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SUMARIO
EMISORA DE FM

6 Con este amplificador lineal de 200 Wats, para la banda de FM podrés ver incre-
mentado notablemente el alcance de tu sradio libres. Este lineal de caracteristicas
profesionales lleva incorporado un sistema de tres filtros para reducir al minimo los
armonicos, generando una sefial limpia que satisfard al més exigente.

El amplificador puede ser excitado mediante el lineal a mosfet publicado en nues-
tro nimero anterior.

18 Para el correcto funcionamiento del lineal de 200 Wats, hemos disefiado una fuente
de alimentacién estabilizada, capaz de suministrar hasta 20 A a 24 volt. La fluctua-
cién de tensi6n por la variacién de absorcién de corriente es minima y permite un
éptimo y continuo funcionamiento de nuestro lineal de 200 Wats FM para sradio libres.

AUDIO

25 La utilizacién de un fadder simplifica considerablemente la mezcla de la sefial de
un micréfono sobre un fondo musical procedente de otra fuente acustica. La aplica-
cién de este circuito electrénico en las salas de control de discotecas o emisoras
de radio elimina la necesidad de sistemas manuales, pudiendo el locutor o disc-jockey
dedicar toda su atencion al programa.

HOBBY-ELECTRONICA

34 Mediante este circuito integrado de la casa TEXAS-INSTRUMENTS se pueden ge-
neral infinidad de sonidos tales como el producido por una locomotora de vapor,
los trinos de un canario o el sonido de un helicéptero. Un excelente circuito para
la experimentacién del que podran obtenerse los mds variados efectos aciisticos.

LABORATORIO

39 Si en tu laboratorio dispones de un osciloscopio de 10 MHz, podréas ver incrementa-
das sus aplicaciones mediante la adicién de un circuito electrénico que lo converti-
rd en un comprobador de transistores o strazador de curvass,

Este econémico montaje resultard de gran utilidad para la comprobacién de transis-
tores, diodos, etc., y poder analizar sus caracteristicas.

ELECTRONICA-AUTO

57 un moderno encendido electrénico es la base fundamental para el ahorro de com-
bustible en un automévil. El circuito que presentamos incorpora las tltimas innova-
ciones en componentes, mediante los cuales hemos realizado un sistema completo
de encendido electrénico.

ELECTRONICA INDUSTRIAL

69 Elusodeun detector de proximidad en maquinas-herramientas y sistemas de segu-
ridad elimina la utilizacién de conmutadores mecanicos, que son fuentes habituales
de averias, Mediante este circuito se puede mejorar la fiabilidad del sistema en que
se utilice.
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Si tenéis un pequefio transmisor de FM capaz de emitir sélo 5 Wat.
en antena, podréis utilizarlo para excitar este lineal, obteniendo asf
una potencia de 200 Wat. en salida exenta de arménicos, ya que en
el circuito impreso se ha previsto un filtro para eliminarlos.

tena, conseguiria cubrir un drea mayor

y tener por tanto mas oyentes. En con-
secuencia, podria obtener mas publicidad y co-
brarla més cara». Este seria el pensamiento re-
currente de todos los directores de radios li-
bres, que saben muy bien que la tinica fuente
de mantenimiento para sus emisoras son los
contratos publicitarios que consigan de distin-
tas firmas.

Las casas contratantes, a su vez, antes de con-
fiar su publicidad a una determinada emisora,
hacen un sencillo razonamiento: «Si la radio li-
bre X cubre un radio de 5 Km. y la radio libre
Y un radio de 25-30 Km., a igualdad de tarifas
me quedo con esta iltima ya que a través de

S I dispusiera de mayor potencia en an-

ella voy a llegar a un nimero mayor de posi-
bles clientess,

Por este motivo, todas las emisoras que en la
actualidad disponen de 15-30 Wat. desearian
un transmisor tres o cuatro veces més potente
que les permita cubrir dreas mds amplias que
las actuales. Como la mayoria de estas emiso-
ras carecen de grandes medios, es obvio que
deseardn alcanzar su objetivo con el minimo
gasto posible.

Del proyecto que hoy os presentamos no po-
demos decir que sea «econdémicos, pero es evi-
dente que autoconstruyéndolo podréis ahorrar
muchos billetes verdes respecto a aparatos co-
merciales equivalentes y habréis obtenido to-
da una emisora de 200 Wat. en antena, en la
frecuencia fundamental (con todos los arméni-
cos, desde el segundo en adelante, atenuados
en més de 50 dB), con un resultado més que sa-
tisfactorio.

De hecho, existe una notable diferencia de
potencia entre 200 Wat. con los arménicos ate-
nuados en més de 50 dB y 300-400 Watt. con los

3 armonicos atenuados sélo 3 6 § dB.

S, por ejemplo, COgemos una emisora con las
siguientes caracteristicas reales:

potencia en la frecuencia fundamental = 150
Wat.
potencia en el 2.° arménico = 60 Wat.



Esquema eléctrico.

Figura 1
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25 Wat.
5 Wat.
1 Wat.

potencia en el 3.° armoénico =
potencia en el 4.° arménico =
potencia en el 5.° armonico =

v medimos la potencia de salida con un wati-
metro, éste nos indicaria un total de

150 + 60 + 25 + 6 + 1 = 241 Wat.

porque a la potencia de la frecuencia funda
mental, suma también la de los armoénicos

Si1, en cambio, cogiésemos un segundo trans-
misor y el watimetro nos indicase 183 Wat., pe-
ro sus caracteristicas reales fueran las siguien-
tes

potencia en la frecuencia fundamental = 180
Wat.

potencia en el 2.° armoénico = 3 Wat.

potencia en el 3.° arménico = 0,5 Wat.
potencia en el 4.° arménico = 0,2 Wat.
potencia en el 5.° arménico = 0,1 Wat.

el watimetro nos indicara solamente

180 + 3+ 05+ 0,2 + 0,1 = 183 Wat.

Fiandose de lo que indica el watimetro, todos
adquiririan el primer transmisor porque es mas
«potentes, pero si midiésemos a distancia la in-
tensidad de la sefial con un medidor de cam
po, la aguja indicadora medirfa una sefial de
AF mads alta en el segundo transmisor

Si ademas, siempre con el medidor de cam-
po, explorasemos toda la banda comprendida
entre 88 MHz. y 800-900 MHz., observariamos
en la primera emisora una segunda sefial de
amphtud muy elevada, aun en la frecuencia do-
ble de la fundamental, en la triple y en la cué-
druple. En cambio, en el segundo emisor no
apareceria esta sefial «espiireas.

Por ello, el watimetro no es el instrumento
mas idéneo para deferminar la potencia real de
una emisora.

Hecha esta premisa, podemos volver a ha-
blar de nuestro lineal. Habrd quien se pregun-
te como es posible que hayamos optado por los
transistores, cuando pareceria més conveniern-
te utilizar valvulas, ya que una de éstas es ca
paz de emitir la misma potencia que dos fran
sistores

A esto contestariamos que hemos elegido los
tran Tes porque, en nuestra opinion, las val-
vulas adolecen de los siguientes inconvenien-
o

|. La realizacién mecanica resulta mas difi-
cultosa. No pudiendo disponer de un circuito
impreso, cada lector llevaria a cabo un monta-
je diferente, segun su aptitud, Si es cierto que
muchos lograrian un resultado técnicamente
perfecto, también lo es que muchos obtendrian,
mas gue un lineal, un «wgenerador de armoni-
cosy

2. Las valvulas requieren tensiones de ali-
mentacion de 1.500-2.000 volt. Asi pues, se ne-
cesitan condensadores variables y fijos, con
dielectrico elevado, demasido dificiles de en-

9




contrar y ademads muy caros. Esto sin tener en
cuenta que también son necesarios soportes en
teflén o cerdmica para aislar los puntos bajo
tensién, igualmente dificiles de conseguir.

3. También el transformador de alimentacién
resulta mds caro, por &l alto aislamiento reque-
rido, y lo mismo decimos de la fuente de ali-
mentacién.

4. El iltimo motivo vélido es que, trabajan-
do con tensiones de 2.000 volt., basta con acer-
carse inadvertidamente a una bobina o0 a una
linea de acoplamiento para ver saltar un «ar-
co», con la consecuencia légica de que el in-
cauto lector no podré ya montar futuros proyec-
tos.

Meijor, entonces, trabajar con transistores y
con tensiones bajas, ya que en este caso, sl to-
camos con el dedo un fransistor, lo mds que
sentiremos es un «squemazos, por la alta frecuen-
cia circundante.

Ademas, el transistor conlleva la ventaja de
no desgastarse nunca y de poder preparar un
circuito impreso, lo que a su vez posibilita el po-
der grabar directamente en el circuito las di-
ferentes bobinas de acoplamiento, evitando asi
el peligro de equivocarse al devanar las espi-
ras, cosa que ocurre con frecuencia y que lle-
va a obtener potencias mas bajas que las pro-
metidas.

Esquema eléctrico

Como ya hemos dicho, la mayor ventaja de
este disefio es que el circuito impreso lleva gra-
badas algunas bobinas de acoplamiento.

Aclaramos que para obtener el maximo ren-
dimiento, la sefial que excita al lineal debe ex-
traerse, a través de un cable coaxial de 52
ohm., de la salida de un excitador de FM ca-
paz de emitir una potencia de 5 Wat. aproxima-
damente. Asi pues, refiriéndonos a nuestro
transmisor FM-LX239, sera necesario comple-
tarlo con el paso final, compuesto por el tran-
sistor 2N6642, es decir, por el amplificador
L.X242 regulado de modo que no emita la ma-

xima potencia (alimentdndolo con 12 volt., en
vez de 18 volt.). Por otro lado, resulta evidente
que excitando este circuito con potencias infe-
riores a los 5 Wat. requeridos, obtendremos en
salida una potencia proporcionalmente menor.

A este respecto, recalcamos que por poten-
cia de entrada entendemos la de la frecuencia
fundamental. Si tenéis un excitador con la sali-
da tan ssucia» que, aiin marcando el watimetro
AF una potencia de 5§ Wat, —recordad que el
watimetro afiade la potencia de los arménicos
ala de la frecuencia fundamental— en realidad
deben atribuirse 3 Wat. a la fundamental, 0,8
al segundo arménico, 0,4 al tercero, 0,3 al cuar-
to y asi sucesivamente, en la salida del lineal
obtendréis, obviamente, una potencia igual a
la que resultaria aplicando en la entrada sélo
3 Wat. Habra que tener esto en cuenta, antes
de afirmar que el lineal no rinde lo prometido.

Por afladidura, también es importante la ten-
sién de alimentacién, porque si utilizamos 18 6
19 volt. en vez de 22, la potencia no decrece
proporcionalmente sino mucho mds (con 2 volt.
menos, reducimos la potencia 35-40 Wat., apro-
ximadamente). La maxima tensién aconsejable
es de 22 volt., aunque el lineal podria soportar
hasta 24 volt., proporcionando asi en salida al-
rededor de 250 Wat. Considerando que va a
funcionar las 24 horas del dia, es mejor no ex-
primirlo al maximo y asi, ademds, lo salvare-
mos de eventuales subidas de tensién, que po-
drian avernarlo.

A la entrada del lineal (ver fig. 1) hallamos el
condensador Cl, el compensador C2 y la pri-
mera bobina L1, grabada directamente en el
circuito Impreso.

Este circuito sirve, en la practica, para adap-
tar la impedancia de base del transistor TR1
con los 52 ohm. de salida del excitador de FM,
a fin de obtener la mdxima transferencia de po-
tencia. La impedancia JAF1, en cambio, sirve
para conectar a masa la base de TR1, en ausen-
cia de sefial, a fin de obtener de este transis-
tor un funcionamiento en clase C, esto es, ha-
ciendo que amplifique dnicamente la semion-
da positiva de la sefial.

Figura 2 |

Conexiones, vistas por arriba, de los dos tran-
sistores de potencia utilizados en la realizacién
de este lineal. Téngase en cuenta que el termi-
nal de base del transmisor MRF317 es mads an-
cho que el del colector. En el transistor 2N6166,
el colector se diferencia de la base porque su
extremo estd cortado en diagonal.

MRF317
2N6166
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En el colector de TR1, con § Wat. en entra-
da, tenemos disponible una potencia de 40 Wat,
aproximadamente, que utilizaremos para exci-
taE‘eRg paralelo los dos transistores finales TR2
Vi :

El acoplamiento de salida para TR1 se reali-
za mediante la bobina L3, el compensador C9
y el condensador C10. El acoplamiento de en-
trada para los dos transistores finales TR2 y TR3
se obtiene a través de las bobinas L4-L5-L6 y
los condesadores C11-Cl3 y C12-Cl14.

Si, mirando por encima el esquema, podriais
suponer que los dos transistores finales traba-
jan en push-pull, en realidad estdn conectados
en paralelo, con la particularidad de mantener
separadas las entradas para poder adaptar la
impedancia de cada uno.

De hecho, es dificil encontrar en el comer-
cio dos transistores perfectamente iguales, por
lo que, conectados en paralelo con €l acopla-
miento de entrada comtin, habriamos corrido
el riesgo de adaptar la impedancia al rendr-
miento médximo de uno de ellos, es decir, ob-
tendrfamos el maximo rendimiento de un seolo
transistor, que se sobrecalentaria mas que el
olro y, en caso de rotura, lo arrastraria también.

En cambio, siendo distintos los acoplamien-
tos de entrada, es posible adaptarlos perfec-
tamente a las caracteristicas de cada transis-
tor, con la ventaja de que si se quemase por
cualquier causa uno de ellos, el otro seguiria
funcionando pero emitiendo en antena sélo la
mitad de la potencia.

También los colectores de los dos transisto-
res finales son independientes. Efectivamente,
el de TR2 es alimentado por la bobina L7 y el
de TR3 por la bobina L8, aunque el acoplamien-
to de salida es comin a ambos y se perfeccio-
na a través de la bobina L9 (grabada en el cir-
cuito impreso) y el compensador C21.

En el punto central de esta iltima bobina ten-
dremos, por tanto, disponible una potencia su-
perior a los 200 Wat. requeridos, aunque es ne-
cesario tener en cuenta que en estos Wat. es-
t4n incluidos los de los armoénicos, que debe-
mos necesariamente eliminar. Para llevar esto
a cabo, retiramos la alta frecuencia disponible
en este punto mediante el compensador C24 y
la aplicamos a través de la bobina L10 al filtro
pasa-bajo compuesto por LII-L12-L13 y
C25-C26-C27-C28-C29, eliminando asi los armé-
nicos y obteniendo en salida tinicamente la fre-
cuencia fundamental, con una potencia efecti-
va de 200 Wat. e incluso mas.

La impedancia de salida del lineal es de 52
ohm., de ahi que para obtener la méxima trans-
ferencia de sefial a la antena serd necesario
que también ésta tenga una impedancia de 52
ohm., asi como de 52 ohm. debera ser la impe-
dancia del cable coaxial utilizado para conec-
tar el transmisor y la antena.

Querermnos recalcar al lector que en este es-
quema es absolutamente necesario emplear un
transistor de tipo 2N6166 para TR1 y de tipo

Emisora F.M.

MRF317 para TR2-TR3, por cuanto las lineas de
acoplamiento v los condensadores aplicados
entre base y emisor (ver
C1-C8-C15-C16-C17-C18) estan especificamen-
te calculados para dichos transistores. Sustitu-
yéndolos por otros tipos, se podria llegar a un
acoplamiento pero sera dificil que obtengais en
salida una potencia igual a la prometida.

Por ejemplo, el transistor 2N6166, ain sien-
do de 100-110 Wat. como el MRF317, se precia
de tener una ganancia mayor pero resulta me-
nos robusto que los finales, por lo que nosotros
lo utilizamos como excitador para conseguir en
salida no mds de 40-50 Wat.

Por lo que respecta a la alimentacién, ya di-
jimos que se requiere una tension estabilizada
de 22 volt. como maximo, con una corriente de
15 amperios aproximadamente, que podemos
obtener realizando el alimentador LX353 que
incluimos en este mismo nimero.

Las principales caracteristicas de este lineal
son las siguientes:

Tensién de alimentacién ............ 22
volt
Consumo O (v eammansaiisreates s 13
amp.
Potenciade salida ............c00nun 200
wat,
Potencia de excitacién .............. 8
Wat.
Impedancia de entrada ............. 52
ohm
Impedancia de salida ............... 52
ohm.
Potencia emitida por TR1 ........... w40
at.
Atenuacién del segundo arménico ...50 dB
Atenuacién del tercer arménico ..... 80 dB
Atenuacién del cuarto arménico ..... m&is
e
100

dB

En la prictica, el sequndo arménico irradia
en antena una potencia irrisoria (alrededor de
2 miliwat., igual a 0,002 Wat.), por lo que po-
dria perturbar sélo a una antena que estuviera
colocada a menos de 10 metros de distancia.
Del tercer arménico en adelante, podemos
considerarlos inexistentes a efectos de TV.

Realizacién prdctica

El circuito impreso a doble cara necesario
para esta realizacion lleva las siglas LX352 y mi-
de 28 x 26,5 cm.

Una vez en posesidn de este circuito, la pri-
mera operacion a realizar es la de conectar las
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pistas de masa superiores con las inferiores,
efectuando los respectivos puentes sin olvidar
ni uno, aunque a primera vista pueda parece-
ros superfluo repetir la misma conexién a la dis-
tancia de 1 cm

Estos puentes se llevarén a cabo enfilando un
trozo de hilo de cobre en los orificios idéneocs
y soldandolo por ambos extremos. En alguin ca-
so (ver, por ejemplo, el filtro pasa-bajo de sali-
da), los mismos terminales de los condensado-
res actuaran de puente de conexion, por lo que
deberéis estafiarlos por arriba y por abajo

Los trozos de hilo no deben sobresalir dema-
siado por la cara inferior del circuito, ya que
debajo de ésta se fijard la aleta de refrigera-
cion

Una vez efectuados todos los puentes, debe-
réis limar en forma de ojal los orific e alo-
Jardn los tres transistores AF, a fin de hacer en
trar la parte metdlica que deberéis atornillar
a la aleta de refrigeracién, para que el calor
generado por el transistor durante el funciona-
miento se transfiera totalmente al disipador. Re-
cordad que los terminales EE-B-C de estos tran-
sistores deben apoyarse en las pistas superio-
res del circuito impreso, al que se sueldan sin
doblarlos.

Debéis ensanchar también el orificio corres-
pondiente a la salida AF y asimismo, ligeramen-
te, los orificios para los terminales de las bobi-
nas Ll 1-L12-L13 carrespondientes al filtro pasa-
bajo

Efectuadas estas operaciones preliminares y
antes de pasar al montaje, debéis insertar los
tres transistores en los respectivos orificios del
circuito impreso, fijarlos con dos tornillos a la
aleta de refrigeracion y soldar los cuatro ter-
minales a las pistas del circuito, hecho lo cual
podéeis volver a desatornillar la aleta para tra-
bajar mas cémodamente en el circuito.

Esta operacién es necesaria para hacer coin-
cidir exactamente los orificios de los transisto-
res con los de la aleta. Si solddsemos primero
los transistores al circuito impreso, deberiamos
desoldarlos al ir a montar la aleta para hacer
coincidir los orificios

En este momento, podemos pasar al verda-
dero montaje de los componentes que, como
se ve en las fotos y en el montaje préactico, no
son muchos

En primer lugar, soldaremos los condensa-
dores que se aplican directamente a los termi-
nales B-E de los tres transistores, teniendo en
cuenta que uno de los dos condensadores se

Figura 5
Foto de la aleta de refrigeracién, de respetables dimensiones, necesaria para enfriar los tres
transistores de potencia del lineal.



aplica entre el terminal base y el emisor colo-
cado a la izquierda y el otro, entre el terminal
base y el emisor colocado a la derecha.

Efectivamente, conectar ambos condensado-
res al mismo terminal emisor no es lo mismo
que conectar uno a cada terminal.

Hacemos notar que los condensadores cera-
micos utilizados en este disefio no son los usua-
les condensadores jJaponeses para radios, ade-
cuados para trabajar con tensiones maximas de
50 volt., sino condensadores especiales de 500
volt. de tensién de trabajo, realizados expresa-
mente para utilizarlos en transmisores AF, en
los que entran en juego potencias elevadas.

Como se ve en el esquema practico, las im-
pedancias JAF1, JAF2-JAF3-AF4 son impedan-
cias corrientes, de ferroxcube tipo VK200,
mientras que la JAFS, también en ferroxcube,
debe realizarse devanando en el interior del
niicleo una espira con dos hilos en paralelo de
1 mm. de didmetro, de modo que pueda sopor-
tar una corriente de 10 amp., aproximadamen-
te, sin presentar caidas de tensién.

Para realizar esta espira, podéis utilizar hilo
de cobre esmaltado o aislado en pléstico, que
debéis enrollar como se ve en el esquema
préactico de la fig. 4; esto es, introducidlo en uno
de los dos orificios existentes, por la parte
opuesta introducidlo en el sequndo orificio y ha-
cedlo pasar de nuevo por el primero, de mo-
do que se hallen en su extremo los dos termi-
nales de la bobina.

Las bobinas L2-L7-L:8 son también bobinas de
AF pero enrolladas al aire; para realizarlas, es
necesario enrollar sobre una broca de 5 mm.
y sin espaciarlas, 15 espiras juntas en hilo de
cobre esmaltado de 0,8 mm.

Es obvio gque, siendo el hilo esmaltado, de-
béis lijar los extremos con papel de lija antes
de soldarlos a sus respectivas pistas, para que
pueda establecerse la conexion eléctrica ne-
cesaria. :

Las otras tres bobinas del filtro pasa-bajo,
L11-L12-L13, se realizan en cambio con hilo de
cobre plateado de 2 mm., enrollando sobre un
didmetro de 10 mm. 4 espiras a una distancia
de 2 mm. una de otra.

Estas bobinas se montan manteniendo su
cuerpo a una distancia de 2 mm. sobre el cir-
cuito impreso; por abajo, debéis cortar el ex-
ceso de hilo lo més cerca posible del cobre,
para evitar que haga contacto con el metal de
la aleta de refrigeracién. Sélo para la bobina
1,13 debéis dejar el terminal que introduciréis
juntoa C28, de 3 6 4 cm. de largo al menos, pa-
ra poderlo conectar por abajo al scentral» de
la salida, como se ve en la foto.

Entre este central y la masa externa de la sa-
lida, o sobre la pista de masa circunstante del
circuito impreso, soldaremos el condensador
de disco C29.

Finalmente, montaremos los compensadores
ceramicos y los condensadores de disco, que
soldaremos exactamente en los puntos indica-
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dos del circuito impreso, ya que si los despla-
zdsemos solo un par de cm. —atin siendo esta
operacién tedricamente posible en algunos
casos— acabariamos por modificar los acopla-
mientos, alterando asi el funcionamiento del li-
neal y disminuyendo la potencia de salida.

Os hacemos notar que para que el filtro pasa-
bajo desarrolle la funcién a la que estd desti-
nado, es absolutamente necesario que cada
compartimento resulte blindado respecto al su-
cesivo; para ello precisamente, encontraréis en
el kit un blindaje con dos separaciones inter-
nas, que deberéis situar sobre las bobinas en
la posicién adecuada, fijdandolo al circuito con
tornillos autoroscantes.

Por lo que respecta a los hilos de alimenta-
cién, al tener que soportar corrientes muy fuer-
tes, deberan tener 1,5 mm. de diametro por lo

‘menos, de otro modo, podrian presentar caidas

de tension muy elevadas y harian disminuir
sensiblemente la potencia AF emitida en ante-
na.
Observamos también que, siendo indepen-
diente la alimentacién del paso de entrada y
la de los dos finales, sera necesario llevar los
22 volt. positives con dos hilos distintos al ter-
minal colocado junto a C3 para alimentar a TR1
y al terminal colocado bajo JAFS para alimen-
tar a TR2 y TR3.

El hilo de masa puede ser inico, posiblemen-
te de seccién mas gruesa que los otros dos y
debera soldarse preferentemente al terminal
que, a este fin, se ha colocado junto a C3.

Para la entrada de la sefial AF, procedente
del excitador de FM, debéis utilizar un cable
coaxial de 82 ohm., soldando la malla metélica
a masa por ambas paries, porque ésta funcio-
na prdcticamente como retorno.

Ajuste

Una vez finalizado el montaje no pretendéis
conectar en seguida el lineal a la antena para
verlo funcionar, ya que este, como cualquier
circuito que contenga bobinas y compensado-
res, necesita un ajuste que, aunque sencillo, es
}%prescindib}e para emitir potencia AF en sa-
ida,

Tal ajuste seria muy facil si ademds del wati-
metro AF tuviéseis un analizador de espectro;
como muchos de vosotros careceréis de este
instrumento, explicaremos cémo se realiza el .
ajuste utilizando sélo un watimetro de AF.

Colocad un receptor de FM a algunos metros
de distancia, sintonizando una emisora que
transmita en una frecuencia muy distinta a vues-
tra frecuencia de trabajo. Por ejemplo, si tra-
bajdis en 102 MHz., sintonizad el receptor en
90-92 MHz., o viceversa.

Encendido este receptor, os servird de mo-
nitor para comprobar si al ajustar equivocada-
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mﬂeante un compensador vuestro lineal autoos-
cila.

De hecho, no podriais verificar esta situacion
con el watimetro; podriais, incluso, ser induci-
dos a engafio al ver que la aguja indicadora se-
fiala una potencia mayor, como generalmente
ocurre cuando el lineal autooscila.

En cambio, con el receptor conectado, nota-
réis en sequida estas auto-oscilaciones, porque
oiréis silbidos en el altavoz, desaparecera la
emisora sintonizada y en su lugar entrardn otras
que transmiten en frecuencias distintas,

El método que debéis seguir para el ajuste
es el siguiente:

1. Conectar la salida del excitador a la en-
trﬁzda del lineal, utilizando cable coaxial de 52
onm.

2. Desoldar momentdneamente los conden-
sadores Cl1 y C12, para impedir que la sefial
AF emitida por TR llegue a las bases de los
transistores finales.

3. Entre el extremo libre de la bobina Ld y
la masa, conectar el cable coaxial de 52 ohm.
del watimetro AF; si queréis, podeis conectar,
en serie al positivo de alimentacién del transis-
tor TR1, un tester conectado en la posicién de
5 amp. fondo escala para controlar el consumo
del transistor TR1.

4, Alimentar con 18-20 volt. positivos, toma-
dos del alimentador, tinicamente el transistor
TR (es decir, no conectéis al circuito impreso
el hilo que alimenta a TR2 y TR3). En este pun-
1o, podéis encender vuestro excitador de FM,
comprobando antes que este no entrega mas
&i; 5 6 6 Wat.; de otro modo, podrias dafiar el

L.

8. Girar el compensador C2 y el compensa-
dor C9 de modo tal que obtengdis la maxima
potencia en salida.

6. Sies posible, ajustad también el compen-
sador de salida del excitador de FM, ya que
éste podria no estar regulado para una impe-
dancia de salida de 52 ochm. y, en este caso, gi-
randolo ligeramente, observaréis enseguida un
aumento de potencia en el watimetro.

7. Siveis que el receptor utilizado como mo-
nitor produce silbidos y desaparece la emiso-
ra sintonizada, retocad en sentido contrario
vuestro excitador hasta que este inconvenien-
te desaparezca. Al realizar esta operacion, no
os preocupéis si la potencia disminuye sensi-
blemente en el watimetro, ya que se debe al
hecho de que se eliminan las auto-oscilaciones.

8. En este momento, insertad de nuevo en el
circuito los condensadores C11 y C12, hecho
lo cual procederéis a retirar el watimetro del
extremo de L4 y a aplicarlo a la salida del li-
neal (como es 16gico, el watimetro debe poder
medir 300 Wat. como minimo).

9. Conectad el hilo de los 18-20 volt. positi-
vos a la pista que alimenta los transistores fina-
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les (junto a JAFB) y, antes de proporcionar ten-
sién, colocad un ventilador en un extremo de
la aleta de refrigeracion.

10. Una vez encendido el ventilador, podéis
proporcionar tensién al lineal. Después, con un
destornillador, debéis girar el compensador
C21 hasta leer la maxima potencia en el wati-
metro, que podrd ser de unos 30-80 Wat.

11. Haced girar ligeramente C11, luego Cl4,
de nuevo Cl1 y otra vez C14, tratando de ob-
tener la méxima potencia en salida. Una vezal-
canzada, retocad ligeramente C21, tendiendo
siempre al maximo. No os importe si el watime-
tro no llega atn a los 200 Wat., porque el ajus-
te no ha finalizado.

12. Ahora, con un destornillador de plastico,
introduciéndolo en el orificio existente en el
blindaje de las bobinas L11-L12-L13, ajustad
también el compensador C26 y observaréis
que la potencia en salida aumenta considera-
blemente.

Légicamente, debéis parar cuando alcancéis
el punto méximo, porque de ahi en adelante la
potencia vuelve a bajar.

13. Siguiendo el orden indicado, retocad li-
geramente los compensadores
C2-C9-C13-C14-C21-

C26 y observaréis que podéis obtener aumen-
tos de 20-30 Wat.

14. Llevad la tensi6n de salida del alimenta-
dor de 18-20 volt. a 22 como maximo.

15, Si aiin ajustando los compensadores co-
mo se ha indicado, la potencia sigue siendo m-
ferior a 200 Wat., las causas pueden ser las si-
guientes:

a) Latensién de alimentacion no es ya de 22
volt., sino que ha disminuido en 2-3 volt. como
consecuencia del consumo excesivo. Asf pues,
medid la tensién con un voltimetro y retocad el
trimmer de ajuste del alimentador hasta que al-
cance los limites requeridos.

b) El excitador no entrega 5 Wat. en la fre-
cuencia fundamental, como se requiere, por
ello, como ya hemos explicado, también en la
salida del lineal obtenemos una potencia me-
nor.

¢) Habéis utilizado en el montaje condensa-
dores ceramicos corrientes, de bajo dieléctri-
co, que introducen elevadas pérdidas en AF
y no dejan alcanzar los resultados apetecidos
(si tocdis con el dedo estos condensadores, ve-
1éis que se calientan excesivamente por lo que
disminuye su capacidad y desajustan el conjun-
to, corriéndose el riesgo incluso de que se pro-
duzcan cortocircuitos).

En este momento, os recomendamos que no
elevéis demasiado la tensién de alimentacion,
aunque las caracteristicas de los transistores
utilizados les permitan soportar un maximo de
35 volt. Os aconsejamos no sobrepasar los 22
volt, (con los que se llegan a alcanzar 218-220
Wat.), por cuanto este lineal debera funcionar



sin interrupeién durante horas y horas. Asi
pues, quien eleve la tensién de alimentacion a
24-25 volt, para conseguir mayor potencia, lo
hara bajo su responsabilidad y corriendo un
riesgo; si se bloquease el ventilador o se des-
conectase el cable de antena, podria averiar-
se alaguin transistor, lo cual, dado su precio, no
es ninguna broma.

Quien acostumbre a reclamar al vendedor
porque «el transistor que me ha vendido es de-
fectuoson, recuerde que las firmas fabricantes
tienen un control de calidad y que los seleccio-
na uno por uno; asi pues, si el transistor se ave-
ria, es que alguien ha querido «quemarlon, exa-
gerando la tensién de alimentacion sin propor-
cionarle una ventilacién adecuada, conectan-
do el positivo en el lugar del negativo, o hacién-
dolo funcionar demasiado tiempo con auto-
oscilaciones, debido al defectuoso ajuste de un
compensador.

Por ello, si se averia un transistor, debéis ave-
riguar las causas para que no se vuelva a re-
petir.

Las causas mas frecuentes de averia son la
rotura o la desconexién del cable coaxial, o un
elemento de la antena que se rompe o que ha-
ce corto, produciendo asi un exceso de ondas
estacionarias; es aconsejable, por tanto, aplicar
un medidor de ondas estacionarias enire la sa-
lida del lineal v el cable coaxial.

Emisora F.M.
Montaje en el mueble

El montaje del lineal se completa con su co-
locacién en una carcasa metélica, teniendo en
cuenta algunos detalles mecanicos durante esta
operacion.

En primer lugar, debéis mantener la aleta de
refrigeracién separada del mueble, a una dis-
tancia de | cm. como minumo, de modo que
pueda ventilarse la parte inferior de dicha ale-
ta. Para hacerlo asi, podéis fijar el conjunto a
los laterales con cuatro escuadras de sujecion.

Por otra parte, el lineal debe situarse a un la-
do del mueble, ya que en la parte opuesta de-
beréis colocar un ventilador stangencialy, que
mueva el aire en sentido longitudinal.

Efectivamente, si aplicaséis un ventilador de
costado, s6lo conseguiriais enfriar el primer
segmento de la aleta, mientras los restantes
permanecerian calientes

De otro lado, es obvio que, para permitir el
movimiento del aire en el interior del mueble,
éste debera tener unas fisuras en las paredes
laterales, de modo que por un lado entre aire
frio v por el otro salga el aire caliente.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n'® en pag. 76)
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Figura 6
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Foto de un prototipo de lineal realizado por nosotros. Véase el blindaje, dividido en comparti-
mentos, para separar las bobinas del filtro pasa-bajo, colocado a la izquierda. Dicho blindaje

se incluye en el Kit.

Hacemos notar a nuestros lectores, que el lineal de 60 Wat. publicado en el N. ° 1 de nuestra
revista, sirve igualmente para aumentar la potencia de la emisora de FM de 10 Wat. a 60 Wat.
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Alimentador

LISTA DE COMPONENTES C3 = 220 mF electr. 50 volt.
C4 = 10.000
R1 = 470 ohm. %2 Wat. Cs = 10.000
R2 = 470 ohm. % Wat. Cé = 100 electr. 50 volt
R3 = 1.000 ohm. ¥z Wat. C7 = 100.000 pF poliéster
R4 = 1 ohm. 3 Wat. bobinada DZ1 = diodo zener 15 votl. 1 Wat.
RS = | ohm. 3 Wat. bobinada TRI = transistor NPN tipo BD377
R6 = 22.000 ohm. trimmer TR2 = darlington tipo BDX53
R7 = 0,1 ohm. 50 Wat. blindada TR3 = transistor NPN tipo 2N3055
R8 = 470 ohm. ¥ Wat. TR4 = transistor NPN tipo 2N3055
R10 = 100 ohm. ¥z Wat TRS = transistor NPN tipo BD377
R1l = 1.000 ohm. trimmer LNI1 = ldmpara de neén
R12 = 1.500 ohm. ¥z Wat. RS1 = puente rectificador 50 volt. 25 amp.
C1 = 10.000 mF electr. 63 volt T1 = transformador (ver texto)
C2 = 100.000 pF poliéster Instrumento de 200 microamp. fondo escala

=
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TABLA. CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

Relacién de
Primario transformacién Secundario
220 volt. (hilo color negro) 8.8 25 wvolt.
240 volt. (hilo color amarillo) 9.6 22,9 volt.
260 volt. (hilo color azul) 10,4 21,15 volt.

Quienes necesitan alimentar un circuito que consuma una corriente
superior a 15 amp., suelen topar con el problema de no encontrar
en el comercio un alimentador estabilizado con las caracteristicas ne-

cesarias.

Para todos ellos, y en particular para aquellos que se animen a reali-
zar nuestro lineal de 200 Wat. para FM, hemos pensado disefiar y rea-

lizar el esquema que hoy os presentamos.

Tal alimentador puede proporcionar en salida cualquier tensioén es-
tabilizada comprendida entre 15 y 25 volt., con una corriente méxi-

ma de 20 amp.

tales caracteristicas, el componente més

P ARA la realizacién de un alimentadorde Esquema eléctrico

caro es el transformador de medio Kilo- La parte mas importante de este alimentador,
watio; el resto de los componentes empleados como ya hemos dicho, es el transformador de
son transistores muy corrientes, que se encuen-  alimentacién, ya que si éste no es capaz de en-
tran fécilmente en cualquier tienda de material  tregar un minimo de 15 amp., cuando le apli-
electrénico o que acaso tengdis en casa, pro- quemos la carga en salida, la tensién disminui-

cedentes de otros montajes. 1d sensiblemente.
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Lo mismo decimos del puente rectificador
RS1: si no es capaz de soportar corrientes del
orden de 20 amp., no nos permitira conseguir
en salida la corriente necesaria para alimen-
tar el lineal.

Por lo demés, el esquema que 0s propone-
mos es un esquema clasico, compuesto por 5
transistores corrientes que pueden adquirirse
en mercado con facilidad (ver fig. 1).

Como veréis, para poder obtener en salida

BCE
BDX53

BD337
O\ -t
O

E B
O
2N3055

Figura 1
Conexiones de los transistores.
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la corriente requerida, hemos tenido que co-
nectar en paralelo dos transistores de poten-
cia del tipo 2N3055 o similares, que en el es-
quema llevan las siglas TR3 y TR4.

Las resistencias bobinadas R5-R6 de |1 ohm.
3 Wat., colocadas en serie a las bases de estos
transistores, permitiran compensar eventuales
diferencias de ganancia entre ambos.

La tension existente en las bases de TR3-TR4
serd, l6gicamente, la que encontraremos en sa-
lida, menos la caida de tensién en los extremos
de la conjuncién base-emisor que, como sabéis,
se acerca a una media de 0,6-0,7 volt.

Las bases de estos dos transistores son exci-
tadas por el emisor de TR2, un darlington del
tipo BDX53, y TR2, a su vez, es excitado por el
transistor TR1, que en la practica «sientens las va-
riaciones de tension en salida y obliga a los
otros transistores a corregirlas.

Si la tensién en salida tendiera a aumentar,
la base de TR1, que toma tensién del cursor de
R12 mediante la resistencia R11, resultaréd més
polarizada; en consecuencia, este transistor, al
tener mayor conductividad, hard bajar la ten-
sién en la base de TR2 en cantidad suficiente
para reconducir la tensién de salida del alimen-
tador al valor prefijado.

Efectivamente, ya hemos dicho cque la tensién
en salida sigue el mismo camino que la existen-
te en la base de TR2-TR3; como ésta, a su vez,
sigue el mismo camine que la existente en la
base de TR1, es obvio que disminuyendo esta
ultima tensién, decrecera también la tensién en-
tregada por el alimentador y que aumentando-
la, aumentara también esta ultima.

Los dos condensadores C4-C5, conectados
entre la base y el colector de TR1 y TR2 res-
pectivamente, son indispensables para preve-
nir auto-oscilaciones de estos dos transistores,
por lo que no debéis retirarlos del circuito 1m-
preso si no queréis gue a la tensién estabiliza-
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da se sobrepongan frecuencias actsticas o ul-
trasénicas, que podrian causar interferencias
en el circuito a alimentar o, incluso, hacer «sal-
tar» los transistores.

El diodo zener DZ1, que se encuentra conec-
tado entre el emisor de TR1 y la masa, sirve en
cambio para determinar el valor minimo de ten-
sién que se puede extraer en salida del alimen-
tador; por tanto, siendo este zener de 15 volt.,
la minima tension obtenible serd justamente de
15 volt. aproximadamente.

Si se quiere, es posible sustituir este diodo ze-
ner de 15 volt. por uno de 12,6 volt., de modo
que obtengamos en salida unas tensiones mi-
nimas mas bajas, aunque en este caso tendre-
mos la desventaja de no poder alcanzar los 25
volt.; deberemos, entonces, limitarnos a 18-20
volt., para no forzar a los transistores TR3 y TR4
G diisipar potencias superiores a su capacidad
real,

Si quisiérais utilizar este alimentador para ten-
siones comprendidas entre 12 y 18 volt., os
aconsejamos reducir la tensién en el secunda-
rio, es decir, disminuirla de 25 a 20 volt. apro-
ximadamente; para llevar esto a cabo, basta
con conectar con la red en la toma de 260 volt.
del primario (el primario del transformador T1
tiene tres tomas: una de 220 volt. con el hilo ne-
gro, una de 240 volt. con el hilo amarillo y una
de 260 volt. con hilo azul).

Efectivamente, aplicando una tensién de 220
volt. en la toma de 260 volt., obtenemos en sali-
da una tensién de alrededor de 21 volt. en vez
de 25, como demuestra el cdlculo:

260 : 25 = 10,4 (relacién de transformacioén);
220: 10,4 = 21,15 volt. (tensién en el secunda-
T10).

En la préctica, rectificando estos 21 volt., ob-
tendremos en el colector de TR3 y TR4 una ten-
sién continua de:

Figura 3

Disefio a tamafio natural del circuito impreso ne-
cesario para contener los pocos componentes
que trabajan con baja corriente.

Figura 4 : ;
Como en la fig. § no resulta muy visible este cir-
cuito, hemos pensado reproducirlo por el lado de
los componentes, en dibujo serigréfico.
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21,15 x 1,41 = 29,8 voit.

Como estos transistores pueden disipar un
méaximo de 100 Wat. cada uno, es decir, 200 en
total, podemos calcular cual es la maxima co-
rriente que se puede tomar regulando la sali-
daa 12 volt., por ejemplo, utilizando la siguien-
te férmula:
amp. = Wat. : volt. de caida,
donde los Wat, son los que pueden disipar en
conjunto los dos transistores (es decir, 200) y los
voltios de caida, la tensién colector-emisor de
los dos transistores, (esto es, 29,8-12 = 17,8
volt.).

Sustituyendo estos valores en la férmula pre-
cedente, tendriamos:

200: 17,8 = 11,2 amp.

asf pues, podremos tomar del alimentador, en
este caso, un maximo de 11 amp. o poco mas,
es decir, 5 6 6 amp. por transistor.

Si fuese necesaria una corriente ain mayor,
podemos resolver el problema aplicando en
paralelo a TR3-TR4 un 2N3055, llegando asi a
15-16 amp. el limite mdximo de corriente para
esta tension.

Volviendo a nuestro esquema, queda atin un
transistor, el TRS, gue actiia como limitador de
corriente.

Efectivamente, la resistencia bobinada RS de
0,1 ohm. 50 Wat., al ser atravesada por la co-
rriente, determina en sus extremos una caida
de tensién irrelevante en corrientes minimas,
pero que se acerca a 1,5 volt,, cuando la co-
rriente es de 15 amp.:

0,1 x 15 = 1,5 volt.

Ahora, una vez colocado en paralelo a RS el
divisor constituido por R y R10 (la primera, de
470 ohm. y la segunda, de 220 ohm), hallaréis,
entre base y colector de TR5 casi un tercio de
esta tensién, es decir, 0,5 volt., tensién insufi-
ciente para hacer que conduzca dicho transis-
tor. Si, en cambio, la corriente entregada llega



"BOIW UOD @sIv|sTe usqep sal
-0js[suen so| ‘BION 'UQISUS) 9P SEPIED I8iAS ered OPENJSPE ONSWIRIP [OP S[qED U0
SO[OPURDaU0D ‘(uswmnnsul (8 £ [H oonjjonosels (@ ') eJI[RIeW BSEOIED B] 8p [8u
-ed @ ue seuesa: sof £ ([SI-FEL-CUL-ZY]L Salo)sisuen) ugioeiabLge: ap e1a(e e[ € 8)
-USWEOaIP SOPE(Y 188 Us(ep IOPEUSWIE 8158 ap sajuauodulod so| ap BHOARW B

g mmbig

23

Alimentador




%

a 18 amp., en los extremos de R9 tendremos
una caida de;
0,1 x 8 = 1,8 volt.
y, en consecuencia, entre la base y el emisor
de TRS la tension serd de:
18:3 = 0,6 votl.
un valor que permite conducir al transistor.

Conduciendo TRS, es obvio que éste toma co-
rriente de la base de TR2, es decir, limita la ex-
citacién de este transistor y en consecuencia
impide que aumente la corriente en salida. Si
deseais que la proteccién actlie antes, podéis
aumentar el valor de R10 de los 220 ohm. ac-
tuales a 270 ohm.; por el contrario, si la protec-
cidn achia demasiado pronto, podéis disminuir
ligeramente el valor de R10 a 180 ohm., pero
no mds ya que correriais el riesgo de dafiar los
transistores de potencia.

El trimmer R8, que se encuentra en paralelo
a R9, permitira visualizar la corriente consumi-
da por la carga, aplicando un microamperime-
tro de 200 microamp. fondo escala entre su cur-
sor central y la salida del alimentador.

El trimmer , como ya hemos visto, sirve
para regular la tensién en salida desde un mf-
nimo de 15 volt. a un méaximo de 25 volt.

Realizacién practica

Para este disefio, no es suficiente disponer
linicamente del circuito impreso para garanti-
zar una perfecta realizacién. Efectivamente, no
debeis olvidar que entran en juego corrientes
muy elevadas y, en consecuencia, la mayor
parte de los componentes debera fijarse a ale-
tas de refrigeracién o a las paredes de la car-
casa metdlica que alojara el circuito, incluido
el transformador de alimentacion.

Es importante precisar que el electrolitico C1,
de 10.000 mF, se coloca en posicién vertical,
con los terminales hacia arriba; si lo colocais
en posicién horizontal o con los terminales ha-
cia abajo, el electrdlito que contiene en el inte-
rior se acumulard lentamente en un lado, ha-
ciendo que la capacidad del condensador dis-
minuya.

El puente rectificador RS1 se aplica sobre una
aleta de refrigeracién y lo mismo ocurre con
los transistores TR2-TR3-TR4 y la resistencia
blindada R9, que podeis fijar incluso en la pa-
red posterior del mueble.

El cable que conecta el terminal de salida po-
sitivo del puente rectificador RS1 con los colec-
tores de los transistores TR2-TR3-TR4, debe te-
ner una seccién adecuada (3 mm. como mini-
mo) v lo mismo decimos del cable que conec-
ta el emisor de TR3-TR4 a la resistencia R9, del
que va de la resistencia R9 a la toma de salida
positiva y el de masa que conecta el negativo
del puente RS] al terminal negativode Cl y a
la salida negativa.
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Para las conexiones con el circuito Impreso
LX383, podeis emplear cable de seccién me-
nor, de 1 mm. como maximo, porque en este
caso las corrientes son mas bajas.

Si no encontrais cable de 3 mm., podeis co-
nectar dos de 2 mm. en paralelo, obteniendo
asi una seccién conjunta mas o menos equiva-
lente; no cometais el error de utilizar dos de 1,5
mm. en paralelo, aunque a primera vista pue-
da parecer l6gico, porque obtendriais una co-
rriente maxima de 9 amp.

No existen dificultades a la hora de montar
los componentes en el circuito impreso; sien-
do sélo T resistencias y algiin condensador,
bastara un minimo de atencién a las indicacio-
nes de la serigrafia y del esquema préactico pa-
ra no cometer errores.

El tinico problema que podria presentarse
atafie a los transistores TR1 y TRS; sl no que-
reis invertir los terminales E-B-C, debeis mon-
tarlos con la parte metélica de su envoltura
vuelta hacia el condensador electrolitico C3.

Una vez finalizado el montaje, podeis comple-
tar vuestro alimentador colocando en el panel
frontal el microamperimetro necesario para
proporcionaros una indicacién visual de la co-
rriente entregada, soldando a sus terminales el
trimmer que sirve para regular el fondo esca-
la.

Si teneis intencién de utilizar el alimentador
las 24 horas del dfa —conectado, por ejemplo,
al lineal de una emisora FM privada—, posible-
mente tengais que insertar en el interior del
mueble un ventilador axial, para mejorar la re-
frigeracion de los transistores y del puente rec-
tificador.

El valor de la tensién en salida se fija median-
te el trimmer R12, con el lineal ya acoplado.

En la practica, os aconsejamos regular R1 sin
ninguna carga para el alimentador, de modo
que entregue una tensién de 20 votl.; después,
se conecta la carga, es decir el lineal, y se re-
toca de nuevo R12 de manera que se compen-
sen eventuales caidas ligeras de tensién, de-
bidas al fuerte consumo.

Podria ocurrir que con un consumo de sdlo
10-12 amp. el alimentador se bloquee, es de-
cir que la tensién de salida baje bruscamente
y, en tal caso, lgg motivos pueden ser dos: que
la resistencia no sea de 0,1 ohm. como se
requiere, sino de 0/12-0,15 ochm. o que habeis
sustituido la R7 por la R10 o viceversa.

En cualquier caso, para aumentar el valor
maximo de corriente entregada en salida, po-
deis actuar sobre la resistencia R10 disminu-
yendo ligeramente su valor, colocdndole en pa-
ralelo una resistencia de 1.000-1.500 ohm.

Si en cambio, atin superando los 20 amp. de
consumo, el limitador no actia, podeis dismi-
nuir el valor de R-7, aplicdndole en paralelo una
resistencia de 1.000-1500 ohm.

(Precios de kits y circuitos imprescs de este n.° en pdg. 76)
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FADDER para Emisora FM

Un circuito electrénico que hard disfrutar, por sus prestaciones y por
su precio, a todos aquellos que por aficion o profesién tienen que ver
con la mezcla de sonidos en discotecas, salas de grabacion o emiso-

ras de radio.
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LISTA DE COMPONENTES

R1 =47.000 ohm. trimmer

R2 =47.000 ohm. trimmer

R3 =3.300 ohm. % Wat.

R4 =100.000 ohm. 4 Wat.

RS =100.000 ochm. % Wat.

R6 = 3.300 ochm. % Wat.

R7 =820 ohm. % Wat.

R8 =1.000 ohm. % Wat.

R9 =150.000 ohm. % Wat.

R10 =120 ohm, % Wat.

R11 =120 ohm. % Wat.

R12 = 12.000 chm. % Wat.

R13 =150.000 ohm. % Wat.

R14 =1.500 ohm. % Wat.

R15 =470.000 ohm. 4 Wat.

R16 =100.000 ohm. % Wat.

R17 =4.700 ohm. % Wat.

R18 = 33.000 ohm. % Wat.

R19 =47.000 ohm. % Wat.

R20 =47.000 ohm. % Wat.

R2]1 =82.000 ohm. % Wat.

R22 =3.900 ohm. % Wat.

R23 =560.000 ohm. % Wat.

R24 = 3.300 ohm. % Wat.

R25 =2.200 ohm. 4 Wat.

R26 =1.000 ohm. % Wat.

Cl = 100.000 pF poliéster

C2 =100 mF electrolitico 16 volt.
C3 =220.000 pF poliéster

C4 = 220.000 pF poliéster

C5 =10 mF electrolitico 16 volt.

€6 =10.000 pF disco

C7 =47 pF dico

C8 =10.000 pF disco

C9 =47 pF disco

C10 =47 mF electrolitico 16 volt.
Cll =10 mF electrolitico 16 volt.
C12 =10 mF electrolitico 16 volt.
C13 =47 mF electrolitico 16 volt.
Cl4 =1 mF electrolitico 16 volt.

C15 =1 mF electrolitico 16 volt.

Cl6 = 33 pF disco

C17 =10 mF electrolitico 16 volt.

DG1 =diodo de germanio AA11S
DG2 =diedo de germanio AA119

DZ1
DZ2

DLl =diodo led verde
DLZ2 =diodo led rojo

TRI =transistor NPN tipo BC208
TR2 = transistor NPN tipo BC208
FT1 = fet tipo 2N3819
FT2 = fet tipo 2N3819

IC1 = integrado tipo SN76131

diodo zener 3,3 volt. % Wat,
diodo zener 3,3 volt. Y2 Wat.

Fadder

1la palabra «fadder» no os dice absoluta-
mente nada porque nadie os ha explica-
do en qué consiste, cuando hayais lefdo
este articulo y hayéis comprendido su funcio-
namiento os daréis cuenta de lo 1til que pue-
de resultar siempre que haya que mezclar so-
nidos.
| Por ejemplo, habréis notado que, durante las
transmisiones de radio, cuando el locutor inter-
viene para dedicar una cancién el volumen de
la miisica disminuye, quedando como fondo.
Pues bien, para obtener este efecto, el técnico
de sonido tiene gue bajar manualmente el ni-
vel sonoro del disco y aumentar simultdnea-
mente el del micréfono. Finalizada la interven-
ci6n del locutor, debe realizar la operacién in-
versa, es decir, disminuir el nivel sonoro del
micréfono v aumentar simultdneamente el del
plato.
Es obvio que tal operacién no es siempre fa-
cilk de realizar manualmente; si no se es un ex-
0 «mezclador, se puede girar inadvertida-
mente el potencidémetro del volumen en senti-
do 'contrario, u olvidarse de elevar el nivel del
micréfono cuando es necesario. Tampoco re-
sulta facil restablecer el nivel sonoro del pla-
to, llevéndolo a un valor é6ptimo para una agra-
dable escucha.

Tal problema no es privativo de las emisoras
de radio, sino que se presenta también a los
disc-jockey de las discotecas, que deben ma-
nipular los potenciémetros de volumen a la ho-
ra de cambiar de disco.

También para una orquesta puede resultar
necesario atenuar el sonido de los demds ins-
trumentos cuando actiia el ssolistas, o en el ca-
so de un conjunto, cuando achia el cantante.
Pues bien esta operacidn de elevar el volumen
del micréfono y atenuar simultdneamente el ni-
vel de la miisica de modo que guede como fon-
do, se obtiene automaticamente, sin tener que
manejar ningin potenciémetro, empleando un
«fadder». Dicho circuito es capaz también de
efectuar la operacion inversa, es decir, volver
a llevar la misica a su nivel anterior apenas fi-
nalice la intervencién del locutor.

Alguien habréd que nos diga que hace tiem-
po gue resolvid este problema con un circuito
de «relé microfénicos; pero comparar un relé
microfénico con un fadder es como comparar
un vaso de agua tefiida de rojo con un vaso de
buen «Rioja». La diferencia existe y es eviden-
te: en pnimer lugar, porque el fadder es com-
pletamente electrénico, es decir, no existen
partes mecanicas en movimiento (como los con-
tactos de un relé) que puedan dar lugar, duran-
te la mezcla, a perturbaciones de naturaleza
eléctrica; en segundo lugar, porque con un re-
1é microfénico el paso de sonido a palabra, y
viceversa, se verifica bruscamente por conmu-
tacién, introduciendo con la conexién y desco-
nexién esos molestos «tocs, debidos a los con-
tactos que se abren y se cierran.
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TOCADISCOS

Figura 2 :

Si tenéis un solo plato, debéis conectarlo direc-
tamente a la entrada «fonon. La sefial disponible
en salida se conectard a la toma BF del transmi-
sor, o bien a un amplificador de BF si no se uti-
liza para radios libres. |

SABEEL

MICROFONO |

En cambio, como ya hemos mencionado, el
fadder presenta la gran ventaja (atn atenuan-
do inmediatamente la sefial musical apenas se
habla al micréfono, dejdndola como fondo) de
llevar de nuevo la miisica al nivel inicial, gra-
dualmente y automaticamente, apenas el micro-

fono deja de captar sonidos. Asi, pues, el fad-
der os evitard tener que realizar operaciones
manuales, siempre dificiles de efectuar de mo-
do correcto, sobre todo cuando se estd men-
talmente ocupado en recordar «el discurso» o
«la dedicatoria» que se quiere hacer; es decir,
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os evitard manejar ese dichoso potenciémetro
demasiado bruscamente o en sentido contra-
rio al requerido, con resultados facilmente pre-
visibles, 'especialmente si sois locutores de una
«emisora libres.

Con el fadder, cada vez que hable el locutor
sentiremos que la misica se aparta suavemen-
te, como una persona educada que no quiere
interferir las conversaciones ajenas, para vol-
ver gradualmente a su sitio, apenas se retire
el locutor.

Todo ello ocurre automaticamente, sin tener
que accionar ningiin interruptor o mando y, so-
bre todo, sin la preocupacién de equivocarse
en los niveles de mezcla, porque a todo ello
proveerd nuestro circuito.

Llegados a este punto, habréis comprendido
las muiltiples aplicaciones de un fadder y sobre
todo que, aungue no sedis disjockeys ni locu-

Fadder

tores, sino simplemente aficionados a la graba-
cién de cintas o a grabar la banda sonora de
vuestras peliculas de ssuper-8», este circuito os
permitira obtener resultados dificilemente al-
canzables con métodos smanualess.

Esquema eléctrico

Antes de pasar a la descripcién del esque-
ma eléctrico del fadder, queremos enumera-
ros las caracteristicas técnicas del disefio, de
modo que poddis tener una visién inmediata de
sus excepcionales prestaciones y de sus miil-
tiples posibilidades de uso.

Tensién de alimentacién 12 volt.
Consumo total 20 mA

TOCADISCOS 1

TOCADISCOS 2

MAGNETOFONO BOBINA

. MICROFONO
Fik =

Figura 3

Si disponéis de mds de un plato y de grabado-
ras de cinta, las sefiales presentes en salida de
cada uno de éstos se aplicaran a un mezclador
y finalmente a la toma «fono» del fadder, como
se ve en este dibujo.
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Ii.tl:apum en frecuencia paso micro 20-40.000
%:;pum en frecuencia paso fono 10-100.000

Mazx,. sefial entrada micro 80 milivolt p.p.
Max. sefial entrada fono 200 milivolt p.p.
Max. sefial en salida 1-2 volt. p.p.

Relacién atenuacién fono 10

Max. sefial fono en salida 1 volt. p.p.

Max. sefial micro en salida 2 volt. p.p.
Tiempo de intervencién fadder 0,1 segundos.
Tiempo de retorno fono 2,5 sequndos.
Indicacién visual on-off fadder con diodos led.

Como veréis, el tiempo de intervencion del
fadder en este circuito es bastante rdpido (0,1
segundos), por cuanto la misica debe atenuar-
se inmediatamente, apenas el locutor comien-
ce a hablar; el tiempo de retorno fono (es de-
cir, de retorno de la misica a su nivel normal)
es mucho méas elevado (2,5 segundos), para
permitir que el locutor tome aliento durante su
intervencion, sin que por ello sea interrumpi-
do por la musica.

Veamos ahora cémo se obtienen todas estas
funciones.

Como veréis en el esquema eléctrico de la
fig. 1, nuestro circuito utiliza un solo integrado,
del tipo SN76131, méas dos fet y dos transisto-
res.

No alargaremos la explicacién sobre las ca-
racteristicas del integrado; diremos sélo que en
su interior contiene dos éptimos y completos
preamplificadores de BF.

El pnimero de estos preamplificadores (es de-
cir, el de la entrada en la patilla 9) se utilizara
para la entrada fono. Los dos trimmer Rl y R2
sirven para dosificar la amplitud de las dos se-
fiales en entrada, en el caso de que éstas es-
tén ya preamplificadas; en cambio, los conden-
sadores C3 y C4 sirven para impedir que una
eventual tensién continua en dichas entradas
pueda llegar al integrado, alterando su polari-
zacion.

Estando separados los dos preamplificadores
en el interior del integrado, es obvio que ha-
bra también dos salidas separadas y precisa-
mente la sefial micro saldréd por la patilla 1,
rlrgentras que la sefial fono saldrd por la patilla
Desde estas patillas, las dos sefiales de BF
se aplicardn, mediante las resistencias R20 y
R19 respectivamente, el gate del fet FT2, que
cumple la funcién de mezclador y desacopla-
dor con salida de source.

Cuando en entrada tenemos la sefial «fono»,
el fet FT2 es excitado iinicamente por la salida
13 del integrado, por tanto en el source del fet
(en la practica, en la salida del fadder) tendre-
mos disponible sélo esta sefial,

Si, simultdneamente con la misica, aplicamos
en la correspondiente entrada la sefial smicros,
la sefial preamplificadora presente en salida,
en la patilla 1, ademés de llegar mediante la
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resistencia R20 al gate de FT2, llegara también,
mediante el condensador electrolitico C15 (de
1 mF) y la resistencia R22, a la base del tran-
sistor TR2, que la amplificard posteriormente.

La sefial disponible en el colector de TR2 se-
14 rectificada por los dos diodos de germanio
DGI y DG2 y sucesivamente nivelada por el
condensador electrolitico C3 (de 47 mF), de ma-
nera que se obtenga una tensién continua que
se utilizara para dos objetivos distintos!

1) Para polarizar la base de TR1 de modo
que, al conducir, haga encenderse el diodo led
rojb DL2 y apagarse simultdneamente el diodo
led verde DL, avisando asi de que el fadder
estd funcionando.

2) Para polarizar, a través de la resistencia
R16| el gate del fet FT1, que esta prdacticamen-
te conectado en paralelo con la resistencia R13
(es decir, la resistencia que determina con su
valor 6hmico la ganancia del preamplificador
correspondiente a la sefial «fonon).

En detalle, si se reduce el valor de la resis-
tencia R13, se reduce automaticamente la ga-
nancia del preamplificador; asi pues, para li-
mitar la amplitud de la sefial musical en salida
respecto a la sefial microfénica, no hay que ha-
g&iza sino disminuir automéaticamente el valor de

En nuestro circuito, esto se consigue a través
del fet FT1, que se comporta en la practica co-
mo una resistencia variable. Cuando su gate no
estd polarizado, es decir, cuando se aplica s6-
lo la sefial «fono» en entrada al fadder, dicha
resistencia presenta un valor mucho més alto
que la R13, asi pues la ganancia del preampli-
ficador estd determinada por la R13. En cam-
bio, cuando el gate esta polarizado, esta resis-
tencia decrece hasta pocos miles de ohmios y
en consecuencia, estando en paralelo con R13,
disminuye la resistencia aplicada entre las pa-

B
|
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|
S‘efﬁ BC208

2N3819

Figura 4

Posicién de los terminales
de los transistores, vistos
desde abajo.




tillas 13 y 8 de IC1; es decir, en la practica dis-
minuye la ganancia del amplificador «fono».

En salida del fadder tendremos, por tanto,
disponible la sefial «micros y, como fondo, la se-
fial «fono» atenuada 10 veces aproximadamen-
te.

Apenas se termina de hablar al micréfono, en
el colector de TR2 faltara la sefial de BF que
antes era rectificada por DG1 y DG2, por tanto
el condensador C13 comenzard a descargar-
se lentamente sobre la resistencia R18, mante-
niendo polarizados alin durante un par de se-
gf%ndos tanto la base de TR como el gate de

1.

En la practica esta tensién de carga, que nor-
malmente se aproxima a 3,3 volt. (tensién que
se alcanza cuando hablamos por el micréfono)
decrecer4 con cadencia exponencial de 3 volt.,
luego de 2,8 - 2,6 - 2,5 — 2,2 etc., hasta 0 volt.
Analogamente, también la tensién del gate de
FT1 decreceré con la misma cadencia y, en
consecuencia, la resistencia source-drain
aumentara lenta y progresivamente hasta al-
canzar su maximo valor, haciendo aumentar en
igual medida la ganancia del preamplificador
«fonon.

En otras palabras, una vez que se deje de ha-
blar al micréfono, la sefial «fono» no se presen-
tara bruscamente en toda su intensidad, como
sucederia con un relé microfénico, sino que
aumentar4 de nivel gradualmente; es decir, la
atenuacién pasara de 1/10 a 1/9, luego a 1/8,
etc., hasta que se obtenga, pasados 2,5 segun-

Fadder

Figura 8

Circuito impreso a tamafio
natural, que os proporcio-
namos ya taladrado y con
disefio serigrdfico de los
componentes.

dos, el mismo nivel de partida, es decir, ate-
nuacién 0.

Como habréis comprendido el funcionamien-
to del circuito es muy simple e igualmente sen-
cilla resulta su utilizacién practica.

Si alguno no esta satisfecho con los tiempos
de conexién y de desconexién que se obtienen
con los valores de resistencia y de capacidad
aconsejados por nosotros, y desea obtener una
atenuacién mayor o menor de la sefial de fo-
no, no tendra mas que efectuar las modificacio-
nes que a continuacién os explicamos.

1. Laresistencia R26 (de 1.000 ohm.) es la que
determina el tiempo de conexién del micréfo-
no, esto es, el tiempo de intervencién del fad-
der.

Con el valor, recomendado se obtiene un
tiempo de interencién de 0,1 segundos, apro-
¥imadamente.

Si se desea un tiempo de intervencion mas
rapido, por ejemplo, 0,05 segundos, habra que
disminuir experimentalmente el valor de la re-
sistencia mencionada, a 820 ochm., o incluso a
680 ohm.; si se desease una conexién mas len-
ta, bastara aumentar el valor de R26 a 1.200 6
1.500 ohm.

2. El condensador electrolitico C13, de 47
mF, determina el tiempo de retorno de la se-
fial fono a su nivel normal.

Como habréis visto en la tabla de caracteris-
ticas, este tiempo es de 2,5 segundos.

Sin embargo, es obvio que, actuando en es-
te condensador, se puede aumentar o dismi-
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nuir. De cualquier modo, no es aconsejable re-
ducir demasiado este tiempo, porque hablan-
do al micréfono se hacen pausas entre palabra
y palabra; si el condensador se descarga de-
masiado deprisa, durante estas pausas la mu-
sica volverd rapidamente al maximo nivel, pa-
ra atenuarse de nuevo velozmente cuando se
reemprenda el discurso interrumpido,

Hemos mencionado los componentes afecta-
dos en el caso de que se deseen modificar los
tiempos de intervencién y de retorno, por cuan-
to es muy probable que las excesivas toleran-
cias de los condensadores electroliticos impi-
dan al lector obtener los tiempos de descone-
xién aqui prometidos.

Efectivamente, un condensador electrolitico
de 47 mF puede resultar en la préactica de 30
mF o de 80 mF y es obvio que con tales valo-
res de capacidad no se pueden obtener nun-
ca un tiempo de desconexién de 2,5 sequndos,
sino que podran conseguirse 1,5 o bien 4 se-
gundos.

Si 0s ocurriese algo parecido, no debéis pen-
sar que los tiempos que indicamos estan cal-
culados a la ligera, sino que es necesario el
condensador C13 que atin llevando impreso «47
mP», presenta en realidad una capacidad dis-
tinta.

3. La resistencia R14, de 1.500 ohm., que se
encuentra aplicada en serie con el drain de fet,
es la que determina el porcentaje de atenua-
cién de la sefial «fono» respecto a la sefial «mi-
CIOw,

Si la relacién 1/10 obtenida con 1.500 ohm.,
no os satisface y queréis obtener una mayor
atenuacién de la sefial «fonos, deberéis dismi-
nuir este valor hasta 1,200 o incluso 1.000 chm.

Por el contrario,, si la relacién de atenuacién
0s parece exagerada y queréis que el volumen
de la sefial «fono» resulte més elevado durante
la conversacion, deberéis aumentar el valor de
dicha resistencia hasta 1.800 o incluso 2.200
ohm.

De otro lado, debemos recordar que, para
evitar zumbidos de alterna, todo el circuito de-
berd introducirse en el interior de una caja me-
tdlica, mientras que el alimentador se coloca-
14 preferentemente en el exterior.

En este momento, algiin lector podria pregun-
tarse dénde y cémo se inserta el fadder; esde-
cir, si las sefiales de entrada pueden tomarse
directamente de un micréfono o de la aguja de
un plato, o bien es necesario interponer un
preamplificador de BF con los correspondien-
tes controles de tono.

A tal pregunta contestaremos que dada la fal-
ta de sensibilidad de entrada de nuestro cir-
cuito, el micréfono se puede conectar sin mas,
directamente a los terminales de entrada «mi-
crow; por lo que respecta a la sefial disponible
en la aguja de un tocadiscos, o en la cabeza
magnética de una grabadora, es sabido que ne-
cesita de una red de ecualizacién que no es po-
sible inserir en el fadder, por tanto, expondre-
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mos dos tipos de utilizacién igualmente intere-
santes:

1. Aplicar directamente el micréfono en la
primera entrada del fadder y en la sequnda en-
trada, la sefial musical tomada de cualquier
preamplificador dotado de ecualizacién para
la aguja del tocadiscos.

2. Si se dispone de un mezclador con 3 6 4
canales, adecuados para mezclar las sefiales
de uno o més platos, conectar la salida de éste
a la entrada «fonow del fadder y utilizar la toma
smicro» sélo para el micréfono.

Realizacién prdctica

Una vez se disponga del circuito impreso LX
255, a tamafio natural en la fig. 5, podremos
abordar el montaje de todos los componentes;
el esquema practico de la fig. 6 y el disefio se-
rigrafiado reproducido en la fibra de vidrio os
facilitardn la labor, ya que indican la exacta po-
sicion en que deben insertarse los integrados,
transistores, etc.

En primer lugar soldaréis el zécalo del inte-
arado SN76131, después todas las resistencias,
los diodos, los transistores, los fet y por tltimo
los condensadores, respetando la polaridad de
los electroliticos. El montaje no presenta difi-
cultad alguna.

Finalizadas todas las soldaduras, aplicaréis
el integrado en el zécalo y finalmente soldaréis
en los terminales del circuito impreso «ENT.SO-
NIDO» y «<ENT.MICRO» un cable apantallado
(con la malla metélica soldada a masa, natural-
mente) que sucesivamente conectaréis a los
dos terminales de entrada situados en el panel
frontal de la caja.

También para tomar la sefial de salida del
fadder es necesario un cable apantallado, ya
que utilizando hilo de cobre, éste 1ltimo podria
captar zumbidos que encontraréis amplificados
en salida. :

El diodo led rojo, que sirve para indicar que
el fadder entra en accion, y el diodo led ver-
de, que indica cudndo esta fuera de uso, se co-
locarén en el panel frontal fijdndolos con los
adecuados sclips» de pléstico.

Finalizado el montaje, podéis alimentar el cir-
cuito con una tensién estabilizada de 12 volt.,
e iniciar la comprobacion.

Para ello, aplicaréis en la entrada «fono» la se-
fial procedente de un tocadiscos, hecho lo cual
debéis regular el trimmer R2 de modo que no
se sature el integrado SN76131. Para ello, gi-
raréis primero este trimmer al minimo; luego,
lentamente en sentido contrario hasta obtener
en salida la méxima sefial sin distorsionar. Si
disponéis de un osciloscopio para aplicarlo en
la salida del fadder, la operacién descrita se
facilita notablemente, ya que se vera inmedia-
tamente cudndo la onda sinusoidal tiende a con-
vertirse en cuadrada, por €l corte de los extre-
mos.



En la entrada smicro» aplicaréis el micréfo-
no, regulando la sensibilidad mediante el trim-
mer R1.

En este momento, para comprobar el funcio-
namiento del fadder, podéis tomar la sefial de
Eaiida y aplicarla a la entrada de un amplifica-

or

Sera aconsejable realizar una escucha con
auriculares, ya que por altavoz podria resultar
un efecto «Liaarsen», es decir, una reacciéon en-
tre la sefial emitida por el altavoz y el micréfo-
go. que puede producir en salida un fuerte sil-

1do.

Fadder

Hablando al microfono, veréis enseguida que
se apaga el diodo led verde y se enciende el
rojo; simultdneamente, podréis notar en los
auriculares cémo se atenia la sefial fono, su-
perada por la sefial de micro.

Notaréis también, una vez finalizada la char-

lla, cémo la sefial fono comienza a aumentar len-

tamente de intensidad, hasta alcanzar su nivel
normal.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pdg. 76)

Figura 6

ENTRADA MICRO

“?"" .

Esquema préctico de montaje del fadder. Para las
conexiones con las tomas «fonow, «micros, «salida»,
utilizar cable apantallado para evitar el zumbido de
alterna.
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Con el integrado SN.76477, a parte de otros ruidos y sonidos, se
puede obtener también el trino de los pdjaros; este es un efecto que

se presta a divertidas aplicaciones.

sirve obtener de un integrado el trino de
los pdjaros, dirfamos que para muy poco.
Pensando seriamente en sus aplicaciones, se
descubre que este sonido no es tan iniitil y se
puede emplear en muchas cosas, por ejemplo
en el teatro, en un ambiente campestre, en un
video-juego, en una emisora de radio.
Podria servir también a un fotégrafo, para de-
cir «mira que sale un pajaritos, pero nuestra fi-
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S I de repente nos preguntaran para qué

nalidad principal no es deciros para qué sirve
el sonido, sino cémo se obtiene del integrado.

Este circuito, como otros de esta misma se-
rie, no tiene pasos de «baja frecuenciar, pues-
to que hemos pensado que si alguien quiere
probar todos los circuitos, es iniitil que compre
los componentes para tantos amplificadores es
mejor utilizar para esto la toma «fono» de la ra-
dio, o realizar un iinico amplificador de bajo
costo, para todos los circuitos.



Integrado LSI

COMPONENTES

R! = | megaohm trimmer
R2 = 330.000 ohm 1/4 watt
R3 = 150.000 ohm 1/4 watt
R4 = 150.000 ohm 1/4 watt
R5 = 47.000 ohm 1/4 watt

& R6 = 3.900 ohm 1/4 watt

R7 = 100.000 ohm 1/4 watt

C3= g
C4 = 470 mF elect. 25 VC5 =
100.000 pF a disco

IC1 = integrado tipo SN.76477

g

ibujo del circuito impre-
SO a tamafio natural.

Esquema préictico de mon-
taje. El immer R1, se regu-
la lentamente, hasta que se
obtiene el sonido deseado.
Modificando el valor de C2,
se pueden obtener otros
sonidos diferentes del tri-
nar de los pdjaros.

Esquema eléctrico

El circuito necesario para obtener el trino de
los péjaros, como se ve en la fig. | es muy sen-
cillo, el integrado SN.76477 y algunos compo-
nentes exteriores.

Como alimentador, al no estar el paso final
de BF, se puede utilizar una pila normal para
radio, puesto que la absorcién es muy reduci-
da.

En lo referente a la utilizacién de los pasos
interiores del integrado, hay que decir que se
utilizan exclusivamente el SLF y el VCO,

E1 SLF se hace oscilar en una frecuencia de
unos 1 — 10 Hz. y modula con la propia salida
de onda triangular el VCO que pasa en fre-
cuencia de un maximo a un minimo.

Estas «pasadas» salen por el altavoz con in-
tervalos, cuyas pausas corresponden a la du-

racién de la semionda negativa de la sefial que
genera el SLF.

Girando de un extremo a otro el trimer R1,
se puede dar mas velocidad o menos al trinar
del péjaro.

Aumentando la capacidad del condensador
C2, se puede obtener el ruido de un helicép-
tero, o el sonido de un caballo al galope, etc.

Hay que precisar que con las conexiones que
se adoptan en este esquema la sefial del ge-
nerador de ruido queda practicamente exclui-
da, en la salida del mixer estd tinicamente la
sefial del SLF (porque los terminales 25-27 es-
tan sin conectar, por lo tanto en condicién 16gi-
ca 0; en cambio, el terminal 26 estd conectado
al + 8, por lo tanto en condicién légica 1) y el
devanado que se utiliza es el «VCO de ciclos
alternos» (porque los terminales de control l-?&
estan ambos en condicién légica 1).
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Realizacién prdctica

Para la realizacién praciica, se utiliza'el cir-
:2:ujto impreso LX452, a tamafio natural en la fig.

En este circuito se montan ante todo el zéca-
lo para el integrado y todas las resistencias y
condensadores, teniendo cuidado con los elec-
troliticos para que el terminal positivo quede
colocado correctamente.

Una vez terminado el conjunto, se puede in-
cluir el integrado en el zécalo, con la muesca
de referencia orientada como se indica en el
esquema practico después se puede conectar
la salida de BF, con un cable apantallado, a la
entrada del amplificador LX310, o bien a una

toma auxiliar de un amplificador cualquiera o
a la toma «fono» de una radio.

Ahora se conecta en los dos terminales de ali-
mentacién + — respectivamente, el polo posi-
tivo y negativo de una pila de 8 volt. y girando
el trimmer R1 de un extremo a otro, oiréis en-
seguida por el altavoz el trinar de los péjaros,
cuando la resistencia R1 tiene un valor bajo, o
el ruido de un avién a reaccidn si la resisten-
cia Rl tiene un valor elevado.

Una vez obtenido esto, se pueden hacer ex-
perimentos; por ejemplo, se puede desconec-
tar el condensador C2 y substituirlo por un elec-
trolitico de 10 mF para conseguir inmediata-
mente otros tipos de ruidos y sonidos.

Muchos no os gustardn nada pero otros os en-
cantaran, como el ruido del helicéptero, el gri-
to del oso herido o el galope de los caballos.

R4 RIS
COMPONENTES R8 = 27.000 ohm 1/4 watt C2 = 470.000 pF poliéster

R9 = 39.000 ohm 1/4 watt C3 = 27.000 pF poliéster
R1 = 10.000 ohm 1/4 watt R10 = 47.000 ohm 1/4 watt C4 = 390 pF a disco
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt - RI1 = 100.000 ohm 1/4 watt CS = 10 mF elect. 25 V
R3 = 4.700 ohm 1/4 watt R12 = 150.000 ohm 1/4 watt C6 = 470 mF elect. 25 V
R4 = | megaohm trimmer R13 = 47.000 ochm 1/4 watt C7 = 100.000 pF a disco
RS = .000 ohm 1/4 watt R14 = 3.900 ohm 1/4 watt IC1 = integrado tipo NE.555
R6 = 47.000 ohm 1/4 watt R15 = 100.000 ohm 1/4 watt IC2 = integrado tipo SN.76477
RT = 68.000 ohm 1/4 watt C1 = 220 pF a disco Pl = botén

v
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Integrado LSI

Asi queda terminado el cir-
cuito que es capaz de ha-
cemos ofr el bufido de una
locomotora a vapor y ade-
més su caracteristico silbi-
do.

o] imt

Con este sencillo circuito se obtiene del inte
de una locomotora a v

de maquetas ferroviarias

por. Este circuito es iddneo

1 L aficionado al modelismo de trenes, dis-
== frutard con el sonido de locomotora a va-
4 por y ademas con sélo apretar un botén
conseguird el clasico silbido.

El esquema eléctrico, como se ve en la fia.
1, ademads del integrado SN.76477 necesita el
uso de un integrado NE.555, que se emplea ex-
clusivamente para conseguir el silbido.

En este circuito se utiliza lo que antes hemos
denominado «mixer (porque el terminal 1 esta
conectado a masa y por lo tanto en condicién
l6gica 0 en cambio el terminal 28 estd conecta-
do al positivo y por lo tanto en condicién 16gi-
ca 1), asi que al altavoz llega directamente la
sefial presente en la salida del mixer.

Esta sefial, al estar los terminales 25-26 conec-
tados a masa y el terminal 27 conectado al po-
sitivo mediante la resistencia R3, es préactica-
mente una mezcla de la sefial SLF més el rui-
do, es decir, una especie de «bufido», que co-
rresponde a cada semionda positiva de la se-
fial SLF.

Como ya sabemos, la frecuencia del SLF, se
determina por el valor de capacidad que se
aplica entre el terminal 21 y la masa (ver C2)
y por el valor de la resistencia, que se aplica
entre el terminal 20 y la masa (ver R4-R5) por
lo tanto accionando en el trimmer R4, se pue-
de aumentar o disminuir la velocidad de esos
«bufidoss, es decir, la velocidad de la locomo-

tora. Figura 2

Cuando ademas del ruido de la locomotora, Dibujo a tamafio natural del
queremos que se oiga por €l altavoz el silbido circuito impreso necesario
del tren, hay que apretar el botén Pl: en este para la realizacién.

caso el terminal 27 del integrado IC2 se con-
muta rapidamente de masa al positivo y del po-
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sitivo a masa, desde la salida 3 del integrado
NE.555, que se emplea como simple oscilador
de onda cuadrada, con una frecuencia de sali-
da de mds de 20.000 Hz.

Esto permite que se obtenga en el altavoz un
sonido «multiplexado», porque en el instante en
que el terminal 27 se conecta al positivo, en la
salida del mixer aparece la sefial de SLF — rui-
do; en el instante siguiente, en cambio, cuan-
do el terminal 27 se conecta a masa, en la sali-
da del mixer aparece unicamente la sefial
VCO, una sefial con una frecuencia de unos 500
Hz., que produce el caracteristico silbido.

En otras palabras, al ser estos cambios de so-
nidos muy rapidos, el oido los percibe como si
fueran simultdneos y da la impresién de escu-
char el silbido a la vez que el «bufidos» de la lo-
comotora.

En este circuito, la frecuencia del «silbidos,
se determina por el nivel de la tensién que se
aplica en el terminal 16 y por los valores de ca-
pacidad y resistencia, que se aplican en los ter-
minales 17 — 18, asi que si se quisiera variar
esta frecuencia, habria que actuar sobre estos
parametros.

En la préctica, para efectuar esta operacion,
es aconsejable tocar sélo y exclusivamente el
condensador C3, disminuyendo su capacidad
si se quiere obtener un silbido mds agudo, o
aumentandola si se quiere obtener un silbido
mas grave.

Como notaréis, en el circuito no hay paso fi-
nal de BF, porque para escuchar por el altavoz
el sonido de la locomotora, necesariamente hay
gue conectar la salida a la toma fono de una ra-
dio, o bien a la entrada auxiliar de cualquier
amplificador.

Para la alimentacién, se requiere una tension
continua de 9 volt. positivos, que se pueden ob-
tener por ejemplo, conectando en serie dos pi-
las cuadradas de 4,5 volt. cada una.

Realizacién prdctica

Para realizar esta «locomotora electrénicas,
se necesita el circuito impreso LX448, que se
ve a tamafio natural en la fig. 2.

Este circuito es de una cara y con el dibujo
?erii_:;rafiado. por lo tanto el montaje resulta muy
acil,

Primero se colocan todas las resistencias,
controlando atentamente con un tester su va-
lor; después se sueldan los zécalos para los dos
integrados, la base para el botén, los conden-
sadores poliéster y a disco y por iltimo los dos
electroliticos, con el terminal positivo coloca-
do como se indica en el dibujo practico.

Terminado el montaje, se insertan en los z6-
calos los dos integrados, con la muesca de re-
ferencia colocada correctamente después se
puede conectar la salida al preamplificador,
sirviéndonos de un cable apantallado de BF,
cuya malla metdlica hay que soldar a masa, por
ambas partes.

En sequida que se proporcione la tensién, se
oirdn por el altavoz unos bufidos como los de
las locomotoras a vapor, que podran ser mas
o0 menos seguidos segun la posiciéon en que se
gire el mmmer R4,

Girando este trimmer, notaréis, al hacerlo de
un lado a otro, que se aumenta o disminuye la
velocidad del sonido.

Al pulsar el Pl, se oye el clasico silbido de
la locomotora superpuesto al ruido de la mis-
ma.

Si se quiere modificar la frecuencia del sil-
bido para hacerlo mas grave o mas agudo, ya
hemos dicho cémo se hace, pero es suficiente
con sustituir el condensador C3, por uno de ca-
pacidad diferente.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pdg. 76)

Figura 3
Esquema practico
de montaje. El botén |
Pl, sirve para obte- i
ner el silbido, el
trimmer R4, para de-
terminar la veloci-
dad de los bufidos. |
Sustituyendo este
trimmer por un po-

i , 5@ pue-
de adaptar la veloci-
dad del sonido, a la
velocidad de la lo-
comotora.
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COMPONENTES

R1 = 1.000 ohm. ¥ Wat.

R2 = 47 ohm. ¥4 Wat.

R3 = 10.000 ohm. ¥s Wat.
R4 =27.000 ohm. ¥4 Wat.

RS = 47.000 ohm. %a Wat.

R6 = 10.000 ohm. ¥4 Wat.
R7 = 10.000 ohm. %» Wat.
R8 = 10.000 ohm. % Wat.

R9 = 10.000 ohm. % Wat

‘R10 = 10.000 ohm. ¥ Wat.
R1l = 10.000 ohm. % Wat.
R12 = 10.000 ohm. Y& Wat.
R13 = 10.000 ohm. % Wat.
R14 = 10.000 ohm. Y& Wat.
R15 = 10.000 ohm. ¥ Wat.

R16 = 220 ohm. % Wat.

R17 = 100.000 ohm. trimmer.

R18 = 10 ohm. Y4 Wat.

R19 = 1,2 megaohm % Wat.

R20 = 220.000 ohm. ¥ Wat.
Figura |:

R0

:‘{! |
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e N\ K13
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A5

R21 = 120.000 ohm. ¥4 Wat.

R22 = 22.000 ohm. % Wat.

R23 = 12.000 ohm. ¥ Wat,

R24 = 2.200 ohm. ¥a Wat.

R25 = 1.000 ohm. Y4 Wat.

Cl = 470 mF electrolitico 25 volt.
C2 = 100 mF electrolitico 25 volt.
C3 = 10.000 pF disco.

DS1 = diodo de silicio 1N4007
DS2 = diodo de silicio IN4148
DS3 = diodo de silicio 1N4148
DS4 = diodo de silicio IN4148
DS5 = diodo de silicio 1N4148
DZ1 = diodo zener 12 volt | Watt
TR1 = transistor NPN tipo BC209
RS] = puente rectificador 100 V
RS2 = puente rectificador 100 V
IC1 = integrado tipo NE.555

IC2 = integrado tipo CD.4028

S1 = conmutador 2 vias 6 posiciones.
Transformador primario: 220 volt.,

secundarios: 10 volt., 0,5 amp. y 10 volt. 0,5 amp.

1A
1A

Esquema eléctrico de nuestro econdémico trazador de curvas. Es importante resaltar que en
los dos puentes rectificadores RS1 y RS2 se aplican dos tensiones diferenciadas de 10 votl.;
es decir, no penseis en utilizar un transformador de 20 votl. con toma central, sino un transfor-
mador con dos devanados secundarios de 10 volt. 0,5-1 amp. cada uno.
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Comprobador TR

’

Este sencillo disefio de trazador de curvas resultard especialmente
idéneo para uso de aficionados y también como vdlido test de labo-
ratorio para alumnos de escuelas profesionales de electrénica.

incluso alguna escuela profesional de

electrénica que utiliza nuestros esque-
mas en las practicas de laboratorio, nos han pe-
dido que presentemos disefios mds acordes
con sus disponibilidades monetarias. Efectiva-
mente, el coste de algunos disefios aparecidos
iltimamente en la revista no era accesible pa-
ra sus presupuestos.

Atendiendo estos requerimientos, presenta-
mos hoy un sencillisimo trazador de curvas que
cualquiera que disponga de un osciloscopio po-
dra utilizar para comprobar las caracteristicas

R ECIENTEMENTE, algunos aficionados e

de un transistor, para comparar dos transisto-
res y ver cual amplifica mds, o para probar dio-
dos, zener y fet.

Esquema eléctrico

En primer lugar, precisamos que este traza-
dor de curvas requiere la utilizacién de un
transformador de 10-15 Wat. aproximadamen-
te, provisto de dos secundarios capaces de en-
tregar 10 volt. cada uno con una corriente de
0,5 amperios.

Figura 2

Comprobando con el osciloscopio la sefial pre-
sente en el emisor de TRI (entre DSS y la masa),
se verd en la pantalla del osciloscopio una ram-
pa compuesta por 7 pasos, similar a la de la figu-
ra.

Figura 3

Probando un transistor NPN con el osciloscopio
conectado como se indica en la fig. 5, si el tran-
sistor es eficiente aparecerdn en pantalla curvas
caracteristicas similares a esta foto.
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Figura 4

Esquema practico de mon-
taje del trazador de curvas.
Véase el puente a realizar
con hilo de cobre entre el
integrado IC2 y el diodo ze-
ner DZ1. Como se ve en el
disefio, las resistencias de
R19 a R24 se conectaran di-
rectamente en los termina-
les del conmutador rotativo
S1. Para conectar este cir-
cuito a las entradas vertical
y horizontal del oscilosco-
pio, debeis utilizar cable
coaxial de 52 ochm. y no ca-
ble apantallado de BF.




La primera de estas tensiones, como se ve en
la fig. 1, es rectificada por el puente RS1 de mo-
do que se obtenga en los extremos de la resis-
tencia R1 una tensién pulsante en la frecuen-
cia de 100 Hz., que aprovecharemos para dos
usos distintos.

Efectivamente, tomando esta tensién en el
dicdo DS1, después de haberla filtrado con el
condensador electrolitico C1 y estabilizado en
12 volt. con el zener DZ1, la emplearemos co-
mo alimentacién para los dos integrados y el
transistor existente en el circuito.

En cambio, tomandola mediante la resisten-
cia R3 y aplicdndola en las entradas (patillas 2-6)
de IC1 —un NESSS utilizado en este caso como
«trigger de Schmitt»—, éste proporcionara en
salida, en la patilla 3, una onda cuadrada en la
frecuencia de 100 Hz.

La sefial de onda cuadrada de 100 Hz. se apli-
ca a la entrada (patilla 15) del integrado IC2 —
un contador C/mos del tipo CD4029— emplea-
do en nuestro circuito como divisor por 7 (la
puerta AND, constituida por los diodos DS2-DS4
y por la resistencia RS, lo spone a cerox; es de-
cir, equilibra las salidas una vez que han sido
contabilizados siete impulsos). Este integrado
junto con el transistor TR1 y las resistencias des-
de R6 hasta R15, permiten obtener en los ex-
tremos de la resistencia R25 una rampa de 6 pa-
s0s con una diferencia de 1,3 volt. entre paso
y paso (ver fig. 2), que aplicaremos en la base
del transistor a probar a través de una de las
resistencias conectadas al conmutador Sl.

Como los pasos de la rampa son 6 (el prime-
ro de ellos sirve sélo para disefiar en la panta-
lla del osciloscopio €l eje horizontal de las «ten-
sionesy), 6 serdn también las curvas caracteris-
ticas que conseguiremos visualizar; a cada una

Comprobador TR
de éstas correspondera una corriente de base
yamos girado Sl.

Para cada posicién de S1, las corrientes de
tes:

1.2 posicién= 1-2-3-4-5-6- microamperios
perios

3.® posicion= 10-20-30-40-30-60 microampe-

4.® posicién=
Croamperios

100-200-300-400-500-600 mi-

croamperios

6.2 posicién= 0,55-1,1-1,65-2,2-2,75-3,3 miliam-

Para alimentar el colector del transistor en fa-
se de prueba, se aprovechard en cambio la ten-
del puente rectificador RS2, que toma la tensién
alterna del otro secundario del transformador.
tendremos disponible una tensién proporcional
a la VCE del transistor que utilizamos para con-
en los extremos de la resistencia R18 tendre-
mos en cambio una tensién proporcional a la
sién que utilizaremos para controlar la deflexién
vertical del osciloscopio (eje Y).
proporcionardn, por tanto, una indicacién de la
corriente de colector en funcién de la VCE (esto
zener veremos en cambio la caida en los ex-
tremos del diodo mismo, en funcién de la co-

distinta, dependiendo de la posicién en que ha-
base que lograremos obtener son las siguien-
2.2 posicién= §,5-11-16,5-22-27,5-33 microam-
rios
55-110-165-220-275-330 mi-
8.2 posicién=
perios.
sién pulsante de 100 Hz. disponible en salida
En la préctica, en el cursor del trimmer R17
trolar el eje horizontal (eje X) del osciloscopio;
corriente de colector de dicho transistor, ten-
Las curvas que aparezcan en la pantalla nos
es, tensién colector-emisor); con los diodos y los
rriente que lo atraviesa.

Figura 5

En este dibujo se puede
ver como se conectan
los dos cables eje X y
eje Y al osciloscopio.
Recordad que el mando
del Sweep-Time debe
situarse en la posicién
EXTERNO. Si esta posi-
cién no existe, habrd
siempre un conmutador
que se pueda poner en
g-‘I)C)RIZONTAL EXTER-

",
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Figura 6

Para probar la eficiencia de un
transistor NPN, lo conectare-
mos como se ve en el dibujo.
Operando sobre el conmuta-
dor S de la corriente de base,
se conseguira hacer aparecer
en la pantalla esta figura.

los z6calos de los integrados, los dos puentes
rectificadores vy los diodos, respetando la po-
laridad de estos iltimos porque de otro modo
el circuito no funcionaria.

Podeis entonces realizar el puente situado
junto al zocalo del integrado 1C2, después in-
sertais el transistor TR1, los dos condensado-

Realizacién prdctica

Siendo un disefio sencillisimo bajo todos los
aspectos, el montaje no puede presentar nin-
‘guna dificultad, hasta el punto de que pueden

Figura 7/A

Si el transistor tiene el colector
en corto con el emisor, se ve-
rd una linea vertical.

Figura 7/B

En cambio, si tuviese la con-
juncién B-C o B-E abierta, se
verd una linea horizontal.

acometerlo tranquilamente personas gue no
sean «expertas» en la materia.

Una vez en posesién del circuito impreso
LX369, podeis insertar primero todas las resis-
tencias, excepto las 6 que van de la Rl6 a la
R24 que se montan directamente en los termi-
nales del conmutador rotativo; a continuacién,

res electroliticos (atencion a la polaridad) y el
trimmer; llegados a este punto, no queda sino
efectuar las conexiones externas para comple-
tar el montaje.

Recordad que para obtener de este instru-
mento un maximo de precisién, serfa necesa-
rio comprobar con un tester las resistencias

Figura 8

Para medir la VCE de satura-
cién de un transistor, debeis
conectarlo como se ve en la fi-
gura; la curva que se obtenga
serd similaralagueseveala
derecha.
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Comprobador TR

B

D)
Figura 9
Para medir la VBE, se conec-
tard el transistor al trazador de
curvas como se indica; hacién-

dolo asf, se obtendrd en la pan-
talla un trazo similar al repro-
ducido a la derecha.

R19-R20-R21-R22-R23-R24 que soldaréis al con-
mutador, ya que si presentaran una tolerancia
excesiva, los valores de la corriente de base
no coincidirian con los indicados anteriormen-
te.

Como veréis en el esquema préctico de la fig.
4, los terminales libres de estas resistencias de-

sertaréis el transistor de prueba y que, l6gica-
mente, debeis aplicar en el panel frontal de la
caja. En este mismo panel aconsejamos colo-
car dos terminales BNC hembras, que puedan
conectarse facilmente al osciloscopio con dos
cables coaxiales apantallados, dotados también
de terminales BNC en sus extremos.

Figura 10

curva que

Para medir la VEB, conectaréis
el transistor a los terminales E-
C como os indicamos. Cada
cuadricula en horizontal de la

aparezca corresporn-
derd a una tensién de 1 volt.

ben soldarse todos juntos y conectarse enton-
ces al terminal existente en el circuito, entre la
resistencia R25 y el diodo DS5, con un hilo de
cobre aislado en plastico que trataréis de po-
ner lo més corio posible.

También deberdn ser muy cortas las cone-
xiones con los terminales B-E-C, en los que in-

No existen problemas tampoco en las cone-
xiones con los dos secundarios del transforma-
dor, ya que al ser ambos de 10 volt. podeis co-
nectarlos indistintamente, uno a la entrada de
RS1 y otro a la entrada de RS2, sin que varie
el funcionamiento del circuito ni se corra el ries-
go de averiarlo.

Figura 11

un NPN o un PNP.

Las curvas que aparezcan en la
pantalla del osciloscopio al probar
un transistor PNP seran similares
alasaqui reproduc:das Esto per-
mitird distinguir si el transistor es
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Cémo se conecta al osciloscopio

Una vez finalizado el montaje, para poder vi-
sualizar en la pantalla del osciloscopio las cur-
vas caracteristicas de los transistores y los dio-
dos, deberéis conectar el circuito al oscilosco-
pio, aplicando el cable coaxial corespondien-
te al eje X en el terminal de entrada «+HORIZON-
TALs (external input) y el correspondiente al eje
Y en el terminal de entrada «VERTICAL».

Los mandos del osciloscopio se regulan de
la siguiente manera:

1. El mando del Sweep-Time o el conmuta-
dor MODE en posicién EXTERNAL.

que regula la amplitud en horizontal de las cur-
vas en pantalla (girando dicho trimmer un ex-
tremo al otro, con un transistor insertado en los
terminales de prueba, podréis ver que las cur-
vas caracteristicas se ensanchan hasta salirse
de la pantalla, o bien empequefiecen hasta de-
saparecer).

Para efectuar el ajuste es necesario un dio-
do zener de 10 volt. 1/4 Wat. que debe aplicar-
se con el cétodo en el terminal de entrada C
y el 4nodo en el terminal de entrada E, de ma-
nera que se obtenga en pantalla una curva si-
milar a la de la fig. 13.

En este momento debeis girar con un destor-
nillador el cursor del trimmer, hasta que la par-

Figura 12/A

Un diodo de germanio sometido a prueba en el
trazador de curvas, presenta una curva similar a
la que muestra la figura. Nétese la wedondez» en
la primera cuadricula de division.

s @
m

2

O |

Figura 12/B

Un diodo de silicio se diferencia de uno de ger-
manio por cuanto su curva, antes de subir en ver-
tical, permanece horizontal casi en una cuadricu-
la.

2. El mando del amplificador vertical en po-
sicién 100 milivolt. (0,1 volt,), de modo que ob-
tengamos en vertical un salto de 10 miliampe-
rios por divisién. Si se desea se pueden elegir
otras posiciones, teniendo en cuenta que divi-
diendo por 10 la sensibilidad en milivoltios de
dicho mando, se obtienen los miliamperios por
cuadricula correspondientes a las curvas que
aparecen en pantalla.

3. El conmutador AC-GND-CC en posicién
CC; de otro modo, podrian verse en pantalla
trazos dobles, o el trazo de retorno muy mar-
cado.

Una vez efectuadas estas operaciones, de-
beis efectuar una muy importante: ajustar el
trimmer R17 del trazador de curvas, que es el
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te horizontal de esta curva ocupe 10 cuadricu-
las de largo; una vez en esta situacion, cada
cuadricula horizontal en pantalla corresponde-
rd a una tensién de 1 volt.

Prueba de los transistores NPN

Conectando un transistor NPN con el colec-
tor en el terminal C, la base en el terminal B
y el emisor en la terminal E, apareceran en la
pantalla del osciloscopio unas curvas similares
a las de la fig. 6.

El conmutador de la corriente de base Sl se
har4 girar hasta que estas curvas se distancien



Comprobador TR

Figura 13

-}

2

do.

Midiendo un diodo zener, ob-
tendréis una curva como la
que aqui aparece. El trazo ho-
rizontal (1 volt. por cuadricula)
indicard la tensién de trabajo
del diodo que se estd proban-

en vertical, entre ellas, alrededor de una cua-
dricula.

Observaréis que para conseguir esto los tran-
sistores de baja potencia necesitan poca co-
rriente de base (por lo general, presentan un
«betar —es decir, una ganancia de corriente—
muy elevado), mientras que los transistores de
potencia, teniendo un «beta» méas bajo, requie-
ren una corriente més elevada. De estos trazos
podemos deducir los siguientes datos:

1. Se puede saber si el transistor es efecti-
vamente un NPN (los PNP generan otro tipo de
curvas) y si es eficiente o no; en el ultimo caso,
apareceran curvas muy distintas de las repro-
ducidas en la fig. 6.

2. Podemos averiguar el «beta» del transis-
tor tomando como referencia el trazo central,
de los 7 que aparecen.

En la préactica, la corriente de colector corres-
pondiente a este trazo se calcula midiendo
cuantas cuadriculas estan comprendidas entre
éste y el trazo del «fondo», es decir, el eje hori-
zontal del diagrama, y multiplicando el nime-
ro obtenido por 10; el resultado de esta opera-

ci6n serdn los miliamperios de colector corres-
pondiente al trazo elegido.

Una vez calculados los miliamperios del co-
lector, deberéis comprobar qué corriente de
base corresponde a tal trazo observando la po-
sicién en que esta girado el conmutador S1, asi
pues obtendréis el «beta» del transistor con la
siguiente férmula:

«beta»= miliamperios colector: miliamperios
base
o bien:

«beta»= miliamperios colector : microampe-
rio bas x 1.000.

Suponiendo que tenemos:

corriente de colector = 30 mA

corriente de base = 166 microamperios
utilizando la segunda férmula, tendriamos:

«betan = 30 : 165 x 1.000 = 1BI1.

3. Podemos aprovechar dichas curvas para
polarizar exactamente un paso amplificador.

Si el transistor NPN estuviese en cortocircui-
to (terminales C-E en corto), apareceria en pan-
talla la curva de la fig. 7/A, una linea vertical
inclinada a la derecha.

Figura 14

foto de la derecha.

Conectando un fet como se in-
dica en el dibujo, es posible
hacer aparecer en la pantalla
del osciloscopio sus curvas ca-
racteristicas, como se ve en la
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Si el transistor NPN tuviese interrumpida la
conjuncién C-B, o la conjuncién B-E interrum-
pida o en corto, apareceria en pantalla la cur-
va de la fig. 7/B, una sola linea recta horizon-
tal. Finalmente, si el transistor tuviese en corto
solo la conjuncién C-B apareceria en pantalla
la curva de la fig. 8, esto es, una curva pareci-
da a la «caracteristica» de un diodo de silicio.

También conectando la base y el colector del
transistor en el terminal C y el emisor en el ter-
minal E, veréis aparecer en pantalla una cur-
va similar a la de la fig. 8 y en este caso, el lar-
go del trazo horizontal nos proporcionara la
VCE (tensién colector-emisor) de saturacién
(cada cuadricula en horizontal corresponde a
1 volt. de VCE, aunque por lo general la VCE
de saturacién es inferior a 1 volt.).

Conectando sélo la base del transistor en el
terminal C, el emisor en el terminal E y dejan-
do el colector libre, aparecerd en pantalla una
curva similar a la de l1a fig. 9, donde el trazo ho-
rizontal representa la VBE (tensién base-emisor)
del transistor en prueba.

Finalmente, conectando la base del transis-
tor en el terminal E, el emisor en el terminal C
y dejando otra vez libre el colector, aparece-
r4 en pantalla una curva similar a la de la fig.
10, en que el trazo horizontal representa la VEB
del transistor, es decir, la tensién inversa de la
conjuncién base-emisor.

Pruebas de los transistores PNP

Como ya hemos mencionado, para los tran-
sistores PNP las curvas que obtendremos en
pantalla (ver un ejemplo en fig. 11) sélo nos da-
ran la posibilidad de determinar si el transis-
tor es eficiente (en caso contrario, apareceran
en pantalla curvas similares a las de los NPN
cuando estén en corto o interrumpidos) y de es-
tablecer cual entre dos transistores amplifica
més (el de «beta» mayor tendra curvas mas dis-
tanciadas, a igualdad de corriente de base).

Podremos, ademas, medir la VBE y la VEB,
como hemos hecho antes con la VCE de satu-
racién, sin olvidar que cuando apliquemos el
transistor a los terminales de prueba hay que
mnvertir las conexiones de Base y de Emisor res-
pecto a los ejemplos precedentes,

Prueba de los diodos

Los diodos se conectardn con el catodo en el
terminal E y el anodo en el terminal C.

Haciéndolo asi, si el diodo es eficiente apa-
recerd en pantalla la curva de la fig. 12, donde
el largo del trazo horizontal permite diferenciar
entre un diodo de silicio y un diodo de germa-
nio;'efectivamente, en los diodos de germanio
este trazo ocupard casi 1/3 de cuadricula y la
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curva resultard muy arqueada (fig. 12/A), mien-
tras que en los diodos de silicio tendremos un
trazo horizontal que ocupard la mitad de la cua-
dricula y un vértice mas neto (fig. 12/B).

Si insertamos el diodo al contrario o éste es-
tuviese interrumpido, veremos aparecer en
pantalla s6lo una linea horizontal (fig. 7/B).

Si el diodo estuviese en corto, aparecerd una
linea vertical ligeramente inclinada a la dere-
cha (fig, 7/A).

Prueba de los zener

Légicamente, el zener se aplica en posicion
inversa respecto a un diodo normal, es decir,
con el &nodo conectado al terminal E y el cato-
do conectado al terminal C.

De este modo, a condicién de que el zener
no supere los 12-13 volt. (en caso contrario, s6-
lo veremos una linea horizontal), veremos apa-
recer en pantalla una curva similar a la de la
fig. 13, de la cual podemos obtener tanto la ten-
si6n del zener como la corriente que debe atra-
vesar el zener para obtener precisamente es-
ta tension.

Obviamente, si el zener al contrario, compor-
tdndose éste como un diodo, aparecerd en pan-
talla una curva similar a la de la fig. 12/B.

Prueba de los fet

En el caso de los fet, las tinicas indicaciones
que nos proporcionan las curvas consisien en
decirnos si el semiconductor funciona o no. A
pesar de ello, hemos querido indicaros en la
fig. 14 la curva que aparece al probar un fet.

Aclaramos que el fet se conecta con el drain
en el terminal E, el gate en el terminal B y el
source en el terminal C.

Si invertis estas conexiones apareceran ob-
viamente curvas diferentes y lo mismo sucede-
14 si el semiconductor estuviese en corto o in-
terrumpido,

Conclusién

Como habreis visto, a pesar de su sencillez,
este instrumento permite obtener informacio-
nes muy importantes sobre los semiconducto-
res, sobre todo por lo que respecta a los tran-
sistores NPN, los diodos v los zener de bajo
«wvoltajes, por lo que podemos decir que sus
Frestaciones pueden considerarse excepciona-
es.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.® en pig. 76)



Como medir
la impedancia
de una antena

Este sencillo circuito os
permitird determinar si
vuestra antena tiene
exactamente una impe-
dancia caracteristica de
52 ohm., como requieren
la mayoria de los trans-
ceptores, o tiene un va-
lor distinto en cuyo caso
podréis adaptarla muy
fadcilmente al valor preci-
so, eliminando asi las on-
das estacionarias y mejo-
rando el rendimiento del
transmisor.

EVEETRONIEA
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Figura 1

En un puente resistivo, si las dos resistencias
puestas en serie entre ellas en la rama de la de-
recha son de idéntico valor y lo mismo sucede
con las de la rama izquierda, el instrumento co-
locado entre los dos nudos centrales indicara ten-
sién sceron.

52ehm

w8y L8

T50hm

Figura 2

Si las dos resistencias de la rama derecha o de
la izquierda difieren entre ellas, aiin en pocos
ohm., el puente resultard desequilibrado y el ins-
trumento nos indicard la diferencia de tensién
existente entre las dos ramas.

===

=1 S archisabido que todos los transcepto-
= res comerciales estdn ajustados para
4] presentar una impedancia de salida de
52 ohm. exactamente; precisamente por ello,
todos los cables coaxiales necesarios para
transferir la alta frecuencia del transmisor a la
antena, se construyen de modo que presenten
esta misma impedancia, asi como una impedan-
cia de 52 ohm. debe tener también la antena
que conectemos a dicho cable,
Efectivamente, si por cualquier motivo la an-
tena tiene una impedancia distinta, se verifica
en el circuito una desadaptacién que se tradu-
ce en una pérdida de potencia; es decir, la po-
tencia AF entregada en la salida del transmi-
sor es irradiada sélo en parte por la antena. En
consecuencia, no sélo el transmisor da un ren-
dimiento por debajo de sus posibilidades te6-
ricas, sino que el transistor final se calienta ex-
cesivamente y corre el riesgo de deteriorarse,
ya que la potencia que no se irradia es disipa-
da por el transistor.
Desgraciadamente, cuando instalamos un

transistor y adquirimos una antena comercial
con una impedancia de 52 ohm., confiamos cie-
gamente en este dato sin pensar que la impe-
dancia de una antena puede variar considera-
blemente, dependiendo de la altura del suelo
a la que se instala y segiin cémo y dénde se ins-
tala.

Si ademds la antena es corta con bobina de
carga, es facil que una vez instalada en el auto-
mévil presente una impedancia de 45 ohm. o
acaso de 80 ohm., en lugar de 52 ohm.; en es-
tas condiciones el rendimiento del transmisor
ser4 inferior al que se hubiese obtenido con una
antena perfectamente adaptada,

Por ejemplo, suponiendo que tenemos un
transmisor de 10 Wat. ajustado en 52 ohm., y
que le aplicamos en salida una antena con una
impedancia de 95 ohm., en vez de los 52 ohm.
requeridos, la pérdida de potencia se acerca
al 10 por 100, como demuestran los siguientes
calculos que podeis utilizar siempre como tér-
minos de referencia.

En la practica, cuando se tienen dos impe-

ANTENA 52 ohm

Figura 3

Si para alimentar el puente utilizamos una
sefial de AF en vez de una tensién conti-
nua, podremos conectar en sustitucién de
la resistencia de 52 ohm. (ver rama dere-
cha) una antena que presente la misma
idéntica impedancia y también en este ca-
so el puente resultard equilibrado.
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dancias distintas, la primera operacién a reali-
zar es la de calcular la relacién de ondas esta-
cionarias SWR, utilizando la férmula:

SWR = (impedancia TX : impedancia de ante-
na) si la impedancia de la antena es menor que
la impedancia del transmisor, o bien:

SWR = de antena: impedancia TX)
si la impedancia de antena es mas alta que la
del transmisor.

En nuestro caso es mds alta la impedancia de
la antena, asf pues utilizamos la sequnda férmu-
la:

SWR = 95:52 = 1,826

Conociendo la relacién de ondas estaciona-
rias, podemos obtener el coeficiente K de re-
flexién con la siguiente férmula:
K=BWR—-1:(SWR + 1)
que traducido en cifras es igual a:

(1,826 — 1) : (1,826 + 1) = 0,292.

Del factor de reflexién podemos llegar final-
mente a la potencia dispersada, ufilizando la
férmula:

Potencia disp. = K x K x Wat.

en que los watios son aquellos que puede en-
tregar el transmisor cuando la impedancia es-
td perfectamente adaptada.

En nuestro caso, tendremos:

0,292 x 0,292 x 10 = 0,85 Wat.

es decir, de 10 Wat. disponibles nuestra ante-
na irradia solamente:

10 — 0,85 = 9,15 Wat.

Si ademés la salida del transmisor no esta
ajustada a la impedancia caracteristica del ca-
ble coaxial, es decir a 52 ohm., tendremos dos
desadaptaciones de impedancia, una entre la
salida del transmisor y el cable coaxial y otra
entre el cable coaxial y la antena. En este ca-
so, de los 10 Wat. efectivos emitidos por el
transmisor llegardn a la antena sélo 7 u 8, mien-
tras que los otros 2 6 3 Wat. se disiparan inutil-
mente. Como habréis comprendide, por una
simple desadaptacién de impedancia es fécil
perder parte de la potencia disponible; asi
pues, sl se quieren evitar estas péerdidas, es ne-

& m -

_I Figura 4
Esquema eléctrico del puente.

Antenas

cesario ajustar la impedancia de salida del
transmisor de manera que se adapte perfecta-
mente a la del cable coaxial, asi como corre-
gir el largo de la antena de modo que ésta dis-
ponga también, para la banda de frecuencias
en que sea utilizada, de una impedancia equi-
valente a 52 ohm.

Pero si es facil ajustar el final de un transmi-
sor a dicha impedancia, mds dificil resulta
adaptar la impedancia de la antena; de hecho,
sl no se dispone de un sencillo pero iitil acce-
sorio, como es el puente AF que os presenta-
mos, no se podrad medir con exactitud dicha im-
pedancia.

El puente resistivo

Seguramente todos sabréis qué es un puen-
te resistivo; atin asi, por si hay alguien que no
lo sepa, resumiremos brevemente su principio
de funcionamiento.

Si tomamos dos parejas de resistencias del
mismo valor, por ejemplo dos resistencias de
10.000 ohm. y dos de 52 ohm., y las conectamos
como se ve en la fig. 1, aplicando en los extre-
mos de este puente una tensién continua (en
nuestro caso hemos elegido 9 volt.), en el pun-
to central de cada rama encontraremos una ten-
sién de 4,5 volt. respecto a masa, por lo cual
conectando un voltimetro entre estos dos extre-
mos la aguja indicadora permanecerd inmévil
en el 0, estando el puente equilibrado.

En cambio, si en la rama derecha, en vez de
dos resistencias de 52 ohm., aplicamos una de
52 ohm. y otra de 75 ohm. (ver fig. 2), en la con-
juncién de las dos resistencias de 10.000 ohm.
seguiremos teniendo una tensién positiva de 4,5
volt. respecto a masa, mientras que en la otra
rama tendremos una tensién de:

9 x 75 (715 + 52) = 5,3 volt.
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Por tanto, el voltimetro conectado entre es-
tos dos puntos nos indicara un desequilibrio de
tensién igual a 5,3 — 4,5 = 0,8 volt.

Aumentando posteriormente la diferencia en-
tre la resistencia de 52 ohm. y la colocada en
serie a ésta, aumentara en igual medida la di-
ferencia de tensién existente entre las dos ra-
mas; por tanto, supuesto que sustituimos la re-
sistencia conectada en serie a la de 52 ohm. por
un trimmer y que queremos ajustar este trim-
mer para que presente en sus extremos una re-
sistencia exactamente de 52 ohm., deberemos
girarlo hasta que la aguja indicadora del ins-
trumento se vaya a 0; una vez en esta situacion,
tendremos la certeza de que la resistencia del
trimmer es idéntica a la resistencia puesta en
serie a éste, esto es 52 ohm.

En la préctica, la resistencia que queremos
ajustar no es sino la impedancia de la antena,
que no puede medirse con un 6hmetro; pero
con el 6hmetro podemos medir exactamente el
valor de las otras tres resistencias colocadas
en el puente (es decir, las dos de 10.000 ohm.
y la de 52 ohm.) y una vez seguros de su valor,
aplicando la antena en serie a la de 52 ohm. (ver
fig. 3) es obvio que habremos obtenido una im-
pedancia de 52 ohm. sélo y exclusivamente
cuando hayamos alargado o acortado la ante-
na lo suficiente para llevar la aguja indicadora
del voltimetro a cero.

Se sobrentiende que para efectuar esta prue-
ba no podemos utilizar como tensién de refe-
rencia la tensién tomada de una pila normal, ya
que ésta no permitiria medir una impedancia
sino sélo una resistencia pura; deberemos apro-
vechar para este fin la sefial tomada de un
transmisor que genere una frecuencia igual a
aquella en que se quiere utilizar la antena.

Por ejemplo, si tenemos una antena para la
banda de 27 MHz., deberemos alimentar el
puente con una sefial de 27 MHz,; por el con-
trario, si tenemos una antena para 144 MHz., de-
beremos aplicar en la entrada una sefial de 144
MHz. porque sélo de esta manera es posible
comprobar si la antena presenta la impedan-
cia requerida para la frecuencia en la cual de-
be trabajar.

Efectivamente, si tenéis una antena ajustada
en 52 ohm. para 27 MHz. y le aplicéis en la en-
trada una sefial AF de 20 MHz. o de 35 MHz,,
comprobaréis que la impedancia no es ya de
B2 ohm. sino de 87 6 38 ohm,, valores muy dis-
tantes del requerido; esto demuestra que la me-
dida de la impedancia efectuada con el puen-
te resistivo sélo tiene sentido si el puente mis-
mo es alimentado con la misma frecuencia de
trabajo de la antena.

Puente para alta frecuencia

En la figura 4 os presentamos el esquema
eléctrico del puente idéneo para alta frecuen-
cia que, como veréis, es muy distinto del repro-
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ducido en la figura 1 que hemos tomado como
ejemplo para hacer comprender el funciona-
miento.

En este puente, a través del diodo DG1 rec-
tificamos la sefial de AF aplicada en la entra-
da y la comparamos con la tensién continua
existente en los extremos de la resistencia R6,
obtenida rectificando la sefial de AF aplicada
a la antena mediante un segundo diodo de ger-
manio DG3.

El potenciémetro R3 sirve en este circuito pa-
ra equilibrar el puente; efectivamente, la impe-
dancia de la antena se determina comproban-
do en cual posicién se halla el indicador de este
mando cuando la aguja del instrumento se en-
cuentra exactamente en el cero como explica-
remos mds delante.

El tercer diodo de germanio, conectado en
paralelo con las pinzas del instrumento, sirve
sélo para evitar que €l instrumento sobrepase
el fondo escala.

En la préactica la realizacién es muy sencilla
y podemos adelantaros que la frecuencia ma-
xima de empleo puede alcanzar y aun superar
los 200 MHz.

Con los valores indicados, es posible medir
con precisién impedancias comprendidas en-
tre un minimo de 20-30 ohm. y un maximo de
100-120 ohm., por lo que estamos en condicio-
nes de cubrir una amplia banda por encima y
por debajo de los 82 ohm. requeridos.

Es obvio que se puede ampliar dicho alcan-
ce para medir incluso impedancias por enci-
ma de 300 chm. (basta eliminar la resistencia
R2 y cortocircuitar la R4), pero en nuestra opi-
nién no es aconsejable intentar esta modifica-
ci6n porque la operacién de equilibrado resulta
mas critica.

Como instrumento de medida debéis utilizar
un microamperimetro de 100 microamp. fondo
escala o bien un tester conmutado en la posi-
cion 50-100 microamp.

Realizacién prédctica

En primer lugar, debemos precisar que la re-
sistencia de 52 ohm. de la rama superior de
nuestro puente (ver R5) debe ser necesaria-
mente de 20-25 Wat. anti-inductiva; asi pues, no
es posible utilizar una resistencia bobinada co-
rriente, sino sélo y exclusivamente resistencias
de estrato de carbdn, del tipo de las que noso-
tros 0s proporcionamos.

Todas las demds resistencias son de las co-
rrientes de % Wat., que obtendréis facilmente
en cualquier comercio de electrénica.

Una vez en posesiéon del circuito impreso
X340, reproducido a tamafio natural, siendo
éste de doble cara, deberéis efectuar todos los
puentes requeridos para conectar la pista de
masa de la cara inferior con la de la cara su-
perior, sin dejaros ninguno aungue os parezca
superfluo.



Antenas

Figura 5

Esquema préactico de montaje del puente AF visto por las dos caras del circuito impreso. N6~
tese la resistencia antiinductiva de 52 ohm. (R5) y las correspondientes conexiones con los
terminales BNC de entrada y de salida.




Para tal fin, utilizaréis trozos de hilo de cobre
desnudo, que introduciréis en los orificios ade-
cuados, soldando entonces por ambos lados
del circuito impreso.

Efectuada esta operacién, podéis colocar en
la posicién requerida, del lado en que se lee
la sigla LX340, la resistencia anti-inductiva, su-
jetdndola en los orificios idéneos con dos torni-
llos (ver fig. 5), en cada uno de los cuales apli-
caremos una varilla que sirva como anclaje de
las conexiones con los terminales BNC de en-
trada y de salida.

A estas varillas soldaremos ademds los &no-
dos de los dos diodos de germanio DG1-DG3,
necesarios para rectificar la sefial de AF antes
de aplicarla al instrumento de medida.

En la misma cara donde habéis colocado la
resistencia R5, debéis fijar también la resisten-
cia R1 y los condensadores C1-C2-C4, soldan-
dolos directamente a la pista sin realizar orifi-
cio alguno.

Ajuste

Antes de utilizar nuestro puente, para poder
obtener de éste medidas fiables es necesario
realizar un sencillo ajuste de la escala gradua-
da para las frecuencias que 0s interesen, pro-
cediendo como explicamos a continuacion.

1. Aplicad bajo el mando del potenciémetro
un cartoncito blanco en el cual habréis traza-
do un circulo con un compds. Después, aplicad
en la entrada del puente la sefial de un gene-
rador de AF, a condicién de que éste sea ca-
paz de emitir no menos de 250 miliwat., o la se-
fial generada en salida por un transmisor de po-
tencia no superior a 10 wat.

Suponiendo que se desee ajustar el puente
para las frecuencias de 27 MHz.-100 MHz.-145
MHz., comenzaremos por la banda més baja,
es decir la de 27 MHz.

2. Tomad una resistencia de 52 chm. 1-2 Wat.

Figura 6

Finalizado el montaje, todo el puente se introdu-
cird en una caja metalica para apantallarlo total-
mente. Como se ve en el dibujo, bajo el mando
del potenciémetro R3 debéis reproducir una es-
cala graduada en la que indicaréis, con letras
autoadhesivas, en qué posicién deberd encontrar-
se el indicador del mando para los valores de im-
pedanciaqueha]hréisenlahsedeajume.ﬁs
aconsejable ajustar la escala en tres frecuencias,
27-100-145 MHz.

SALIDA

En la cara opuesta, como se ve en la fig. 5
abajo, soldaréis las resistencias R2-R4-R6, los
condensadores C3-C8 y el diodo DG2, ponien-
do atencién en respetar la polaridad.

Siempre en este lado, soldaréis finalmente los
cables que se conectaran al instrumento de me-
dida v al potenciémetro R3. Una vez efectua-
das estas conexiones, podréis introducir el cir-
cuito en una caja metalica, fijar en una pared
de ésta el terminal BNC de entrada en la sefial
y en la pared opuesta el terminal BNC que se
conecta a la antena y aplicar un mando con in-
dicador al perno del potenciémetro; llegados
a este punto, el circuito esta dispuesto listo pa-
ra funcionar.
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de carb6n; después de haber comprobado con
un téster que no presenta una tolerancia exce-
siva, conectadla en la salida del puente. Si no
encontrais la resistencia de 52 ohm., podéis co-
nectar en paralelo entre ellas 5 resistencias de
270 ohm. % Wat., obteniendo asf una resisten-
cia conjunta de 54 ohm., que también sirve pa-
ra nuestro objetivo.

3. Encended el transmisor y girad el mando
del potenciémetro R3 hasta llevar a cero la agu-
ja indicadora del instrumento.

4. Apagad el transmisor y, en el lugar corres-
pondiente al indicador del mando, trazad a la-
piz una linea vertical en el circulo de cartén,
sefialando encima el valor 82 chm., o bien 54



Antenas

Figura 7

Para comprobar la impedancia de una antena, de-
berd conectarse el puente entre la salida del trans-
misor y el cable de bajada de la antena. En este
momento encenderéis el transmisor y giraréis el
mando hasta llevar la aguja indicadora del instru-
mento a «ceron, después de lo cual leeremos el
valor de la impedancia en la escala graduada.
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ohm. si habéis utilizado 5 resistencias de 270
ohm.

5. Retirad la resistencia de 52 ohm. y en su
lugar colocad en la salida del puente 4 resis-
tencias de 270 ohm. 2 Wat. en paralelo entre
ellas, obteniendo asi una resistencia conjunta
de 67,5 ohm.

6. Encended de nuevo el transmisor, girad
el mando del potenciémetro hasta llevar a ce-
ro la aguja indicadora del instrumento y trazad
en el cartén una linea en correspondencia con
el indicador, que sefialara los 67 MHz.

7. Conectad en paralelo 4 resistencias de 180
ohm. ¥ Wat., obteniendo asi un valor éhmico
conjunto de 45 ohm,, conectadlas en salida al
transmisor, en sustitucién del potenciémetro
hasta llevar a cero la aguja indicadora del ins-
trumento.

8. Sefialad en el cartoncito esta ltima posi-
cion, anotando el valor de 45 ohm,

9. Repetid la misma operacién con otros va-
lores de resistencia en salida, por ejemplo
25-30-35-70-80-90-100-1200hm. y asi llegaréis a
disponer de una escala graduada para medir
con suficiente precision la impedancia de vues-
tra antena en 27 MHz,

Si no os interesan otras frecuencias podéis
dar vuestra labor por terminada; si queréis uti-
lizar el puente en las frecuencias de 100 MHz.
y de 145 MHz., deberéis repetir todas las ope-
raciones precedentes para cada una de estas
frecuencias, dibujando un segundo circulo con-

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.® en pig. 76)
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Figura 8

Si modificando el largo de la antena no conseguis
obtener los 52 ohm. requeridos, es que el tras-
misor emite una cantidad excesiva de arménicos.
Para eliminarios serd necesrio insertar, como se
ve en la figura, un filtro pasa-bajo.
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céntrico en el cartoncito y aplicando en la sali-
da del puente la frecuencia de los 100 MHz. o
de los 145 MHz,, reproduciendo en dicho cir-
culo tantas lineas como medidas hagais, en co-
rrespondencia cada una con una distinta resis-
tencia de carga.

Consejos para utilizar el puente

Cuando utilicéis el puente para comprobar
la impedancia de una antena, recordad que la
frecuencia que apliquéis en entrada debera ser
idéntica a la frecuencia de trabajo de la ante-
na, ya que si tenéis una antena para 27 MHz.
y le aplicéis en entrada una sefial de 100 MHz,,
por ejemplo, aunque la antena tenga una im-
pedancia de 52 ohm. exactamene, el puente os
indicara valores muy distintos a los 82 ohm. por-
que la impedancia de una antena es valida s6-
lo en la frecuencia de trabajo para la que ha
sido calculada.

La conexién entre la salida del transmisor y
el puente deberd efectuarse directamente con
un doble terminal BNC, o también mediante un
cable coaxial de 52 ohm.

La conexién con la antena podra realizarse
aprovechando el mismo cable coaxial de 52
ohm. que se enchufa usualmente a la salida del
transmisor.

Obviamente, la antena deberé estar ya ins-
talada en su posicién de trabajo porque si la
ajustdsemos en laboratorio, una vez instalada
en el tejado o en el auto asumiria automatica-
mente una impedancia distinta de la que hemos
medido.

Al efectuar la medida, si viéseis que la im-
pedancia de la antena, en la frecuencia de tra-
bajo elegida, no es exactamene de 52 ohm., si-
no de 80 ohm. o de 40 ohm., para corregir esta
tolerancia deberéis modificar el largo del vas-
tago, alargandolo o acortandolo algunos centi-
metros; montad de nuevo la antena y medid en-
tonces su impedancia para ver si ha aumenta-
do o disminuido,

Si habéis aumentado el largo de la antena y
el puente os indica que ha aumentado también
la impedancia, cuando os interesaba disminuir-
la, significa 16gicamente que habra que acor-
tarla, o viceversa.

Si ocurriese que ya alargando la antena, ya
acortandola, no conseguis bajar, por ejemplo,
de 75 ohm., no debéis pensar que la antena tie-
ne una impedancia fija de 75 ohm. imposible
de modificar; por el contrario, debéis preocu-
paros de comprobar vuestro transmisor porque
sin duda éste genera en salida un porcentaje
tan alto de arménicos que os impide medir la
exacta impedancia de vuestra antena.

Suponiendo que vuestro transmisor sea de 27
MHz., tendréis en salida, ademas de esta fre-
cuencia, arménicos muy potentes en 54 MHz.,
81 MHz., 108 MHz., etc., y en éstos la antena no
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puede presentar la misma impedancia que en
la frecuencia fundamental.

Hay que tener presente que sien 27 MHz. la
antena resulta 2 cm. més larga de lo requeri-
do, esto modifica poco su impedancia respec-
to a los fatidicos 52 ohm.; en el sequndo armé-
nico el largo de la antena es ya superior en 4
cm. a la medida requerida, en el tercer armé-
nico son ya 8 cm., una diferencia ésta que mo-
difica notablemente la impedancia de la ante-
na cuando se presenta dicho arménico.

En estas condiciones, el instrumento recibe
simultdneamente tres o mas frecuencias que
reaccionan de manera distinta a las modifica-
ciones que efectuamos en la antena, por lo que
no se consigue determinar la exacta impedan-
cia respecto a la frecuencia fundamental.

En cualquier caso, lo que a primera vista po-
dria parecer un defecto de nuestro puente re-
sulta en realidad una ventaja, por cuanto per-
mite establecer si el transmisor emite una can-
tidad excesiva de armoénicos y poner remedio
entonces.

En la préctica, para «impian la salida del
transmisor y conseguir asi determinar la exac-
ta impedancia de la antena no hay que hacer
sino un filtro pasa-bajo que conectaréis entre
la salida del transmisor y la entrada del puen-
te (ver fig. 8).

Podéis dejar este filtro permanentemente in-
sertado entre el TX y la antena, atin después
de haber efectuado la medida, para evitar per-
turbaciones, con los arménicos, en los recep-
tores de TV o de radio colocados en las inme-
diaciones del transmisor.

Os recordamos que este puente os sera de
particular utilidad cuando tengdis que instalar
en vuestro auto una antena corta de las que pre-
sentan una bobina de carga en la base o en me-
dio del vastago; efectivamente, aunque estas
antenas se venden para una impedancia carac-
teristica de 52 ohm., en la préctica cuando se
sujetan al techo del auto o en la parte posterior
de la carroceria no es dificil que presenten una
impedancia efectiva de 90-100 ohm.

Las antenas de un cierto valor tienen en cam-
bio la posibilidad de acortar o alargar el tama-
fio del véstago de modo que se obtenga real-
mente una impedancia de 52 ochm. y este obje-
tivo es facilmente alcanzable utilizando nuestro
puente.

Asi pues, con este circuito no sélo tenéis la
posibilidad de adaptar perfectamente cual-
quier antena a vuestro transmisor evitando pér-
didas de AF, sino que podéis autoconstruiros
antenas cortas por cuanto podéis verificar di-
rectamente como varia la impedancia afiadien-
do o retirando espiras de la bobina (ya que la
impedancia de estas antenas puede modificar-
se ya actuando en la medida del vastago, ya
modificando el mimero de espiras devanadas).

(Pmr:sudnhmv::imuimmmdnmnﬁenmAm
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Foto 1
Foto del circuito impreso con todos los componentes ya montados.

Frente a los disparatados aumentos del precio de la gasolina y a la
carencia de petréleo que afecta a todo pais importador, es necesa-
rio poner remedio tratando de economizar al mdximo,; ya que nadie
estd dispuesto a privarse del coche o a limitar su uso, tratemos al me-
nos de recorrer mds kilémetros con la misma cantidad de gasolina,
a fin de recortar drdsticamente ese gasto que tan negativamente in-
cide en nuestro presupuesto familiar.

™1 S ya habitual escuchar en la radio que
= 3 raiz de una decisién de cualquier pais
1] de la OPEP, vuelve a aumentar el pre-
cio del petréleo; el sufrido automovilista se pre-
gunta entonces, y con razon, hasta dénde lle-
gard esta vez el precio de la gasolina y si, a pe-
sar de ello, habré el afio que viene gasolina pa-
ra todos.

A este respecto, las ultimas noticias no son
ciertamente alentadoras y ya en otras ocasio-
nes corrio el rumor de que en las «altas esfe-
ras» habia partidarios de obligar a circular en
dias alternos —un dia las matriculas pares y
otro las impares— o incluso de recurrir a un ra-
cionamiento. Sital sucediese, podemos It pen-
sando en una bicicleta, ya que de poco sirve
un coche con el depésito vacio.

En realidad, acaso el problema no sea tan ca-
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tastrofico como parece pero, aun asi, no esta-
ria de mds que tratemos de economizar el ma-
ximo posible, si no queremos que el coche se
convierta en un privilegio para personas «pu-
dientes»

«.Pero cé6mo?s os preguntaréis.

Numero de vueltas Corriente absorbida
motor 0.3 amperios
1.000 vueltas 1,2 amperios
3.000 vueltas 2,8 amperios
6.000 vueltas 4,8 amperios
| 12.000 vueltas 7 amperios




Desde luego, la solucién no consiste en de-
jar que nuestro auto envejezca en un garaje, si-
no en fratar de recorrer un mayor niimero de
kilémetros con la misma cantidad de gasolina;
para ello —en vista de que no podemos partir
por la mitad los cilindros del motor v de que
no se han descubierto aiin aditivos «econdmi-
cos» que supongan un verdadero ahorro— la
linica posibilidad que se nos ofrece es la de
quemar totalmente el preciado liquido que en-
tra en los cilindros de modo que obtengamos
una mayor potencia, mejorando asi el rendi-
miento del conjunto

En otras palabras, el tinico camino que pode-
mos recorrer para ahorrar gasolina es el de
mejorar el sistema de encendido de nuestro
automovil, es decir, tratar de obtener de la bo-
bma AT una tensién y corriente mas elevada,
de modo que la chispa, al ser mds potente, que-
me toda la mezcla en el interior de los cilindros,
evitando asi que salga mezcla sin quemar por
el tubo de escape.

Todo ello puede conseguirse facilmente sus-
tituyendo el encendido tradicional de nuestro
coche por un encendido electrénico, a condi-
ci6n de que éste sea un verdadero encendido
electrénico, fruto de una experiencia v de re-
petidas comprobaciones en diferentes tipos de

Economizador electrénico

automoviles y con las mas dispares condicio-
nes ambientales.

En la practica, el disefio que hoy os presen-
tamos retine todos estos requisitos, orientados
a un solo fin: tratar de recorrer més kilémetros
con la misma cantidad de carburante.

Y ahora resulta obligado hacer una precisién
si un automoévil recerre 11-12 kilémetros con un
hitro de gasolina, no penséis que instalando un
encendido electrénico vais a conseguir reco-
rrer 20-21 km., ni penséis siquiera en 18, ya que
esto supondria ya un ahorro del 30 por 100.

El ahorro que se puede conseguir con un en-
cendido electrénico, por perfeccionado que es-
té, esta siempre comprendido entre un minimo
de un 10-11 por 100 y un méximo del 15-16 por
100.

En cualquier caso, ain siendo un porcentaje
modesto, basta hacer cuatro niimeros con pa-
pel y lapiz para comprobar que al cabo del afio
se pueden ahorrar varios miles de pesetas, so-
bre todo cuando se utiliza el coche para ir al
trabajo y éste recorre diariamente un buen ni-
mero de kilémetros

S10s parece poco, pensad que con ese dine-
ro podéis pagar el seguro del coche v algiin
que otro café

De todos modos, siempre habré quien nos es-

Foto 2
Foto del circuito montado en su contenedor estanco. Véase el tornillo con terminal, bajo la
impedancia Z1, que utilizaremos para soldarle un hilo conectado por el extremo opuesto con
el metal de la caja, para obtener un perfecto contacto a masa entre el circuito impreso y la caja.
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criba diciendo que no le parece que esté aho-
rrando gran cosa porque, habiendo llenado el
depésito, no ha notado haber recorrido mayor
nimero de kilémetros.

Tal prueba no puede considerarse vdlida, ya
que son demasiados los factores que modifican
el porcentaje de consumo; basta con que el em-
pleado de la gasolinera no llene totalmente el
depdsito, para encontrar automdticamente ese
litro de menos que os habria permitido reco-
rrer 12-13 kilémetros més.

También es suficiente con que el tréfico ur-
bano os obligue a utilizar constantemente la pri-
mera y la sequnda, para consumir la gasolina
que debia haber servido para recorrer algiin
kilémetro més —de hecho, 100 metros recorri-
dos en primera o en segunda, mds algin «ace-
lerén» para subir de vueltas el motor, equiva-
len en la practica a 500-600 metros recorridos
en cuarta a velocidad de crucero—. v

Asi pues, si notdis que en una semana habéls 2
consumido la misma cantidad de gasolina que
con el encendido tradicional, no os apresuréis
a afirmar que el encendido electrénico no sir-
ve para nada y pensad que con el encendido
normal esa semana habriais gastado mas.

Las pruebas de consumo a estos niveles tie-
nen sentido sdlo si se efectiian en largos reco-
rridos por autopista siempre a la misma velo-
cidad, o bien en periodos largos, de uno o dos
meses, a condicion de que no varfen demasia-
do los itinerarios recorridos.

Es importante recalcar que dicho ahorro exis-
te y vosotros mismos os daréis cuenta; si antes,
para mantener una determinada velocidad, de-
biais pisar el acelerador hasta una cierta pro-
fundidad, ahora notaréis que para el mismo ob-
jetivo basta pisar un poco menos y esto signifi-
ca enviar menos mezcla a los cilindros.

Ya que hablamos de ahorro, podemos afia-
dir que el maximo se obtiene no superando
nunca los 2/3 de la velocidad punta del auto-
mévil. Por ejemplo, si vuestro coche, con el ace-
lerador pisado a fondo, alcanza una velocidad
de 140 km., por ahora, el mayor ahorro lo con-
seguiréis viajando a 94-95 km. por hora —
efectivamente, 140 x 2: 3 = 93'3—.

No todo el mundo sabe que se puede también
obtener un ahorro equilibrando perfectamen-
te las ruedas delanteras y las traseras, e igual-
mente si, en vez de llegar a toda velocidad a
un semaforo en rojo y tener que dar un «frena-
Zo», se aminora antes y se llega por inercia (aho-
rraréis, ademas, las pastillas de freno).

De otro lado, pasados 15.000 km., las bujias
rinden menos; asi pues, no estara de maés suti-
tuirlas respetando la gradacién técnica acon-
sejada por las firmas, como también es nece-
sario cambiar un filtro de aire sucio, porque és-
te hace «chupar» mas gasolina al carburador.

Estos pequefios detalles son los que pueden
permitirnos obtener un verdadero ahorro de
carburante al cabo del afio, alin mayor del que
desde aqui os prometemos.
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Esquema eléctrico

Para poder obtener las médximas prestacio-
nes de un encendido electrénico, es necesario
poner particular atencién en dos pasos: €l con-
vertidor CC-AC y el circuito de alta tensién del
SCR, que son los que dan mas trabajo aunque
hemos procurado perfeccionarlos al maximo
sin complicar excesivamente el circuito.

Observando el esquema eléctrico de la fig.
1, veréis que por lo que respecta al converti-
dor CC-AC, hemos descartado el habitual sis-
tema de oscilador estable realizado con sélo
dos transistores de potencia, por cuanto eran
demasiados los problemas que presentaba.
Asi, a menudo tendia a apagarse cada vez que
saltaba la chispa, creando problemas de retar-
do sobre todo cuando aumentaba el nmimero de
vueltas

- En sustitucién de éste, hemos empleado un
oscxlador de onda cuadrada, realizado con ung
de los dos nand Schmitt-trigger de 4 entradas
(ver nand A) contenidos en el mlegrado ICl,un

- TTL del tipo SN7413.

Con ello, obtenemos la doble venta;a de te—.

ner un oscilador que funciona constantemente,
incluso cuando salta la chispa, y de poder tra-
bajar en frecuencias elevadas, del orden de los
20.000 Hz., aumentando asi el rendimiento del
convertidor y eliminando al mismo tiempo el
molesto silbido usual en otros encendidos.
nand existente en este circuito
{vfer Ic1 -B) se aprovecha como inversor, de ma-
nera que obtengamos en salida, en la patilla 8,
una sefial siempre de onda cuadrada pero des-
fasada exactamente en 180° respecto a aque-
1la disponible en la patilla 6 (salida de IC1-A).

Estas dos sefiales se aplican simultdneamen-
te, mediante las resistencias R3-R4, a la base
de los dos darlington de potencia BDX53 (ver
TR1-TR2), que cumplen en nuestro circuito la
funcién de amplificadores finales de potencia.

El transformador T utilizado en este paso, es
obviamente un transformador-elevador, es de-
cir, el devanado secundario tiene un numero
mayor de espiras que el primario.

En la practica, en la salida de este transfor-
mador dispondremos de una tension alterna de
onda cuadrada, que rectificaremos con los cua-
tro diodos DS4-DS5-DS6-DST conectados entre
ellos en configuracién de puente de manera
que obtengamos una tension continua de 165
volt. aproximadamente, que utilizamos para
cargar los dos condensadores electroliticos
CT7-C8(de 32 mF 350 volt. de trabajo, cada uno)
empleados como depdsito de corriente.

Dicho depésito servira para recargar €l con-
densador C10 en el menor tiempo posible, na-
da mds saltar la chispa, incluso cuando el nii-
mero de vueltas del motor llega al maximo.

Para alcanzar este objetivo, se ha aprovecha-
do el principio de funcionamiento de los alimen-
tadores «switchings, que podemos resumir del
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siguiente modo: cuando el gate del SCR es ex-
citado mediante el circuito de alta tensién —
que analizaremos mds adelante—, el SCR se
comporta en la practica como un interruptor ce-
rrado, cortocircuitando a masa un extremo del
condensador de descarga C10 y el catodo del
diodo DS11 conectado al propio danodo.

En tales condiciones, mientras el condensa-
dor C10 se descarga, transmitiendo un fuerte
impulso de corriente al primario de la bobina
a la que estd conectado, la impedancia Z1 —
estando el cdtodo de DS11 cortocircuitado a
masa— es atravesada a su vez por un fuerte im-
pulso de corriente, cargandose asi de «ener-
glas,

Cuando el SCR deja de conducir, la corrien-
te que atraviesa Z1 no puede interrumpirse de
golpe; como &l unico «desahogo» posible es el
condensador C10, la impedancia transfiere to-
da la energia que habia almacenado precisa-
mente a dicho condensador, haciendo subir la
tensién en sus extremos hasta un médximo de
550 volt., aproximadamente.

En otras palabras, con este artificio consegui-
mos cargar este condensador a un nivel casi
igual al triple de la tension continua disponible
en la salida del puente rectificador.

Aclaramos que la corriente consumida por el
paso elevador de tensién, es decir, por los tran-
sistores TR1-TR2, es directamente proporcional
al numero de vueltas del motor, como demues-
tra la tablilla correspondiente a un motor de 4
cilindros.

Como ya hemos dicho, el condensador C10
en correspondencia con cada impulso debido
a la apertura de los platinos, serd descargado
por el SCR en paralelo al primario de la bobi-
na de A.T., obteniendo asi en el secundario de
ésta una tension notablemente superior respec-
to de un encendido tradicional.

De este modo, entre los electrodos de la bu-
Jia se hara saltar un arco muy potente y dura-
dero, capaz de quemar totalmente la mezcla
existente en el interior del cilindro, sin dejar la
mds minima cantidad.

Para excitar el gate del SCR de manera que
éste, a la apertura de los platinos, actie en con-
duccién descargando a masa el condensador
C10, hemos desechado de nuevo los sistemas
tradicionales de trigger, con transistores u otros
semiconductores, sustituyéndolos, después de
innumerables pruebas, por un circuito mucho
més sencillo pero méds seguro y funcional.

A este fin, hemos utilizado un transformador
toroidal de alta tension (ver T2), que resuelve
el problema estupendamente; aiin asi, no es su-
ficiente por cuanto existe el peligro de falsos
impulsos que podrian excitar el SCR cuando no
hace falta, creando asi descompensaciones en
el funcionamiento del motor.

Para solucionar este inconveniente, hemos
decidido aplicar al gate una tensién de polari-
zacion ligeramente negativa, que obtenemos to-
mando la sefial de onda cuadrada disponible
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en el colector de TR2, mediante el condensa-
dor C4, rectificAndola mediante los dos diodos
DS8-DS9 que actian como duplicador de ten-
sién, y estabilizdndola asi en un valor de —0,6
volt. (es decir, 0,6 volt. negativos) a traveés del
diodo DS10 y la resistencia R9.

El diodo DS12 que se encuentra aplicado en
paralelo al secundario del transformador de al-
ta tensién T2 (el primario estd conectado a los
platinos) sirve para limitar la amplitud de los im-
pulsos generados por éste, con objeto de pro-
teger el gate del SCR.

Hay que resaltar que con el encendido elec-
trénico los platinos recibirdn siempre una co-
rriente muy moderada (en todo caso, inferior
a 250 miliamp., frente a los 3 6 4 amp. que se
tienen con un encendido normal), ya que dicha
corriente esté limitada por la resistencia R11 y
esto significa en la practica prolongar indefini-
damente la vida de los platinos.

Utilizando el transformador de alta tensién he-
mos obtenido otra ventaja: la de no tener que
preocuparnos del funcionamiento del cuenta-
vueltas, por cuanto teniendo en los platinos una
carga exclusivamente inductiva, constituida
precisamente por el transformador de alta ten-
sién, éste funcionard perfectamente sin tener
que introducir ninguna modificacién. Para com-
pletar la descripcién del esquema, queda por
decir que los 5 volt. necesarios para la alimen-
tacién del integrado IC1 se toman directamen-
te de los 12-13 volt. de la baterfa, mediante el
diodo zener DZ1 y la resistencia R5; ademas,
no podia faltar en nuestro encendido un relé
de conmutacién para poder pasar, en caso de
averia, al encendido tradicional.

Efectivamente, cerrando el contacto del in-
terruptor S1, la bobina del relé se excita y rea-
liza la conmutacién, conectando el primario de
la bobina AT directamente a los platinos como
sucede en el encendido tradicional.

A este respecto, queremos precisar que di-
cho relé no se inserta por desconfianza en el
funcionamiento del encendido electrénico, ya
que su circuito es perfecto desde cualquier
punto de vista, Ailin asi, no se puede asegurar
al 100 por 100 que éste no va a sufrir ninguna
averfa, por lo que hemos preferido prevenir an-
tes que correr el riesgo de no estar prepara-
dos ante un imprevisto de esa naturaleza.

Supongamos, por ejemplo, que a causa de las
vibraciones del automévil se afloja el tornillo
que fija los transistores de potencia TR1-TR2 a
la caja —que en este caso hace de aleta de
refrigeracién—; Es obvio que el transistor, ca-
lentdndose en demasia, hard corto en breve
tiempo.

Con el tiempo, podria hacer corto un conden-
sador o averiarse el diodo zener DZ1 y en tal
caso el integrado IC1 seria alimentado direc-
tamente a 12-13 volt. y se iria «a hacer garga-
ras»,

Ahora, imaginaros que uno de estos supues-
tos se hace realidad en una autopista mientras
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efectudis un adelantamiento, o en €l seméforo
de un cruce con una ristra de vehiculos detras
tocando el claxon como locos.

Si no tuviéseis el circuito de emergencia, 0s
vendis apurados; en vuestro caso, en cambio,
seré suficiente con colocar el interruptor Sl en
posicién «encendido normal» para salir airosos
de la situacién.

En otras palabras, con este interruptor dispo-
néis de un coche con doble sistema de encen-
dido que os da la seguridad de llegar siempre
a vuestro destino, a no ser que os olvidéis de
ponerle gasolina en cuyo caso no podriais con-
tinuar ni siquiera pasando a sencendido nor-
mals,

Figura 3

Al fijar el SCR, se aconseja mantenerlo separa-
do del circuito impreso, a fin de evitar que en
presencia de humedad salten chispas entre el
4anodo y cétodo.

Realizacién prdctica

Disponiendo del circuito impreso todos nues-
tros disefios, atin los méas complejos, resultan
siempre muy fdciles de montar, por cuanto to-
do estd pensado para simplificar las cosas al
maximo.

Sin embargo, hay un pequefio porcentaje de
lectores que no consigue un resultado inmedia-
to y la causa de ello suele ser que no realizan
las soldaduras como se debe.

En realidad, soldar sobre un circuito impre-
so es algo muy sencillo, pero si el estafio es de
mala calidad (es decir, contiene muche plomo)
o si se tiene demasiada prisa por acabar el
montaje, puede ocurrir que un circuito técni-
camente perfecto, como es nuestro encendido,
no consiga funcionar a la primera.

Para preveniros frente a estos inconvenien-
tes, 0s aconsejamos que repaseis siempre con
pape! de lija los terminales de las resistencias
y los condensadores antes de soldarlos y, so-
bre todo, que no os apresuréis a alejar la pun-
ta del soldador de la pista de cobre cuando rea-
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Figura 4

En un montaje de encendido tradicional, tenemos
un cable positivo que parte del salpicadero y va
a conectarse al terminal + B de la bobina. El otro
terminal D se conecta, como se ve en el dibujo,
a los platinos colocados en el interior del delco.

licéis una soldadura. Dicho esto, podemos ini-
ciar nuestro montaje insertando primero los
componentes de menor dificultad: las resisten-
clas, los condensadores (respetando la polari-
dad) y el zécalo del integrado.

A continuacién podéis montar sobre el circui-
to el diodo SCR, separandolo de la fibra de vi-
drio mediante una tuerca o dos o tres arande-
las insertadas en el tornillo de fijacién, como se
ve en la fig. 3. Esta precaucién es necesaria pa-
ra evitar que, en invierno o en un lugar hime-
do, se forme vapor de condensacion bajo la en-

voltura del SCR, lo que podria ocasionar des-
cargas indeseadas.

Como el dnodo de dicho diodo estéd conecta-
do eléctricamente a la pista sélo por los torni-
llos de fijacién, os recomendamos limpiar aten-
tamente esta pista para retirar posibles estra-
tos de éxido, que actuarian como aislante.

También es una buena norma aplicar a cada
tuerca una segunda tuerca de «contencions, pa-
ra evitar que se afloje con las vibraciones del
vehiculo, interrumpiéndose asi el contacto eléc-
trico.

Figura 8

Para acoplar el encendido electronico al coche, basta con conectar el cable de los
12 volt. positivos procedente del salpicadero al cable de 12 volt. positivos del en-
cendido; los dos cables, B + y D ala bobina AT, y el cable indicado como «platinos»
a la palomilla del delco, como se ve en el dibujo.
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Figura 6

Los dos transistores dar-
lington TR1-TR2 se fijardn a
la caja metdlica, sin olvidar-
se de interponer una mica
y de aislar el tomnillo de fi-
jacién con la adecuada
arandela de pldstico. En el
exterior, deberéis fijar la
aleta de refrigeracién que
encontraréis en el kit.

Después del SCR podréis montar el transfor-
mador de alta tensién, teniendo en cuenta que
los niimeros que aparecen en su envoltura de-
ben corresponderse con los indicados en la se-
rigraffa; de otro modo, podriais confundir las
dos envolturas, con las consecuencias logicas.

Cuando soldéis el condensador de descar-
ga C10 vy los condensadores electroliticos en
sus respectivas pistas, deberéis hacerlo de ma-
nera que sus cuerpos queden apoyados en la
fibra de vidrio; si no lo hacéis asi, podria ocu-
rrir que, con las vibraciones del coche y sien-
do més pesado el cuerpo del condensador, se
rompa un terminal, lo que cobligaria a pasar al
encendido normal.

Para completar el montaje queda por soldar
el transformador T1, la impedancia Z1, el relé
y los dos transistores darlington TR1-TR2, que,
como se ve en la fig. 2, se alojan en el lado mas
estrecho del circuito impreso, en la parte del
transformador T1.

Como ya hemos dicho, estos transistores se
calientan bastante durante el funcionamiento,
por lo cual deben ser refrigerados fijandolos
a la pared de la caja; ésta no bastaria para di-
sipar todo el calor generado, por lo que debéis
aplicar en su exterior una aleta de refrigera-
cién (ver foto) incluida en el kit, ya perfilada a
las dimensiones requeridas. Para llevar mejor
a cabo estas operaciones, recomendamaos que
insertéis los transistores antes que el transfor-
mador T1, tratando de colocarlos a la misma al-
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tura y solddndolos inicialmente por un sélo ter-
minal.

Tomad una broca de 3,5 mm. y efectuad en
la pared de la caja dos orificios, a la misma dis-
tancia que los existentes en la aleta de refrige-
racion; después, introducid el circuito impre-
so en el interior de la caja y comprobad que
los orificios del transistor coinciden con los
vuestros. Si no coinciden, tratar de adaptar la
posicién de los transistores hasta centrarlos
perfectamente y sélo en este momento sacad
el circuito de la caja y soldad los terminales que
faltaban.

Una vez montados todos los componentes, po-
dréis colocar el conjunto en el interior de la ca-
ja, manteniendo separado el circuito del fondo
de ésta mediante cuatro arandelas que fijaréis
con pegamento rapido.

Es importante que estas arandelas sean de
hierro u otro material conductor, ya que son
ellas las que perfeccionan la conexién de ma-
sa con las paredes de la caja.

Efectuado esto, quedan por fijar los dos tran-
sistores a las paredes y a la aleta de refrigera-
ci6n, interponiendo antes la mica rectangular
que encontraréis en el kit entre las dos super-
ficies metalicas en contacto (la del transistor y
la de la pared de la caja); después, insertad el
tornillo con la correspondiente arandela aislan-
te y apretad el tornillo lo més fuerte posible.

Antes de proporcionar tensién para probar
el circuito aconsejamos comprobar con un 6h-



metro que el colector de los dos transistores es-
t4 perfectamente aislado del metal de la caja,
ya que de otro modo provocariais un cortocir-
cuito.

En este momento, antes de sujetar el conjun-
to en el compartimento del motor, podéis rea-
lizar algunas pruebas alimentando el encendi-
do con una bateria, hecho lo cual pasaréis a ins-
talarlo definitivamente en vuestro automovil, si-
guiendo las reglas que a continuacién os indi-
camos.

Consejos iitiles e importantes

1. Cuando se instale el encendido en el com-
partimento del motor es conveniente hacerlo en
un lugar muy ventilado, lejos, por tanto, de los
puntos més calientes para permitir que los tran-
sistores disipen mejor el calor generado.

2. Con nuestro encendido no es necesario re-
tirar el condensador de los platinos.

3. Esimportante comprobar qué tipo de bo-
bina tenemos en el coche, ya que no todas las
bobinas AT son adecuadas.

Efectivamente, hay «super bobinas» que, dis-
poniendo de menos espiras en el primario (de
hecho, para limitar la corriente de consumo,
disponen de una resistencia colocada, por lo
general, en su exterior) hacen que el alimen-
tador absorba una corriente casi doble de la
normal y generan en salida una chispa de po-
tencia inferior.

Para comprobar que vuestra bobina es id6-
nea, no tenéis sino comprobar con un tester co-
nectado en serie a la bobina misma la corrien-
te consumida alimentdandola con 12 volt. (ver fig.

Sila bobina es adecuada para nuestro encen-
dido, deberd consumir alrededor de 3-3,5
amp.; si no lo es, consumird en cambio una co-
rriente de 6-7 amp. (excluyendo, obviamente,
la resistencia colocada en serie a é€sta).

En algunos casos es posible utilizar la bobi-
na ssuperpotentes, a condicién de que ésta —
dejando la resistencia insertada— presente un
consumo comprendido entre los 3-3,5 amp. re-
queridos; de otro modo, serd necesaria la sus-
titucion.

4. Siempre respecto a la bobina, debemos
resefiar un segundo detalle: hemos comproba-
do que algunos encendidos funcionaban co-
rrectamente en las pruebas de banco y, sin em-
bargo, instalados en un automévil daban un re-
sultado mediocre (en concreto, todos los vehi-
culos Ford); descubrimos que el cable que co-
nectaba la bobina al interruptor de puesta en
marcha era, en la préactica, una resistencia de
hilo al niquel cromo utilizada en lugar de la ya
mencionada resistencia «ballast» fijada en el ex-
terior de la bobina,

Es obvio que si conectdsemos este hilo al en-
cendido electrénico pretendiendo tomar de és-
te los 12 volt. de la bateria, estariamos en cam-
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bio alimentando el encendido con una tensién
de sélo 5-6 volt. y el resultado serfa muy decep-
cionante.

En estas condiciones, se hace necesario to-
mar los 12 volt. de cualquier otro sitio del sal-
picadero, o bien sustituir el cable-resistencia
por un cable normal.

5. Ya hemos dicho que con este encendido
todos los cuentavueltas funcionardn normal-
mente sin inconvenientes; atn asi, debemos
precisar que en algunos montajes eléctricos el
cable del cuentavueltas, en vez de estar conec-
tado a los platinos, lo estd, por comodidad, al
terminal D de la bobina de alta tensién (el ter-
minal D esté conectado directamente a los pla-
tinos, en los encendidos normales); como en
nuestro encendido este terminal se coloca a
masa, es obvio que el cuentavueltas no podré
funcionar.

6. En la descripcion del esquema eléctrico
y en el dibujo de la fig. 1 os hemos indicado
cudles son las tensiones presentes en el circul-
to, pero si alguno de vosotros tratase de deter-
minarlas con un tester, notaria que al variar el
nimero de vueltas estas tensiones pueden mo-
dificarse notablemente. Las tensiones en el
SCR, en los extremos de la bobina AT y en otros
puntos del circuito, sélo pueden determinarse
con un osciloscopio, por cuanto el tester no es
fiable en estos casos.

(Precios de kits y circuitos impresos de este n.° en pig. 76)

Figura 7

No todas las bobinas AT son idéneas para funcio-
nar con el encendido electrénico. Las adecuadas
son agquellas que, alimentadas con una bateria de
12 volt., con el tester en serie y en la posicién de
5 amp. fondo escala, consuman alrededor de 3-3,8
amper. Si la bobina consume el doble debe ser
sustituida.
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SUECTROMICA

DETECTOR

DE
PROXIMIDAD




Para realizar un cuentavueltas, un cuentapie-
zas, un fin de carrera u otros automatismos,
se requiere casi siempre un indicador de
proximidad, es decir, un automatismo capaz
de excitar o de desexcitar un relé cuando
una superficie metdlica se acerca o se aleja
de la «cabecilla» utilizada como sonda.

UIENES trabajan en el campo de las

mdaquinas automdticas se habran en-

contrado alguna vez en la necesidad de
excitar un relé, encender una bombilla o pa-
rar un motor, cuando un perno metdlico alcan-
za determinada posicién o cuando una simple
palanca se ha desplazado de una posicién ini-
cial.

Problemas semejantes pueden resolverse,
por lo general, utilizando sélo un «proximitys,
esto es, un indicador de proximidad, que en-
cuentra grandes aplicaciones en el campo in-
dustrial. Lo que es asombroso es que, estando
compuestos por un pequefio nimero de com-
ponentes, estos «proximity» se vendan en el
mercado a precios desorbitados, lo que lleva
en muchas ocasiones a dar un rodeo realizan-
do dispositivos similares con foto-transistores u
otros componentes parecidos.

Este problema interesara a muchos de voso-
tros s6lo marginalmente, por cuanto los indica-
dores de proximidad tienen pocas aplicaciones
en el campo del hobby. Pero, de otro lado, un
objeto con tantas aplicaciones en el campo in-
dustrial debe de tenerlas también en el cam-

po «hobbisticos; estamos seguros de que, con
un poco de imaginacién, dicho indicador resol-
verd muchos de vuestros problemas.

Por ejemplo, si quereis realizar un cuenta-
vueltas, colocando el indicador de proximidad
junto a una rueda dentada o a un engranaje ten-
dreis ya construido un perfecto sensor y lo mis-
mo decimos si queréis realizar un anti-robo muy
sofisticado, capaz de saltar sin contactos meta-

Foto del prototipo
que, una vez montado,
podréis utilizar para
miltiples aplicacio-
nes, tanto en el campo
industrial como en el
del hobby.

1 1
! Iﬁln T;Gc I“n .E
. :
i mm ADOR RETARDO p—00
:l ' Figura 1
: | Esquema por
| : bloques del inte-
- [ 0! 5 rior del circuito
: INDICADOR CONMUTADOR integrado
: OSCILADOR CONYERTIDOR ror oo b : |  TCA205. Para
: que el funciona-
13‘?'—' E 1 miento del inte-
i l- L i grado resulte es-
e e i - table, dispone en
5 3 14 su interior de un
alimentador esta-
TCA 205 bilizado.
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licos cuando un perno o cualquier superficie de
hierro se desplaza hasta un determinado pun-
to critico, en el que habéis colocado el «proxi-
mitys. Como veis, basta pensar un poco para
que el objeto aparentemente mas iniitil resuel-
va un problema que os estd dando quebrade-
ros de cabeza desde hace tiempo.

De nuestro circuito diremos que presenta una

fia hjstéress

Detector

hierro, cobre o latén, al niicleo de la bobina;
después, para desexcitar el mismo relé, bas-
ta:é con alejar de la bobina este pequefio dis-

talico a una distancia de 67 mm. Como

VEIS ste integrado tiene previsto un recorri-
do d . entre el punto de excitacion y
elp xcitacién, es decir, una peque-

ispensable para evitar que ha-

1§ S

elevada fiabilidad, caracteristica esencial pa- ya vibraciones en los contactos del relé, en el
ra poderlo utilizar en mdquinas automaticas, ‘momento de la conmutacién.

LISTA DE COMPONENTES C3 = 47.000 pF disco

C4 = 10.000 pF poliéster

Rl = | megaohm. trimmer =]

R2 = 220.000 ohm. trimmer

R3 = 1.000 ohm. 1/4 Wat

R4 = 1.000 ohm. 1/4 Wat

C1 = 220 pF disco

C2 = 10 mF electrolitico 40 volt.

C5 0 mF electrolitico 40 volt.
DS1 = diodo de silicio 1N4148
DLl = diodo led

DL2 = diodo led

Ll = bobina (ver texto)

IC1 = integrado tipo TCA.205 A

Este sensor se ha realizado empleando un in-

tegrado de la casa Siemens, con las siglas

TCA.205.A, que desarrolla practicamente él so-
lo todas las funciones requeridas. Efectivamen-
te, sdlo necesita que se le conecte una bobina
provista de niicleo y pocos condensadores y re-
sistencias.

En la préactica, utilizando este integrado po-
dreis excitar un relé acercando a unos 4 mm.
una superficie de 6 mm. de didmetro (una su-
perficie mayor no modifica la sensibilidad), de

Como materiales, hemos indicado el hierro,
el cobre o el latén, pero también con un peque-
fio disco de aluminio se puede excitar el cir-
cuito; en este caso, la sensibilidad del indica-
dor serd la mitad de la eque anteriormente os
hemos indicado.

También debemos aclarar que masas metéa-
licas de grandes proporciones, colocadas en
las inmediaciones del sensor (a condicién de
que la distancia sea de algun centimetro), no
influyen en el funcionamiento del circuito, por

Figura 2

Esquema eléctrico del
indicador de proximi-
dad.
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Figura 3

Si se desease excitar algin relé con este indi-
cador de proximidad, aconsejamos conectar a
las salidas Q (v la masa) dos transistores PNP de
potencia media como se ve en este esquema.
Los diodos DS1-DS2 son dos diodos de silicio '
corrientes.

— ~
= !
lo que resulta particularmente idéneo para uti- - En la practica, como se ve enla fig. 1 quere-
lizarlo en mé&quinas autométicas. produce el esquema interno por bloques del
TCA.205.A, dicho integrado es mds bien com- |5 s

Esquema eléctrico

En vista de que el indicador se reduce a un
solo integrado mas la bobina, para contaros al-
go sobre el esquema eléctrico deberemos «co-
rrer el velos al rectangulo negro reproducido
en el centro de la fig. 2 con las siglas IC1, y ver
lo que contiene. '

e

Disefio a tamafio natural del circuito impreso si-
glado LX.471.
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plejo, por cuanto se compone de 6 pasos: A
1. Paso oscilador (banda de trabajo de 15.000  {'<= ..,
Hz. a 1,5 MHz) s
2. Convertidor alterna-continua
3. Paso indicador de umbral (comparador)
4. Conmutador de salida
5. Estabilizador de tensién
6. Red de retardo. -
El paso oscilador necesita, para desarrollar
funciones, que le sea aplicada exteriormen- -
te, entre las patillas 12-13, una bobina provista
de micleo ferromagnético con un condensador
de elevada capacidad en paralelo (ver L1-Cl).

Ao

Dicha bobina se os proporciona ya devana-
da en el kit, por lo que no hay problemas para
su realizacion; no obstante, para satisfacer al
aficionados curiosos, os diremos que esta for- | - eaceis
mada por 1.000 espiras de hilo de cobre esmal- ptica_oc ta
tado de 0,1 mm. de didmetro, devanadas sobre | Begivd

Con esta bobina se consigue una muy buena
sensibilidad; de hecho, basta aproximar un tro-
cito de hierro, cobre o latén a una distancia de
8 mm. del sensor, para hacer conmutar auto-
méaticamente las salidas del integrado.

Siempre a titulo de informacién, os diremos
que con los valores que aconsejamos, la fre-) Teag A4

ia di hajo del oscilador se aproxima 5‘, AN

valor que podréis medir co L
tro, acercando una sonda com-
puesta por dos o tres espiras al nicleo de la
bobina.
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el interior del integrado un paso rectificador,
necesario para transformar la sefial alterna en
‘una tension continua de valor proporcional a la

la ayuda del condensador externo C4,
0,

un g CO
' paso ﬁfonta con la tensién fija de referencia; cuand
Cov-7  laamplitud de la oscilacién desciende por de-

2A DR

ba

ticamente las salidas del integrado.

4] *En la practica, el funcionamiento de todo el
circuito consiste en indicar las variaciones de
amplitud de la seflal generadora por el oscila-
dor (en el limite, éste puede llegar a apagar-
se), cuando la bobina osciladora se carga a cau-
sa de algo colocado en su exterior.

Aclaramos que esta carga externa no debe
ser necesariamente un trozo de material mag-
nético; es suficiente con un trocito de hierro, co-
bre o latén, ain de reducidas dimensiones.

& El circuito se completa con una red de retar-
do, controlada por el condensador exterior C5,
de 10 mF., y necesaria para evitar que el cir-
cuito se excite con cualquier falso impulso (un
inconveniente que existe siempre, sobre todo
en una maquina automatica) y para que se ex-
cite s6lo cuando es necesario, es decir, sélo

Después del paso oscilador, encontramos en :

- tramos un estabilizador de tensuén que gaxan—
amplitud de la sinusoide, paso que opera con- i amie;

de este limite minimo, son excitadas auto-

Detector

cuando se aproxima un trozo de hierro al mi-
cleo de la bobina.

Siempre en el interior del integrado, encon-

3 volt., ?__a con una tensién de 30 volt
Debemos precisar que no es posible exce-
1 estos limites (esto es, 530 volt.) en la ten-
6n de alimentacién; en el primer caso, por-

“qgue el integrado no conseguiria va realizar sus

funciones, y en el segqundo, porque se corre-
ria el riesgo de quemar el zener contenido en
su interior.

Por nuestra parte, os aconsejamos alimentar
el conjunto con una tensién de 12 volt.; en cual-
quier caso, si queréis emplear una tensién dis-
tinta, la tinica modificacién a introducir en el cir-
cuito es la de adaptar a la nueva alimentacién |A& Y- T

las d resmtenc:as R3 y R4 colocadas en se- BiA2
?% diodos led, en las salidas (patillas |2 > Y

Respecto a estas salidas, os diremos que és-
tas resultan invertidas, en el sentido de que
cuando una esta cortocircuitada a masa la otra
estd abierta y viceversa (se trata de salidas
open-collector),

Cada una de estas salidas puede conducir CA®GA
una carga maxima de 50 mA, as{ pues si qui- MAx A
siéramos conectarle un relé, por ejemplo, que 29

Figura §

Esquema préctico de realizacién.
Al montar el soporte de la bobina
Ll, hacedlo de manera que los dos
extremos de la bobina (que tiene
4 terminales, dos de ellos sin co-
nandnalmma)seuﬁaﬁnamm
terminales insertados entre las pa-
tillas 12-13 de IC1 y la masa.
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necesita una corriente mayor para excitarse,
deberiamos necesariamente utilizar como me-
dio un transistor PNP de potencia media, tipo
BD138 6 BD140, conectado como se ve en la fig.
3, es decir, con el colector a masa y con el emii-
sor excita.ndo la bobina.

Para completar la descripcién del circuito d

El montaje de los componentes en el circuito
impreso no presenta dificultad alguna; en pri-
mer lugar, soldaréis el zécalo del mtegradO'
-r:les;;:més1 iag;iros resistencias (acordaros de mo-

bemos referirnos a los dos trimmer R1 y R2, el” los di

primero de los cuales permite regular la sen-

sibilidad y el segundo regula la histéresis.

En la practica, girando completamente el cur-
sor de R2 hacia el lado en que se cortocicuita
la resistencia, la histéresis es nula, por tanto el
circuito se excita y se desexcita exactamente
a la misma distancia.

Girdndolo completamente hacia el lado
opuesto, se puede obtener una histéresis ma-
¥xima de 3 mm. aproximadamente; es decir, si
el circuito se excita cuando el trozo de metal
se coloca a una distancia de 4 mm. del niicleo
de la bobina, para desexcitarlo sera necesario
alejar el trozo de metal hasta una distancia de
7-8 mm.

Por lo que respecta a la sensibilidad a la dis-
tancia, girando el trimmer R1 de un extremo al
otro, es posible regular esta distancia de inter-
vencion desde un minimo de 2 mm. hasta un
mdximo de 8 mm. aproximadamente.

Aclaramos que el condensador C3, que se
encuentra aplicado entre el punto de conjun-
cién de R1-R2 y la masa, desarrolla linicamen-
te funciones de filtro.

El diodo DS1 que se halla conectado en se-
rie al positivo de alimentacién, se ha insertado
para evitar inversiones de polaridad.

Realizacién prdctica

El circuito impreso preparado para realizar
este indicador de proximidad lleva las siglas
%_.ngl y se puede ver a tamafio natural en la

1g. 8.

Como veréis, no nos hemos preocupado de-
masiado de miniaturizar el circuito y tampoco
la bobina sonda, por cuanto entendemos que
este disefio debe servir a titulo de experimen-
to y que en vosotros esta, si os satisface su fun-
cionamiento, el encontrar las medidas mas ade-
cuadas al uso que le vaydis a dar. Os recorda-
mos que las caracteristicas de la bobina osci-
ladora pueden ser modificadas en parte, para

adaptarlas a las exigencias de cada uno.

- 8u (aunque la casa fabrican-
> asequra que se puede llegar a 1,5 MHz.), por-
que excediendo estos limites el funcionamien-
to del circuito resulta muy critico y sus carac-
teristicas se deterioran.
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niendo ate_ncién en los electrohncos para no in-
vertir el terminal positivo con el terminal nega-
tivo.

Por tltimo, montaréis el dioda DSI (con la
franja de color orientada hacia la bobina) y los
dos diodos led necesarios para indicar cual de
las dos salidas estad cortocircuitada a masa.

Terminado el montaje, podréis insertar en su
zbcalo el integrado IC1, con la muesca de re-
ferencia orientada como se ve en la serigrafia,
hecho lo cual podréis conectar la bobina y pro-
porcionar alimentacién, para comprobar si
nuestro circuito funciona como debe ser.

En la préactica, conectando la tensién de 12
volt. debe encenderse enseguida el diodo led
DL2, mientras que el DL] permanece apaga-
do; acercando un trozo de metal al micleo de
la bobina debe encenderse en cambio el DL1
y apagarse el DL2, aunque podria no suceder
asi ya que no habéis ajustado todavia los trim-
mer Rl y R2.

Ajuste

Como ya se ha dicho, los dos trimmer presen-
tes en nuestro circuito sirven: para regular la
sensibilidad a la distancia el indicado como R1,
y para regular la histéresis el R2 (es decir, la
distancia en mm. entre el punto en que el relé
se excita y el punto en que se desexcita).

Por ejemplo, si queréis que el circuito se ex-
cite cuando un redondelito de hierro pasa a una
distancia de 3 mm. de la bobina, debéis girar
completamente el trimmer R1 hacia el lado en
que se nota una sensibilidad menor; después,
acercaréis el circulito de hierro a una distan-
cia de 3 mm. del micleo de la bobina, girando
entonces el trimmer R1 en sentido opuesto al
precedente, hasta que veais apagarse el dio-
do led DL1 y encenderse en cambio el diodo
led DL2.

Llegados a este punto, puede considerarse
ajustado el circuito; asi pues, podéis iniciar
vuestras pruebas para comprobar si es adecua-
- do para las funciones a que querais destinar-
lo; estamos seguros de que no os decepciona-
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