 93V5038 1575 onido Ge Molor para medelismo . :
£168 MAYO 1994
E.] .56 JUNIO ]9?3 03V Receptor de conversion directa.....24V501 6.778
%_lmncdor del> mlens'ldclndd_ . 93V504 1.930 Aloma para motocicleta
€mporizaaor controlado {doble cara}............ooi Q4v502 1.920
por ogenda digilal - 93601 3.070 Sonda légica para 125 Mz .....94v503 1.772
ﬁ[_’""qfe remolo del PC........03¥602 43062 Mensajes subliminales ................ 04v504 1061
imentacién de arranque
remoto del PC ... 93603 2.772 E169 JUNIO 1994 oave0l 2340
E158/159 JULO/AGOSTO 1993 Control de alimentacién
Frecuencimetro portdtil PAIQ IMDIBSCIA. .o Q4VEQ2 6210
de 2 MHz (display............... .. 93v705  2.832 Conversor ASCl a Morse.......... 94V701 2215
Caleidoscopio sonico............... P3¥702 3495 E170/174 JULO-AGOSTO 1994
Conmulodo‘r de audio . Casino electrénico ... Q4V705 4.950
geBentiodas .. 93v704 5100 Generagor de 100 kilovoltios ..... 94V703  5.802
recuencimelro poriaii . Conlrol automdtico de iluminacion @4v704 1 825
de 2 MHz [digital] ... 93v7058 2175 podiisit i
E160 SEPTIEMBRE 1993 para avtomoviles ... Q4V702 1768
Sencillo marcador mévil .............. Q3V70) 3.134 E172 SEPTIEMBRE 1994
Medidor de temperatura Transmisién de datos mediante
muy versafil (Circuito principal) .....93V703 A 4.894 infranojos ..o 94VO0 2.889
Medidor de lemperatura Ciclometea Q4VeN? 1 70
muy versdlil 93V7038 2175 Puerio paralelo pora PC ... _04V801  5.919
Medidor de lemperatura mu Conversor de ASCll a Morse ... Q4v701 2215
versalil [Circuito de alimentacion) . Q3V703 C 3.963 E173 OCTUBRE 1994
E161 OCTUBRE 1993 Fotdmelro para cémara doméstica 94V1004  2.692
Pragramador de Eprom ...........Q3V1002  7.511 Convertider A/D para PC ... 94VI005A 4.152
Medidor de lemperatura ... Q3V703A  4.894 Convertider A/D pora PC .......94V10058 4.152
Servecontrolador de 8 canales. ...93V1001  2.44) LEDs con mucha cora . ..94V1C01  3.051
Medidor de lemperatura . ........... Q3v703C  3.693 Alarma supereconémica. Q4v1C02  2.010
E162 NOVIEMBRE 1993 Niatajuegos ... 94VICO3  3.453
Conversor RS232 q R5427 ... .Q3V706  1.194 E174 NOVIEMERE 1994
Sencillo marcador telefonico ... 93V701 3.134 Orderador monoplaca con
Sencillo testes de CC y CA .. Q3V1104 1692 FONSPUIET ..o Q4v1107 15.780
Generador de campo acislico.... 93V1101  4.560 Cargador de baterias de plomo..94V1102  2.511
Alarma de lemperatura para PC..94V1103  4.591
Eléi? DICIEMBRE 1993 Comprobador de confinuidad
m‘om‘Iror de mlir‘c!)ondos ............ Q3VI106 asiable ... 04V1101  1.796
icrofono sin hilos i - eotor 9AV1 104 2.544
e o O31102 2780 Rado contol poo coste recoplo 94V1 104 25
Entrenador menal O3v1104 1,692 ool MOIor 94v1105 1976
(A:onlro|cdor de nic\;e| de ou KC? ..... Q3V1107  1.870 Radio control para coche
franque remoto oe autemmovil. HANSMISO ..., Q4V1106  1.976
Cara componentes. ... ............... Q3VI103  6.533
Arrarque remoto de automévil EILLiODé?SeAQSfEOLQg;O
Cuana pislos [seldoduras).............. Q3VI103 w hogar... ] 0aV1201  0.175
E164 ENERO 1994 Cenerador de sfecio sonoro
Cargodor de baterias de Ni-Cd conlrclodo por vz, 94V1202  2.264
inteligente {soldaduras)................ Q3V1105 5.570 Cargedor de baterios inteligente ..94V1203  2.545
Cargador de baterias de Ni-Cd E176 ENERO 1995
inteligenle (comporentes)............93V1105 Programador
Visualizador inteligente (display) ..93V1201  3.945 de memorios EPROM. ... OSv011 5277
Visualizador inteligente {contrel)....Q3V1202  2.675 Medidor de frecuencia ..o 95V0 1?2 2.864
Este mes... Elekior nom. 188. Enero 1996
Referencio PR IVA NO INCIDC)

Circuito para sinfonizar antenas muftibanda....
Cufc.ui'o paru sinfenizor unlenr.ts muftibundu

2.175
3.497
4.343
3.318
3710
3.950

Medidor de capacided ........... Q5V013

Medidor de Amperios hora....., ... Q5VO14A

Medidor de Amperios hero......, Q5V014B

E177 FEBRERO 1995

Temporizador para Ampliadora ... Q5V021

Animacion electénica ... Q5V202

Conlader de frecuencia

[doble cara) .. TR Q5V203

Digitalizador de mcxgenes ....... Q5v024

E178 MARZO 1995

Ecualizador paramétrico

{doble cara) ..., Q5v031

Emulador de memacrias EPROM ....95V032

Sefalizador optico............... .. .95V033

Frente de alimentacion ... .. 95V034

Generador de efecio metal ... .. Q5V035

E179 ABRIL 1995

Ecuolizador poramélrico {unidad

de filros), (doble cora) ... ... Q5V041

Sistema de cenlrol doméstico o

través de la red {Transmiser}.........95V042

Control remolo {Transmisor) Q5V043A

Contiol remoto (Receplor) ..95V0438

E180 MAYO 1995

Ecualizador paramétrico

{unidad de salida) {doble caraj.... 95V051

Disefios para alarma

{Transmior Gpticol......................Q5V052

Disefios para alarma

[Receptor &pticol... . ..Q5V053

Disefios para alarma [Tensnon

de olxmenlccmn) ............ Q5V054

Interfoce R5232 Q5V055

Conlrol doméstico (Recepier) Q5V056

Mini analizader légico ... Q5V057

E181 JUNIO 1995

Sistema de alarma multfurcién. . 95V064

Puerto 1/O PCW 8256/512 ... 95V063

Amglificador con auriculares

para guitarra eléctiica ... Q5V061

Termometro digital ..................... Q5V06H

Comprobador de respuesta

en frecuencia ... Q5VCHS

Frecuencimetro de 25 Mhz.... ... 95V062

E182/183 JULIO-AGOSTO 1995

Diapason centrolado par PC

{doble cara) ... Q5V07?2

Distiibuidor de video VGA

{doble coro). ..................... .Q5V073
Senerador TTL pregramable

{doble cara)

Esletoscopio para oulorrowl

Confroledor de riego ...

Nivel ceistico .. .

Reencion de llomada

E184 SEPTIEMBRE 1995

Detector de velocidad por radar.. Q5VOQ1A

Deleclor de velocidad por radar...95V091B

Autémala conlrolado por

ordenador ... Q5v92

E185 OCTUBRE 1995

Aceleromelio para automévil. ... Q5VIOTA

Circuito visualizacion... ... Q5vV1018

Aceletémetio. ... ... QSVI01C

Programedor PIC 17C42 Q5V102

Comprobader electionico............ Q5V103

Delector de comespondencia para

cable multiconducter {iransmiscr] ... 95V 105A

Detecter de correspondencia para

cable multiconductor {receplor) .....95V105B

E186 NOVIEMBRE 1995

Decodificador de toros DMTF

{doble cara)....................... Q5vVIll

Circuito de chorro de energio

{doble caral .. ... Q5v112

Transmisor de lelevision....... LQ5VIT3

Grabador de mensajes de voz

{doble caral......... 5V 14

Repreductor de mensajes de voz

{doble cara)....... Q5VI15

E187 DICIEMBRE 1995

Mezclador MIDI ..o Q5VI205A

Mezclador MIDI ..O5V1205B

Gererador elecios de sonide ... 95V1203

Altavoz para sonidos graves ........95V1202

Conmuiador VGA {doble cara).....95V1204

6.480
5.620
3.140
2.530
2.546

6.986
3.987

3126
5.856

6575
2025
2275

4976
3.855

4750
3.674
4338
3.623
3.343

5975
2.590

3.159

2.833
2.603
2.118
7.160
2.281

5115
3.508

3.975

4.685
5.810

5230
6176

7.421
1.938
2.87)
4.093
3.739
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Circuito para sintonizar antenas multibandas
EPS96VO101A EPS96V0O101B

Circuito protector para corriente alterna
EPS96V0103
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EPS96V0105





