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SUMARIO ELECTROMICA
TELEMANDO

4 Este minitransmisor en los 300 MHz con su correspondiente receptor permiten su
utilizacién como mando a distancia para la apertura de la puerta de un garaje. Al
leer el articulo se le sugeriran otras muchas aplicaciones, dada la versatilidad del
circuito.

ELECTRONICA PRACTICA

13 En nuestro deseo de que la electrénica esté siempre al servicio de las personas pa-
ra resolver problemas cotidianos os presentamos un localizador de conducciones
eléctricas, que serd de una ayuda inestimable para evitar accidentes con las con- -
ducciones empotradas cuando se necesita perforar una pared, ya sea para clavar
una escarpia o para efectuar una reforma en nuestra casa.

74 Todos los relojes y contadores que funcionan a partir de la frecuencia de la red tie-
nen el gran inconveniente que representa el corte temporal del fluido eléctrico. Pro-
ponemos como solucidn la utilizacién en tampén de este oscilador de 50 Hz controla-
do por cuarzo con un consumo minimo que garantiza una gran duracién del funcio-
namiento con una sola pila de 9 volt.

RADIOAFICION

20 Continuando con nuestra atencién a los radioaficionados, publicamos este articulo
en el que encontrardn un estudio de los circuitos a partir de los cuales podran am-
pliar la potencia de sus transmisores, deseo siempre comun a los que hacen de la
radio un medio para ampliar sus contactos personales.

47 Todos aquellos que consideran sus conversaciones tan privadas como para no utili-
zar el teléfono o la radio podran, mediante la utilizacién de nuestro SCRAMBLER,
recurrir sin ningin temor a estos medios de comunicacion con la seguridad de que
nadie tendrd acceso al conocimiento de sus informaciones, que se mantendran tan
privadas como antes, aun cuando tuvieran tanta audiencia como la emisora mas po-
pular del momento.

MEDICINA ELECTRONICA

61 La amplia aceptacién del detector y del estimulador de acupuntura entre nuestros
lectores ha tenido como consecuencia gran cantidad de cartas y llamadas teleféni-
cas solicitando informacién sobre la manera de utilizarlos. Con este articulo cumpli-
mentamos los deseos de nuestros lectores al explicar los puntos de utilidad para
la aplicacién de esta terapia, sin pretender ser exhaustivos en el tema, que podran
ampliar en asociaciones de acupuntura o recurriendo a literatura médica y especia-
lizada.
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(EECTREMICA

De alcance no superior a 10-15 metros, el circuito que presentamos
puede servir para variadas funciones, como por ejemplo antirrobo,
memorandum y otras. Sustituyendo la cdpsula transductora por un mis-
mo circuito servird para desexcitar un antirrobo o abrir una puerta

o portoén.

T1 L circuito que presentamos en este ar-

= ticulo se compone de un minitransmisor

] que trabaja en la gama UHF, aproxima-

damente en los 300 MHz, y de un receptor a su-
perreaccién ajustado en la misma frecuencia.

B

Para desarrollar las funciones para las cua-
les ha sido disefiado, es necesario que su al-
cance no supere los 10-15 metros. En efecto, tal
y como lo presentamos podréis utilizarlo para
las siguientes aplicaciones:



Telemando en 300 MHz.

Figura 1. Esquema eléctrico del transmisor.
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COMPONENTES LX.657

R1=47.000 ohm.. ¥% wat.

| R2=47.000 ohm. % wat.
R2=1.000 ohm. ¥ wat.

R4=150 ohm. 1/4 wat.
C1=10.000 pF poliéster.
C2=10 mF ebcmuﬁao 16 volt.

JAFI=impedancia 2,2 microhenrios.
DS1=diodo de silicio IN&MB
TR1 =transistor NPN tipo 2N709

IC1 =integrado ICM.7555.
Sl=interruptor.

—Como antirrobo para maletas o bolsos de
viaje. Al emprender un largo viaje, en tren,
puede suceder que nos durmamos y, al des-
pertar, no encontremos la maleta o el bolso de
viaje. En cambio, gracias a este circuito, ape-
nas la maleta o el bolso «se aleja» de su propie-
tario, éste serd advertido por el sonido del zum-
bador con que va dotado.

—Como memordndum. Introduciendo el
transmisor en el maletin de negocios o en el bol-
so, evitaremos olvidarlos en el restaurante o en
la oficina de un cliente, ya que al alejarnos 10-15
metros, el receptor guardado en el bolsillo nos
avisard del olvido.

—Como «baby-sitter» electrénico. A veces
basta un instante de descuido de la madre,
unas palabras con una amiga en el parque o
en la playa, para que el nifio se aleje hasta per-
derlo de vista. Para evitar estas «tentativas de
fugas, bastara aplicar en sus prendas este pe-
quefio transmisor.

—Como mando para antirrobo. Introducien-
do el receptor en el automévil, podréis inser-
tar autométicamente el antirrobo desde el ex-
terior y desconectarlo a la vuelta. Esta misma
funcién puede aprovecharse para el antirrobo
de un apartamento o de una tienda.

—Como abre-puerta. Aunque el alcance del
transmisor estd limitado a 10-15 metros, tal ra-
dio de accién es suficiente para accionar una
cancela o el portén de un garaje. Ademds de
las aplicaciones que hemos sugerido, puede
haber otras més personalizadas para las cua-
les este circuito sigue siendo igualmente vélido.

El principio de funcionamiento es muy sen-
cillo: mientras los dos aparatos se mantienen a

una distancia inferior a 10-15 metros, el recep-
tor permanece «mudos. Apenas superada esa
distancia, emitird una nota aciistica de alarma.

Sustituyendo, en el circuito del receptor, la
cépsula transductora por un minirrelé de 6 volt.,
éste puede emplearse para controlar relés méas
potentes, indispensables para alimentar motor-
citos, electrocerraduras u otros aparatos eléc-
tricos alimentados directamente con la tensién
de red.

Esquema eléctrico del transmisor

Como se ve enla fig. 1, el esquema del trans-
misor utiliza un solo integrado y un transistor.

El integrado IC1, un C/Mos tipo ICM.7555, se
emplea en el circuito como generador de BF
a onda cuadrada, cuya frecuencia de oscila-
cién estd determinada por el valor de la resis-
tencia Rl —situada entre la patilla 3 y las pati-
llas 2 y 6— y la capacidad del condensador C1
—conectado entre la masa y las mismas pati-
llas 2 y 6. Con los valores que hemos asignado
a estos componentes, dicha frecuencia resulta
de unos 1.500 Hz.

Desde la patilld 7 de salida y mediante la re-
sistencia R3 y el diodo DS|, tal sefial se aplica
en la base del transistor TR1, un 2N709, que con
los condensadores C5 y C6, las bobinas L1 y
L2, la impedancia JAF1 y la resistencia R4 cons-
tituye el oscilador UHF ajustado en 300 MHz
aproximadamente.

La sefial de BF aplicada en la base de TRI,
como ya habréis intuido, sirve para modular en
amplitud la portadora de UHF.



Para evitar transmitir en una frecuencia muy
distinta de la prefijada, hemos realizado la bo-
bina L1 con una linea del circuito impreso, en
paralelo a la cual hemos insertado un compen-
sador indicado como C6. Haciéndolo asi, la bo-
bina seré totalmente insensible a cualquier es-
timulo mecédnico que podria afectar al circuito
y variar su frecuencia.

Dicho circuito no necesita antena externa, ya
que la bobina L2 —constituida por un trozo de
hilo plateado replegado en «U» y conectado en-
tre la impedancia JAF! y la toma de la bobina
L1— desenvuelve la funcién de antena emiso-
ra con un radio de accién suficiente para cu-
brir sobradamente la distancia requerida, es
decir, 10-15 metros.

El consumo de todo circuito, al haber utiliza-
do un integrado C/Mos para el paso modula-
dor, no supera los 2 miliamperios. Por ello, ali-
mentando el transmisor con una pila normal de
9 volt., se obtiene una elevada autonomia de
funcionamiento.

Para aumentar o reducir el alcance de este
transmisor, basta modificar el valor de la resis-
tencia R4 como sigue:

—llevandola de 150 a 180 6 220 ohm. se re-
duce el alcance méximo, condicién idénea si
se desea utilizar el circuito como antirrobo;

—disminuyendo el valor de R4 de 160a 47 6
33 ohm., el alcance del transmisor aumenta (y
en consecuencia aumentara también el consu-
mo del circuito), y en estas condiciones el cir-
cuito podré servir como radiocontrol para abrir
una puerta o portén.

Esquema eléctrico del receptor

El receptor, como se ve en la fig. 2, es lige-
ramente mas complejo que el transmisor; en
efecto, para su realizacién son necesarios tres
transistores y dos operacionales contenidos en
un linico integrado tipo TL.082.

El primer transistor, un NPN tipo 2N709 indi-
cado en el esquema eléctrico con las siglas
TR1, se utiliza como detector a superreaccion
ajustado, l6gicamente, en la misma frecuencia
que el transmisor.

En este paso, la bobina L1 con el condensa-
dor C3 en paralelo sirve para ajustar el circui-
to en una frecuencia «fija» de unos 300 MHz.

Obviamente, a causa de la tolerancia del con-
densador C3 o de la distancia irregular exis-
tente entre las espiras de la bobina L1, no se
puede excluir que el receptor resulte sintoni-
zado en 290 6 en 310 MHz.

De cualquier modo esto no debe preocupa-
ros, ya que el compensador existente en el pa-
S0 transmisor sirve precisamente para compen-
sar estas eventuales tolerancias.

En la préactica hay un receptor sintonizado en
una frecuencia «fija» y un transmisor en el cual
es posible modificar la frecuencia de emisién
para sintonizarlo en la del receptor.

6

Cuando la bobina L1 capta la sefial modula-
da irradiada por el transmisor, en la unién L1-R3
estd presente la sefial de baja frecuencia de
modulacién —es decir, una nota en 1.8500 Hz—
que, a través de la resistencia RS y el conden-
sador C8, se aplica a la base del transistor TR2,
un normal NPN tipo BCYS59.

Desde el colector de este dltimo, la sefial de
BF conformada y amplificada se transfiere, me-
diante la resistencia R8 y la R9, a las entradas
del operacional IC1/A utilizado en este circui-
to como «comparador de tensién».

En la practica, la sefial de BF que llega a la
patilla 2 (entrada inversora) resulta siempre de
menor amplitud respecto a la que llega a la pa-
tilla 3 (entrada no inversora), por la presencia
del condensador C10 y de la resistencia R10.

En tales condiciones, en la salida (patilla 1 de
IC1/A) existen impulsos positivos en 1,500 Hz
que a través de la resistencia R11 llegan al dio-
do rectificador DS] para ser rectificados.

En los extremos del condensador C12 hay
por tanto una tensién de alrededor de 6 volt.
que se aplica, mediante el diodo DS2, a la en-
trada inversora del sequndo operacional IC1/B
(patilla 6).

Este paso funciona como simple oscilador de
BF y con los valores que hemos establecido pa-
ra la resistencia R13 y el condensador C14, és-
te generara una nota de 2.700 Hz aproximada-
mente.

Mientras el condensador Cl2 se mantenga
cargado por los impulsos procedentes del com-
parador IC1/A, la tensién de 6 volt. aplicada
en la patilla 6 bloquea el funcionamiento del os-
cilador. Por consiguiente, en salida no habra
nota de BF alguna.

En cambio cuando el receptor no capte ya la
sefial del transmisor, el condensador C12 co-
menzara a descargarse lentamente en la resis-
tencia R12.

El valor de esta resistencia se ha calculado
para obtener un retardo fijo de unos 5 segun-
dos, que sirve para evitar falsas alarmas debi-
das a momentaneas atenuaciones de la sefial
de AF, provocadas por obstéculos imprevistos
que podrian llegar a interponerse entre el
transmisor y el receptor.

Transcurrido este breve lapso de tiempo, el
condensador C12 estaréa completamente des-
cargado. Por consiguiente, al no llegar ya la
tensién positiva de 6 volt. a la entrada inverso-
ra (patilla 6), el oscilador se bloqueard y en la
patilla de salida 7 estard disponible la sefial de
BF de 2.700 Hz.

Mediante la resistencia R14, esta nota llega-
14 a la base del transistor TR3 que, amplifican-
dola, excitara la cdpsula transductora que sus-
tituye al tradicional altavoz, que para un «cir-
cuito portdtils resultaria bastante engorroso,

La eleccién de la frecuencia de 2.700 Hz pa-
ra esta nota de BF se ha efectuado en funcién
de las caracteristicas de funcionamiento de la



Telemando en 300 MHz.

transistor NPN tipo BCY59.
transistor NPN tipo BC237.

IC1 =integrado LF.383 o TL.072 o TL.082.
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Figura 2. Esquema eléctrico del receptor UHF para la gama 300 MHz.
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Foto del transmisor, Véase, sobre la
bobina en «U», el puente de cobre
que en el esquema eléctrico se indi-
ca como L2.

B GND 1 Vee
TRIGGER DESCARGA
£—£ c SALIDA UMBRAL
RESET CONTROL
BC237 ICM7555
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Rele 6V. min.
P

1N 4007
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Figura 3

Para sustituir el altavoz por un relé de 6 volt,
hay que retirar necesariamente la resisten-
cia R19 y aplicar, entre colector y masa, un
condensador de 1 microfaradio.

capsula transductora suministrada por la casa
fabricante. En efecto, utilizando esta cdpsula
con frecuencias comprendidas entre los 2.500
y los 3.000 Hz, se obtiene el maximo rendimien-
to actstico, es decir, el maximo volumen sono-
ro audible, aunque el circuito se lleve en el bol-
sillo de la chaqueta o del abrigo.

El conmutador S2, que conecta la base de
TR3 directamente a la salida del comparador
IC1/A (posicién localizador), o bien a IC1/B (po-
sicién antrirrobo), sirve, en la primera posicion,
para ajustar el circuito y también para compro-
bar durante su utilizacién que el circuito recep-
tor funciona correctamente y en la sequnda po-
sicién, como ya sabemos, funciona normalmen-
te como antirrobo,

Hemos dotado al circuito de tal funcién por-
que bien podria suceder que, después de en-
cender el receptor, nos olvidemos de encen-
der el transmisor o bien que éste no funcione
porque se ha gastado la pila. Por ello, despla-
zando este conmutador de la posicién antirro-

8

bo a la posicién localizador, si todo funciona co-
rrectamente, la capsula transductora emitird la
nota de 1.500 Hz del transmisor, muy distinta de
la nota de 2.700 Hz generada por el receptor
cuando entra en alarma.

En tal receptor es posible reducir la sensibi-
lidad, es decir, disminuir el alcance méximo
declarado por nosotros, simplemente modifi-
cando el valor de la resistencia R10 de los ac-
tuales 2,2 megaohm. a 1 megachm.

Efectivamente, utilizando el sistema como an-
tirrobo para maletas, bolsos, etc, puede resul-
tar ventajoso disponer de un circuito que en-
tre en alarma cuando el transmisor se encuen-
tre a una distancia de 3-4 metros, en vez de a
10-15 metros.

Por el contrario, para aumentar el radio de
accién, no es aconsejable actuar sobre el re-
ceptor modificando el valor de R10 sino, como
ya mencionamos, aumentar la potencia del
transmisor reduciendo el valor de la resisten-
cia R4, aplicada en el emisor del transistor TR1
(ver fig. 1).



Telemando en 300 MHz.

Foto del receptor en gama
UHF. Véase, en el montaje,
la bobina de sintonia L] y el
pequefio altavoz transduc-
tor.

Para quienes desean sustituir el pequefio al-
tavoz transductor por un relé miniaturizado de
6 volt. y utilizar por tanto el circuito como ra-
diocontrol, es necesario introducir en el esque-
ma la modificacién representada en la fig. 3. Tal
modificacién consiste en cortocircuitar la resis-
tencia R19, para hacer que la tensién de alimen-
tacion de 9 volt. llegue directamente al rele, y
aplicar en paralelo a éste cualquier diodo de
silicio, conectando finalmente entre el colector
del transistor TR3 y la masa un condensador po-
liéster de 1 mF, necesario para integrar la se-
fial de mando a aplicar a la bobina del relé y
obtener asi una tensién de excitacion mas es-
table.

El receptor puede ser alimentado con una pi-
la corriente, de las de radio, de 9 volt. Aclara-
remos que el circuito consume en reposo alre-
dedor de 5 miliamperios y que sélo cuando el
altavoz emite la nota acustica de alarma el con-
sumo sube a 19 miliamperios aproximada-
mente.

Realizacién prdctica

Finalizada la descripcién del esquema eléc-
trico de los dos pasos, si pensdis que este di-
sefio puede resolver alguno de vuestros pro-
blemas, sea como antirrobo, sea como radio-
control, podéis iniciar su realizacién practica
Recomendamos iniciar el montaje del circuito
transmisor, ya que ademads de ser mas senci-
llo, os serd indispensable para comprobar lue-
go el funcionamiento del receptor.

En el circuito impreso LX.657, montad el z6-
calo para el integrado ICM7555 y a continua-
cién el conmutador S1, insertando el soporte en
el orificio previsto, como se ve en la fig. 6.

Montad ahora las pocas resistencias necesa-
rias, el diodo DS1 con la franja que rodea su
cuerpo orientada hacia el zécalo del integra-
do (ver fig. 6), los condensadores poliéster y ce-
rdmicos y finalmente la impedancia JAF1, el
compensador C8 v el transistor TR1.

Respecto al compensador C6, como podréis
constatar observandolo desde abajo, dispone
de tres terminales dispuestos en tridngulo; los
dos terminales conectados juntos deben orien-
tarse hacia el exterior del circuito impreso y el
otro hacia el condensador ceramico CS§ (ver
figs. 6y D).

Al montar el transistor TR1 en la placa de cir-
cuito impreso, tendréis que acordaros de co-
locar la muesca de referencia existente en su
envoltura orientada hacia la resistencia R4.

Proseguid luego el montaje conectando los
terminales del interruptor Sl en las pistas del
circuito impreso, como se ve en la fig. 6, y a con-
tinuacién la toma para la pila, recordando que
el hilo rojo se conecta al positivo de alimenta-
ci6én y el negro al negativo.

Mientras que la bobina L] estd ya grabada
en el circuito impreso, la L2 hay que construir-
la doblando en «U» un trozo corto de hilo de co-
bre desnudo.

De cualquier modo esta bobina no es en ab-
soluto critica (funciona como antena para el cir-
cuito), por lo cual bastard un vistazo a la foto y
al dibujo préctico para entender de inmediato
cémo hay que realizarla.

Finalizado el montaje, insertad el integrado
ICM. 7555 en su z6calo, colocando la muesca de
referencia (o el lado sefialado con un pequefio
punto impreso en la envoltura) hacia el conden-
sador Cl.

Ahora dejad a un lado el circuito del trans-
misor y comenzad el montaje del paso recep-
tor en la placa de circuito impreso LX.658.

El dibujo representado en la fig. 7 os ayuda-
rd a localizar la posicién de los distintos com-
ponentes. Recomendamos iniciar el montaje
por el zécalo del integrado TL.082 y proseguir
con la resistencias y los diodos, sin olvidar que
la franja de referencia que rodea el cuerpo de
estos ultimos debe orientarse como se indica
en el esquema practico.

Ahora debéis efectuar el puente con hilo de
cobre desnudo entre los dos orificios situados
junto a Cl1 y a R19 y a continuacién aplicar en

]



Figura §

Dibujo a tamafio natural de los dos circuitos impre-
sos necesarios para la realizacién prdctica de este
disefio. Es importante notar, en la placa LX.657 del
transmisor, la bobina en U ya grabada.

el circuito impreso los condensadores poliés-
ter, los ceramicos, los electroliticos y la impe-
dancia JAF1 de 2,2 microhenrios.

El transistor 2N709 (TR1) debe insertarse co-
locando la muesca de referencia orientada ha-
cia el condensador ceramico C6, mientras que
la muesca del BCYS59 (TR2) se orientara hacia
el exterior del circuito impreso. Por lo que res-
pecta al transistor pladstico BC237 (TR3), la par-
te plana de su envoltura se orientara hacia la
cépsula transductora.

La bobina L1 debe ser necesariamente auto-
construida, utilizando el trozo de hilo de cobre
suministrado en el kit.

Sobre una broca de 7 mm, devanad 2 espi-
ras juntas para luego espaciarlas como se ve
en la foto, de modo que se obtenga un espacio
de 4 mm aproximadamente entre espira y es-
pira. Efectuada esta operacion, insertad la bo-
bina en el circuito impreso apoyéandola direc-
tamente en la fibra de vidrio.

Insertad ahora un trozo corto de hilo de co-
bre desnudo en la pista que se conecta al con-
densador C5 y soldad el otro extremo del hilo
a mitad de espira, partiendo del lado orienta-
do hacia la resistencia R1.

Para completar el montaje no queda sino in-
sertar el altavoz transductor, la toma para la pila
y conectar los conmutadores S1 y S2 como se
Ee q}aramente en el esquema prdactico de la

g. 1

Ahora insertad la pila de 9 volt. en su toma,
encended el receptor accionando S1 vy, si no
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habéis cometido errores, podréis proceder a
una primera y rapida comprobacion.

Sin encender el transmisor, desplazad el con-
mutador S2 a la posicién antirrobo y al hacerlo
asi oiréis la nota acistica de 2.700 Hz genera-
da por el oscilador de BF existente en el recep-
tor. Desplazando el conmutador a la posicién
localizador, la nota aclistica deberé cesar.

Si esto no se verifica es initil proseguir, ya
que sin duda habréis cometido un error y ten-
dréis que localizarlo y rectificar hasta que se
produzca la situacién antes mencionada.

Los errores mas comunes, detectados en los
montajes que nos llegan para reparar, son los
siguientes:

— Soldaduras mal efectuadas.

— Diodos invertidos.

— Alguna resistencia de valor erréneo.

— Algiin integrado que el lector ha inserta-
do al revés en el zécalo y reinsertado correc-
tamente al darse cuenta de que el circuito no
funcionaba, sin pensar que ya estéd irremedia-
blemente averiado.

Excepto las soldaduras mal realizadas, el res-
to de los defectos son debidos a distracciones
o0 a pruebas apresuradas. Por ello bastard un
minimo de atencién para evitar la decepcién
de un circuito que no funciona.

Una vez comprobado el correcto funciona-
miento del receptor, poned el interruptor S2 en
posicién localizador. Después de aplicar la pi-
la al transmisor, alejaros con éste unos 3-4 me-
tros y con un destornillador de pléstico girad



Telemando en 300 MHz.

Figura 6

Esquema préctico de montaje del
transmisor. Al montar el compensa-
dor C6, acordaros de colocar el ter-

minal central hacia el condensador
ceramico C§.

Foto del transmisor ya introducido en el contene-
dor de plastico que suministramos y con la pila de
alimentacién de 9 volt.

Figura 7
Esquema préctico de montaje del receptor. Acordaros de insertar, en el circuito impreso, el
puente de hilo de cobre situado junto al condensador C11.




el compensador C6 hasta que oigdis en el alta-
voz una nota de 1.500 Hz perfectamente «lim
Pla»,

Para un ajuste més fino, podéis alejaros otros
6-7 metros y retocar C6 hasta oir nitidamente
la nota de BF.

Alcanzada esta condicidn, podéis estar segu-
ros de haber sintonizado el transmisor en la mis
ma frecuencia del receptor.

Si no logrdis sintonizarlos, significa que habéis
insertado en el receptor, para C5 y C6, dos ca-
pacidades distintas de las aconsejadas por no-
sotros.

Si la tolerancia de los componentes que ha-
béis utilizado no es excesiva, podréis estrechar
o ensanchar ligeramente las espiras de la bo-
bina L1 del receptor, obteniendo igualmente el
resultado apetecido.

Efectuado este ajuste, desplazad en el recep-
tor el conmutador S2 de la posicidn localizador
a la posicién antirrobo y al hacerlo asi, el re-
ceptor no tendra que emitir nota actstica algu-
na

Probad a alejaros méas de 15 metros y al ca-
bo de § segundos —retardo introducido, como
ya hemos mencionado, por el condensador C12
y la resistencia R12 del receptor— la cdpsula
transductora emitird la nota de alarma de
2.700 Hz.

Al acercaros, es decir, al entrar nuevamen-
te en el radio de accién del transmisor, el soni-
do cesara.

Resumiendo, recordamos que utilizando el
circuito como antirrobo, el transmisor debe co-
locarse en el interior de la maleta que se de-
sea proteger y el receptor se guarda en el bol-
sillo.

S1 queréis emplearlo como «radiocontrols,
despues de aplicar el minirrelé en sustitucién
de la capsula transductora, colocad el recep-
tor junto a aquello que desedis controlar a dis-
tancia y mantened el transmisor en el bolsillo,
sustituyendo el interruptor S1 por un pulsador
normalmente abierto.

Los dos contenedores

Tanto el receptor como el transmisor deben
introducirse unica y exclusivamente en €l inte-
rior de contenedores de plastico. De lo contra-
rio Nno se conseguira ni transmitir ni recibir.

Sabiendo lo dificil que resulta a veces el en-
contrar contenedores idéneos, hemos prepara-
do dos modelos con las dimensiones adecua-
das para contener exactamente los dos circui-
tos impresos vy las dos pilas.

El transmisor, como se ve en la foto, se intro-
ducira en el contenedor de menores dimensio-
nes (90x57x22 mm) y la unica operacién a
efectuar consistird en practicar un orificio en
la tapa para el perno del conmutador Sl.

El receptor se colocard en cambio en el con-
tenedor de dimensiones mayores (120 x 55 x 28
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El contenedor del receptor, de dimensiones ma-
yores que el del transmisor, estd dotado de una
rejilla para la salida del sonido. Como se ve en
la figura, abajo hay que aplicar los dos conmu-
tadores S1 y S2 y en el espacio que queda libre
entre éste iltimo y el circuito impreso se colo-
caré la pila de alimentacién.

mm), taladrando la tapa inferior para aplicar los
dos conmutadores y colocando la rejilla exis-
tente en la tapa superior en correspondencia
con €l lado del circuito impreso en que se ha
insertado la capsula transductora,

Ambos contenedores se suministran previa
peticién, es decir, no estdn incluidos en el kit,

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 58.
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Una crénica de sucesos ha sido la fuen-
te de inspiracién que nos ha impulsa-
do a realizar un disefio adecuado pa-
ra localizar dénde y cémo se esconden
en las paredes los cables de la insta-
lacién eléctrica. Averiguando el reco-
rrido de un cable, se evitan dafios irre-
parables al clavar un clavo o colocar
un taco en la pared.

EYENDO en un diario el titulo «CON UN
CLAVO HA INCENDIADO SU CASA», la
curiosidad nos ha impelido a leer todo el
articulo para descubrir cémo es posible provo-
car un incendio clavando un clavo en una pa-
red y en base al relato, aunque una vez de ca-
da mil, esto puede efectivamente suceder.
A continuacién reproducimos de modo con-
densado parte del texto relativo al accidente:
«Fl sefior “X" no es ciertamente un hombre

con suerte. Ayer tarde, al clavar un clavo en
una pared de su apartamento para colgar un
cuadro, provocé un cortocircuito en la instala-
cién eléctrica que derivé en un incendio. Afor-
tunadamente, la llegada de los bomberos evi-
16 mayores dafios, aunque las pérdidas se Cl-
fran en medio millén de pesetas...»

Pensandolo bien, el sefior «X» puede dar gra-
cias al cielo ya que ademds de incendiar su ca-
sa, é] mismo podia haber caido fulminado.

Casos como éste tienen lugar con bastante
frecuencia, aungue no siempre con resultados
tan desastrosos. En efecto, puede suceder que
al practicar un agujero en el muro tronchemos
un cable de la instalacién eléctrica. Ello es asi
porque frecuentemente se instalan los cables
recorriendo diagonalmente la pared o con un
recorrido tortuoso para salvar una viga de ce-
mento o algin otro obstéculo, todo ello con la
finalidad de ahorrar unos metros de cable.

1 3i, en los puntos més impensables de las pa-
rec 3s puede haber un cable escondido; por
tan »no es de extrafiar que al taladrar el muro
con una broca nos arriesguemos a quedarnos
a oscuras o, como le sucedié al sefior «X», a que-
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Figura 1
Esquema eléctrico.

o
=

mar la instalacién eléctrica de la casa con el
consiguiente peligro de incendio.

Si en el comercio existiese un «detector de
cablesw, este tipo de incidentes desapareceria.
En efecto, antes de proceder a taladrar un mu-
ro o clavar un clavo, bastaria comprobar si en
el punto elegido hay o no un cable. Sin embar-
go, tal dispositivo no existe.

Considerando que un accesorio de esta es-
pecie seria de gran utilidad, no sélo para cla-
var clavos en la pared sino a un electricista pa-
ra localizar una averia, a un albafiil para hacer
una roza o al fontanero, hemos juzgado oportu-
no disefiar un ejemplar.

La idea inicial consistia en realizar un capta-
dor magnético capaz de «sentir» los 50 Hz de
la red, pero en la préictica este disefio no nos
satisfizo. Si en la instalacién eléctrica no habia
una carga conectada, el captador localizaba un
cable sélo si éste no estaba a una distancia ma-
yor de 2 centimetros. Si auméntabamos la sen-
sibilidad, ya no se podia utilizar porque capta-
ba inductivamente los 80 Hz incluso a distancias
de uno o dos metros y por tanto era imposible
averiguar el recorrido del cable existente en
la pared.

Descartado este primer disefio, y al cabo de
varias pruebas, hemos conseguido un «detec-
tor de cables» sencillo, econémico y muy fia-
ble.

Como podréis comprobar, a la maxima sen-
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sibilidad consigue localizar un cable, incluso sin
carga, a una profundidad de 20 cm, mientras
que a la minima sensibilidad tal profundidad se
reduce a 56 cm.

Dado que este «busca-cabless, ademds de en
profundidad, es capaz de localizar la presen-
cia de un cable eléctrico colocado lateralmen-
te a idéntica distancia, serd ficil establecer la
exacta posicién de este dltimo reduciendo la
sensibilidad.

En efecto, a la minima sensibilidad, al explo-
rar la pared hay una posicién en que el capta-
dor indica la presencia de una franja de 10-12
centimetros de ancho en la cual estdn presen-
tes los 50 Hz de la red. Naturalmente, por el
centro de esta franja pasa el cable eléctrico.

En caso de que fuese necesaria una mayor
precisién, bastard alejarse de la pared y de ese
modo la franja se restringir4 a sélo 4-5 centime-
tros. Resulta obvio, pues, que el cable de la ins-
talacién eléctrica se encuentra en el centro de
este estrecho canal.

Esquema eléctrico

Todos sabéis que cualquier conductor reco-
rrido por una corriente eléctrica alterna, origi-
na corrientes inducidas en la inmediata proxi-
midad.
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Foto del circuito del detector de
cables, una vez finalizado su mon-
taje. Véase arriba el condensador
ceramico utilizado como sensor y
abajo el diodo led replegado en
uLn,

CD4069

<O

A K
DIODO
LED AlIL*

Figura 2
Conexiones del integrado
CD.4069 y del diodo led.

Bas&ndonos en este hecho, sélo tenfamos que
encontrar un Sensor no excesivamente sensi-
ble pero muy selectivo y aplicarle luego un am-
plificador capaz de encender con su corriente
un diodo led.

Como elemento sensor se demostré valido un
crl::r‘nds.-nsador ceramico cuadrado de 100.000
pF.

Observando el esquema eléctrico de la fig. 1,

veréis que este condensador se encuentra co-
nectado al terminal 3 del primer inversor IC1/A
—uno de los seis inversores contenidos en el
interior de un tnico integrado tipo CD.4069—
que procede a una primera amplificacion de
la corriente inducida.

La «ganancia» de este amplificador esta de-
terminada por las dos resistencias Rl y R2 y el
condensador C1 conectados entre la entrada
y la salida de IC1/A (patillas 4 y 3)

En la salida de IC1/A se encuentra un divi-
sor resistivo formado por las resistencias R3-R4
y RS, que atenuando la sefial existente en la sa-
lida de IC1/A, determina la sensibilidad. Cor-
tocircuitando la resistencia R5 mediante el con-
mutador S1, la sensibilidad resultara menor; de-
jando en cambio insertada tal resistencia en el
divisor, la sensibilidad sera mayor.

El inversor IC1/B conectado en los extremos
de R3 y R4 sirve para amplificar de nuevo la
sefial existente en la salida del divisor resistivo.

El condensador C2 conectado entre la sali-
da y la entrada de IC1/B, sirve en cambio pa-
ra filtrar eventuales perturbaciones que no
sean de 50 Hz, captadas involuntariamente por
las armaduras del sensor.

A IC1/B le sigue otro inversor, IC1/C, que
funciona como paso separador, mientras que
los restantes inversores —IC1/D, IC1/E,
IC1/F— conectados en la salida de IC1/C, sir-
ven para suministrar la corriente necesaria pa-
ra encender el diodo led DLI.

Respecto a la alimentacién del circuito, éste
tiene un bajo consumo (6 miliamperios con el
led apagado y 16 miliamperios con el led en-
cendido), por lo que es suficiente alimentarlo
con una pila normal de 8 volt.
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Realizacién prdctica

Para realizar este disefio, ademads del circui-
to impreso LX.619 se necesita un integrado ti-
po CD.4069, seis resistencias, cinco condensa-
dores y un diodo led, esto es, un nimero de
componentes realmente exiguo.

Iniciad el montaje soldando en primer lugar
el zécalo para el integrado, a continuacién to-
das las resistencias, los dos condensadores po-
liéster, los dos electroliticos (respetando la po-
laridad de sus terminales) y por ultimo el con-
densador ceramico de 100.000 pF que, como
ya hemos mencionado, sirve Como Sensor pa-
ira captar la tensién inducida por los cables de
a red.

Una vez finalizado el montaje podréis inser-
tar el integrado IC1 en su zécalo, con la mues-
ca de referencia orientada hacia el condensa-
dor C3.

Después de montar estos componentes, re-
plegad en «L» los terminales del diodo led DLI
y, como se ve en la fig. 3, colocadlo en el cir-
cuito impreso de modo que el cuerpo se man-
tenga unos 3 mm separado de la placa. Com-
probad ademés que el terminal mds corto (cé-
todo) se encuentra insertado en la pista en cu-
yo extremo estd conectada la resistencia R6.

Tal operacién es necesaria si se desea que
el cuerpo del diodo led sobresalga del panel
frontal del contenedor en que a continuacion
introduciréis el circuito.

Tomad ahora la stoma» para la pila y soldad
el cable negro en la pista con el signo negati-
vo y el cable rojo a uno de los dos terminales
del pulsador Pl.

Con un trozo corto de hilo de cobre, conec-
tad ahora el otro terminal del pulsador a la pis-
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Esquema préctico de montaje del
detector de cables para instalacio-
nes eléctricas. El interruptor S sir-
ve para modificar la sensibilidad
de penetracién.

Figura 4
Dibujo a tamafio natural del circuito impreso ne-
cesario para realizar este disefio.

o ) 1 CHRE

Figura §

Para que el cuerpo del diodo led sobresal-
ga del panel del contenedor, es necesario
replegar sus terminales en «L» orientando,
como se ve en el dibujo, el terminal més cor-
to (K) hacia la derecha.




ta del circuito impreso sefialada con el signo
positivo.

Respecto al interruptor S, necesario para re-
ducir la sensibilidad del detector de cables,
después de soldar los dos cables a los termi-
nales de este interruptor como se indica en el
esquema préactico de montaje, conectadlos en
los dos orificios existentes junto a la resisten-
cia RS.

Ahora colocad verticalmente el circuito en las
guias del contenedor pléstico, con el conden-
sador ceramico C1 hacia el fondo de la caja,
es decir, hacia la parte que se acercard a la pa-
red para averiguar el recorrido de los cables
eléctricos.

El pulsador P1 y el interruptor S1 pueden si-
tuarse en el panel de aluminio del contenedor.
Para facilitar tal operacioén, en la fig. 6, hemos
representado la disposicién de los orificios v la
respectiva distancia en mm,

Quien lo desee, podréd desplazar la posicién
del pulsador Pl colocdndolo lateralmente, a un
lado u otro del contenedor indistintamente,
siempre entre la pila y el circuito.

Modo de utilizacién

Dada la extrema sencillez de la realizacién
préctica de este circuito, su funcionamiento de-
be ser inmediato, lo que permitird pasar ense-
guida a la fase de prueba.

Probad a acercar el lado sensible de vues-
tro detector de cables a cualquier cable eléc-
trico conectado a la red, por ejemplo el de
vuestro soldador eléctrico, y veréis que el dio-
do led se enciende inmediatamente.

Una vez verificado el correcto funcionamiento
del dispositivo, probad ahora a acercarlo a una

Buscahilos

pared, cerca de una toma de corriente. Cons-
tataréis que el led se enciende aunque manten-
gamos el aparato apartado 5 6 6 cm.
Ahora, tomando como referencia el enchufe
y con el «busca-cables» siempre cercano a la
pared, probad a desplazarlo en distintas direc-
ciones. Apenas os alejéis de la direccién segui-
da por el cable, el led se apagard indicando
que estdis siguiendo una direccién errénea.
Desplazando el interruptor S1 de la minima
a la méxima sensibilidad, lograréis localizar ca-
bles ocultos a una profundidad de 30-50 cm.
No os asombréis si al acercarlo al frigorifico
o al televisor, cuyo enchufe esté conectado a
la toma de red, el diodo led se enciende. Esto
es normal, ya que en este caso el detector es
afectado por la influencia del motor o del trans-
formador de estos aparatos, asi como por el
mueble metdlico, que resulta también afecta-
do por la corriente inducida internamente por
su propia instalacién eléctrica o electrdnica.
Una vez haydis terminado este detector de
cables, podréis clavar clavos y efectuar agu-
jeros en las paredes sin peligro alguno. Ade-
més, si algiin dia necesitdis comprobar en qué
caja de derivacién estd conectada vuestra to-
ma de corriente para reparar alguna averia,
podréis descubrirlo facilmente gracias a este
sencillo y econémico instrumento.

Precios de los ci

y Kits de este n.® en pdg. 58.

o C

Figura 6

Como se ve en este dibujo y en la foto, el circuito
impreso debe colocarse lateralmente en las gufas
existentes en el interior del contenedor. Al lado, pla-
no de taladrado del panel de aluminio.
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Quienes desean disefiar ellos mismos un transceptor a transistores,
repararlo o modificarlo, necesitan especializarse en el campo de la
alta frecuencia. Los articulos que vamos a presentar deberian servir

a tal objeto, ya que os explicaremos todas las reglas y los pequefios

trucos que no todos conocen.

el
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por un oscilador de AF es irrisoria. Por
tanto, si se desea obtener un transmisor
capaz de proporcionar en salida una potencia
de 1-5-10-30-60 0 més wat., es necesarip tomar
esta débil sefial del oscilador AF y amplificar-
lo con los oportunos pasos de potencia.
Obviamente, todo ello debe hacerse con co-
nocimiento de causa, tratando de respetar dos
reglas fundamentales:

20

". -7' A sabemos que la potencia entregada

1. Reducir al minimo las pérdidas de AF de-
bidas al acoplamiento de dos pasos, de mane-
ra que se obtenga la maxima transferencia de
energia.

2. Utilizar, en los pasos amplificadores, tran-
sistores con una banda pasante adecuada y con
una 6ptima ganancia en potencia.

Por lo que respecta al primer punto, la maxi-
ma transferencia de energia de un paso al su-
cesivo se puede obtener sélo adaptando per-




Transmisores

fectamente la impedancia de salida del paso
controlador, esto es, del paso oscilador, con la
impedancia de entrada del paso siguiente, es
decir, del paso amplificador.

Sélo cuando la potencia que se quiere obte-
ner del transmisor es irrisoria (inferior a 1 wat.)
podemos pasar por alto estas impedancias y co-
nectar entre si los distintos pasos por via capa-
citiva, sin que ello comporte problemas.

Si se desea efectuar un acoplamiento induc-
tivo entre dos pasos, se puede, por ejemplo, co-
nectar —como se ve en la fig. 1— la bobina link
L2 del paso oscilador directamente a la base
del transistor amplificador.

Si se desea, en cambio, efectuar un acopla-
miento capacitivo, se puede conectar el colec-
tor del transistor oscilador a la base del tran-
sistor amplificador con un condensador ceré-
mico de pequefia capacidad (ver fig. 2).

Por el contrario, para potencias superiores a
| wat., el problema adquiere todo su peso. En
efecto, s6lo adaptando la impedancia se po-
dran alcanzar potencias elevadas con pocos pa-
sos amplificadores de Af.

Sefialaremos que en funcién de los pasos que
se desea conectar entre si, cambia el tipo de
adaptador a utilizar, ya que distintas son las exi-
gencias de cada caso.

Entre el paso oscilador y el primer transistor
amplificador, por ejemplo, es aconsejable in-
sertar el filtro representado en la fig, 3, es de-
cir, un filtro con entrada de alta impedancia (la
impedancia del link L2 situado en el paso osci-
lador puede asumir valores del orden de 30-50
ohm.) y salida de baja impedancia (la impedan-
cia de base de un transistor amplificador pue-
de variar de un minimo de 10 ochm. a un maxi-
mo de 20 ohm.).

A propésito de este filtro, aunque no lo acon-
sejamos, se podria conectar el compensador

C1 directamente en el colector del transistor,
en lugar de en el link L2.

Aun asi, en este caso hay que tener presen-
te que la impedancia de colector de un paso
oscilador puede variar, segun el tipo de esque-
ma utilizando, de un minimo de 500 ohm. a un
maximo de 1,500 ohm. Por tanto habra que ade-
cuar a estos valores también los valores de
nuestro adaptador. En cambio para acoplar en-
tre si dos pasos preamplificadores AF, la solu-
ci6n mds recomendable es la representada en
la fig, 4, que no difiere demasiado de la ante-
rior ya que también en este caso es necesario
adaptar una alta impedancia a una baja impe-
dancia,

Finalmente, para conectar un paso amplifica-
dor al cable coaxial de la antena, cuya impe-
dancia caracteristica es normalmente de 52
ohm,, tendremos que utilizar un adaptador con
entrada de baja impedancia y salida de alta im-
pedancia, como se ve en la figs. 20-21-22.

De todos estos adaptadores podremos elegir
en cada caso aquél que mas nos agrade, ya
que mas 0 menos son iguales en cuanto a ren-
dimiento. La unica diferencia consiste en el he-
cho de que cada adaptador se calculara utili-
zando las férmulas reproducidas con cada es-
quema, férmulas que nos dardn obviamente
distintos valores de capacidad para los com-
pensadores y distinto nimero de espiras para
las bobinas de sintonfa.

Pasando al segundo de los dos puntos que
menciondabamos al principio, es decir, la ganan-
cia de los transistores amplificadores de AF, os
recordamos que en las caracteristicas de los
transistores se indica siempre un dato muy iitil,
ngGpe= ganancia en potencia expresada en

Este Gpe es de gran importancia para el di-
seflador, ya que partiendo del valor indicado
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Figura 1

Para acoplar un paso oscilador a un paso pream-
plificador AF podemos conectar directamente
la bobina link L2 a la base del transistor. Hacién-
dolo asi, sin embargo, no obtendremos la ma-
xima transferencia de energia de un paso al otro.

Figura 2

En vez de efectuar un acoplamiento inductivo
como el de la fig. 1, lo podriamos realizar capa-
citivo conectando el colector del osciladorala
base del transitor preamplificador mediante un
compensador de 10/60 pF.

y ayudédndose con la tabla n.° 1, se puede cal-
cular inmediatamente no sélo la potencia ob-
tenible en salida del transistor, sino también la
potencia méxima que es necesario aplicar en
entrada.

Por ejemplo, si tenemos un transistor de 3
wat. con una ganancia de 6 dB, para obtener
en salida tal potencia tendriamos que excitar-
lo con una potencia maxima de:
3x0,26=0,75 wat.

Aplicando en la base una sefial de potencia
més elevada, por ejemplo una sefial de 1 wat.,
en salida se obtendrd una potencia teérica de:
1x3,98=3,98 wat.;
es decir, una potencia superior a la declarada
por la casa fabricante y ello es sin duda arries-
gado para la vida del transistor.

En tales condiciones es mejor, pues, emplear
una transistor de 5 wat. con idéntica ganancia,
ya que también hay que tener en cuenta un de-
talle muy importante: que en la fase de ajuste
es facil que cualquier paso autoscile y si el tran-
sistor ha sido calculado al limite, con estas 0s-
cilaciones se averiard inmediatamente.

En cambio, si de un transistor tomamos una
potencia menor respecto a la declarada por la
casa fabricante, incluso en presencia de autos-
cilaciones, su corriente de colector, aungue
aumente notablemente, se mantendrd dentro
de los limites méximos admisibles y serd difi-
cil que el transistor se averie.

La escala de las potencias

Como ya hemos mencionado en el apartado
anterior, el paso mas importante de un trans-
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misor es sin duda el oscilador. En efecto, co-
nociendo la potencia de éste, podremos esta-
blecer de inmediato cuantos pasos amplifica-
dores son necesarios para obtener la potencia
deseada en antena. Suponiendo, por ejemplo,
que tenemos un oscilador que entrega una se-
fial AF con una potencia de 0,02 wat. y desean-
do realizar con éste un transmisor de 35-40 wat.,
os mostraremos cémo se determina el nimero
de pasos amplificadores que es necesario em-
plear, obviamente suponiendo gque conocemos
la ganancia en potencia (Gpe) de los transisto-
res a nuestra disposicién.

Supongamos, por ejemplo, que el primero de
los transistores tenga una ganancia de 11 dB
(igual a un aumento de potencia de 12,59 ve-
ces) vy que la potencia maxima recomendada
es de 0,8 wat.

De este primer paso obtendremos por tanto
una potencia tedrica de:
0,02x12,59=0,25 wat.;
esto es, un valor muy por debajo de la poten-
cia maxima del transistor mismo.

El sequndo transistor que deseamos emplear
estd garantizado para 1,5 wat. maximos, con una
ganancia de 7,94 veces. Asi pues, teéricamen-
te, insertandolo en cascada al primer paso am-
plificador AF, obtendremos una potencia de:
0,26x7,94=1,98 wat.

Como se ve, la potencia maxima de 1,5 wat.
resultaria en este caso ampliamente superada.
Por consiguiente es mejor no utilizar tal transis-
tor en nuestro disefio y sustituirlo por uno de
2.,5-3 wat. pero dotado de la misma ganancia en
potencia.

El tercer transistor a utilizar en este hipotéti-
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Figura 3

Para obtener la mixima transferencia de
AF de un paso al sucesivo, es absoluta-
mente necesario emplear un filtro que
adapte perfectamente la impedancia de
la bobina L2 con la impedancia de entra-
da del paso preamplificador.

TR2

p—ee® SALIDA AT

Figura 4

Tal filtro se podria incluso conectar direc-
tamente en el colector del transistor os-
cilador, como se ve en el dibujo. Seme-
jante circuito resulta mds adecuado pa-
Ta acoplar dos pasos amplificadores AF
que para acoplar un oscilador a un paso
preamplificador.

Figura §
. Un sistema de acoplamien-
'to que nosotros hemos uti-
-0 sauDA Ar lizado para la banda de 27

, Para acoplar un paso
oscilador a un paso pream-
plificador con salida de
emisor, en lugar de colec-
tor.
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TABLA N.° 1
Ganancia Ganancia Méx. potencia

en dB en potencia en entrada
3 1.99 X 0,50
4 2,51 X 0,43
5 3,16 X0
6 398 X 0,25
7 5,00 X0,19
8 6,31 X 0,16
9 7,94 X013
10 10,00 X010
11 12,59 X 0,07
12 15,87 X 0,06
13 19,95 X005
14 25,12 X 0,04
15 31,62 X 0,03

co transmisor, es de 15 wat. con una ganancia
de 7dB, igual a un aumento de potencia de 6,31
veces. Efectuando el mismo célculo, obtendre-
mos:

1,98x6,31=11,9 wat.

Llegados a este punto, como cuarto y ltimo
transistor deseariamos emplear uno de 50 wat.
con una ganancia de 5 dB, igual a un aumento
de potencia de 3,16 veces. Efectuando los cal-
culos obtendremos:

11,9x 3,16 =37 wat.

Si en vez de utilizar un paso oscilador capaz
de entregar una potencia de 0,02 wat., hubié-
semos elegido uno de 0,08 wat., bastarian tres
transistores para alcanzar la misma potencia de
salida. En efecto:

1.° paso=0,08x12,59=1 wat.
2.° paso=1x7,94=17,94 wat.

3.° paso=7,94x6,31=50 wat.
4.° paso=50x3,16=158 wat.

Sin embargo en este caso habra que redise-
fiar todo el transmisor, porque en el sequndo
paso ya no seria suficiente un transistor de 3
wal., sino que necesitariamos uno de 10 wat. al
menos, Asi mismo, como tercer paso tendria-
mos que emplear un transistor siempre de 50
wat. pero con una ganancia del orden de 7dB,
a fin de no superar los 35-40 wat. de potencia
de salida que nos habfamos propuesto en un
principio.

En efecto, una ganancia de 7 dB correspon-
de a un aumento en potencia de 8 veces, por
tanto al efectuar de nuevo el célculo para el pa-
S0, se obtiene:

7,94x5=2394 wat.
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En otras palabras, aumentando la potencia de
nuestro oscilador, con sélo 3 pasos consegui-
mos una potencia incluso superior a la obteni-
da con 4 pasos amplificadores AF,

También podria surgir el problema inverso,
es decir, disponer de un oscilador que tenga
una potencia de 0,08 Wat. y, por particulares
exigencias, desear un transmisor que no supe-
re los 15-20 wat. méximos de potencia.

Obviamente tal problema podria resolverse
utilizando sélo dos transistores con una ganan-
cia inferior respecto a los del ejemplo. Pero su-
poniendo que se desea emplear precisamen-
te éstos porque son los tinicos de que se dis-
pone, la dnica via a seguir consiste en conec-
tar directamente la salida link del oscilador a
la base del primer transistor preamplificador
de AF, sin adaptacién de impedancia.

Al hacerlo asi, a la base de tal transistor no
llegarén ya los 0,08 wat., sino una potencia mu-
cho menor, por ejemplo 0,03 wat. Asi pues, re-
haciendo el célculo obtendremos:
1.° paso=0,03x12,59=0,37 wat.
2.° paso=0,37x7,94=2,9 wat.
3.° paso=2,9x6,31=18 wat.

Pasando del cédlculo teérico a la realizacién
practica, se obtendrédn siempre pequefias di-
ferencias. Asi, en lugar de 18 wat. podriamos
obtener s6lo 15-16 wat., pero ello es 16gico por
cuanto en el cédlculo mismo deberian tenerse
en cuenta las pérdidas de AF causadas por el
Clrcuito iImpreso o0 por una incorrecta adapta-
ci6n de impedancia, valores estos siempre di-
ficiles de cuantificar sobre el papel.

En general, las pérdidas de AF se pueden
evaluar en un 30 por 100 de la potencia efecti-
va. Sin embargo, si el circuito impreso no se
realiza a la perfeccién y no es de fibra de vi-
drio, las pérdidas pueden llegar al 50 por 100.

Figura 6

Para acoplar dos pasos amplificadores AF, el es-
quema mads vdlido consiste en utilizar este fil-
tro. Enla fig. 18 y en la 19 hallaréis todas las fér-
mulas para calcular los valores de los compen-
sadores y de las bobinas.
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Figura 7 : :
Si la potencia AF entregada por el paso oscilador es irrisoria, se necesitardn mas paso amplificado-
res AF para alcanzar la potencia deseada. Conociendo el Gpe expresado en dB de cada transistor

amplificador, podremos calcular la potencia que obtendremos en la salida de cada paso.
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Figura B
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Utilizando un paso oscilador que entregue mayor potencia, necesitaremos menos pasos amplifica-
dores para obtener en salida una potencia superior.
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Figura 9

-0 o8

Al pasar del cédlculo tedrico a la realizacién préctica, es normal obtener en salida una potencia infe-
rior en un 30 por 100 o incluso un 40 por 100, a causa de las pérdidas de AF.
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Por consiguiente es muy normal que una vez
realizado el transmisor obtengamos en salida
una potencia inferior a la tedrica.

Suponiendo, por ejemplo, que surando todas
las posibles pérdidas se llegue a un 30 por 100
(factor de multiplicacién 0,7), he aqui que nues-
tro transmisor, que tenia que entregar 18 wat.,
entrega en realidad 12 wat. En efecto:
18x0,7=12,6 wat.

Si las pérdidas llegasen al 40 por 100 (factor
de multiplicacién 0,6), la potencia obtenida en
salida seria atin inferior:
18x0,6=10,8 wat.

En la préactica, pues, la potencia efectiva que
podremos obtener en salida de nuestro trans-
misor, variard segun los casos de un minimo de
10 a un méximo de 12-13 wat.

Errores de muchos principiantes

Nos ocurre a menudo que algtin lector nos es-
cribe diciendo que desea sustituir en su trans-
misor el transistor final de 5 wat. por uno de 40
wat. porque piensa que de ese modo puede ob-
tener una mayor potencia de salida.

A ello responderemos que no basta con in-
sertar una transistor de potencia mayor, ya que
si la ganancia de ese transistor no es més ele-
vada que la del anterior, en lugar de aumento
obtendra una disminucién de la potencia.

Pongamos un ejemplo préctico.

Supongamos que tenemos un transmisor que
entrega 5 wat. de potencia en antena y que que-
remos sustituir el transistor final por uno de 40
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Figura 10
En los cilculos de las bobinas y capacidades
de acoplamiento es necesario lener siempre
que existe una interna del
transistor (ver C2 y C3) tanto en la base como
en el colector. Estos valores no son fijos, sino
que varian al cambiar la frecuencia de trabajo,
l;ﬂt:rdénd'nlhmnudbnrhmmhd-m

wat. dotado de una ganancia de 7 dB, equiva-
lente a un aumenio en potencia de 5 veces.

Si el paso excitador de este transmisor entre-
ga una potencia de | wal,, aunque inseItemos
&l nuevo transistor de 40 wat. siempre obten-
dremos en salida una potencia igual a:

1 x5=5 wat,

Aun suponiendo que elegimos un transistor
con una ganancia mas elevada, gur ejemplo 12
dB, equivalente a un aumento de 16,87 veces
en polencia, siempre obtendremos en salida
una potencia muy inferior a los 40 wat. En efec-

0.
| % 16,87= 15,87 wat.

En conclusién, para obtener el aumento de
potencia deseado, &n lugar de gustituir el tran-
aistor de § wat. presente en el transmiscr por
uno de 40 wat,, tendremos gue excitar este ul-
timo con los 8§ wat. entregados por el transmi-
80T ¥ @n ese caso, suponiendo que la ganancia
sea de BdB (igual a un aumento de 6,31 veces
en potencia), en salida obtendremos.
BxB,31=31586 wat.;
esto es, una potencia mds que respetable.

Otros lectores, en vez de actuar sobre el pa-
ao final, sustituyen, por ejemplo, el primer tran-
sistor preamplificador poniendo uno de 3 wal
en lugar del utilizado hasta entonces, de 0,8 wat,
Pero también para este caso sirve lo explica-
do anteriormente; es decir, si la ganancia de
este nuevo transstor no es supernior a la del an-
terior, la potencia en antena no sufrird aumen-
to alguno. Antes bien, es facil que se obtenga
una disminucién de la potencia, ya que, en ge-
neral, cuanto mis aumenta la potencia a disi-
par por el transi.\or, menor resulla su ganan-
cia en dB.

La tinica ventaja que se puede oblener susti-
tuyendo un transistor de menor potencia por
olro de polencia mayor, es pues la de aumen-
tar el margen de seguridad de ese paso en ca-
g0 de autoscilaciones.

Otro error en el que incurren a menudo los
principiantes es el de introducir modificaciones
en al circuito gin conocimiento de causa, hdn-
dose tinicamente de la indicacion proporciona-
da por el watimetro o bien de la tensién medi-
da con la sonda de carga.

Esios instrumentos, sin embargo, pueden
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smentirs a veces, Por consiguiente quienes con-
fien ciegamente en sus indicaciones corren el
riesgo de equivocarse.

Efectivamente, hay que lener en cuanta que
cada paso amplificador, cuando amplifica una
sefial a una determinada {recuencia, amplifica
también y crea él mismo frecuencias armani-
cas, @sto es, [recuencias miltiplos de la funda-
mental, que si no son eliminadas con los ade-
cuados filtros, acaban por dar lugar a una in-
dicacién errdnesa an el watimetro.

Por poner un ejemplo, 81 tenemos un paso fi-
nal de 30 wat. en 100 MHz, en la salida del trans-
migor podtiamos encontrar, ademas de la fre-
cuencia fundamental, también los armdnicos,
con una repeticién de potencia de este tpo:
30 wat, fundamental en 100 MHz
2 wat, 2.° arménico en 200 MHz
0,3 wat. 3.2 arménico en 300 MHz
0,1 wat. 4.° arménico en 400 MHz
0,08 wat. 8.° arménico en 500 MHz
0,01 wat. B.° arménico en 600 MHz
(Nota: las potencias resefiadas solo ienen un
valor indicativo, por cuanto s obvio que varian
ga u;': transmisor a otro, segin los filtros utiliza-

Ds.

En tales condiciones, el watimetra no solo me-
dird la potencia de la fundamental, sino la su-
ma de la fundamental mas todos los armanicos.
Por consiguiente leeremos
30+2+0,3+0,1+0,8+0,0]1=32,46 wat.

Pero en la practica, auncue el instrumento in-
dique una potencia de 32,46 wat,, la potencia
de la fundamental serd siempre de 30 wat, ya
que los restantes 2,46 wat, corresponden a [re-
cuencias que ademas de no ser utilizadas, pue-
den crear interferencias con otros canales

Si ademas algin paso auloscilase, el watime-
tro sumard a la sefial de AF también esta nue-
va sefial espilirea y esto podria inducirnos a
pensar que hemos mejorado el funcionamien-
to del transmisor, cuando en realidad lo hemos
empeotado notablemente.

Para no incurrir en estos errores, tened siem-
pre presente una regla fundamental: un paso
final nunca podra entregar mayor potencia de
la que &l mismo consume del alimentador. An-
tes bien, teniendo en cuenta que en el mejor
caso se puede obtener un rendimiento del 60



por 100, en el watimetro nunca se debers leer
una potencia superior al 80 por 100 de la que
entrega el alimentador. En caso contrano, sig-
nifica que las modificaciones introducidas no
son validas,

Por poner un ejemplo, s1 un transistor alimen-
tado con 12 volt. consume una corriente de 3
amperios, equivalente, pues, & una petencia de:
12x3=236 wat_;
la potencia AF que este transistor podrd entre-
gar en salida nunca superard log,
3Ex06=216 wat.

Por consiguiente, si el watimetro nos indica
40-42 wat,, es obvio que ese paso autoscila en
BF. En efecto, para peder entregar tal poten-
cla, el transistor mismo deberia consumir una
corriente igual a
(42:12):0,6=5,8 amperios.

Diseflar un paso amplificador
de AF

Prosiguiendo nuestro articulo sobre transmi-
sores a transistores, veremos ahora como pro-
ceder para disefiar y conectar entre si unos pa-
sos amplificadores de AF, para poder obtener
an antena potencias del orden de decenas de
wat, partiendo de una sefial débil, como la ge-
nerada por un oscilador AF

Obviamente, para poder llevar esto a cabo
necesitaremos unas cuantas férmulas. Aln asi,
como dice el refrdn, «del dicho al hecho hay
mucho trechos, lo que an nuestro caso signifi-
ca que los resultados obtenidos con astas for-
mulas deben considerarse siempre como
saproximadoss o como spunto de partidas, ya
que los datos reales que oblengamos una vez
realizado el circuito, dificilmente coincidirdn
can aguéllos,

Para obtener resultados exactos deberfamos
introducir en los cdlculos pardmetros muy alea-
torios v dificiles de evaluar a priori, Dado que
asto no es posible, siempre obtendremos pe-
quefias diferencias, mds o mencs elevadas, en-
tre el célculo tedrico y la medida efectuada en
la prdctica,

on todo esto no queremos en absoluto afir-
mar que los cdlculos tedricos no sirvan para na-
da, Antes, bien, tienen una importancia funda-
mental, ya que nos indican aproximadamente
cual serd el resultado final de nuestro trabajo,
cosa que no podriamos establecer a priori por
otros medios.

En otras palabras, realizando los célculos so-
bre el papel antes de ponernos a la obra, ten-
dremos una base de partida que nos serd de
gran utilidad para resolver nuestro problema,
ya que es muy dificil calcular «a ojos qué capa-
cidad o inductancia debe insertarse en un de-
terminado circuito de acoplamiento para con-
seqguir que el transmisor trabaje en una deter-
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minada frecuencia con el miximo de potencia
en salida,

Las capacidades internas de los
transistores

Sicon las fdrmulas iddéneas calculamos el va-
lor de capacidad a poner en paralelo con una
delerminada bobina para hacerla oscilar por
ejemplo en 27 MHz vy la colocamos luego en la
base o el colector de un Lransistor, muy a nues-
iro pesar nos daremos cuenta de que ésta se
sintoniza con una frecuencia distinta a la pre-
viata,

El motivo es muy sencillo, En efecto, en es-
tos casos hay que tener siempre presente que
en los transistores existe una capacidad inter-
na base-emisor o colector-emisor (ver fig. 10)
que afladiéndose a la capacidad externa, es ca-
paz de alterar la frecuencia de sintonia.

Por ejemplo, suponiendo que el caleulo ted-
rico efectuado sin tener en cuenta esta capacl-
dad interna, nos da como resultado un valor de
100 pF a aplicar en paralelo con la bobina, sl
el tranaistor al que la conectamos dispone de
una capacidad interna de 80 pF, en paralelo a
la bobina deberemos aplicar sdlo 20 pF
(B0 + 20 = 100 pF). De lo contrario obtendriamos
una capacidad conjunta de 100+ 80=180 pF vy
allo llevaria a la bobina a sintonizar en una fre-
cuencia mucho més baja respecto a la desea-
da.

Llegados a este punto, se podria penaar que
para resolver el problema basta con buscar en
un manual la capacidad interna del transistor
utilizado e introducir tal valor en nuestros cdl:
culos. Pero el problema no es tan sencillo co-
Mo parece, ya que para un mismo transistor la
capacidad interna varfa en funcidn de la [re-
cuencia,

Por consiguiente, a 10 MHz esta capacidad
puede resultar de 80 pF, a 30 MHz asumir en
cambio un valor de 50 pF y a 100 MHz un valor
de sélo 15 pF.

A 1al capacidad —que en general podriamos
averiguar en las hojas de caracteristicas del
transistor— tendremos que afiadir ademis las
capacidades pardsitas introducidas por el cir-
culto impreso, dato siempre dificil de evaluar
con precisidn. ¥ no acaba ahi la cosa, sino que
an los calculos lendremos que tomar an consi-
deracidn I‘;::nrn.mdn la capacidad de los conden-
sadores. Esta presenta siempre una notable to-
lerancia respecio al valor grabado en la enval-
tura, pero ademds varfa, como en el caso del
transistor, al vanar la frecuencia de trabajo.
Asi, a1 un condensador presenta una capacidad
de 101,83 pF a 10 MHz, haciéndolo trabajar en
100 MHz su capacidad podria resultar de, por
ejemplo, 95,7 pF.

Asi pues, el problema no hiene f&cil solucion,
aungue no debemos desesperar, porque lo gue
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Figura 11

Para comprender como varfan estas capacidades de base y de colector al variar la frecuencia de
trabajo y la potencia en , reproducimos los grificos de tres transistores. A la isquierda estd
representado ol valor de la ncia de Base, en el Centro la Capacidad de la Base y a la derecha
la Capacidad de colector.

El transistor AN3853, trabajando con una potencia de 3 wat. y a 10 MHz, presenta una Capacidad de

Base de 250 pF, que disminuird a 100 pF si tal transistor trabaja en 150 MHz,

El transistar , en la frecuencia de 10 MHz, presenta una Capacidad de Base de 3.000 pF, que

descenderd a 500 pF aproximadamente trabajando en 50 MHz. La Capacidad de Colector de este

“Muagnm,mlnmi:,ndﬂmd-nd-m-mﬂpr.pmmuwd-mﬂnmmm
27-30 MHz.




Figura 12

Lios valores de Capacidad y Resistencia de Ba-
se y de Capacidad y Resistencia de Colector se
dan casi siempre en configuracién sparalalos,
Dependiendo del tipo de acoplamiento utiliza-
do, a veces es necesario convertir astos valo-
res de sparalelos a «series (ver fig. 13)

Figura 13

Esta conversidn de «paralelos a sseries se ha to-
mado ya en consideracién en las [drmulas indi-
cadas en las figs. 14 a 22. Por consiguiente el
lector, en sus cdlculos, sélo tendrd que

los valores de capacidad y resistencia en con-
figuracién sparalelon,

no se obtiene con la teoria solamente, se logra-
14 luego en la fase préctica.

Lo realments importante &a saber que en un
determinado amplificador de AF hay que inser-
tar un condensador de 16 pF y no uno de
T00-B00 pF. 8i luego, al realizar el circuite, nos
damos cuenta de que éste se gintoniza an una
frecuencia ligeramente mas alla que 1a desea-
da, bastard aplicar en paralelo al primero un
segundo condensadaor de 10-18 pF o bien, s1 el
circuito se sintoniza en una frecuencia mas ba-
ja, suprimir alguna espira da la bobina o susti-
tir el condensadar por oiro de capacidad in-
fenior.

Sl deseamos seguir una via més sencilla, po-
driamos sustituir el condensador fijo por un
compensador cerdmico de 10/40 pF. En ese ca-
50, girando el tornillo de regulacidn de que dis-
pone, lograremos hallar en breve tiempo la
exacta capacidad requerida en ese punto del
circuito.

Ademds de la capacidad interna del transis-
tar, exista también una sresistencia internas gue
hay que Introducir en los cédlculos para no caer
en errores triviales

Como veréis cuando os expliquemos el pro-
cedimiento para acoplar la salida de un tran-
giator a la base de un segundo tranaistor, o bien
la salida de éste a la antena, tal capacidad y
tal resistencia interna del transistor deberdn ser
consideradas, caso por caso, como acopladas
en paralelo o conectadas en serie entre si.

Normalmente, el valor de la resistencia en
wohm» y &l de capacidad en «pF» 52 represen-
tan en los manuales en configuracidn sparale-
lo». Por tanto, si necesitamos calcular respec-
tivamente &l valor de resistencia y de reactan-
cia en configuracién «series, habrd que em-
plear las fdrmulas que siguen.

De paralelo a serie

La primera de estas {érmulas nos permite cal-
cular la reactancia capacitiva partiendo del va-
lor &n pF del hipotético condensador interno
del transistor
XC=1.000.000 : (6,28 x MHz x pF};
donde XC es la reactancia del condensador y
pF indica su capacidad,

La segunda formula nos permite en cambio
calcular el valor de resistencia en configura
clén sseries, conociendo el valor de resistencia
en configuracién sparalelos y el valor de XC
En electo: :
RS=R: : XCP+ 1)
donde RS as precisamente el valor de la resis
tencia «series y R el de la resistencia sparalelos,

La tercera y dltima férmula nos permite cal-
cular el valor de |a reactancia de un conden-
sador en confliguracidn series conociendo el
valor de R (resistencia paralelo), RS (resisten
cia serie) y XC (reactancia paralelo). En efecto:
XCS=Rx(RS : XC)

Por ejemplo, sl lenemos un lransistor con una
resistencia interna sparalelos de 158 ohm. ¥ una
capacidad de 800 pF, la reactancia capacitiva
XC, haciendo trabajar al transistor en 100 MHz,
resultarfa igual a
1.000.000 : (6,28 x 100 x 800)=3,18 ohm.

Conociendo XC, podriamos obtener el valor
de la resistencia equivalente «series con la se-
gunda [drmula;

RS=18: [(15: 3,180 +1]=
=15:(225 : 10,11)+ 1=0,64 ohm.

En otras palabras, en la frecuencia de 100
MHz, con una resistencia paralelo de 15 ohm
¥ una capacidad paralelo de 500 pF, la resis-
tencia equivalente «series seria sélo de 0,64
ohm.
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Para calcular el valor de la reactancia sseries
de tal condensador, podriamos utilizar la ter-
cera férmula, cbteniendo asi:

XC5=15x0,64 : 3,18=3,0]1 ochm.

Obviamente, existe también la inversa de las
formulas precedentes, En efecto, si quisiéra-
mos saber a cudntos pF corresponde una reac-
tancia capacitiva serie de 3,01 ohm, podriamos
utilizar esta fGrmula:
pF=1.000.000 : (6,28 x MHz x ohm.),
obteniendo asf:

1,000.000 : (6,28 x 100 x 3,01)=528 pF.

5t en cambio quisiéramos emplear el mismo
transistor del ejemplo anterior para realizar un
transmisor en 27 MHz, los valores de XC, RS
y XC8 serfan los siguienies
XC=1,000.000 : (6,28 x2Tx500)=11,79
RS=16:[(15: 11,797 +1]=15 : 2.61=574
XCS5=15x58,74: 11,79=7,30

Conociendo la reactancia sseries XCS, pode-
mos caloular también la capacidad sseries ex-
presada en pF. Asi
1.000.000 : (6,28 x 27 x 7,30)=807 pF,

Como puede verse, mientras a 100 MHz la RS
@8 igual a 0,64 ohm. y la capacidad serie a 529
pF, haciendo trabajar al mismo transistor en 27
MHz la RS resulta de 5,74 chm. v la capacidad
serie igual a BOT pF

Microhenrios y reactancia bobina

Ya hemos visto como, partiendo de los pF, se
puede calcular la reactancia XC de un conden
sador, o bien, partiendo de la reactancia, ob-
tener los pF. 5in embargo, a veces es necesa
rio efectuar este cdloulo también para las bo-
binas; es decir, calcular la sreactancias partien:
do de los microhenrios o, viceversa, calocular
los microhentios conociendo la reactancia,

Para ello utilizaremos las sigulentes férmulas
1.7 microhenrios = XL : (6,28 x MHz),
donde XL es la reactancia expresada en ohm
2." XL=microhenrios x §,28 x MHz,

Por tanto una bobina que tenga una Inductan-
cia de 15 microhenrios, en la frecuencia de 27
MHz, prasentard una reactancia inductiva de:
166,28 x27=2.543 ohm,

Viceversa, una bobina que en la frecuencia
de 27 MHz presente una reactancia de 1.800
ahm, tendrd una inductancia de:

1.800 : (6,28 x27)= 10,6 microhenrios.

De la teoria a la prdctica

Digamos claramente que las mayores dificul-
tades que el lector podré encontrar al efectuar
estos cdleulos no se deberdn tanto a la comple-
lidad de las férmulas cuanto al hecho de que
dificiimente logrardn encontrar los datos nece-
sarios, es decir, la resistencia y la capacidad
de base y de colector de cada transistor.
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TABLA N.° 2

05W |50 ohm 60 pF 20 pF
1 W |40 ohm 100 pF 5 pF
2 W |30 ohm 150 pF 50 pF
3 W |20 ohm 200 pF BO pF
4 w |15 ohm 250 pF 100 pF
5 W |10 ohm 300 pF 120 pF
6 W |98 ohm 350 pf 150 pF
T W |8 ohm 400 pF 180 pF
8 W |7 ohm A50 pF 200 pF
g W |5 ohm 500 pF 220 pF
0 W |4 ohm 550 pF 250 pF
15 W |3 ohm 800 pF 280 pF
20 W | 2,50chm 650 pF 300 pF
25 W |2 ohm 700 pF 320 pF
30 W |1,80hm 780 pF 350 pF
B W [1,7ehm 800 pF 400 pF
40 W |1,8chm 850 pF 450 pF
45 W |15 chm %00 pF 500 pF
50 W |1.40hm 950 pF 550 pF
60 W |1,30hm 1.000 pF 600 pF
0 W |1.2chm 1.100 pF 650 pF
B0 W |1.10hm 1.200 pF 700 pF
0 W |1 ohm 1,300 pF #00 pF
100 W |0,8ohm 1.400 pF 900 pF

Fara ayudaros a solucionar este problema he-
mos preparado una tabla (ver tabla n.? 2) de
la cual podréis obtener los datos necesarios.

Estos valores se han obtenido comparando
las caracteristicas de innumerables transisto-
res y calculando luego el svalor medios a igual
dad de potencia ¥ ganancia,

Os los proporcionames con absoluta sequri-
dad, ya que realizando comprobaciones hemos
constalado gque permiten obtener resultados



mids que satisfacionos. Incluso a veces nos
aCercamos mads a la realidad con estos valores
fque tratando de obtener los valores mismos en
los manuales de las casas fabricantes

De otro lado recordad que aun disponiendo
de estos datos, siempre existirdn otras «dncog-
nitass; como las capacidades pardsitas introdu-
cidas por el circulto impreso, por no hablar de
la tolerancia de los distintos componentes, Por
consiguiente los resultados gue oblengdis de-
berdn serviros siempre como punio de referen-
cia ¥ no considerarlos exactos al 100 por 100

Ello es asi porque las variables introducidas
en los cdloulos son siempre muy aleatorias y va-
rian en funcidn de varios factores.

Tomemos como ejemplo la registencia spara-
lelos de colector de un transistor. Pues bien, es
te valor no es nunca un nimero fijo, sino gque
varia en @l mismo transistor en funcidn tanto de
la frecuencia de trabajo, cuanto de la tensidn
de alimentacidn

Resistencia colector de un
transistor

Este dato, cuando no se encuentra en loa ma-
nuales, se puede oblener con la [drmula;
volt, x volt. : (wat, +wat.),

Por tanto en un transistor alimentado con 12
volt. que entrega en salida una potencia de |
wal., la resistencin paralelo de colector serd
igual a;
12x12 : 3=172 ohm.

Sin embargo, esta [drmula tlene un defecto,
que consiste en tener que medir axactamente
la potencia entregada en salida por el transis-
tor. Esto se puede llevar a cabo, como aconge-
jan las casas fabricantes, aplicando en la sali:
da una resistencia de carga antinductiva de 52
ohm. ¥y midiendo a continuacién, con un taster,
la tensidn obtenida en los extremos de esa re-
sm!lﬂnma. para luego obtener los wat, con la for-
Imikala’
wal. =(volt. x volt.) : (R+R).

Suponiendo, pues, que en la sonda de carga
detectamos una tensidn de 10,2 valt., la poten-
cia entregada por el transistor serd igual a,
(10,2x10,2) : (582+52)=1 wat,

Pero para obtener este dalo ez necesano que
la salida del transistor esté ya perfectamente
adaptada a la impedancia de carga de 52 ohm.,
y aquf nace el absurdo, porque el cédlculo que
estamos efectuando deberia servir precisa-
mente para dimensionar el adaptador de im-
pedancia en salida y si ya hemos conseguido
obtener esta adaptacién de modo perfecto, es
intitil efectuar nuevos célculos,

Ademds, suponiendo que logremos calcular
la potencia partiendo de la tensién leida en la
sonda de carga sin efectuar ninguna adapta-
cidn, siempre tendremos errores de bulto en
eze valor, En efecto, no se ha tenido en cuenta

T . :

Figura 14

Pmonmﬁlr-lunkdnunpanmmuun
paso preamplificador AF, mwm

1" XC3 = 1,000,000 : (6,28 x MHz x C3 In pF)

RS = R1
]
( :c: )"+
R1 xRS
s

4 XL1 = (3 xRS) + XCS

5 L1 InmicroH = }L1: (6,28 x MHz)

V(5 )-

T"XC1 = Ax35

8*C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)

9+ XC2 = 910 : (5-A)

10° C2in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)

3l



Figura 15

Distinto esquema de acoplamiento enire paso
pscilador y preamplificador AF, no muy utiliza-
do (ver esquema fig. B).

BONINA DEL
CECILADGH

1* XC3 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C3 In pF)

2AS = -~
R1 ¥
e —— 1
{ XC3 ) *
R1 xRS
X —n,
Cs = —e3

d4*XL1 = ASx \/ (35:R8)—1

5* L1 in microH, = XL1:(6,28 x MHz)

n-xm-as:\/?ﬂ:ns)-q ' I
|
|

7C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1) |

Figura 18

Para conectar una salida a 52 ohm. (una salida
de un tansmisor) a un lineal de potencia, es
aconsejable adoptar este filtro que emplea dos
compensadores an entrada.

14 XCA = 1,000,000 : (5,28 x MHz x C3 In pF)

RS = R
xca <5 ) *
A1 xRS

rXCE = —my

4*XL1 = 5xRAS + XCS§

5 L1 in microH = XL1: (6,28 x MHz)
RS x 60
A= \/ (—-—-ﬂ—)—d

7°XC1 = Ax52

8 C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)
g* XC2 = 1352 : (5-A)

10° G2 in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)
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Figura 17

Otro sistema para conectar una salida a 52 ohm.
a un paso amplificador de potencia. Tal esque-
ma se utiliza en ransmisores donde no se re-
quiere un slevado Q.

7 OnM

1* XC3 = 1,000.000 : (6,28 x MHz x C3 In pF)

RS = &
A1 ?
{ XC3 ) 1
R1 xRS
s

exti=rsx \/ ( 5. ) =1
RS
5° L1 in microH. = XL : (6,28 x MHz)

6°XC1 = 52: \/(% -1

7* C1inpF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)

Figura 18

Clésico circuito de acoplamiento entre un pa-
so excitador y un amplificador de potencia. La
impedancia JAF1 puede sustituirse por una bo-
bina y en ese caso es necesario utilizar las for-
mulas de la fig. 18,

1* XC3 = 1,000.000 : (6,28 x MHz x C3 in pF)
2* XC4 = 1,000,000 : (6,28 x MHz x CA4 in pF)
J*XL1 = 5xR2

4 L1 in microH = XL1: (6,28 x MHz)

5 A = R2x26
A
6 XC1 = XC3x \/ (T il

7*C1inpF = 1,000,000 : (6,28 x MHz x XC1)

8 XC2 = a

3l \ AxR1
XC3ix XC3

9* C2in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)
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Figura 18

Si deseamos sustituir la impedancia JAF] situa-
da en el colecto: de TR] por una bobina (ver
ﬁmﬂnmum.mpiwhﬂﬁnnuthh

L% TRANSETOR

1* XC3 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C1 In pF)
2° XC4 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x CA in pF)
XLl = 5xR2

4* L1 in microH = XL1: (6,28 x MHz)

S*A=R2x26

6 XC1 = XCx \/(—{1—}—-1

7*C1inpF = 1,000,000 : (6,28 x MHz x XC1)

A
S / A x R1
XC3ix XC3
9°C2inpF = 1.000.000: (6,28 x MHz x XC2)

wxz=Rx\/ (o)1

11* L2 in microH. = XL2: (6,28 x MHz)

8" XC2 =

34

Figura 20

Circuito a utilizar para poder acoplar la salida
de un transistor final de potencia a un cable coa-
xial con impedancia de 52 ohm. El cable coa-
xial nos servird para transferir la sefial AF del
transistor a la antena.

|
gu

&I OHM

51 WM

1* XC3 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C3 In pF)
2*XC1 = SxR1

3*C1inpF = 1,000,000 ; (6,28 x MHz x XC1)

Fe \f__m
XC2 = 52x T

5 C2in pF = 1,000.000 - (6,28 x MHz x XC2)

6°XL1 = (XC1 + XC3) + (m:;c::)

7*L1in microH. = XL1 : (6,28 x MMz)

B L2 In microH = XC3: (86,28 x MHz)
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Figura 21
Otro esquema de acoplamiento de un paso f-
nal a un cable coaxial con impedancia de 52
ohm, En el colector del transistor hay una im-
pedancia JAF] en vez de una bobina como la
representada en la fig. 30,

1*XC3 = 1.000.000 : (6,28 x MHz x C3 in pF)

R1
2°RS =
R1 H
( XCa )+
A1 xRS
i R T T

4*C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)
il RS
§XC2 = 52x =B

6* C2 ln pF = 1,000,000 : (6,28 x MHz x XC2)

(RS x 52)

7+ XL1 = (XC1 + XCS) + X2

B8* L1 in microH = XL1 : (6,28 x MHz)

|

Figura 22
Esquema cldsico muy utiliztado para acoplar un
paso final a un cable coaxial con impedancia ca-
racteristica de 53 ohm. En el articulo damos va-
rios ejemplos de cilculo.

1° XC3 = 1,000,000 : (6,28 x MHz x C3 in pF)

R1

(%)lqﬂ

R1 xRS

3 ACS = XC3

4B = R5x 60

S*A = V (—%)—1

6 XC1 = AXS52

7*C1in pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC1)
B XC2 = B:(5—A)

9 C2n pF = 1.000.000 : (6,28 x MHz x XC2)
10° XL1 = (10 x RS) + XCS

11* L1 in microH = XL1 : (6,28 x MHz)
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la calda de tensidn introducida por el diodo rec-
tificador ni el error introducido por el instru-
mento.

Nota: |a tensidn en la sonda de carga debe-
ria medirse siempre con un voltimetro electrd-
nico, ya que el tester tiene una impedancia de
gr_::tirada demasiado baja y puede alterar la me-

108,

Considerando todos estos factores negativos,
si no se consigue encontrar en alguna parte el
valor de la resistencia de colector a las distin-
tas fracuencias, para obtenerlo es aconsejable
partir de dos pardmetros que siempre se pro-
g}rﬂlﬂﬂﬂ.ﬂ:

CEO=mdxima tensién colector-emisor
IC =Corriente mdxima continua de colector

Nota: atencidn a no confundir la 1C con la co-
rriente maxima de pico, que siempre tiene un
valor notablemente més elevado,

Conociendo estos dos pardmetros, podremos
obtener un valor de la resistencia paralelo de
colector muy préximo a la realidad con la si-
guiente fdrmula;

R=volt. colector : amperios colector.

~ Buponiendo, pues, que para el transistor ba-
jo prueba la casa fabricante resefie las siguien-
tes caracleristicas:

VCEO =230 volt.

IC =042 amperios,

su resistencia paralelo resultard igual a:
30:0,42=71,42 ohm,

También en este caso el valor resultante de-
be tomarse sdlo como punto de referencia, ya
que la fdrmula adoptada no es srigurosas,

Algiin ejemplo de célculo

Con algunos ejemplos de cédlcule se enten-
derd mejor de qué modo pueden ser utilizadas
las férmulas proporcionadas bajo los distintos
esquemas y comprender mas fdcilmente cdmo
los valores obtenidos tedricamente, oportuna-
mente modificados, dan en todo momento re-
sultacdos poaitivos,

Conectar un preamplificador AF
a un paso oscilador

Supengamos que deseamos acoplar en la sa-
lida link de un paso oscilador que funciona en
217 MHz un preamplificador AF y que a tal ob-
jeto elegimos el esquema de la fig. 14,

Supongamos que no conocemos alguna ca-

racteristica del transistor a utilizar como pream-
plificador y que los tinicos datos a nuestra dis-
posicién son los siguientes:

Miéxima =1 wat.
‘JCEG-E volt.

IC continua=0,4 amperios.
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Para completar |a lista faltarian los valores de
la resistencia paralelo de base y la tinica posi-
bilidad que tenemos para poder calcular tal fil-
tro consiste en tomarlos de la tabla n.® 2, que
para un transistor de 1 wat. nos da:
Resistencia de base =40 ohm. (R2 de la fig. |4)
anncidad de base= 100 pF (C3 de la fig, |4)

Es obvio que estos valores no corresponde-
ran exactamente a los de nuestro transistor, pe-
10, como demosiraremos, obtendremos valores
de inductancia y capacidad que nos permitirdn
igualmente obtener un acoplamiento perfecto.

Sabiendo que tenemos que realizar un paso
preamplificador para la frecuencia de 27 MHz,
podemos iniciar nuestros cdlculos utilizando las
formulas de la fig, 14.

1.2 XC3=1.000.000: (828x27x 150)=58.9

2° RS=(40:5897°+1=2739
XCS=(40x27,39) : 889=186
XL1=(3x27,38)+ 18,6=100
L1=100: (6,28x27) =058 microhenrios

» (18,826
XC1=3,58x 36 = 126
C1=1,000.000 : (6,28x27x 128) = 47 pF
XC2=010 : (5—3,68) =640

€2~ 1.000.000 : (6,28 27 x 640) = 9,2 pF.

o8 o o

O G

—1=358

o ° oo

=

Resultado

Para realizar este filiro, los valores cbtenidos
de los cdlculos resultan los siguientes:
L1 =0,58 microhenrios.

De la tabla n.° 8 relativa a la conversién de
microhenrios a mimero de espiras, tomando co-
mo referancia un didmetro de 10 mm, resulla-
rdn necesarias 9 espiras juntas con hilo de |
M.

Cl=47 pF

Para compensar las tolerancias r consideran-
do que la resistencia de base o la capacidad
tomadas de la tabla no corresponden exacta-
mente a las del transistor, es aconsajable am-
plear una capacidad doble, es decir 47x 2 =94
pF que redondearemos a 100 pF,

C2=92 pF

También para este compensador serd acon-
sejable insertar uno de capacidad mayor. Nor-
malmenie se dobla el valor obtenido en el cdl-
culo, por tanto emplearemos 8x 2= |8 pF, que
redondearemos en 20 pF.

Después de montar el circuito, probaremos
a ajustar los dos compensadores hasta obtener
&l maximo rendimiento. A continuacién proba-
remos a insertar para L] una bobina con B es-
piras y una con 11 espiras en lugar de las 9 re-
queridas y se comprobard si con § espiras el
rendimiento es mejor o peor. En el primer ca-
s0 se dejard la bobina de 6 espiras. Por el con-
trario, si el rendimiento es peor, se volverd a
poner la bobina con 9 espiras o se probard con
la de 11 espiras.



Si los valores del transistor
fueran distintos

En la tabla n.® 2 hemos reseflado valores de
resistencia de base y capacidad idénticos pa-
ra los transistores de igual potencia, pero en
realidad éstos pueden resultar muy distinios de
un trangistor a otro. Por tanto alguien podria
preguntarse; «si la resistencia de base de mi
transistor de | wat. fuese de 22 ohm. en lugar
de 40 ohm. y la capacidad [uese de 160 pF en
vez de 100 pF, iqué diferencias habria en el fil-
tro de la fig. 147,

Para determinarlo podemas hacer de nuevo
los cdlculos, comparando el resultado final,
Resistencia de base =22 ohm. (R de la fig. 14)
Capacidad de base = 160 ?l" (C3 de la fig. 14)
Frecuencia de trabajo=27 MHz

1.2 XC3=1.000.000 ;: (6.28x27x 160)=236.8

a9

RS=22: —sia—  +1=164]
3.° XCS=(22x 16,41) : 368=9.8
4.° XL1=(3%16,41)+9.8=59 :
8.2 L1=589 : (B28x2T)= 0,34 microhenrios,

Nota: 0,34 microhenrios equivalen a 8 aspi-
ras juntas sobre un didmetro de 10 mm. En el
céleulo precedente tenfamos en cambio § es-
piras, Por consiguiente, como hemos aconse-
jado, probando una bobina de 8 espiras y lue-
go otra con menor nimeto de espiras, se con-
sequird encontrar siempre el valor adecuado
para compensar eventuales diferencias de ca-
racteristicas de los transitores,

E_D‘
An 9.8x26

7.°XC1=28x35=878
8.9 Cl=1.000.000 : (6,28x 27 x 87,8)=67 pF

- =28

Nota: &n &l cdleulo precedente, la capacidad
resultaba de 47 pF y al haber aconsejado 100
pF, no tendremos problemas de tolerancia.

82 XC2=910: (5 — 2,58)=364
10,2 C2=1.000000 : (6,28x27x364 =18 pF

Nota: en el céloulo anterior la capacidad de
2 resultaba de 8,2 pF, pero habiendo acon-
sajado 20 pF no tendremos problemas aunque
el transisior tuviese las caracteristicas utiliza-
das en este segundo cdleulo.

Conclusion

Resulta claro que doblando el valor de las ca-
pacidades de los compensadores obtenido en
el cédleulo, si en la fase de ajuste, después de
haber probado la bobina con el nlimero de es-
piras obtenido en el célculo, insertamos una con
una o dos espiras de més o de menos, seguro
que al cabo de dos o tres tentativas encontra-

Transmisores

remos siempre el nimero de espiras necesa-
rias para obtener de L] el mejor rendimiento.

Llegados a este punto, pues, &l problema pa-
rece de [acil solucidn, aundue tal vez semejante
procedimiento no satisfaga a todos.

De otro lado, al no tener siempre a disposi-
cidn todas las caracteristicas de los transisto-
res a utilizar, creemos que el sistema explica-
do es el mas valido,

De todas formas no nos cansaremos de repe-
tir que aun disponiendo de un transistor con to-
clas las caracteristicas requerndas, siempre se-
14 necesario en la practica modificar los valo-
res de la bobina y de las capacidades que ha-
yamos oblenido de log cédlculos,

En efecto, todas las [drmulas no consideran
la capacidad pardsita y la inductancia de las
jpistas del circulto impreso, que varian notable-
mente de un disefio a otro, ¥ tampoco la que
existe entre la aleta refrigeradora y las distin-
las pistas de cobre.

Es por esta razén por lo que en el circuito de
acoplamiento de los transmisores nunca se in-
sertan capacidades fijas, sino dnica y exclusi-
vamente compensadores de capacidad doble
respecto a los valores obtenidos en el célculo.

For lo que respecta a las bobinas, podemos
afladir que el ndmero de espiras obtenido me-
diante el cdlculo es casi siempre smayorn de lo
requerido,

Par ejamplo, si del cdleulo oblenamos 10 es-
piras, @s aconsejable probar también con una
de 8-7 espiras, ya que no es posible prever ni
caleular de qué inductancia dispone la «pista
del circuito impresos a la frecuencia a la que
se hace trabajar al transmisor, impedancia que
obviamente se aflade a la de la bobina realiza-
da por nosotros.

Conectar un preamplificador AF
a un paso oscilador

51 en lugar de utilizar el esquema de la fig
14 quisiéramos utilizar con &l mismo transistor
el esquema de la fig, 18, sablendo c{ua:
Resistencia de base =40 ohm. (R de la fig. 15)
Capacidad de base= 100 ?F (C3 de la fig, 15)
Frecuencia de trabajo=27 MHz,
utilizando las f[drmulas resefladas en dicho es-
fuema, podramos abtener los siguientes datos:

10 XC3=1.000.000 : (6:28x27x 100)=589
. z
RS=40 : — 00 +1=27.39
3.9 XCS=(40% 27 39) : 58.9= 18,6

4.° XLl =27 39 (35 27.39) — 1=14.24
59 Ll=14,24 : (8,28x27)=0,08 microhanrios

8°2XCl=35: (35 27,39) — 1=67
1.7 C1=1.000.000 : (B.2Bx27=xEBT)=88 pF
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Conclusion

Ll= una inductancia de 0.08 microhenrios,
convirtiéndola de microhenrios a nimero de es-
piras, utilizando la tabla n.® 4 hallaremos que
ésta se obtiene devanando sabre un soporte de
? mm de didmetro 3 espiras juntas con hilo de

mim.

Cl =el cdlculo nos da como resultado 88 pF
¥ @n este caso conviene insertar una capacidad
doble, estoes: BEx 2= 176 pF, que podemos re-
dondear en 180 pF 6 200 pF. Haciéndolo asf po-
dremos corregir eventuales tolerancias del
transistor v de la bobina L1

Para acoplar un preamplificador
a un segundo transistor

Prosiguiende con nuestros ejemplos, despuds
de haber acoplado un primer transistor pream-
plificador de | wat. al oscilador y constatando
que en su salida se obtiene no mas de 0,5 wat.,
para obtener un transmisor de 4-5 wat, tendre-
:jnus que afladirle un sequndo paso amplifica-

or.

Supongamos que elegimos el esquema de la
fig. 18 para llevar a cabo tal acoplamiento ¥ que
disponemos de un transistor AF del que des-
conocemon todas las caracteristicas.

Para proceder en nuestros cileulos es nece-
SATI0 que conozoamos la resistencia de colec-
tor v la capacidad de colector del transistor de
1 wat. al que queremos acoplar el de & wat,

5i no disponemos de esios dos datos pero co-
nocemos la tensidn de VCEO vy la cormente con-
tinua de coleclor, por ejemplo:

Tensién de VCEO =40 volt.
mﬂorrhmn continua de colector=04 ampe-
podremos obtener de [orma aproximada la re-
sistencia de colector con la siguiente {Srmula;

V: A=ghm.

Por tanto, tendremos:

Resistencia del colector=40: 0,4 = 100 ochm.;
luego 100 ohm, serd el valor de R1 de la fig. 18

Ademds de este daio necesitamos saber la
capacidad de colector y @ no la conocemos, po-
demos oblenerla de forma aproximada en la ta-
bla n.® 2, que para un transistor de | wat. nos
cla 38 pF. Por tanto, 38 pF serd el valor asigna-
do a C3 de la fig, 18

Ademas de eslos valores, necesitamos tam-
bién los relativos a la resistencia y capacidad
de base dal transistor de 6 wat, v al no dispo-
ner de ellos, tendremos que obtenerlos de la
tabla n.® 2

de base=9chm. (R2 de la fig. 18).

Capacidad de base =350 pF (C4 de la fig. 18).

Disponiendo ya de todos los datos requeri-
dos, incluida la frecuencia de trabajo que es
de 27 MHz, podremos efectuar nuestros calou-
loa:
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1.2 VXC3=1.000.000 : (6,28x 27 x35)= 168
2.9 XC4= 1.000000:(5.28x=27=350) =168
3%9XLl= 5x8=45
4°Ll= 45 : (8,28 x27)=0,26 microhenrios
BE° A= Ox26=234

g9
XCl=1B88x= —Ei%—-— =148
7.2 C1=1,000.000 : (8,28x 27 146)=40 pF
B
234
XC2= <100~ of
-4 (1687

8.7 C2=1.000.000 : (6,28x27=57)=103 pF

Conclusién

L1=0,26 microhenrios. Comprobando las 1a-
blas de conversidén de micrchenrios a nimero
de esgpiras, veramos gque con un didmetro de
soporte de 10 mm. podremos utilizar 6 espiras
juntas o bien @ ligeramente espaciadas.

Cl =40 pF. Es aconsejable insertar uno de do-
ble valor, es decir, un compensador de 80 pF.

C2= 103 pF. También en este cago serd acon-
sejable insertar uno de 200 pF.

Una vez montado este [iltro en el cireuito im-
preso, se comprobard su compartamiento pro-
bando primero una bobina de § espiras y lue-
go una de 6 eapiras.

Si constatames que el compensador C1 hay
cjue girarlo a mitad de recorndo, significa que
hemos acertado con los valores de resistencia
v capacidad interna del transistor

Sl en cambio constalamos que es necasario
girarlo a su médxima capacidad, podremos co-
rregir lal error conectandoe en paralelo con al
compensador un condensador cerdmico para
AF de 47-80 pF.
cé.a: mismo decimos respecto al compensador

Una prueba de acoplamiento
entre dos pasos con todos los
datos requeridos

Hemos buscado un transistor del que pudié-
ramos disponer de log datos exactos de resis-
tencia y capacidad de base del transistor ex-
citador y de resistencia y capacidad de colec-
tor del transistor amplificador, ¥ con ellos he-
mos efectuado otra vez todos nuestros célculos
para compararlos con los anteriores.

1.2 PASO TRANSISTOR de | wat,
Resistencia colector= 165 ohm. (R1 de fig, 18).
Capacidad colector= 18 pF (C3 de fig, 18),

2.° PASO DE TRANSISTOR de T wat,

Resistencia de base =30 ohm. (R2 de fig. 18).



Capacidad de base =600 pF (C4 de fig. 18).
Sirviéndonos de las formulas de la fig. 18y
de los valores arriba indicados y sabiendo que
la frecuencia de trabajo de tal paso es de 27
MHz, podremos efectuar todas las operaciones
necesarias,
1.2 XC3=1.000.000 ; (6,28x27x 18)=327
2.9 XC4=1.000.000 : (628x2Tx600)=9.8
3.9XL1=8x30= 150
4.°Ll=150 : (6,28x 2T)=0,88 microhenrios
8% A=30x26=1780

g0
XC1=327x 80 -
re C1=1.000,000 : (6,28x27x654)=9 pF
' 760
XCa~- ORI~ 20!

6 — RFis
0,5 €2 =1.000.000 : (62827 x201)=29 pF

Conclusién

L1=0,88 microhenrios. 5i la devanamos sobire
un didmetro de 10 mm, necesitaremos 12 eapi-
ras juntas de hilo de | mm para obtener tal va-
lor de inductancia (en el ejemplo anterior nues-
iro cdloulo noa indicaba B espirag)

Cl=0 pF (en el ejemplo anterior, con datos
aproximativos, teniamos 40 pF).

C2=20pF (en el ejemplo antenor eniamos en
cambig 103 pF),

Por curiosidad, hemos mantado el circuito y
hemos tratado de ajustarlo para su maxiumo ren-
dimiento. El resultado practico es el siguiente:

L1 = hemos tenido que retirar 6 espiras de la
bobina, por consigulente el cdloulo efectuado
precedentemente resullaba mids cercano a la
realidad. En efectc, para Ll teniamos 5 espiras
juntas sobre un didmetro de 10 mm.

Cl= para obtener el midximo rendimiento,
hemaos tenido que ajustar este compensador a
32 pF, por tanto los § pF eran insuficientes.

= giempre para obtener el mdximo rends-
miento, habia que ajustar este compensador en
48 pF. Por consiguiente, a pesar de disponer
de todos los datos de ambos transistores, los re-
sultados de los cadleulos no nos han servido de
mucho. Antes bien, nos hemos aproximado méds
a los valores reales en el ejemplo anterior.

Importante

Incluso disponiendo de los datos de los tran-
gistores, hemos llegado a las siguientes conclu-
siones:

1.7 las espiras de la bobina L] son normal-
mente mayores de las que en realidad serdn ne-
cesarias para obtener el maximo rendimiento;

2.° las capacidades de los condensadores re-
sultardn siempre menores de lo requerido, por

Transmisores

tanto aconsejamos emplear compensadores de
capacidad doble a la calculada.

Si en la fase de ajuste comprobamaos que hay
fue ajustar un compensador a su maxima ca-
pacidad, habrd que sustituirlo por uno mayor
o insertar en paralelo un condensador cerdami-
co VHF de 500 volt. de trabajo,

Recomendamos no utilizar cerdmicos de BF
ya gque éstos introducen notables pérdidas al
hacerloa trabajar en AF y ademas no soportan
tensiones mayores de 25-50 volt.

Para conectar una salida de 52
ohm. a un amplificador

En los ejemplos precedentes, hemos analiza-
do la posibilidad de conectar un preamplifica-
dor AF al link de la bobina de un oscilador y
la de acoplar entre s dos pasos amplificado-
res AF. Pero no debemos olvidar que existe
una tercera posibilidad: el disponer va de una
seflal AF adaplada a una impedancia de 52
ohm. y tener que amplificaria.

Este condicién se presenta habitualmente
cuando en la salida de un transceptor quere-
mos aplicar una «lineal AF de potencias o bien,
cuando disponemos de un excitador con una
aatfmh:la ya ajustada para una impedancia de 52
ohm,

Los esquemas a utilizar para este acoplamien:
to estdn representados en las fige. 1617

Normalmente se prefiere utlizar el esquema
de la fig. 18,

También en este caso, pondremos dos ejem-
ploa de céleulo, uno con un transistor de 40 wat
del que no conocemos caracteristica alguna, y
otro en que disponemos de todos los datos ne-
cesarios.

Cdlculo sin conocer dato alguno

Utilizando un transistor amplificador AF de 40
wal. y no disponiendo de ningidn dato, tendre-
mos gue recurrir a nuestra habitual tabla n.® 2
para hallar los datos relativos a un transistor de
£58 potencia, que aproximadamente resultan;

Resistencia base= | 8 ohm. (R] de fig. |6)

Capacidad de base =850 pF (C3 de fig. 16).

Supongamos que el frangmisor al que desea-
mos afladir este transistor trabaja en la frecuen-
cia de B0 MHz. Asi pues, con los tres datos —re-
sistencia de base, ?;omdemd de base y cf;i.:u!um
cia— podemos I a nuestros os:

1.° XC3= 1.005?{110 1 (6,28x 50 x B50)=3.7

RS=16 16 % 1.1

39 XCS=(1,6x1,35) : 3.7=0,58
4.° XL1=(5x1,38)+0,58= 7,33
5.9 L1="7,33 | (6,28x50)=0.023
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g
7.0 XC1=0,74x52=38
8.2 C1=1.000.000 : (6,28 xB0x 38)=83 pF
9.°2XC2=12382 ; (5 — 0,74)=317

10.° C2=1.000.000 : (6,28x80x31T)=10 pF

— 1=074

Conclusién

Ll= una inductancia de 0,023 microhenrios
corresponderd, si utilizamos un didmetro de 6
mm, & una bobina formada por 2 espiras espa-
ciadas 1,5 mm. En la prictica se comprobara
g1 el circuito funciona mejor con 3 espiras

Cl= el cdlculo nos da como valor 83 pF
Aconsejamos emplear un compensador de
100-120 pF maximo.

C2= gl cdloulo nos da 10 pF pero se reco-
mienda uno de 20-28 pF,

Una prueba conociendo todos
los datos del transistor

Para egte segundo cédlculo hemos elegido un
transistor de 40 wat, que no tuviese caracteris-
ticas semejantes al ejemplo precedente, con la
finalidad de establecer qué diferencias hubié-
ramos obtenido eventualmente an la inductan-
cla v en la capacidad de Cl y C2,

Loa datos de este transistor son loa sigulentes:
Resistencia de base =8 ohm. (ver Rl de fig. 16}
Capacidad de base =800 pF (varC4 de fig. 16)
Frecuencia de trabajo =50 MHz.

Haciendo de nuevo los cdloulos, tenemos:
é: XC3=],000000 : (B,28x50x500)=6,36

H
R5=6 :
3.9 XCB=(6x3,18) : 6,30=2.89
4° XLl =(5x3,18)+2,99=18,684
6.9 Ll=1894 : (6,28 x80)=0,06 microhenrios
Nota: 0,06 microhanrios, tomando comeo did-
metro de devanads B mm, corr nades
piras juntas. En el cdloulo pr ente tenfamos
en cambio 2 espiras,
Procedamos, pues, a los cdlculos para obte-
ner la capacidad de los dos compensadores,

g.°
A- 3, lgx 60
ToXCl=163x52=54
B9 Cl=].000000(628x50x84)x379 pF
Nota: con estos datos, la capacidad de Cl de-
beria ser de 38 pF que, como siempre, s con-
veniente doblar, esto es: 38x2=T76 pF. En el
ejemplo anterior tenfamos en cambio una ca-
pacidad mayor, 83 pF, v ello no comportaria in-
conveniente alguno porgue si fueran realmen-
te necesarios 38 pF, sdlo tendriamos que ajus-
tarlo para su minima capacidad.

40

+1=3,18

- 1=1,63

9.0 XCa=1.352:(5 — 1,63)=401
10.°C2=1.000.000 : (8,28x50x401)=79 pF

Nota: en el cdlculo anterior la capacidad re-
sultaba de 10 pF, que respectoa 7.9 pF no es
una diferencia muy elevada.

Conclusién

Tanto conociendo los datos de un transistor
como desconociéndolos totalmente, las diferen-
Clas no son enormes, como podéis ver.

Acoplamiento de un paso final a
una antena con impedancia
de 52 ohm.

El dlumo paso amplificador AF de un trans-
misor siempre tendremos que adaptarlo para
una impedancia de salida de 52 chm., que co-
rresponde a la del cable coaxial y que nos per-
mitird tranaferir la sefial de AF de |a salida del
tfransmisor a la antena irradiante,

Lios tres esquemas que podriamos seguir pa-
ra tal acoplamiento, estdn representados en las
figs. 20-21-22.

Supongamos que tenemos un paso final de 40
wat. FM y que deseamos hacerlo trabajar en
la gama FM 88-108 MHz.

Nuestra primera operacidn consistird an cal-
cular el filiro en el centro de la gama:

(88+ 108) ;: =98 MHz.

Ademds de este dalo, necesitamos la resis-
tencia de colector y i no la conocemos, podre-
mos obtenerla siempre que conozcamos la
VCEO y la CORRIENTE DE COLECTOR CON-
TINUA de tal transistor,
~ Supongamos que conocemos estos dos datos,
iguales a:

VCEO = |6 volt.

IC continua= 8 amperios

Obtendremos el valor aproximado de la Re-
sistencia de Colector empleando la fdrmula;

VOLT : AMPERIOS
v obtendremos;

16 :8=2 ohm.

Fula serd el valor asignado a la resistencia

La capacidad de colector, esto es C3, al no
conocerla, la obtendremos siempre de nuestra
tabla n.® 8 y por tanto tendremos:

MHz de trabajo =98 MHz.

Rl=2 ohm,

C3=450 pF.

Como pnimer ejemplo tomaremos el de la fig.
20, que utiliza, en lugar de la impedancia JAF
aplicada en el colector, una bobina de sintonfa
gmu]dica&a como L2, e iniciaremos nuestros cdl-

08,
1.2 XC3=1.000.000 : (6,28 x98x450)=3.8
22 XCl=8x2=10
3.2 C1=1.000.000 : (6,28x98x 10)= 162 pF
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XC2-=52x = - 10,4

g.” C2=1.000.000: (6,28 x98x104)=156 pF
XL1=10+3.6+ —ﬁ’ﬁ— 236

7.2 L1=23,6 : (6,28 x88)=0,038 microhenrios
B.? L23=3,6: (628 x88)=0,008 microhenrios

Conclusién

Para las capacidades de Cl y C2 se reco-
mienda un compensador de pF.

L1=0,038 microhenrios corresponden a 2 es-
piras sobre un didmeiro de 8 mm y espaciadas
entre i 1 mm.

L2 = 0,008 microhenrios corresponden apro-
ximadamente a media espira sobre un didme-
tro de 10 mm.

Acoplamiento de un paso final a
una impedancia de salida de 52
ohm.

Para acoplar un paso final a una antena, nor-
malmente se prefliere emplear el esquema de
la fig, 22 en vez del de fig, 20, que utiliza una
impedancia VE 200 en lugar de una bobina pa-
ra poder conectar el colector del transistor a
la tensién de alimentacidn,

Utilizando el esquema de la fig. 22 y toman-
do los mismos datos precedentes y la misma
frecuencia de trabajo de 88 MHz, podemos pro-
ceder en nuestros cédloulos para determinar
qué valores asignaremos a los distintos compo-
nentes del filtro,

é_: XC3=1.000.000 ; (6,28x98x480)= 3.6

H
RE=2 ! +1=]183

3.9 XCS=(2x1,62) : 3,6=0,85
4°B=153x60=018

E_U
o 51,8
6.7 XC1=087x52=4524
7.2 Cl=1.000.000 : (6,28 x 98 x 45,24) = 35 pF
8.° XCa=918:(8 — 080)=2222
8.9 C2=1.000.000 : (6,28 x 98x 22,22)= 73 pF
10.° XL1=(10x1,53)+ 0—B5= 16,15
11.° VL1 =16,15 : (6,28 x 88) = 0,026 microhenrios

-l'nla?

Conclusién

L1=0,026 microhenrics corresponden a 2 es-
piras devanadas sobre un didmetro de 6 mm
y espaciadas un poco més de 0,5 mm entre si.

Transmisores

C1=135 pF. Para estar sequros del ajuste, em-
plearemos un compensador de 60 pF.

C2=173 pF. Para estar seguros del ajuste, usa-
remos un compensador de 100-120 pF.

En la prdctica, utilizando una bobina de 2 es-
piras, aungue la espaciemos 1 mm entre espi-
Td ¥ espira, siempre conseguiremaos sintonizar
en lal gama mediante los dos compensadores,

El mismo transistor
para los 27 MHz

En vez de realizar el paso anterior para la ga-
ma de 98 MHz, trataremos en cambio de dise-
farlo para la banda de los 287 MHz, En este ca-
80 &5 obvio que habrd que repetir todos los cil-
culos, ya que los valores de L1-C1-C2 variarén,

Algunos datos nos son ya conocidos por ha-
barlos utilizado en el ejemplo precedente, es-
o es:

Frecuencia de trabajo=27 MHz (en lugar de
98 MHz).

Resistencia colector=2 ohm. (R1 de la fig. 22)

Capacidad de colector=480 pF (C3 de la fig.

Con las férmulas correspondientes, repre-
sentadas en la fig. 22, procederamaos en nues
troa cédlculos:

:Ia.: XC3=1.000.000 : (6,28x 27 x460)= 13,10

|
RS =2 | 2 =106
3,9 XCS=(2x 1,96) + 13,10 0,20
4°B=]96xB0=11T76

alﬂ
A~ 117.6
B°XCl=],12x52=58
7.9C1 = 1.000000 ; (6,28x2Tx58)=110 pF
8°XCE=117:(5 — 1,12)=30
§.° C2=1.000.000 ; (6,28x27Tx 30 =186 pF
10,2 XL1=(10x 1,96)+0,25= 19,89
11,2 Ll=19.89: (6,28x2T=0,]1 microhenrios

- |=1,18

Conclusion

Ll=0,11 microhenrios corresponden en la
practica a 4 espiras devanadas sobre un dig-
metro de 8 mm, ligeramente espaciadas. En el
montaje préctico aconsejamos, en estos Casos,
probar con una bobina de 4 espiras pero tam-
bién con una de 6 espiras, comprobando con
cudl de las dos se obtiene mayor potencia. Por
nuestra experiencia de laboratorio en pasos fi
nales de 40-50 wal., el nimero de espiras ob-
tenido de los célculos nos parece escaso.

Para los dos condensadores Cl y C2 serd
conveniente emplear dos compensadores de
al menos 250 pF, para poder correqgir las tole-
rancias del transisior,
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COMO CALCULAR LA INDUCTANCIA
EN MICROHENRIOS

Las tablas armba niadas se relieren a bo-
binas realizadas con de cobre de | milimatro de-
varindas con lds Juntas, o blen con espiras dis-
tanciadas 0.5 mm-1 mm-1,5 mm-2 mm. Las tablas re-

TABLA N.° 3 TABLA N.° 4
Didmetro soporte 6 mm Didmetro soporte 8 mm
Valor en microhenrios de una bobina con distin Valor en microhenrnos de una bobina con diferen-
to nimero de espiras, devanadas sobre un dia- te nimero de espiras, devanadas sobre un did-
metro de 6 mm, utilizando hilo de 1 mm meatro de B mm, ulilizando hilo de | mm.
La distancia s= entiende entre espira y aspira La distancia se entiende entre espira v espira,
4 Espiras separadas ] Espiras separadas
_ga ii 05mm | lmm |1S5mm| 2 mm ji ii Ofmm| lmm |1,5mm| 2 mm
0.5 0,002 0.5 0,003
1 0.008| 0008 | 0,007 | 0,006 1 0013 | 0,012 | 0,011 0,010 | 0,000
2 0,030| 0027 | 0025 | 0,023 | 0,021 2 0,045 | 0,041 0,038 | 0,035 | 0,033
3 0,056 0048 | 0,041 0,036 | 0,033 ] 0,086 | 0075 | 0,086 | 0,050 | 0,053
4 0,085 | 0,060 | 0,058 | 0,050 | 0,048 4 043 | o611 | o005 | o083 | o074
5 o, 0082 | 0076 | 0,085 | 0,056 5 o8 0,152 0,92 0,10 0,08
] 0.4 a1 0,083 | 0,079 | 0,088 & 0,23 0,18 0,18 0,13 o1
7 0,8 0,11 0,11 0,003 | 0,080 7 0,29 0,23 o8 0,15 0,13
] o 0,18 0,13 0,10 0,082 ] 0,35 0,27 0.2 DA 0,16
] 0,24 o8 0,14 0.2 0,10 [] 0,40 0,30 0,25 0,20 ['R13
10 0,28 0,20 018 0,13 0,11 10 0,48 0,35 0.28 0,23 0,20
n 0,31 0,23 0,18 0,15 0,13 1" 0.52 0,39 on 0,25 0,22
12 0,35 025 0,20 0,18 0,14 12 0,50 0,43 0,34 0,28 0,24
1 0,38 027 0.22 o8 0,5 13 0,64 0,47 0,37 0.3 0,26
14 0,42 0,30 0,24 0,18 0,18 14 0,70 0,51 0,40 0,33 0,28
15 0,45 0,23 0,25 0,20 07 158 0.76 0,55 0,43 0,38 0,30
18 0,48 0,25 0,27 0,22 0,18 18 0,82 0,58 0,48 0,38 0,32
17 0,52 0,37 0,29 0,23 0,20 17 0,89 0,64 0,50 0,41 0,34
18 0,55 0,39 0,30 0,25 0,21 18 0,08 0,68 0,51 0,43 0,37
1% 0,59 0,42 0,32 0,26 0.22 18 1.01 0,72 0,56 0,46 0,39
20 0,62 0,44 0,34 0,28 0.23 0 .07 0,76 0,59 0,48 0,41
21 0,68 0,48 0,36 0.29 0,24 n 1,13 0,80 0,62 0,51 0,43
2 0,69 049 0,37 0,30 0,25 22 1,18 0,85 0,68 0,53 0.45
23 o 0,51 0,39 0,32 0,27 bk ] 1,26 0,89 0,60 0,58 047
24 0,77 0,53 o 0,33 0,28 24 1,32 0,93 0,72 0,58 0,48
5 0,80 0,56 0,43 0,35 0,28 25 1,38 0,87 0,75 0.8 0,51
26 0,84 0,58 0,44 0,36 0,30 26 1,44 1.01 0,78 0,63 0,54
a 0,87 0,80 0,48 0,38 .1 1) 1,50 1,06 o.m 0,66 0,56
8 0,9 0,63 0,48 D.3% 0,33 8 1,57 1,10 0,84 o.88 0,58
0 0,94 0,85 0,50 0,40 0,34 il 1,63 1,14 0,87 on 0,60
0 0,98 0,68 0,52 0,42 0,35 30 1,69 1,18 o, 0,74 0,82
presentan también valores de bobinas

devanadas so-
bre didmetros diferentes: 6 mm-8 mm-10 mm-15 mm.

Quienes deseean realizar bobinas con hilo de dis-
ﬁntu seccitn, nmdumuhlmm:ln
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TABLA N.” § TABLA N." 6
Didmetro soporte 10 mm Didmetro soporte 15 mm.
Valar en microhenrios de una hobina con distin- Valor en microhenrios de una bobina con distin:
1o nimero de espiras, devanadas sobre un did- o mimero de espiras, devanadas sobre un dia-
metro de 10 mm, utilizando hilo de | mm metro de 15 mm, utilizando hilo de 1 mm
La dislancia se entiende entre espira y espira L4 distancia se entiende enlre espira y espira
Espiras separadas r_'l Espiras soparadas
i ii 05mm| Imm | 1.5 mm| 2 mm _gs ii 0S5mm| lmm | 15mm| 2mm
=
0,5 05 | o007
1 0018 | 0,016 | 0,015 | 0014 0,013 1 0028 | 0027 | 0,025 | 0,024 | 0,023
2 0,06 0056 | 0052 | 0,049 | 0,048 F f.10 0096 | 0081 | OORY | 0OAY
3 0,12 0,10 0,082 | 0084 | 0077 3 0,20 0,18 07 0,15 0,14
1 018 | 035 | 013 | 012 | 010 4 033 | 020 | 026 | 023 | 021
5 0,26 0,21 0,18 0,7 0,14 5 0.7 0,40 0,35 0,31 0,28
6 0,33 0,27 0,23 0,19 07 ] 0,63 0,52 0,45 0,39 0,35
T 0,42 0,33 0,26 0,24 0,20 T 0,79 0,65 0,55 048 0,42
] 0,50 0,39 0,32 0,27 0,24 B 0,96 0,78 0,65 0,56 0,49
] 0,59 0,46 0,7 on 0,27 9 1,14 0,91 0,78 0,65 0,56
10 o8 | o52 | o042 | 035 [o030 10 132 | 108 | oss | 073 | psa |
1" 0,77 0,58 0,47 0,38 0,33 1" 1,51 1,18 087 0,82 am
12 0,86 0,65 0,51 0,43 0,37 12 1,71 1,32 1,08 | am 0,78
13 0,85 0,m 0,58 047 0,40 13 1,90 1,48 1,18 099 0,88
14 1,04 0,77 0,61 0,81 0,43 14 210 180 | 134 104 nay |
15 1,14 0,84 0,66 0.55 0,48 15 2,30 1,74 1,40 117 1.00
18 1,23 | o080 |o71 | 058 |0%50 16 250 | 188 | 151 | 128 | 108 |
17 1,32 0,87 onre 0,63 0,53 17 wn 2,02 1,62 1,38 1,18
10 142 | 103 |om | 087 |ose 18 29 | 217 | 173 | 143 | 133 |
18 1,52 1,10 0,88 a,7a 0,60 19 32 1 1.83 1,52 1,30
20 1,81 1,16 o8 0,74 0,63 20 3,33 2,45 1,84 1,61 137 |
21 n 1,23 0,96 0,76 0,60 n 31,54 2,60 2,05 1,70 1,45
22 180 | 128 |100 | 082 070 22 375 | 274 | 238 | 179
23 1,80 1,38 1,08 0,86 0,73 21 1,96 2,89 a.ar 2,87 1,59
24 200 | 142 |110 |o00 |o78 24 417 | 303 | 230 | 296 | 187 |
25 2,08 1,49 1,15 0,94 0,78 25 4,38 R 2,49 2,05 1,74
28 2,19 1,58 1,20 0,58 0,83 26 4,50 3,32 2,60 2,14
Fig .29 1,62 1,25 1,02 0,86 7 4,81 a7 an 2. 108
28 230 | 168 |130 |106 |o8e | 28 503 | 362 | 282 | 232 | 196
Fi .48 1,75 1,35 1,10 0,83 29 5,24 1,76 2,03 241 2,04
30 2,58 1,81 1,40 1,14 0,96 30 545 3,91 1,08 249 | 3
microt= —NXNXD pLotS 4 At 06 Sl bakte b sofagte 08 20
i 1010% .E. +0,48 millmetros con una longitud de 11 milfmetres, la in-

donde N = nﬂmﬂu de upﬁu dnvmudu

H bﬂbﬁﬂl milimétros

ductanzia en microhenrios serd igual a.

(4 :4)x20

1010 % +0,48

=0,31 microhentios
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Nota importante para todos los
filtros

Al realizar uno cualquiera de los filtros, mo-
dificando en més o en menos el nimero de es-
piras de la bebina respecto al niimero obtent-
do en los calculos, siempre se consigue un ajus-
te perfecto.

En un circuito que requiere 8 espiras, si en
cambio insertamos una bobina de 10 espiras o
bien de 6 espiras, el circuito se ajustard sism-
pre. Lo Unico que variard serd el Q.

El cdleulo resultard totalmente errdneo (v esto
puede suceder si tenemos algiin transistor con
caracteristicas muy distintas de las estdndar) si
comprabdis que uno de los dos compensado-
rés hay que mantenerlo a la minima capacidad
y el otro hay que aumentarlo desproporciona-
damente,

Par ejemplo, si en un circuito, para obtener
un ajuste perfecto, hay que girar un compen-
sador a B pF vy el otro a 260 pF, las espiras de
la bobina del filtro pueden resultar excesivas
O @scasas.

Probando en el circuito bobinas con un ni-
mero de espiras distinlo, se podrd comprobar
de inmediato si el compensador que mantenia-
mos girado a la minima capacidad (8 pF) hay
que aumentarlo a 20-28 pF. Lagicamente, tam-
bi#n se congtatard si el segundo compensador,
que antes deblamos girar a la maxima capaci-
dad (260 pF) se ajusta ahora en valores inferio-
1es,

Insertando en un circuito una bobina con un
mayor nimero de espiras, se aumenta el Q del
circuito,

Un bajo Q nos permite abtener un idéntico
rendimiento sobre una ancha banda pasante.
Esto significa que si hemos realizado un trans-
misor en FM caleulande en el centro banda los
98 MHz, podremos variar la [recuencia del os-
cilador de B8 a 108 MHz sin tener que ajustar
de nuevo los pasos finales.

Si hubiésemos calculado el filtro en la fre-
cuencia de 98 MHz con un Q elevado podria-
moa variar la frecuencia de 97 a 89 MHz sin te-
ner que retocar los ajustes, pero no lograria-
moa obtenar la misma potencia en los 100 MHz
gin retocar el ajuste de los dos compensadores.

Con un bajo Q, el rendimiento serd siempre
inferior a un circuito de alto Q. Es decir, ten-
dremos menos watios de AF a cambio de la
ventaja de poder tomar como referencia una
frecuencia central de 88 MHz v de poder va-
riar la frecuencia del oscilador en un campo
muy amplio; por ejemplo, de 70 a 120 MHz, sin
notar excesiva diferencia en |a potencia de salida,

Decimos esto porque no tenéis que preocu-
paros en absoluto g1 de los célculos efectuados
resulta que en &l circuito se requiere una bo-
bina de 8 espiras, mientras que en la préctica,
probando el circuito, se comprueba que se ob-
tiene mejor rendimiento con 96 con 10 espiras,
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Existen algunos transistores cuya Capacidad de
Base (y a veces también la de Colector) se anu-
la 0 se convierte en negativa al variar la frecuen-
cia. Este transistor, por ejemplo, trabajando en
50 MHz presenta una capacidad de 300 pF apro-
ximadamente y de 0 pF, en cambio, trabajando
en 150 MHz.

Si no se obtiene en salida la
potencia requerida

Ya se sabe que no es posible estandarizar
con idénticas caracteristicas transistores fabn-
cados por casas distintas, con diferentes siglas,
clasificdndolos por su potencia de salida. Por
tanto, ai después de haber calculado los valo-
res de inductancia y capacidad, no se obtiena
en salida la potencia que el transistor debaria
entregar, adn habiéndolo excitado de modo co-
rrecto, significa que sus caracter{sticas son no-
tablemeante distintas de las usuales,

En efecto, existen transistores cuya capaci-
dad, en funcién de la frecuencia de trabajo,
tiende a anularse; es decir, se reduce a 0 pF
(ver fig. 23) y para restablecerla se necesita una
capacidad externa.

En estos casos, la solucidn mds simple para
evitar cdloulos complejos, siempre imposibles
de efectuar si no se conocen todos los datos dal
transistor y las variaciones de capacidad inter-
na al variar la frecuencia de trabajo, consiste
en proceder experimentalmente,

Se toman cuatro condensadores cerdmicos
VHF, uno de 10 pF, uno de 80, uno de 100 v uno
de 150 pF.

Partiendo de la capacidad mds pequefia,
después de insertarla entre base y masa o an-
tre colector y masa, se comprueba sl ajustan-
do el circuito aumenta la potencia.

En caso afirmativo, podremos praobar a afla-
dir en paralelo a los 10 pF ya aplicados, loa 50
PF v ajustar de nuevo el circuito. Si también en
este caso se obtiene un aumento de potencia,
s& probara a insertar la capacidad mayor, es-
to es, los 100 pF.

Si con esa capacidad disminuye la potencia,
dejaremos los 50 pF, De lo contrario probare-
mos la maxima capacidad de 150 pF.

Pracios de los circuitos impresos y Kits de este 1.° an pdy, 58,



Con este circuito podréis hablar por radio, por teléfono o grabar cin-
tas sin que nadie pueda descifrar vuestras comunicaciones, ya que
todas las palabras resultardn incomprensibles. Sélo quién posea un
circuito igual al vuestro y la clave de descodificacién podrd enten-

der estos mensajes.

sregervados o sestrictamente personals,

asuntos a tratar s4lo con unos pocos ami-
goa o con personas de confianza, en fin, cosas
que no nos gustaria fuesen del conocimiento de
otros. No se trata, naturalmente, de ssplonaje
industrial o militar, sino de cuestiones mucho
més simples aungue igualmeante importantes
para cada individuo.

La comunicacion por radio, con la gran divul-
gacidn de los CB, resulta hoy en dia poco «re-
servada» ¥ en ocasiones nos encontramos co
mo involuntarios testigos de conversaciones
wlesagradabless o decididamente sprivadass,

El teléfono ofrece mayores garantias, pero
también resulta una sreserva» muy limitada, En
aefecto, no es cosa rara una interferancia entre
dos lineas telefénicas, escuchando sin querer
Conversaciones ajanas

lgualmente, los mensajes grabados en cinta
pueden ser una fdcil wpresas para oyentes «in-

T ODOS tenemos algo clasificable como

discretoss, que sdlo necesitan un simple cas.
galle

En general, cuanto mads personal y reserva.
do es el medio de comunicacion utiizado, tan-
to més necesario resulta que éste sea, gino se-
creto, por lo menos seguro

La solucién més obvia a este respecto pare-
cerfa, pues, |a tradicional scharla conlidencials
hecha de viva voz con la persona interesada,

Sin embargo, la alternativa a esta sdrdsticas
golucidn viene dada por un circulto electréni-
co llamado smecramblers, que presentamos en
este articulo,

Utilizando este circuito, todo lo que digdis por
radio, o por teléfono, o lo que grabéis en cinta,
stlo podré ser escuchado y sobre todo senten-
didos por quien disponga de un circuito simi-
lar programado con el mismo cddigo prestable-
cido por vosotros. Cualquier otra persona oird
tnicamente palabras indescifrables y conver-
saciones incomprensibles,
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Esquema aléctrico v co-
nexiones vistas deszde
arriba de los integrados
utilizados para la realiza-

cidn del scrambler.

Figura 1
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Este circulto, como veremos mas adelante, (n-
vierte la gama de las lrecuencias acisticas y
modifica radicalmente el sonido v el significa-
do de cada palabra. De este modo, las voca-
les de cada palabra se transforman en otras y
en funcidn del acento, del tono de voz y de la
combinacion de letras de la palabra originaria,
se obtienen en salida sonidos y conversaciones
sin gentido @ intraducibles.

A ello se aflade que en la charla normal de
cualquier persona, las pausas entre palabras
se derivan mds del significado de la conversa-
cion que del efective espaclamiento entre pa-
labra y palabra, como en cambio ocurre en un
texto escrito, Asl, sl tuvidsemos que escribir la
frase: «Qué habéis hecho ayer tarde? exac-
tamente como la pronunciamos habitualmente,
quedaria mds o menos asi: «,Quehabéishecho
ayertarde?s

Aun asf esta frase resullarfa comprensible a
nuestro oido, ya que al escuchar la frase com-
pleta es instintivo separar entre sf las distintas
palabras aunque hayan sido pronunciadas se-

as.

En cambio, sl ahora modificamos el ssonidos

y el contenido de tales palabras, ya no conse-
guiremos distinguirlas en una conversacion m
separarlas tan facilmente en un mismo grupo.

La frase resultaria asi indescifrable, Desafiamos
a todos, incluso a quienes estudian lenguas o
conocen muchos dialectos, a descifrar la fra-
se: «Vutu nuecangne arederu e miele s La fra-
se originaria era: «Ve a donde mi hermana y
refira los bonos.s

Sélo quien posea un scrambler igual al utili-
zado en transmision, podrd reconvertir la fra-
s& a su forma originaria y comprender por tan-
to su significado.

Para cualquier comunicacion reservada se-
rit suficiente indicar a vuestro interlocutor en
qué posicion deberd conmutar los cuatro con-
mutadores del dip-swicht. Asi, quienes no co-
nocen &l codigo no podrdn descifrar vuestras
frases y lodo lo que digdis quedard en secreto
para involuntarios o indiscretos oyentes.

Principio de funcionamiento

Las [recuencias acisticas de la voz humana
cubren una banda comprendida entre un mi-
rimo de 300 Hz y un méximo de 3.000 Hz y en
egtas frecuencias entran tanto las notas agudas
del sexo femenino como las notas bajas de los
baritonos,

Para abtener la conversion de frecuencia de-
seada, hemos empleado un sencillo anificio
fue consiste en «mezclarn las frecuencias de lag
notaa vocalea con una frecuencia fija progra-
mable, generada por un oscilador interno del
clircuito,

La programacidn de esta lrecuencia es lo
permitird determinar la sclaves de codificador
y decodificador. Para entender mejor el prin-
cipio de funcionamiento de este circwito, hemos
representado an la fig, 2 un esquema por blo-

ques.

El primer rectdngulo representado en tal es-
fquema estd sefialado con las palabras «Fre-
cuencia vozs ¥ representa el conjunto de las fre-
cuencias de entrada al cireuito del serambler,
En el interlor de este rectdngulo hemos repro-
ducido ademads sisle sectores que representar
cada uno distintos valores de frecuencia com-
prendidos entre 300 v 3.000 Hz como muesiras
de entrada a «elaborars, esto es, 300-800-1 000-
1.500-2.000-2.500-3.000 Hz,

Mezclando esta frecuancia con la frecuencia
fija generada por un oaailador local, en la sali-
da de este paso se obtienen olras dos frecuen-
cias, una resultado de la suma y otra de la sus.
tracelin.

Suponiendo que la lrecuencia del oscilador
local sea de 3.300 Hz, de la sustraccidn con las
frecuencias de la voz se obtiene:



bt et

De esta primera tabla podréis deducir que
hemos obtenido una verdadera sconversidn de
frecuencias de la sefial de enlrada y por con-
sigulente una nota «bajas de 300 Hz se ha con-
vertido @n una nota sagudas de 3.000 Hz, mien-
tras que la nota svagudas de 3.000 Hz s2 ha con-
vertido en una nota «bajas de 300 Hz

Pero esto no significa que una voz femenina
88 conviera asimplemente en una voz de barf-
lono o que una grave voz masculina se trans-
forme solamente en una aguda voz de mujar,
sinc que esta otal conversion de frecuencia ha-
& realmente incomprensible cualquier pala-
bra, por cuanto esta «elaboracions modifica ra-
dicalmente &l vocablo imiclal en su scomposi-
cidns, generando en su lugar una nueva pala-
bra confusa e indescifrable

De la mezcla de dos frecuencias, ademds de
la frecuencia debida a la diferencia entre las
dos, se obtlene una tercera frecuencia de la
wgumas ¥ por ello, en nuestro ejemplo, en la sa-
lida del mezclador tendremos también
3.300+ 300=3.600 Hz
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Flgura 2

En transmisién (ver arriba) la frecuencia de vuestra vog se mezcla con una frecuencia local, De esta
mezcla, la ssuma» s& elimina mediante un filro pasa-bajo y en la frecuencia de ssustraceléns, como
podréis notar, todas las frecuencias resultan invertidas, En recepcién (ver abajo), efectuando la ope-
mcién inversa, las frecuencias vuelven a su valor de partida,

]
T

Insertando en la salida de este mezclador un
filtro pasa-bajo capaz de eliminar todas las fre-
cuencias mayores de 3,300 Hz, sélo quedan las
[recuencias obtenidas de |a sustraceidn, y se
obtiene, en la salida de eate ditimo paso de fil-
tro, la seflal scodificadas a transmitir, Para po-
ner de nuevo an condiciones normales estas
frecuencias sinvertidass y hacer comprensi-
bles nuestras frases, basta devolver la seflal
scodificadas a la entrada de este mismo scram-
bler. En efecto:
3.300—3,000= 300 Hz
3.300—2.800= 500 Hz
3.300—2.200=1.100 Hz
3.300-—1,800= 1,500 Hz
3,300—1.300=2.000 Hz
3.300— B800=2.800 Hz
3.300— 300=3.000 Hz

Comparando esta tabla con la precedenta,
constataréis que la frecuencia de 300 Hz, trans-
formada anteriormente an una frecuancia de
3.000 Hz, vuelve a su valor original, asi como
la frecuencia de 3.000 Hz, convertida en 300 Hz,
vuelve de nuevo a los 3.000 Hz de partida.

Por poner un ejemplo elemental, podriamos
decir que para hacer secretas nuestras conver-
saciones, nos servimos de dos drabes que sa-
ben castellano

Uno de ellos permanece a nuestra disposi-



ci6n v el otro a disposicién del amigo con &l que
gueremes comunicar. Cuando deseamos po-
nernos en contacto mediante comunicaciones
secretas, proporcionamos nuestro mensaje al
primer drabe, que lo comunica en drabe al se-
gundo ¥y éste a su vez traduce el mensaje al cas-
tellano para nuestro amigo o viceversa.

La solucién es, pues, muy sencilla, Sélo que
an lugar de dos drabes nosotros hemos utiliza-
do para lal conversacién algunos integrados,
unas pocas résistencias y condensadores po-
liéster corrientes,

Esquema eléctrico

El disefio que os presentamos s& compone de
dos pasos totalmente iguales entre sf, uno de
scodificadors v el otro de «decodificadors, de
modo que podamos usar el circuito simultanea-
mente en transmisién y en recepcin y conse-
guir comunicaciones en duplex, como se dice
habitualmentea.

Al hacerlo asl obtendremos la ventaja de dis-
poner de una sola clave de codificacion y de
poderla cambiar contempordneameante en am-
bos pasos, actuando sobre un solo grupo de
micro-awitch,

La clave de codificacidn, como ya hemos
mencionada, estd conatituida por la frecuencia
ampleada en el mezclador y utilizacla para «gi-
rars las frecuencias de entrada de la voz. La fre-
cuencia de codificacidn puede asi ser progra-
mada de un minimo de 1,984 Hz a un mdximo
de 3.787 Hz, con ssaltoss de un méximo de 216
Hz a un minimo de 68 Hz, _

Comose ve en la fig. |, para esta realizacidn
ge redquieren solo cuatro amplificadores opera-
cionales TL.082 (que pueden sustituirse por
TL.072 o LF.353), un doble Nip-llop tipe CD.4013,
un cuddruple conmuador analégico lipo
0. 4066 v un cscilador C/Mos completacdo con
un divisor de 14 pasos, tipo CD.4060.

Pasemos ahora a la descripeidn del circuito,
comenzanda por &l paso de entrada de la se-
fial, en el paso codificador, indicado como en-
}md% micrdfonos en el esquema eléctrico de la

T 1

Lia sefial se aplica, mediante el condensador
Cl, al trimer Rl empleado para regular la am-
plitud en su justo nivel y poder asi adaptar &l
oircuito a todo tipo de micrdfono que querdis
utilizar,

Mediante el condensador C2 y la resistencia
R2, la sefial llega a la entrada inversora del pri-
mer operacional IC1/A empleado como
preamplificador. En su salida, patilla |, estd co-
nectado un ségundo operacional [C1/B, utiliza-
do como filtro active de tipo pasa-bajo para li-
mitar la banda de la sefial de entrada séloala
gama audio 1tll para el circuito. es decir, por
debajo de los 3.000 Hz.

Desde la salida de este dltimo operacional,
patilla 7 de IC1/B, y a través del condensador
de desacoplo C8, la sefial llega a la patilla 1 y

Scrambler

de IC2/A e IC2/B. Este integrado, como po-
déis ver en el esquema eléctrico de la fig. 1,
es un conmutador electrédnico cuya orden de
cierre o de apertura del contacto viena dada
en la patilla 13 vy en la 15 respectivaments.

Canectando las salidas de estos dos conmu-
tadores a las entradas de un operacional
(IC3/A) y controlando los interruptores con una
sefial desfasada en 90 grados tomada de las
dos salidas Q y Q negativo de un flip-flop (en
las patillas 1 y 2 de IC5), hemos obtenido un
mezclador digital con el cual mezclar la fre-
cuencia procedente del micréfono de entrada
con la generada por la base de tiempos del cir-
cuito.

La salida de este mezclador se toma en la pa-
tilla 1 de IC3/A v, como ya ssbréis, la sefial
existente en este punto contiens tanto la suma
como la diferencia de las dos frecuencias.

Esta sefial, a través de la resistencia R14, se
al)liaa al dltimo amplificador, esto ea IC3/B, con
&l cual hemos obtenido un filtre pasa-bajo de
tipo activo de tercer orden, calculado en la fre-
cuencia de 3.000 Hz,

Con este paso hemos eliminado, por tanto, la
guma cle las dos frecuencias. Asl pues, en sali-
da, patilla 7 de 1C3/B, estd presente la mezcla
obtenida por sustraccidn del oscilador local. Tal
sefial, como ya sabréis, estd girada en frecuen-
cia respecio a la sefial de entrada,

En la parte inferior del esquema aléctrico re-
presentado en la fig. 1, se éncuentra el circul-
to inherente al decodificador, con el cual po-
dréig straducins simultdneamente la sefial codi-
ficada que llega dael scrambler de vuestre in-
terlocutor. La seflal de entrada se toma del al-
tavoz del receptor o del aurlcular del teléfono
v s aplica en la entrada indicada comeo «en
trada altavozs. _

Este segundo canal decodificador es lotal-
mente andlogo al circuite descrito anteriormen-
te v desarrolla las mismas funciones que el ca-
nal de codificacion, translormando las fracuen-
pias bajas en recuencias agudas y viceversa,

Por ello, aplicando en su entrada una sefial
girada de frecuencia, oblendremos en salida
una sefial nuevamente convertida, esto es, la
musma sefial de BF originaria.

El mezclador digital, en este caso, estd for-
mado por IC2/C, 1C2/D y el operacional 1C7/A
y la frecuencia de mezcla es la misma del pri-
mer paso y procede de las dos salidas del flip-
flop 1C8,

En la salida del mezclador, en la patilla 7 de
1CT/A, encontrames un filtre activo idéntico al
empleado en el codificador, en cuya salicda se
obtiene la sefial de BF deseada.

La frecuencia del oscilador local, necesaria
para las dos mezclas apenas descrilas, se ob-
tiene del cuarzo de 2 MHz conectado en las pa-
tillas 10-11 de IC4, un C/Mos tipo CD.4060.

Los cuatro dip-switch conectados en las pati-
llas 16-6-4-8 permiten elegir la frecuencia de
scodificacidn v decodificacidns,
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Figura 3
Dibujo a tamafio natural del circuite impreso LX.63T,

Caomo se ve en la tabla reproducida a conti-
nuacién, cortocircuitando estos interruptores
sequn lag combinaciones indicadas, se obtie-
nen las siguientes frecuencias de mezcla;

3,787 Hz
A.57T1 Hx
3.378 Hz
3.205 Hz
3.048 Hz
2.908 Hz
2.T7TT Mz
6.659 Hz
2551 Hz
2,450 Hz
2.358 Hz
2.27T2 Hz
2.192 Hz
2118 H:z
2.049 Hz
1.984 Hz
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La frecuencia asf obtenida ge toma en la pa-
tilla 13 de 1C4 v se aplica en la entrada CK (pa-
tilla 3) del fip-flop contenido en el interior del
integrado CD 4013, indicado en el esquema
eléctrico con las siglas 1CS.

Este flip-flop conmuta alternativamente las sa-
lidas 1-2 de nivel légico 0 a mivel logico | v vi-
ceversa, y controla, como ya hemos visto, las
entradas de conmutacidn de los cuatro inte-
rruptores digitales 1C2/A/B/C/D.
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Respecto a la alimentacidn del circuito, no es
neceasario utilizar un alimentadaor estabilizado.
ya que el circuito puede funcionar tranguila-
mente con cualquier valor de tenaidn compren-
dido entre 8 y 16 volt. Dado que &l consumo del
eirculto es del orden de 20 miliamperios, he-
mos utllizado un pila de 8 volt,, evitando el gasto
de un transformador, un puente rectificador y
un condensadeor electrolitico de nivelacidn. De
ass modo &l circulto, una vez terminado & in-
troducido en su contenedor, no eatd swincula-
den a una toma de red y puede instalarse con
facilidad en cualquier sitio,

Realizacién prdctica

Para este disefio hemos preparado un circui-
o impreso con orificios metalizados que lleva
las siglas LX 637

Las pistas de ambas caras estdn, por tanto,
ya conactadas antre s, evitando de ese modo
la realizacidn de los puentes necesarios para
conectar las pistas inferiores con las superio-
res.

La realizacién préctica de este circulto es,
pues, muy sencilla. Poniendo atencién en las
soldaduras y comprobando el valor de los com-
ponentes durante el montaje, os garantizamos
que vuestro circuito funcionard a la primera.

Iniciad la fase de montaje insertando en pri-
mer lugar los zocalos para los integrados y des-
pués de soldar todas sus patillas, continuad
montande todas las resistencias.



Figura 4
Enccﬂ.mml prictico de montaje del codificador y decodificador scrambler, Véase abajo a la derecha
ol dip-awitch para generr la frecusncia de codificacién,

Sl querdis realizar un circuito estéticamente
presentable, replegad en L los terminales de
las resistencias a igual distancia del paso de los
orificios de la placa, insertadlos a fondo sobre
&sla ¥y una vez soldados, cortad el trozo de ter-
minal sobrante

Efectuad la misma operacidn también con los
diodos de silicio, comprobando ademaés que la
[ranja negra que rodea su cuerpo esté orienta
da mn:;a ge indica en e] esquema prdctico de
la fig

A continuacidn podréis insertar los cuatra
nmmer miniatura v el cuddruple conmutador
dip-awitch

Ahora podéis montar todos los condensada
res cerdmicos y polidéster. Para facilitar la ta-
rea de descifrar el valor de capacidad impre-
50 en gu envollura, a continuacidn indicamos el
significado de las siglas grabadas:
1.500=pF=In8
10.000 pF=10n o bien .01
15.000 pF=18n o bien .015
22.000 pF=22n o bien .022
100.000 pF=.1]

470.000 pF=.47
1 mF=1

Para completar e] montaje del circuito faltan
atn los dos condensadores electroliticos, cuya
polaridad tendréis que comprobar, el cuarzo
de 2 MHz v los terminales para las conexiones
del cable apantallado de entrada y de salida,
para la alimentacién y para el interruptor S2.

Scrambler

Insertad ahora los integracdos en sus respec
tivos zdoalos, comprobando que la muesca de
referencia queda arientada como se indica en
el esquema prictico de la fig. 4,

En los integrados 1C1-IC3ICEICT, esta mues-
ca de referencia esta sustituida por un pecue-
flo «puntes grabado junto a las patillas 1-2. En
este caso debéia conslderar tal spuntos como
equivalente a la muesca de referencia. .

En los dos terminales de alimentacitn, soldad
un hilo con funda negra para indicar el snega-
tivos ¥ un hilo con funda roja para indicar el spo-
sitivos, Para aplicar la sefial en los terminales
de entrada y para tomarlo en los terminales de
salida, tendréig que utilizar cablecillo apanta-
lado, conectando la malla metélica al terminal
de masa,

Una vez finalizado el montaje, es aconsejable
introducir el circuito en un contenedor metali-
CO para evitar que capte zumbido de alterna
Pero antes debéis efectuar algunas sencillas
aperaciones de puesta a punto, En primer lu-
gar, regular la senaibilidad de la entrada mi
crdfono para adaptarla al tipo de micrdfono que
utilizdis y para ello no se necesita instrumento
alguno

Conectad el micréfono en la entrada o inger-
tad en la salida unos cascos corrientes. Si lo
preferis, podéis aplicar en salida un pequefio
amplificador de BF para poder escuchar la se-
fial sin necesidad de unos cascos, que a veces
pueden resultar inctmodos,
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A continuacién, poned el interruptor 52 en po-
sicién excluido de modo que se elimine la co-
dificacidn de la sefial y obtener asi en salida
una sefial normal de BF amplificada. Alimen-
tad ahora el cireuito y, hablando al micrdfono
con voz normal, regulad R] para obtener una
seflal de baja frecuencia perfectamente com-
prensible,

Ahora podéis a la comprobacidn del
circuito de codificacion y decodificacion del
scrambler, procediendo como sigue;

1) Desconectar la alimentacidn del circuito y
poner el conmutador 8| en posicién insertado.

2 los conmutadores 1-2-3-4 del dip-
awitch 51 en una posicidn cualquiera, por ejem-
plo, todos en OFF, para establecer la clave de
codificacidn v decodificacidn en la frecuencia
de conversion de 3.787 Hz (podréis elegir otras,
como se indica en la 1abla n.°1),

J) Alimentar el circuitc y probar a hablar al
micrafono, _

Ahora ya notaréis como las palabras cambian
de significado. Por ejemplo, pronunciando olé,
en salida obtendrais seloe. Para vosotros toda-
via resulta comprensible porque conocéis su
significado originario, pero probad a ponerle
loB cascos a un amigo ¥ sin que éste mire vues
tros labios, probad a decirle: «;Es verdad que
me debes mil pegetas? o «QJue levante la ma-
no el que no sea tontos. Haced que repita lo que
¢] ha entendido y edlo esto serd ya una verda-
dera diversion

Instalacién

Conociendo el funcionamienio de este scram-
bler, creemos que ho serd dificultose entender
cdmo se conecta a un iransceplor o @ una gra-
badora,

En la entrada smicrdfonos conectad vuestro
micrdfano como acabamos de explicar, regu-
lad el trimmer de entrada R| para adaptar la
sensibilidad vy la seflal «salida codificada» apli-
cadla a la toma del trangceptor o de la graba-
?um. donde antes estaba conectado el micrd

ono

Regulad para el méximo el trimmer de sali-
da R19 A continuacidn, excluyendo mediante
31 el funcionamiento del codificador, compro-
bad si resulta necesario atenuar tal seflal de
manera que no se sature la entrada del trans-
ceptorade la grahadnra y evitar distorsiones,

En la segunda entrada, que lleva la indica-
citn «entrada altavezs, aplicad la seflal del re-
ceptor adoptando para éste una de las siguien-
185 soluciones:

1) Tomad la sefial en los terminales del alta-
voz (el altavoz debe estar excluido) y aplicad-
lo en esta entrada, regulando el trimmer R29
al minimo y efectuando el puente F1 de modo
que se inserte la resistencia R28 en paralelo con
la entrada. Esla resistencia es necesaria para
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mantener «cargadas la salida del amplificador
del ransceptor o de la grabadora de donde ha-
béis tomado la sefial. Conectad el trimmer «sa-
lida BFw. Tendréis que conectarlo a cualcquier
amplificador final de 2-3 wat., utilizando como
altavoz el que se ha desconectado pertengcien-
te al ransceptor o a la grabadora,

Regulad a mitad de recorrido el trimmer R47
y a continuacian, encendiendo el receptor, gi-
rad el trimmer de entrada R29 hacia &l méxi-
mo, hasta obtener una sefial de salida de am-
plitud adecuada. Si ésta resultase ain insufi-
ciente, girad hacia el mAximo el trimmer de sa-
lida hasta obtener la amplitud deseada.

Todas estas operaciones deben efectuarse
con el conmutador 81 en la posigidn «EXCLUL-
DO para no escuchar una sefial codificada que
resulta ebviamente incompransible,

2) Enlugar de tomar la sefial del altavez, po-
déis tomarla del terminal extremo del potencié-
metro de volumen (ver fig. 4), conectando la sa-
lida del scrambler al terminal que ha queda-
do libre.

_ Con esta sencilla modificacidn evitaréis la uti-
lizacidn de un amplificador final suplementario,
ya que se aprovecha el del mismo receplor o
grabadora para amplificar la seflal de BF pro-
cedenta del circuito

En fase de prueba, girad el trimmer de sali-
da de meodo que se evite la saturacién del am-
plificador,

Para linea telefénica

5l e desea utilizar este sscramblers con el te-
léfono, es indispensable complatarlo con un do-
ble amplificador (amplificador estéreo de 1-2
wal, o dos amplificadores mono) ¥ realizar me-
cdnicamente un porta-auricular,

En las dos entradas del scrambler aplicad
dos cépsulas microfdnicas piezoaléctricas, de
las cuales una servird para hablar y desde es-
e mismo canal, la sefial de salida codiflcada
ge aplicard al amplificador final, cuyo altavoz
deberd apoyarse sobre el micréfono del telé-
fono. La olra cdpsula deberd apoyarse al auri
cular del teléfono a fin de que capte las {rases
del interlocutor, La sefial decodificada que lle-
gue &l segundo amplificador final, podréis es-
i.‘:;l;har]a a través del altavoz coneclado an sa-

I

Para esta aplicacidn, es importante realizar
un porta-auricular que apoye blen sobre sl mi-
crifono y sabre el auricular del teléfono, de
modo que tengames una sefial de amplitud su-
ficiente en entrada y en salida y evitar el efec-
o «Larsens que se genera cuando el micréfo-
no logra captar una parte de la sefial presente
en el altavoz de salida. Tal efecto genera una
molesta nota de BF que hace inaudible cual-
quier comunicacion,

Precios de los circuitos impresos y Kits de exe n.® en pdg. 38



ESPECTO a los articulos relativos a la

electro-acupuntura, hablamoes dejado a

un lado la parte referente a las aplicacio-
nes practicas —que es sin duda la que despier-
ta mayor interds— debido a que nuesiros ase-
sores médicos, por motives profesionales, no
habian tenido tiempo para explicarnos detalla-
damente los procedimientos eéspecificos tanto
para curar disfunciones orgdnicas como para
allviar dolores de todo tipo.

Por otro lado, nosotros no podiamos suminis-
traros una informacitn de esa naturaleza debi-
do a nuestra total inexperiencia en la materia

Una vez recibimos las notas terapéuticas, no
juzgamos oportuna su publicacidn por su cardc-
tar excesivamente 1écnico, que las hacfa com-
prenaibles sélo a quienes tuvieran profundos
conocimientos en el campo médico.

En &l intento de satisfacer vuestras exigen-
pias en el mejor modo posible ¥y despuéa de
precisar a nuestros asesores las enfermedades
sobre cuya curacién nos hablan llegado con
sultas, hemos hecho que nos indicasen los pun-
tos de los meridianos en que aplicar los elec-
trodos y hemos tratacdo de simplificar su nis-
queda con los dibujos publicados.

Un problema de gran importancia, que sin
duda preccupard a muchos lectores, consiste
an la eventualidad de que los puntos indicados
no resulten totalmente centrados, como en cam:
bio ocurre en nuestros dibujos.

Con &l fin de que podais afrontar tal eventua-
lidad, hemos pedido explicaciones exhaustivas
al respecto. El dolor, tratado en el punto correc-

to, desaparece al cabo de dos o tres aplicacio-
nes. 5i en cambio no se localiza perfectamen
te, serd necesario un nimero mayor de sesio-
nes, sin que ello comporte inconveniente al-
guno.

En efecto, este tipo de tratamiento terapéuti-
¢o no recquiere la administracidn de fdrmacos
~que mal dosilicados podrian causar serios
ranstornog-, sino que implica la transmisidn al
cerebro de los impulsos de BF que ordenan in-
tervenir en la zona afectada con una @propia-
da defensa. 5| el cerabro no reconoce alguna
leaién o dolor en @sa zona, todo permanece nal-
terado como en &) caso de una falsa alarma

Dicho esto, repetimos que la aeflejo-terapias
no puede aplicarse a personas que llevan un
marcapasos.

Principales reglas a tener en cuenta

Lioa aparatos fabricados para practicar la
areflejo-terapias van dotados deé dos puntas que
a traveés de los distintos spuntos chinoss présen-
les en nuestro cuerpo, emilen una cornente
equilibradora capaz de producir en el orgknis-
mo las siguientes acciones:

Accién dispersora
Gracias a ella, la energia excedente sa dis-

‘persa, devolviendo al organismo la que habia

perdido,
Se utiliza para eliminar dolores provocados
por artritis, gastritis, dolores lumbares, cervi-
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Figura |
Puntos a utilizar para ol dolor de
cabeza.

Figura 2

Siempre para el
dolor de cabesa,
tambidn se pue-
de actuar en es-
tos puntos de la
plarmna.

Figura 3

Otro meridiano a elec-
troestimular para curar
el dolor de cabeza.
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cales, colicos hepalicos y renales, dolores mus-
culares, sinusits, tacquicardia, lorticolis, traquel-
tis, uretrits, dolores menstruales, brondgquitis, as
ma, laringitis, etc

En este caso hay que aplicar siempre la punta
negativa en al punto dolorose v la punta positi-
va an cualquier punto suliclentemente distan
e del mismo meridiano

En loa puntos en que existe un doble meri-
diano, s decir, uno en el lado deracho y otro
en el lado zquierdo del cuerpo, se puede
adoptar una téenica distinta que consiste en
aplicar la punta negativa en &l punto doloroso
v la punta positiva en el punto andlogo opuasto

Accién tonificante

Este tipo de aceidn —que debe aplicarse an
caso de anemia, depreaiones [Isicas, astenia
sexual, digestionps dificiles, disminucidn de la
memoria, stress di trabajo, debilidad general,
tilceras varicosas, eccema, arritmia, timides,
elc,, a diferencia de la primera, que procede
a dispersar la energia sobrante, aporta al or-
ganiamo la energia necesaria en funcion de
aquello que debe ser tonificado, En estos ca-
508 la punta positiva se coloca en los puntos de
los mendianos indicados en los dibujos que re-
producimos, ¥ la punta negativa en cualguier
atro punto suficienternente distante del mismo
meridiano,

En las zonas en que existe un doble meridia-



Figura 4

Para aliviar la cefalea habrd que man-
tener la punta positiva en la mano y
apoyar la punta negativa en los pun-
tos indicados en la figura,

no se puede colocar indistintamente tanto la
punta positiva como la negaltiva, ya que serd el
carebro el que compruebe ai el drgano corres-
pondiente a tales spuntoss necesita una tonifi-
cacion,

La punta positiva o negativa a colocar a dis
lancia aobrea el punto afectado, no tiene que ser
tal necesariamente. En electo, puede resullar
mucho mds sencillo el uso de una pequefia pla-
oA de cobre u olro material metalico, recubiena
con una capa de algoddn humedecido con
agua salada para hacerlo conductor de la co-
rriente eléctrica, Dicha placa se sujetard a la
piel con un esparadrapo, por lo cual no serd

necesario localizar perfectamente el meridia-
no alectado

En efecto, apoyando la otra punta en el «pun-
tos indicado por nosotros, la corniente partird
de este merndianc y al final de su recorrido,
después de abandonarlo, llegard a la plaguita
metdlica del polo opuesto, conectada al elec-
troestimuladaor

Otro de los problemas que queriamos resol-
ver reside en la metodologia a sequir, es de-
eir, la frecuencia y la anchura de impulso ne-
cesario para iniciar la terapia y el nempo du-
rante el cual es necdsario someterse a las dis-
lintas sesiones 1

Figura §

Para la migrafia g‘ también aul la
cofalea, se puede apoyar la pun-
ta negativa en el punto indicado
en el dibujo, con la punta positiva
en la mano. Como explicamos en
el articulo, se partird con el man-
do de la tensién en el 0 para ir
aumentando progresivamente
hasta que se advierta el hormi-
gueo de los impulsos de BF,

Siem| : la
prea para

migrafia y la ce-
falea, woxisten
otros puntos on
que poder actuar
hasta encontrar,
entre todos los
indicados, los
miks idénecs pa-
ra mitigar rdpida-
mente tal dolor.
Como se ve an la
figura, la punta
negativa se colo-
card junto al de-
do meflique v la
positiva en la
parte posterior
del muslo.




puntos safialados en
.
se puede actuar pa-
ra curar el insomnio, '

Figuras 8-10-11
Otros puntos en que

Quienes sufran insomnio, pueden as-

timular los dos

la figura,
]

Figura B




Acupuntura

Figura 12

Dos puntos a electroestimular para curar el do-
lor de cervicales, Como se ve en el dibujo, el
negativo se coloca detris de ln cabeza y ol po-
sitivo en el centro de la espina dorsal,

Figura 13
Siempre para
@l dolor de
cervicales,
podéis situar
el negativo
en el centro
de los hom-
bros y el po-
gitlve en @l
centro de la
columna ver-
tebral, en li-
nea con los
codos,

Tambié: la cervicalgia, se pueden

tou-.rlui;lzl:nhngundn la igquierda. Igual resultado se obtiene
tamibién aplicando el negative y &l positivo sobre ambos brazos, co-
mo se ve en la figura de la derecha.

glectroestimular los dos pun-




Para ello, nos han aconsejado la adopeién de
la siguiente regla:
Primera sesidn
Tiempo recomendado: de 8 a 12 minutos.
Frecuencia: mdxima. (130-140 Hz).
Anchura: impulses anchos (15 milisequndos),
Segunda sesidn
Tiempo recomendado: de 10 a 12 minutos.
Frecuencia: media (60-80 Hz).
Anchura: impulsos medios.

Tercera sesidn
Tiempo recomendado; de 15 a 16 minutos,
Frecuencia: media (B0-80 Hz),
Anchura: impulsos medios.

Cuaria sesidn
Tiempo recomendado; de 15 a 18 minutos.
Frecuencia: minima (30 Hz).

; A ?chura: impulsos estrechos (0,12 milisegun-
og

Quinta sesién y sucesivas
Tiempo recomendado; de 15 a 18 minutos.
Frecuencia: minima (30 Hz).

7 ﬂ;whuru. impulsos estrechos (0,12 milisegun-
QF).

Inicialmente, para obtener una acecién inten-
siva, 1a frecuencia deberd ser elevada y los im-
pulsos anchos, para luego reducirlos progre-
sivamenlte,

51 se desea, es posible actuar sélo sobre la
frecuencia empleando una anchura de impul-
sos media,

Normalmente se pueden hacer una o dos se-
siones diarias, advirtiendo una notable mejora
al cabo de tres o cuatro, En la préctica, depen-
diendo de los casos y de la sensibilidad del su-
elo, puede ser necesario un minimoe de seig
aplicaciones hasta un maximo de quince,

Sl no ge observa mejoria al cabe de tres o
cuatro sesiones, significa que no ha sido locali-
zado el spuntos del mendiano.

Inicio

Despuds de regular la frecuencia ¥ la anchu-
ra de los impulsos, se girard al minimo el man-
do de la tensidn. A continuacién, lentamente,
hay que aumentar la tensién hasta que el pa-
clente advierta un ligero harmigues, dato que
indicard el fluir de la corriente a lo largo del
merndiano interesaco,

El valor de la tensién varla de un sujeto a otro
y también de la distancia a la cual se colocan
los electrodos pasitiva y negativo.

Sial cabo de tres o cuatro minutos el pacien-
te deja de notar hormigueo, se podré subir li-
geramente la tensidn de salida,

En el caso contrario, esto es, si el paciente
no soporta tal hormigueo (hay individuos muy
sensibles), se recurrird en primer lugar a ac-
tuar sobre la frecuencia y &1 ello no bastase, se
reducird la tensién en salida.
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Figum 18

Otros dos puntos tratar la cervicalgia. En
los dibujos re ucimos siempre ol meridia-
no de que se trata y sus 88 pun-
tos chinos,

Nota importante

Alimentando el generador con una fuente de
alimentacién estabilizada, en lugar de una ba-
terfa como hemos recomendado, es absoluta-
mente necesario conectar |la masa del alimen-
tador y del electroestimulador a una perfecta
toma de tierra, para evitar que eventuales dis-
persiones de la corriente de red a 220 volt, por
humedad o por otros motivos, puedan atrave-
sar el cuerpo del paciente.

Para mayor tranquilidad, podéis acomodar al
paciente sobre una cama, o bien colocar bajo
sus pies una lablilla de madera.

precauciones serdn innecesarias si em-
pledis, como hemos aconsejado, una bateria de
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Figura 18
Para artritis de mufieca, ﬁ

Figura 17 apoyar el negative en el
Stempre para la artritis de punto doloroso y el positi-
hombro, podéis mantener vo @ la parte alta del bra-
an la mano la punta negati- ¥o,
va.

12 volt., ya que el circuito resultard indepen-  Artritis

diente de la tensidn de 220 volt, de la red, Impotencia sexual

Frigidez
Terapias

Después de presentar el electroestimulador J@gueca comiun
para acupuntura, una gran cantidad de lecto-
res, ya en posesion del aparato, nos escribid Las causas que provocan un dolor de cabe.
pidiéndonos que les ayuddsemos a curar las  za pueden ser miiltiples. Incluso una indiges-
mas variadas enfermedades tidn puede causar dolor de cabeza (para esto
Como las cartas han sido realmente muchas, no serd necesario recurrir a la alectroestimu-
las hemos dividido segin las enfermedades, lacién, sino a otros remedios, como una limo-
dando luego prioridad a aquellas cuyo nime- nada caliene), asfl como yn exceso de trabajo

ro resultaba superior a las otras. o la disfuncidn de un érgano.

De esta sseleccitne ha resultado que las pri- Para eliminar este dolor, existen tres puntos
meras enfermedades a tomar en consideracién  en que actuar,
son la siguientes: En la fig. | se indica el punto sobre el cual
Jaqueca comiin hay que colocar la punta negativa —esto es, so-
Migrafia o cefalea bre la ufia del dedo mefiique 2quierdo—, mien-
Lumbago iras que la positiva puede apoyarse tanto en la
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mufieca como en el mismo punto de la mano
derecha.

En la fig. 2 os mostramos e] segundo punto,
situado sobre el pie, junto al mefigue, en el cual
hay que aplicar la punta negativa, La placa me-
tdlica del positive se apoyard lateralmente en
la zona interna de la pierna, encima de la rodi-
lla (en la unién de la articulacién), o bien en el
mismo punto de la pierna contraria. En este 1l-
timo caso, &én lugar de la placa metélica, se pue-
de utilizar olra punta.

Finalmente, en la fig. 3 indicamos el punto so-
bre el cual colocar la punta negativa, esto es,
el tercer punto existente en el mendiano que

podéis colocar la punta negativa en la frente
y la positiva detras de la cabeza.

Sobre la oreja, como se ve en la fig. §, hay
otros tres puntos sobre los cuales actuar para
curar ese dolor,

En uno de éstos, o en el mismo punto del la-
do opuesto, podréis cologar la punta negativa,
manteniendo la pesitiva enla mano

Antes de aplicar las puntas hay que girar a
0 el mando que regula la tensitn en salida, pa-
ra luego aumentar lentamenta &l nivel de ten-
gién hasta gue el paciente nole los impulsos de
corriente,

8i actuando en estos puntos no obtenéis el

Figuras 18-30-21
Para la impotencia sexual y la frigidez, debéis electroestimular los puntos seflalados en las figuras,
on la espalda, siguiendo las indicaciones del articulo. Esta terapia puede practicarse durante sema-
nas ¥ semanas sin contraindicacién alguna,

parte del taldn, La punta positiva se colocard
también en la parte posterior de la pierna, a 10
em aproximadamente de la articulacién de la
rodilla, o bien an el miamo punto de la pierna
contraria.

Migrafia o cefalea

En la fig. 4 se pueden ver dos de los puntos
sobre los cuales actuar para curar migrafias y
cefaleas. Uno se encuentra en la parte supe-
rior de la frente (lo descubriréis con el detec-
tor de puntos presentado eneln. ® V8 v el olra
justo detrds de la cabeza.

En uno de los dos podéis apoyar la punta ne-
gativa, teniendo la positiva en la mano. Tambsén
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efecto deseado, podéis probar a actuar sobre
otros presentes en las piernas, En caso de que
la migrafia se localice en la zona derecha, ac-
tuaréis en la plerna izquierda. 5i estd localiza-
da en la zona izquierda, actuaréis en el punto
de la pierna derecha.

Como se ve en la fig. 6, la punta negativa de-
berd aplicarse en el dedo mefiique del ple y
la positiva lateralmente en la misma pierna, o
bien en el mismo punto de la plerna contraria,

En la fig. 7 se ve el dltimo punto, situado bajo
la rodilla, en el cual aplicar la punta negativa,
mientras que la posiliva se aplicard en el ex-
tremo de la misma pierna,

Como ya hemos mencionado, la punta pue-
de colocarse también en el mismo punto de la
plerna contraria,



Insomnio

Dependiendo del sujeto, existen cuatro pun-
tos sabre los que actuar,

En efecto, hay algunos sujetos que reaccio-
nan mejor a la estimulacidn del punto situado
sobre el brazo v otros que en cambio notan
reacciones mas intensas estimulando los pun-
los existentes en los pies,

Enla fig. 8 puede verse el punto sabre el cual
aplicar la punta negativa (quinto punto del me-
ridiano que parte del dedo indice), La placa co-
nectada al polo positivo se colocard en la arti-
culacién del brazo, como se ve en el mismo di-
bujo, También en este caso, como en todos los-

Figuras 22-23-24

Acupuntura

que presentamos, se puede aplicar la punta po-
sitiva en el mismo punto de la articulacién
opuesta,

Pasando al pie, como se ve enla fig. 9, la pun-
ta negativa se aplicard bajo el hueso que sobre-
sale en el tobillo ¥ 1a placa positiva lateralmenta
en la rodilla.

Siempre en la pierna, existen otros dos pun-
tos que se pueden electroestimular para curar
&l insomnio.

El primero se encuentra junto a la ufia del se-
gundo dedo del pie (ver fig. 10) y el segundo
junto a la ufia del dedo gorde (ver fig. 11). En
uno de estos puntos se apoyard la punta nega-
tiva, mientras que la placa conectada al termi-

n para la impotencia sexual y la frigidez, existen otros puntos en que actuar. Como siempre,
se comengard con el mando de la tensién en 0 volt., girindolo luego lentamente de modo que ésta
aumente gradualmente, hasta que el paciente advierta los impulsos de BF.




nal positivo se aplicard en ambos casos & unos
diez centimetros por encima de la rodilla (ver
figs. 10-11),

Si al cabo de dos o tres sesiones no se obtie-
ne resultado, se puede estimular durante cin-
co minutos el punto del brazo (ver fig. 8) o uno
de los tres puntos del pie (ver figs 5-10-11)

Cervicalgias

Para curar los reumatismos cervicales es ne-
cesario apoyar la punta negativa en el punto
existents justo delrds de la cabeza, como se ve
en la fig. 14, y la positiva en el centro de la es-
pina dorsal.

Ademds de éstos, exislen oiros puntos sobre
los que actuar, por ejemplo detrds del cuello

{ver fig. 13), colocando la plaquita del terminal
positivo siempre en el centro de la espina dor-

También, como se ve en la fig. 14, colocan-
do la punta negativa &n la parte interna del co-
do y la positiva en el punto intermedio del mis-
mo brazo o en el brazo opuesto,

En la fig. 15 vemos cémo se puede curar la
carvicalgia estimulando el mendiano que par-
te del dedo anular y aplicando la punta positi-
va &n el centro del antebrazo v 1a negativa arri-
ba sobre el hombro.

Llevados por la curiosidad, hemos pragunta-
do a nuestros asesares el motive de que exis-
tan tres o cuatro puntos sobre los cuales aciuar
para la misma terapla. Nos han contestado que
en cada caso y para cada individuo es nece-
sario determinar cudl de los puntos indicados
aporta de inmediato una notable mejorfa, de-
bido a que la fuente de una cervicalgla puede
depander de miltiples causas,

Artritis hombros y mufiecas

Para la artritis en log hombros, la punta posi-
liva deberd colocarse an la zona dolorasa (ver
fig. 16) y la punta negativa en el mismo punto
del otro hombro,

Para la artritis en una mufleca, en cambio,
hay que colocar la punta negativa en el punto
indicado en la fig. 18y la positiva a medio bra-
0.,

Impotencia sexual

Una perturbacién de las més temidas por &l
hombre, pero que puede afectar también a la
mujer, es la impotencia y en concreto la eya-
culacién precoz y la frigidez respectivamernte,

Esta perturbacitn afecta casi siempre a la es-
fera emotiva y desemboca en estados de an-
siedad o de depresion, a su vez responsables
de una agravacidn de la sintomatologia misma.

Se crea, por ello, un circulo de efectos pato-
légicos que no siempre es ficil romper y en que
la terapia farmacolégica no es capaz de inter-
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venir con eficacia. La electroestimulacidn res-
tablece con mayor eficacia el equilibrio en
ssangre y energias, necesario para el desarro-
llo de la funcion sexual,

El tratamiento debe durar al menos un mes
¥ se puede repetir en los casos més resisten-
tes.

La terapia a adoptar en estos casos es la si-
guiente: durante cinco minutos aproximada-
mente, se estimulan los dos puntos indicados
en la fig, 19 y situados entre la segunda vy ter-
cera vértebra, Después se repite la operacidn
durante el mismo lapso de tiempo, pero ponien-
do la punta negativa a la izquierda de la terce-
ra vériebra y el polo positive en el lado dere-
cho, como se ve en la fig. 20,

Finalmente, duranie otros cinco minutos, se
estimulan los puntos visibles en la fig. 21, esto
&8, cerca de la doceava vértebra,

Dado que la impotencia sexual puede depen-
der de miltiples causas, es necesario actuar so-
bre otros puntos del cuerpo,

Como se ve en la fig. 82, en la parte anterior
del cuarpo se coloca la punta negativa a la iz-
quierda y la positiva & la derecha. Al cabo de
cinco minutos aproximadamente, se desplazan
las dos puntas a uno Z olro lado del omblige,
como se ve en la fig. 23, y se continda la alec-
troestimulacidn durante ofros cinco minutos.

A continuacidon se desplazan las puntas a las

iernas, sobre los puntos indicados en la fig.

4, y s& continia otros cuatro o cinco minutos,

Después de una o dos aplicacionea se con-
seguirdn ligeras mejorias, pero para obtener
efectos complelos es necesario continuar asta
lerapla durante muchos dias,

Frigidez

También en la impotencia sexual de la mu-
jer, denominada frigidez, las causas son malti-
ples. Para eliminarla, se practica la electroes-
timulacién en los mismos puntos indicados en
las figuras 19 a 24,

En este caso la terapia servird también para
regular el ciclo menstrual y en consecuencia
para anular las tipicas molestias de esos dias,

Algunos de vosotros podrian pensar errénea-
mente que estos articulos no son iddnecs para
publicarlos en una revista de electrdnica.

Sin embargo, no hay que ovidar que en cual-
quier momento podria presentarse la ocasion
de reparar un electroestimulador y un minimo
de conocimiento tedrico —y no sblo sobre el
funcionamiento del circuito— aumentard vues-
ira cultura de técnico especializado en cada ga-
ma de la electrdnica.

Por otro lado, el hecho de que esta revista es-
1¢ especializada en electrdnica no impide,
cuando el hobby de la electrénica se entremes-
cla con las aplicaciones practicas, que tratemos
aun de modo conciso un asunto de gran impor-
tancia, como es el caso.
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Con un solo integrado es posible realizar un preciso oscilador a 50
Hz, que se puede emplear para controlar cualquier reloj digital.
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Oscilador de 50 Hz.

Figura 1
Circulto eléctnco,

COMPONENTES

g;-s;.m uhmh;nﬁ]?‘u. :

= | megachm, wat,
Cl=22 mF 25 volt. de tintalo
C2=33 pF disco

C3=18 pF disco

Ci=]. pF poliéster
CH=10/40 pF compensador
IC] =integrado tipo HBF.4700
XTAL=cuarzo de 3.276.800 He

— _ =

o
= [MNTRATA D&C

= USCITA OSC
= MATEA

HBF 4700

USCITA o=

Figura 3
Conexiones de los terminales del integrado
HBF 4700 visto desde arriba,

N oacilador capaz de génerar una [re
cuencia exactamente de 50 Hz resulia
de gran utilidad para todos loa relojes
digitales o cuentatiempos que ulilizan los 50 Hz
de la red elécirica como basa de los lempos
Efectivamente, el principal defecto de estos
relojes, como muchos habran podicdo conatatar
&5 que se paran apenas [alta la corriente aloe
frica '1- Cuanoc PI'.'i|.} ‘.-".I.l":'-\.l'l - |l' N a4 manrcar
tiempos casuales, o blen no consguen partir de
cero porque al irse la corriente les falta tam
Biéin &l oscilador controlador
Por egte motivo tales relojes son poco de flar,
sobre todo si necesitamos emplearlos com
sdespertadors o en olras aplicaciones en gue
regulta importante conocer en lodo momento la
hora exacta
De cualgquer [orma, todos vosolros podels
tranaformar hoy vuastro relo) a tension de red
en un relo) de cuarzo capaz de [luncionar auto
nomamente incluso cuando falta la corriente
En efecto, aplicando al reloj este cacilador
gue consume una corriente irrisoria (1 miliam-
perio, aproximadaments) vy alimentdndolo con
una pila en tampdn, aungue falte la corriente
de la red dispondremos siempre de la frecuen-
cia de 50 Hz para controlar los integrados, de
manera que el reloj proseguird su cuenta sin
pararse nunca y sobre todo con gran puntuali-
dad
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Figura 3

En el interior del integrade HBF.4700 hay un paso os-
cilador seguido de 18 pasos divisores por 2 en flip-

18-DIVISORES POR 2

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico de este oscilador en 50
Hz es muy sencillo, ya que en la prictica se
compone de un solo integrade tipo HBF 4700
controlado por un cuarzo normal para relo), es
decir, cortado para oscilar en la frecuencia de
3,276,800 Hz,

El integrado contiene 16 divisores por 2 en
cascada, es decir, es capaz de dividir en total
por 65,636 la frecuencia aplicada en su entra-
da. Por tanto, aplicdndole en enirada los
3,276,800 Hz generados por el cuarzo, en sali-
da obtendramos exactameante:
3.276.800:65,536 = 50 Hz.

Como ya hemos mencionade, el compensa-
dor C4 nos permitird corregir en la fase de ajus-
te las eventuales wolerancias del cuarzo, para
hacerlo cacilar exactamente en la {recuencia
requerida

Recordamos que el circuito puade ser ali-
mentado con cualgquier tensidn continua com-
prandida entre un minimo de 6 y un médximo de
15 voll., por tanto as iddneo practicamente pa-

ra todos los tipos de relojes digitales del mer-
cado. LLegados a este punto es necesario ha-
cer una pequefia aclaracién consistente en es-
pecificar como se conacta nuestro circuilo
cuando se trata de controlar un integrade T'TL
o bien un C/MOS, va que de no sequir atenta-
mente astos consajos, podria no fluncionar la ba-
ge de los tiempos.

Para controlar un integrado C/MOS se pue-
de conactar directamente la salida a 50 Hz (pa-
ulla 2) del integrado IC! a la entrada del
C/MOS, a condicidn de que & tenga la precau-
cidn de alimentarlos ¢on la misma tensidn, Es
decir, si el C/MOS estd alimentado a 10 volt.,
tambign la base de tiempos a cuarzo debe ali-
mentarse con 10 volt, (ver fig. 6)

Para controlar un integrade TTL, que requie-
re una tension de alimentacién de 5,1 volt, —es-
to @5, mds baja que el minimo admisible para
ICl—, es necesario en cambio intérponer en-
tre los dos integrados una resistencia de 220
ohm. 81 1C] ae alimenta con 12 volt,, de 180 ohm
g1 1C1 estd alimentado con 10 volt,, o de 150
ohm. si la alimentacién es de 6-7 volt. mdximo

Figura §
Esquema prictico de montaje, Ndtese la pola-
ridad del condensador de tdntalo C1.
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Osdilador de 50 Hz.

—3 v

Figura 6

La sefial de 50 Hz generada por el
HBF.4T00 puede ser directamente
aplicada en la entrada del C/MOS a
condicién de que ambos integrados
astén alimentados con la misma ten-
siomn.

Ademas, entre |a entrada del TTL y la alimen
tacldn positiva, es necegano interponer un dio
do de ailicio (ver fig. T) con el cdtodo orlentado
hacia el positive

Respecto al montaje, éste carece de dificul
tades ya que se trata de soldar 8 componentes
gobre al circulto impreso LX328, a tamafio na
tural en la fig, 4

Caomo podréis ohservar, dicho clrculto ocu
pa muy poco espacio, por lo que podéis aco
modarlo incluso en los relojes més compactos

Tambidn ag pogible aplicarlo en el exterior,
a condicidn de introdueirlo en una pequefla ca
ja metdlica,

8dlo os recomendamos la utilizacion de un 2¢
calo para el integrado y que pongédis atencion
al insertar &) integrado en dicho zécalo, para
que la muesca de referencia quede orientada
como 88 Irequiara

Para e} ajuste del compensador, sl disponéis
de un frecuencimetro con la suficiente preci
g16n, deberdis aplicarlo en la patilla 2 de 1C]

REModelm:

revista de radio control y modelismo

Figura 7
Para excitar un integrado TTL es abs-
lutamente necesario interponer, co-
mo s& ve én la figura, una resistencia
de 220-180 ohm. ¥ un diodo de silicio
conectado entre la entrada del TTLy
el positive de los §,1 volt.

L+ ]

y después de colocar el mando «selectorn en
PERICDO, girar el compansador con un des
tornillador de pldstico hasta leer exactamente
20,000 microsegundos,

51 no obtendis exactamente esta leclura, si
no 18,888 & 18,988 como maximo, probad a
aumentar ligeramente la capacidad de C3 de
los actuales |5 pF a 18 pF. 51 obtendéis una lec
tura superior, por ejemplo 20,001 6 20,002, pro
bad a disminuir esa capacidad o bian a corto
clrcuitar totalmente este condensador

Sl no disponéis de un [recuencimetro, len
dréis que proceder experimentalmente, com
probando a diario cudnto adelanta o atrasa el
reloj y girando cada vez unoa pocos millmetros
&| compensador hasta eancontrar la posicion co
rrecta

En cualguier caso no intentéis ajustar el com
pensador aplicando la sonda del frecuancime
tro en las patillas 6 6 7 de IC], porque de ese
modo se «cargas &l oscilador y en consecuan
cia g8 obtlene siempre una lectura muy distin-
ta de la realidad
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