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LABORATORIO

tal, capaz de indicar con suma pre-
cision el valor exacto, en picofara-
dios y microfaradios, de un condensador?

" UIEN no desearia tener en su labo-
f ratorio un eficaz capacimetro digi

Ciertamente ese seria el deseo de todos los
que se dedican a la eleetrénica,

De hecho quienes trabajan en «alta frecuen-
cias saben gue un condensador gque difiere
unos pocos picofaradios del valor requerido
puede hacer que un paso se acople en una fre-
cuencia muy distinta de la necesaria, modifi-
céandose asi las caracteristicas de un paso final

4

Quienes, en cambio, trabajan en «baja fre-
cuencia» realizando filtros, generadores de 1m-
pulsos u osciladores, saben que para obtener
las caracteristicas «tecrizadas» en la fase de di-
sefio es siempre necesario que los condensa-
dores tengan exactamente el valor de capaci-
dad calculado y dificilmente se logra esto si no
los medimos con un capacimetro digital.

A nuestro pesar, los condensadores son com-
ponentes cuya tolerancia es por lo general del
10/20 por 100; por consiguiente, si nos flamos
del valor indicado &n su envoltura es muy pro-
bable que al realizar un filtro que deberia «cor-
tar» en 1,000 Hz, éste acabe por «cortar» en 800
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Para obtener una elevada precisiéon de lectura en las capacidades minimas (el capaci-
metro indica incluso los decimales de picofaradio), hemos incluido un circuito de me-
moria que pondra a cero automdticamente la capacidad residual de los cables exter-
nos y del circuito impreso. Un contador «adelante-atrds» sustraerd en cada escala la ca-
pacidad residual hasta un maximo de 100 picofaradios.

te

Un sencillo pero preciso instrumento de laboratorio, con el cual po-
dréis medir cualquier capacidad comprendida entre un minimo de
1 picofaradio y un mdaximo de 100 microfaradios y leer directamente
el valor de la medida en 4 display, con un error de lectura del 0,1
por 100.

Dicho circuito dispone de una memoria interna que automaticamen-

sustrae la capacidad residual de las puntas a la capacidad medi-

da, de modo que en los display se visualizard uinicamente la capaci-
dad efectiva del condensador que estamos midiendo, obteniendo asi
una elevada precision en las escalas mds bajas.




Figura 2

Esquema eléctrico del capacimetro. El esquema eléctrico del alimentador se reproduce
en otra figura. NOTA: las resistencias que alimentan los segmentos de los display, desde
R23 a RS2, son todas de 820 ohm 1/4 watt.
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Hz o en 1.200 Hz, obteniendo asi unas caracte-
risticas muy distintas de lo que habiamos cal-
culado.

Ademaés debemos precisar que la tolerancia
del 10/20 por 100 antes mencionada es una
apreciacién muy favorable que encontramos
s6lo en los condensadores de poliéster, ya que
en el caso de los electroliticos es facil que la
tolerancia sea aun mayor y asi encontraremos
un condensador de 10 mF que en realidad re-
sulta ser de-4 mF o de 15 mF'; es obvio que in-
sertando en un circuito un condensador de 4
mF o de 18 mF donde deberia ir uno de 10 mF,
el funcionamiento dificilmente sera el mismo.

Sital condensador es de acoplamiento entre
dos pasos, utilizando una capacidad inferior a
la requerida faltaran los tonos bajos; si el con-

densador se inserta en un filtro o en un correc-
tor de tono, se obtendran diferencias de res-
puesta facilmente detectables por el oido.

Y no digamos de los condensadores cerami-
cos japoneses de bajo «woltajer, que al medir-
los con un capacimetro siempre presentan va-
lores que no se parecen ni de lejos a la capa-
cidad impresa en su envoltura (per poner un
ejemplo, un condensador de 2.200 pF podria
resultar en la practica de 3.100 pF o incluso de
1.750 pF).

Ahora bien, si dicho condensador se utiliza
para desacoplar un paso o como condensador
de fuga, poco importa la tolerancia. 81 en cam-
bio, lo utilizamos en un oscilador de AF, la to-
lerancia influird hasta el punto de impedir un
correcto funcionamiernto.
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Figura 3

Esquema eléctrico de con-
mutacién para las 6 escalas
del capacimetro. Los termi-
nales A-B-C-D-E-F estdn ya

0812 conectados mediante el

circuito impreso a los co-

Ph—eA rrespondientes terminales
A-B-C-D-E-F del esquema
eléctrico reproducido en la
figura anterior, junto al con-

densador en prueba sefia-
lado como CX. Los termina-
e les Dpl-Dp2-Dp3 sirven pa-

" ra encender el punto deci-
mal en los display cuando
se cambia la escala de me-
dida. Recordamos que hay
que respetar la polaridad
de los diodos, ya que de lo
contrario se obtendran

DS1h

errores de lectura.
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COMPONENTES

R1 = 1.000 ohm 1/4 Wat
R2 = 15.000 ohm 1/4 Wat
R3 = 220 ohm 1/4 Wat

R4 = | megachm 1%

RS = 27.000 ohm 1/4 Wat
R6 = 10.000 ohm 1/4 Wat
R7 = 15.000 ohm 1/4 Wat
R8 = 22.000 ohm 1/4 Wat
RS = 22.000 ohm 1/4 Wat
R10 = 22.000 chm 1/4 Wat
R11 = 100.000 ohm 1/4 Wat
R12 = 100.000 ohm 1/4 Wat
R13 = 100.000 ohm 1/4 Wat
R14 = 1,010 megaohm 1%
RI18 = 10.100 ochm 1%

RI16 = 1.010 ohm 1%

RI17 = 1,010 megachm 1%
R18 = 10.100 ohm 1%

R19 = 1.010 ohm 1%

R20 = 10.000 ohm trimmer
R21 = 4.700 ohm 1/4 Wat
R22 = 3.300 ohm 1/4 Wat
R23 a R53 = 820 ohm 1/4 Wat
| R54 = 1.500 ohm 1/4 Wat
R55 = 47.000 1/4 War

R56 = 56.000 ohm 1/4 Wat
C1 = 47.000 pF disco

C2 = 47.000 pF disco

C3 = 33 pF disco

C4 = 47.000 pF disco

C5 = 15 pF disco

C6 = 47.000 pF disco

C7 = 47.000 pF disco

C8 = 47.000 pF disco

C8 = 220 pF disco

C10 = 47.000 pF disco
€11 = 100 pF disco

Cl12 = 1 mF electrolitico 63 volt
Cl13 = 33 pF disco

Cl4 = 47.000 pF disco
C15 = 47.000 pF disco
C16 = 40.000 pF disco
CI17 = 47.000 pF disco
C18 = 22P pF disco

C18 = 47.000 pF disco
C20 = 47.000 pF disco
C21 = 47.000 pF disco
C22 = 47.000 pF disco
C23 = 47.000 pF disco
C24 = 680 pF disco

C25 = 4.700 pF disco

C26 = 417.000 pF disco
C27 = 47.000 pF disco
C28 = 47.000 pF disco

C29 = 47.000 pF disco

C30 = 47.000 pF disco

C31 = 47.000 pF disco

C32 = 47.000 pF disco

C33 = 47.000 pF disco

€34 = 10 mF electrolitico 25 volt
C35 = 47.000 pF disco

C36 = 1.000 mF electrolitico 35 volt
C37 = 1.000 mF electrolitico 35 volt
C38 = 47.000 pF disco

C39 = 47 mF electrolitico 25 volt
C40 = 47.000 pF disco
DS1 a DS18 = diodos de silicio tipo IN4148
RS1 = puente rectificador 100 volt 1 amperio
XTAL = cuarzo 3.276.800 Hz

DL! = diodo led rojo

DL2 = diodo led rojo

DISPLAY | = display tipo FND500
DISPLAY 2 = display tipo FNDS00
DISPLAY 3 = display tipo FND500
DISPLAY 4 = display tipo FND500
TR1 = transistor PNP tipo BC.328
TR2 = transistor NPN tipo BC.317

IC1 = integrado tipo MM74C914
IC2 = integrado tipo CD4518
1C3 = integrado tipo CD4011
1C4 = integrado tipo CD4001

ICS = integrado tipo CD4013
IC6 = integrado tipo CD4518
ICT = integrado tipo CD4016
IC8 = integrado tipo ICM7555
ICY = integrado tipo CD4013
ICI0 = integrado tipo CD4001
IC11 = integrado tipo CD4511
IC12 = integrado tipo CD4511
IC13 = integrado tipo CD4511

IC14 = integrado tipo CD45]11

ICIS = integrado tipo CD4029

IC16 = integrado tipo CD4029

IC17 = integrado tipo CD4029

IC18 = integrado tipo CD4029

IC19 = integrado tipo CD4029

IC20 = integrado tipo CD4029

IC21 = integrado tipo CD4029

[C22 = integrado tipo uA 7815

Pl = pulsador profesional

51 = conmutador de corredera 6 teclas
S2 = conmutador de corredera | tecla
T1 = transformador; primario 220 volt

Lista completa de componentes del capacimetro di-
gital descrito en el articulo. Comprende los compo-
nentes de los esquemas de las figuras 2 y 3 y del ali-
mentador de la fig. 4.

Nota: las resistencias R14 y R17 al 1%, son de 1,010
megachm; no se lea por error 1010 megachm.

w




Figura 4

Esquema eléctrico del alimentador. Los va-
lores de los componentes se incluyen en la
lista precedente.

Antes de conectar los secundarios del trans-
formador al circuito impreso, comprobad las
tensiones entregadas, La tensién de 10 volt
se conectard al puente de diodos DS a DS4;
la de 15 volt, al puente rectificador RS (ver
esquema practico de la fig. 6).

Por otra parte, los condensadores de disco
tienen otro mconvemente: modifican su capa-
cidad al variar la temperatura, caracteristica
que podréis constatar con un capacimetro, A
una temperatura de 18 grados presentan una
determinada capacidad, pero basta calentar-
los un poco (incluso tocandolos con los dedos)
para que su capacidad disminuya repentina-
mente, asummendo valores totalmente distintos
del valor nominal. Por ejemplo, un condensa-
dor ceramico de 47 pF puede resultar de 52 pF
erl la practica, pero calentdndolo a la tempe-
ratura que normalmente existe en el interior de
la caja contenedora de un circuito —es deair,
a 35-38 grados de temperatura—, su capacidad
puede disminuir por debajo de 30 pF, esto es,
una diferencia de casi el 50 por 100 respecto
al valor de partida.

Con demasiada frecuencia pasamos por al-
io este detalle y no todos los que realizan cir-
cuitos de AF culpan a los condensadores de
disco 81 al cabo de pocos minutos la potencia
entregada se reduce, o si la frecuencia se «des:
plaza» hasta el punto de desacoplar el paso fi-
nal. Por 21 contrario, lo primero que suelen pen-
sar es que el disefio es una westafas, cuando la
verdadera causa del problema reside en la ca-
pacidad del condensador, que se modifica al
variar la temperatura.

Siempre a propésito de la temperatura, os da-
réis cuenta de que existen condensadores (ce-
ramicos NPO) que no modifican su capacidad
con las variaciones de temperatura y otros (ti-
po P) que en lugar de disminuir su capacidad
al aumentar la temperatura, sufren el efecto
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contrario: su capacidad aumenta al aumentar
la temperatura y disminuye al bajar la tempe-
ratura. Estos condensadores se construyen ex-
presamente para gue conectados en paralelo
con un ceramico corriente, se pueda obtener
una capacidad constante a pesar de las varia-
ciones de temperatura.

S6lo con un capacimetro podremos saber si
tal acoplamiento es acertado, asi como resol-

ver las incognitas de ciertas siglas dudosas, re-

producidas en la envoltura de algunos conden:
sadores.

Por ejemplo, en algunos condensadores ce-
ramicos aparece una K que puede inducir a
confusién, ya que puede tener diversos signi-
ficados. Para algunas casas fabricantes esa «K»
quiere decir KERAMIC (es decir, ceramico),
otras utilizan ese signo para indicar «1.000s, por
lo cual podriamos estar insertando un conden-
sador de 56.000 pF cuando creemos que es de
56 pF.

Los japoneses utilizan en sus condensadores
un codigo muy inteligente, en gque la dltima cl-
fra indica el nimero de ceros que es necesa-
rio afiadir a las des primeras cifras para obte-
ner la capacidad; asi, «562 pF» significa real-
mente 56 sequido de dos ceros, es decir 5.600
pF; «104 pF» significa 10 seguido de cuatro ce-
ros, esto es 100.000 pF. Pero el que no conozca
este codigo seguramente pensard que el pri-
mero de esos condensadores es de 562 pF y
el sequndo de 104 pF.

Otros fabricantes utilizan el cédigo de colo-
res para indicar la capacidad, pero ¢cuantos
de vosotros serian capaces de averiguar la ca-
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Figura 5

En esta foto podéis ver la disposicion del circuito impreso en el intenor del mueble y el co-
rrespondiente transformador de alimentacion.

La placa de los display enchufada en el conector del circuito base, se apoyara muy proxima
al plastico rojo del panel frontal.

Véase a la derecha el integrado estabilizador IC22, sujeto al panel lateral del mueble.
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Conociendo este «fallos, hemos realizado un
capacimetro digital que no sélo permite leer las
capacidades minimas, sino también sus deci-
males —esdecir, 0'1,0'5, 1'8, 5'6, 10'4 pF-y que
ademads puede excluir de la medida la capaci-
dad residual interna y la de las puntas aplica-
das exteriormente.

La eliminacién de la capacidad residual es
tan eficaz, gque es capaz de compensar un ma-
ximo de 100 pF; asi pues, suponiendo que las
puntas utilizadas para la medida creen una ca-
pacidad de 90 pF, al medir un condensador de
2 pF no leeremos 92 pF —come sucederia en
algunos capacimetros comerciales— sino sola-
mente la capacidad efectiva del condensador,
esto es, 2 pF més sus decimales, si existen.

Principio de funcionamiento

Al disefiar este capacimetro hemos tratado
de eliminar todos los inconvenientes que nor-
malmente presentan los aparatos de este tipo.

Nuestro primer objetivo ha sido tratar de ha-
cer mas estable la lectura de capacidad (con-
dicién indispensable para poder apreciar los
decimales de picofaradio) sincronizando las
lecturas con la frecuencia de la red para evi-
tar el «bailer de cifras en los display, causado
por lo general por residuos de alterna capta-
dos en las puntas o en las entradas de medida.

De otro lado, para eliminar la capacidad re-
sidual, que puede falsear completamente la
medida en las escalas bajas, hemaos adoptado
un dispesitivo mucho mas eficaz que el habitual
potencidmetro de correccién con gue cuenta
la mayoria de los capacimetros comerciales.

Asi pues, comenzaremos nuestra descripeion
por esa parte, que a nuestre juicio es la méas in-
teresante del circuito.

Supongamos, por ejemplo, que los cables co-
nectados externamente con los terminales de
medida y las capacidades internas del circul-
to impreso introducen una capacidad parasita-
rna de 40 pF.

En estas condiciones, al medir un condensa-
dor de 100 pF exactos, un capacimetro normal
incica 100+40 = 140 pF, ya que tal capacime-
tro no puede distinguir la capacidad residual
de la capacidad efectiva del condensador, pro-
porcionandonos asi una lectura errénea.

En alaiin caso, como ya hemos mencionado,
para elimmnar la capacidad de las puntas exter-
nas se utiliza un potenciémetro a través del cual
es posible sretocars el tiempo de apertura del
«gates en elinterior del capacimetro, hasta el
minar dicha capacidad; aun asi, es suficiente
con modificar la pesicidn de los cables exterio-
res o sustituirlos por otros mas largos o mas cor-
tos, para que la regulacién efectuada deje de
ser valida y sea necesario efectuarla otra vez.

Comprenderéis que tal procedimiento no es
muy comodo ya que si olvidamos una sola vez
retocar el potenciometro, la lectura ya no sera
véalida.
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Era, pues, necesario optar por una solucién
distinta, que evitase la molestia de tener que
retocar una y otra vez dicho potencidémetro para
eliminar la capacidad residual. Ello sélo podia
lograrse disefiando un circuito con «memorias,
capaz de medir automaticamente la capacidad
residual y restarla después de la medida total,
visualizando asi en los display tinicamente la ca-
pacidad afectiva del condensador que estamos
midiendo.

Esto s lo que ocurre en nuestro circuito gra-
cias a la utilizacion de cierto numero de conta-
dores UP-DOWN, que se emplean tanto para
las funciones de memoria como para systraer
la capacidad residual de la medida total.

En la préctica, aun antes de aplicar el con-
densador en los terminales de medida, habra
que presionar un simple pulsador y automati-
camente el circuito efectuard la medida de la
capacidad residual introducida por los cables
exteriores y memorizard dicho valor.

Llegados a este punto, aplicando el conden-
sador en las puntas de medida. los contadotes
empezaran a contar hacia atras partiende del
valor memorizado, hasta llegar al CERQ; enton-
ces comenzaran a contar hacia delante para ha-
cer aparecer en los display la exacta capaci-
dad del condensador, sin rasiro de la capaci-
dad residual.

Dicho asi, el procedimiento podria parecer
complicado, pero con unsencillo elemplo lo en-
tenderéis ensegulda.

Olvidemos por un momento los picofaradios
y razonemos en base a los impulsos contabili-
zados; asi, 40 pF de capacidad residual serdan
40 1mpulsos contabilizados y 100 pF equivaldran
a 100 impulsos.

Sin correccion alguna de capacidad residual,
si aplicamos un condensador de 100 pF en los
terminales de medida y la capacidad residual
es de 40 pF, el capacimetro indicara que a la
entrada de los contadores han llegado 140 im-
pulsos; retirando el condensador de prueba,
sefialara que han llegado 40 impulsos.

Insertando en cambio la correccitn de la ca-
pacidad residual, es decir, presionando el pul-
sador de AUTO CERO, el nimeroc 40 —
correspondiente a los impulsos contabilizados
de capacidad residual— sera memorizado en
el interior de un integradoe y de entonces en
adelante cualguier lectura de capacidad serd
efectuada en dos fases sucesivas; durante la
primera fase dicho nimero serd «cargador en
el interior de un contador cue contara hacia
atrds, 40-39-38-37, etc., hasta llegar a 0 exacta-
mente después de 40 impulsos (diremos gue
hemos contado «40 bajo CERO»); durante la se-
gunda fase dicho contador ird en cambio ha-
cia delante, 1-2-3-4-5, eto.

Como los impulsos que llegan son en total 140,
habiendo contado 40 primero «en negativos, es
obvio que ahora se necesitan 40 para llegar de
—40 a 0; de ahi en adelante quedardn soélo 100
impulsos, de manera que al final de la cuenta



RapscImein
- |

Foto 2
En esta foto se ve mejor la placa de los display conectada en el circuito base LX . 486.

ionamiento global
il @esgquema por blogues de la g

Por este « iema deduciréls de inn
a cue el condensador a medir se conet
fue (por ejemplo 2 pF) y rIorm | i le realizado con i
3 una cay tana mucho ' _-‘\f‘._'--:t';m--'-ur|.'ll

2jemp Pr)
.][11 sader de AUTOC

‘RO hara
se «3Un. ¥ -1] inicia de cada lectura

teristica [.-u INCi-

1 Ppald pPo
|J.||I’]

08 obtenidos
la red, que atra
5 proporciona
par el integra
genera
al

undo rmediat
dire I

: 'mr.--[..f}la-..‘--,
SINO
j corre
y 1 Una pi
timente hubiéramos

acidad residual

13



" om

(LE ]

"

18 000 DY

# ao0 01

i 0a0i

J40/NC

53 e
)
A

iy

e

é‘d.e‘.’dx

k

14 YIO¥H

kﬂ%g

14



Bapszim2in

Figura 6

Esquema prictico de montaje del capacimetro digital. Los dos hilos indicados como CX —
que van del circuito impreso a los terminales donde se insertard el condensador a medir—
deben estar distanciados para no aumentar la capacidad parasitaria,

Arriba a la 1zquierda podéis ver los dos cables que se conectaran a los secundarios de 10 y
15 volt del transformador de alimentacién T1. Abajo a la izquierda, los dos cables que debe-
ran conectarse al primario del transformador, con la indicacién «hacia Tl».

De los tres terminales del pulsador P, sélo dos resultan cortocircuitados al pulsar la tecla;
por tanto, comprobad con un éhmetro cudl de los tres debéis dejar libre.

Aclararemos de inmediato que en nuestro
circullo no se obtienen iempos semejantes, pe-
ro lo importante no es conocer la duracién real
de los impulsos sino comprender la relacion di-
recta existente entre este parametro y la capa-
cidad del condensador que estamos midiendo.

En efecto, diches impulsos se utilizardn para
habilitar los contadores de medida y hacer que
éstos puedan contabilizar un nimero mas o me-
nos elevado de otros impulsos mas rapidos su-
ministrados por un oscilador de cuarzo.

Para obtener una medida perfecta, todo el se-
creto esta en hacer que los contadores se en-
cuentren habilitados durante el tiempo sufi-
ciente para permitir contabilizar un nimero de
impulsos exactamente igual a la capacidad del
condensador (0 bien, equivalente a un multiplo
o submiltplo de 10 respecto a dicha capaci-
dad), para poder leer en los display el valor
que necesitamos saber.

Regulando adecuadamente el trimmer de
ajuste, habrd que hacer de manera que conec-
tando un condensador de 270 pF o de 150 pF,
lleguen a los contadores exactamente 270 6 150
impulsos generados por el oscilador de cuar-
zo, a fin de que el capacimetro indique en los
display el nimero 270 6 el 150, correspondien-
te a la capacidad del condensador.

Recordamos que la frecuencia del cuarzo uti-
lizado en nuestro oscilador es de 3.2768 MHz,
igual a 3.276.800 Hz que dividiremos por 10 y
por 100 mediante un divisor tpo CD.4518. Se-
leccionando las tres frecuencias 3,2 MHz-327
KHz-32.7 kHz con un conmutador electrénico i
po CD.4016, podremos obtener las 6 escalas
previstas en nuestro capacimetro, esto es:
1.2 escala: de 0,1 pF a 9999 pF
2.2 escala: de | pF a 9.999 pF
3.2 escala: de 10 pF a 99,99 nF
4.2 escala: de 100 pF a 999.9 nF
5.2 escala: de | nF a 8,999 mF
6.2 escala: de 10 nF @ 99,99 mF
(Nota: los nF = nanofaradios corresponden a

1.000 pF; asi pes 9,99 nF equivalen a 9.990 pF)

Para obtener medidas lo mas precisas posi-
bles recomendamos utilizar la escala mas apro-
piada, es decir, aquella que permita oblener
en los display el mayor niimero de cifras signi-
ficativas sin hacer que destelle el wover-rangen

En otras palabras; os acongejamos medir;
en la 1.® escala: de 0,1 pF a 900 pF
en la 2.% escala: de 900 pF a 9.900 pF
en la 3. escala: de 9.000 pF a 99.000 pF
en la 4.7 escala: de 90.000 pF a 900.000 pF
en la 5.* escala: de 900.000 pF a 9 mF
en la 6.7 escala: de 9 mF a 99 mF

Si seguis observando el esquema por blo-
ques, podemos pasar ahora al circuito de
wpuesta a O» automatica de la capacidad resi-
dual, anteniormente descrito. Como esta capa-
cidad estard presente en cada escala, es ob-
vio que en los display leeremos siempre «nu-
merosy aungue no hayamos insertado mngun
condensador; en tal caso, antes aun de aplicar
cualguier condensador en los terminales de
medida, deberéis presionar el pulsador de
«PUESTA A CEROm,

Haciéndolo asi el capacimetro medird el va-
lor de la capacidad residual y lo memorizara
en el internor de tres contadores sdown» (es de-
cir, contadores hacia atras), después de lo cual
veréis que los display se ponen a cero (coma
mucho puede quedar un | en el primer display
de la derecha, debido a la tolerancia de + 1 di-
gito tipica de todos los instrumentos digitales)
v simultdneamente veréis que se enciende el
diodo led de sauto-ceros para indicar justamern-
te que el valor de la capacidad residual ha si-
do memorizado y que de ahi en adelante sera
sustraido en todas las medidas que se efectien.

Completan el circuito un indicador de over-
range, que proveerda hacer destellar las 4 cr-
fras en los display cuando se sobrepase el fon-
do escala, y un diodo led de sgate-controlls, que
al destellar nos proporciona una mdicacion vi:
sual del correcto funcionamiento del sgate» de
entrada a los contadores imternos del capaci-
metro.

Esquema eléctrico

El esquema eléctrico visible en la fig. 2 mues-
tra de forma muy detallada los diferentes pa-
s0s que a grandes linea yva hemos descrito en
el parrafo precedente; en dicho dibujo faltan
el alimentador y el conmutador de las escalas,
que puede verse en la fig. 3.
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Comenzaremos por describir la base de los
tiempos, obtenida directamente de la red a tra-
vés del puente rectificader DS1-DS2-DS3-DS4
y el divisor IC2 de tipo CD.4518. En la practica
el puente rectificador nos permite duplicar los

Hz de la red transforméndolos en una fre-
cuencia de 100 Hz, mientras que el integrado
1C2 efectiia simultdneamente una division por
100 y una division por 20, suministrandonos asi
en salida (patilla 14) una onda cuadrada exac-
tamente en la frecuencia de | Hz —que utiliza-
remos precisamente como base de los tiempos
para nuestras medidas— y una onda cuadra-
da en la patilla 11 y en la frecuencia de § Hz
—que utilizaremos para hacer destellar los dis-
play en caso de over-range, es decir, de sobre-
pasar el fondo escala en cualquiera de las
escalas—.

Como podéis observar, la frecuencia de | Hz
disponible en salida, patilla 14 de IC2, se utili-
za también para excitar la base del transistor
TR1 —un PNP tipo BC.328— en cuyo emisor se
encuentra conectado el diodo led DL1, que
aprovecharemos como indicador visual del
control de wgaten,

La misma onda cuadrada que excita al tran-
sistor TR1 —mediante el inversor IC1/B, el con-
densador C6 y el nor IC4/A— se convierte en
una serie de impulsos positivos muy proximos
que se utilizardn luego para excitar el monos-
table IC8 —en cuyas entradas esta conectado
e] condensador a medir— agsi como para con-
trolar las entradas de CARGA (patilla 1) de los
contadores IC15IC16-1C17-IC18, la entrada de
CLOCK (patilla 3) del flip-flop IC5/A y la entra-
da de RESET (patilla 10) del flip-flop IC5/B.

En la préctica, cada vez que en la salida 10
del nor IC4/A se presenta uno de esos impul-
s0s positivos, en el circuito se verifican las si-
guientes funciones:

1) Se excita el monostable IC8, que propor-
ciona en salida (patilla 3) un impulso positivo de
duracién proporcional a la capacidad del con-
densador aplicado en los terminales de entra-

da; asi pues, sera tanto mas largo cuanto mas
alta sea la capacidad de dicho condensador.

2) En el interior de los contadores
IC15-IC16-IC17-IC18 se carga el valor de la ca-
pacidad residual previamente memorizado en
el interior de los otros tres contadores
1C19-1C20-1C21, que precisamente hacen de
memoria para dicha capacidad residual.

3) El flip-flop OVER-RANGE IC5/B efectua el
reset.

4) Los contadores de medida ICI5-ICI6-
IC17-IC18 se predisponen para la cuenta ADE-
LANTE cada vez que el valor de la capacidad
residual memorizado en 1C18-1C20-1C21 sea
CERQO, o bien para la cuenta atras si dicho va-
lor es distinto de cero.

En la practica, para obtener una medida co-
rrecta del capacimetro es siempre necesario
eliminar la capacidad residual en cada esca-
la, oprimiendo el pulsador de «auto-ceros sin
ningun condensador aplicado en entrada,

Haciéndolo asi, mediante el inversor IC1/F
aplicamos un impulso en la entrada (patilla 6)
del flip-flop realizado con los dos nor 1C4/C e
1C4/D y tal flip-flop, a su vez, aplica una ten-
sién positiva en la entrada D (patilla 5) del flip-
flop 1C9/B.

Esta tension positiva, al final del ciclo de me-
dida actualmente en curso (el capacimetro
efectia continuamente ciclos de medida, aun-
que no se presione el pulsador de AUTO-
CERO, proporcionando medidas falsas en los
display), es transferida a la salida (patilla 1) de
dicho flip-flop y utilizada tanto para realizar el
reset del flip-flop constituido por los dos nor
1C4/C e 1C4/D —excluyendo asi la accidn del
pulsador, a menos que sea presionado de
nuevo—, como para sabriry la puerta nand
IC3/D, permitiendo asi que los impulsos del os-
cilador de cuarzo —procedentes de la patilla
14 de 1C6— pongan a cero los 3 contadores de
«memoria residual [C19-1C20-1C21.

En otras palabras, lo primero que ocurre
cuando oprimimos el pulsador de AUTO-CERO

Escala n.® Fondo escala Frecuencia

Valor
resistencia

Sigla

Display
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es precisamente la puesta a cero de los tres
contadores de memeoria, de mode que €] cir-
cuito se olvide del valor de capacidad residual
medido con anteriondad y esté en condiciones
de efectuar una nueva medida de capacidad
residual

Cuando estos tres contadores estan comple-
tamente a cero, en la salida 7 de IC19 se en-
cuentra disponible una tensién de 0 volt , es de-
cir, una condicién légica 0 que oportunamente
invertida por el nor IC10/C se utiliza tanto pa
ra hacer el reset del flip-flop de auto-cero
IC9/B —impidiendo asi que ulteriores impulsos
de clock puedan llegar a los 3 contadores— co-
mo para polarizar la base del transistor TR2, ha-
ciendo destellar por unos instantes €1 diodo led
DL2, conectado a su emisor para confirmarnos
la efectiva puesta a cero de la capacidad resi-
dual.

Asi pues, en este momento hemos borrado la
capacidad residual precedente pero aun tene-
mes que medir la capacidad residual actual y
es precisamente esta operacion la que se ve-
rifica en el ciclo de lectura que va a comenzar

Durante ese ciclo, como el valor de capaci-
dad residual conservado en la memoria es CE
RO, los contadores IC15-1C16-IC1T7-IC18 se dis-
ponen de inmediato a contar hacia delante; asi,
miden efectivamente la capacidad de los ca-
bles, entradas, etc., sin sustraer nada. Si tuvie-
ramos un condensador conectado externar-
mente, también se mediria su capacidad y se-
ria considerada como capacidad residual en
las siguientes medidas.

Por consiguiente, prestad mucha atencion a
no presionar ¢l pulsador de AUTO-CERQ cuan-
do ya tenéis conectado el condensador a me-
dir, porque todas las lecturas siguientes esta-
ran falseadas.

Como ya hemos dicho, los contadores de me-
dida IC15-IC16-IC17-IC18 estan habilitados soélo
durante el breve periodo en que existé una ten-

si6n positiva (o mejor, un impulso positivo) en
la salida 3 del monestable [C8. Durante este pe-
riodo pueden contabilizar los impulsos genera-
dos por el oscilador de cuarzo

Al final del ciclo de lectura —es decir, cuan
do la salida 3 del monostable vuelve a condi-
cion l6gica 0— un impulso negativo (obtenido
mediante IC3/A-IC1/E-IC10/A-IC10/B y aph
cado en la patilla § de los decodificadores
IC1 IFIC12-IC131C14) permite visualizar durante
breves instantes el valor de capacidad residual
en los display, mieniras que un segundo impul-
50, esta vez positivo (obtenido mediante el nor
IC10/B y aplicado en la entrada LOAD, patilla
|, de los 3 contadores IC19-1C20-1C21) permi
te memorizar el valor de capacidad residual,
apenas leido, en el intenior de dichos contado-
res y conservarlo hasta que se presione de nue-
vo el pulsador de AUTO-CERO.

En otras palabras, el primer ciclo de lectu-
ra, una vez pulsado el AUTO-CERQ, mide la ca
pacidad residual ¥ la memoriza en el interior
de los correspondientes contadores, utilizados
en nuestro circuito mds como funcién de me-
moria que como auténticos contadores

Llegados a este punto, el nuevo ciclo de lec-
tura que ahora comienza parte de presupues
1os distintos respecto al precederte; en efec-
to, el valor de capacidad residual ya no es CE-
RO, como ocurria antes, y en base a esto los
contadores de medida IC15-IC16-1C17-IC18 se
disponen a iniciar la cuenta atrds. Antes de ini-
clarla, cargan en su interior el valor de capa
cidad residual tomado de la memoria.

Por poner un ejemplo, si el valor de capacr
dad residual es de 20 pF, al inicio de este nue-
vo ciclo y de todos los ciclos siguientes estos
conladores cargardn en su interior justamente
20.

Apenas se excite el monostable y en su sali-
da (patilla 3) aparezca una tensién positiva, los
impulsos procedentes del oscilador de cuarzo
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Conexiones de los terminales de los integrados vistos desde arriba y de los transistores Vistos
desde abajo, por el lado en que los terminales sobresalen del cuerpo.

Respecto al display FND.500, el lado superior es el rayado. En cuanto al diodo led, si el cuer-
po no esta tallado, el terminal mas largo es el positivo.

comenzaran a descargar estos contadores
(19-18-17-16, etc.) hasta llegar al 0 exactamen-
te después de 20 impulsos, esto es, el valor de
la capacidad residual.

Ahora pueden verificarse dos operaciones
distintas’

1) Si no hemos insertade ain un condensa-
dor de prueba (cosa muy probable, ya que aca-
bamos de presionar el pulsador de AUTO-
CERO y no hemos tenido hempo material de ha-
cerlo), acabard el impulso generado por el mo-
nostable y en consecuencia acabara también
el ciclo de lectura, apareciendo 0000 en los dis-
play y predisponiendo al circuito para el ciclo
siguiente.

2) Siya hemos insertado un condensador de
prueba, una vez alcanzado el «ceros en la cuen-
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ta atras, de la patilla 7 de IC 15 saldrd un impul-
so negativo que aplicado en la entrada de SET
(patilla 6) del flip-flop IC5/A, hara conmutar su
salida (patilla 1), transformando asi a
IC15-1C18-1C17-IC18 en contadores hacia de-
lante,

Esto significa gue el primer impulso de clock
que llegue a sus patillas n.° 15 hard contar 0001,
el segundo 0002, el tercero 0003, el cuarto 0004
y asf sucesivamente hasta llegar a la capacidad
del condensador que esta midiendo.

Una vez alcanzado dicho valor, la salida del
monostable (patilla 3) se pondra en condicion
l6gica 0 y ello —a diferencia de lo que ocurria
con la medida de capacidad residual— produ-
cira un solo efecto: visualizar el namero en los
display sin cargar nada en las ymemorias de ca-



pacidad residuals, es decir, dejando intacto su
contenido anterior. Para modificar €l conteni-
do de las memorias de capacidad residual se-
ré4 necesario presionar de nuevo el pulsador de
AUTO-CERO, pero tal operacion es necesaria
s6lo en caso de que se sustituyan los cables por
olros mas largos ¢ mds cortos, o bien en caso
de que, sin condensador alguno en entrada, el
capacimetro no marque CERO, como deberia.

En caso de que el condensador a medir ten-
ga una capacidad superior respecto al fondo
escala de la escala previamente elegida, una
vez a tope todos los contadores (es decir, una
vez que han llegado a 9999), al siguiente impul-
so en la entrada 7 de IC15 (CARRY OUT-PUT)
se producird una condicion légica 0 gue inver-
tida de polaridad y aplicada en la entrada de
CLOCK (patilla 11) del flip-flop IC8/B, hara sal-
tar automaticamente el dispositive OVER-
RANGE. 5

En la salida 13 de IC5/B se presentara una
tensién positiva que aplicada en una entrada
(patilla 12) de la puerta nand 1C3/C, permitird
que la sefial de onda cuadrada en la frecuen-
cia de 5 Hz dispenible en la patilla 11 de IC2,
llegue a la patilla 4 (BLANCKING) de los deco-
dificadores IC11-IC12-IC13:IC14, haciendo des-
tellar las cifras en los display para indicarnos
que se ha superado el fondo escala.

De todas formas, la cuenta prosigue igual-
mente aungue se llegue al fondo escala; par
tanto, el hecho de utilizar una escala menor de
la requerida podria constituir un pequefio stru-
con para conseguir leer unas cifras que no se
logra leer en la escala efectiva.

Por ejemplo. un condensador de 15.327 pF
medido en la tercera escala, nos proporciona-
r4 una indicacién de 15,32 nF'; pero de esa lec-
tura —teniendo en cuenta el error de + 1 digi-
toqque se puede obtener en la dltima cifra— no
podemos deducir la capacidad real a mvel de
«picofaradios, que podrd variar de un minuno
de 15310 pF a un mdéamo de 15330 pF.

Pasando en cambio a la escala inferier, es de-
cir, ala segunda, leeremas 5.327 pF perp al ver
destellar los display comprenderemos que hay
un | delante, que ha sobrepasado la escala; asi
sabremos que &l condensadar esde 15,327 pF

Sefialaremos que la funcién desempefiada en
el eircuito por el flip-flop IC9/A, conectado en
salida del monostable, es la de sincronizar el
inicio y el final de cada lectura con los impul-
sos generados por €l oscilador de cuarzo, evi-
tando asi el peligro de que algunos de esos im-
pulsos deje de ser leido a causa de deslases
indeseados.

Por lo que respecta al oscilader de cuarzo,
podréis ver qu éste se obtiene con una simple
puerta nand (ver IC3/A) realimentada con una
resistencia de 1 megaohm (ver R4), un esque-
ma que solo puede funcionar utilizandoe integra-
dos C/Mos, como en nuestro ¢aso.

La sefial de onda cuadrada en la frecuencia
de 3.276.800 Hz generada por este sencillisimo
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oscilador, es aplicada tanto en la entrada de un
divisor de tipo CD/4518 (patilla 2), como en la
patilla 8 de un sswitchy electrénico tipo CD.40186,
al que llegan también (a las patillas 11 y | res-
pectivamente) las frecuencias va divididas de
327.680 Hz y 32.768 Hz suministradas en salida
por el divisor.

Actuando sobre las patillas de control de es-
te switch electronico (patillas 6-12-13), tenemos
la posibilidad de seleccionar aquella de esas
tres frecuencias que se adaple mejor a la es-
cala elegida; precisamente es ésta una de las
funciones desempefiada por el conmutador de
?scala. gue puede verse por separado en la

ig. 3.

Las otras funciones consisten en modificar la
resistencia conectada en serie con el conden-
sador que se quiere medir, modificando en
consecuencia los tiempos de aperfura del «ga-
te» en los contadores —es decir, el tiempo en
gue estan habilitados para contabilizar— y des-
plazar el punto o la coma en los display.

Aclaramos que con «2.%-3.%-4 °« display que-
remos decir que el punte decunal (esto es, la
coma) se enciende en el 2.°-3.9-4 ° display par-
tiendo de la derecha.

Como ya hemos mencionado, para todas es-
tas escalas existe un unico ajuste, constituido
por el tnnmmer multivuelta R20, que se encuen-
tra conectado en la patilla § del monpstable y
que sirve para fijar el nivel de carga del con-
densador en correspondencia del cual debe
cesar la lectura en los contadores.

Una vez fijado este nivel para la primera es-
cala, resultardan ajustadas automaticamente las
olras cinco, a condicién de utilizar para
R-14-R15-R16-R17-R18-R19 unas resistencias de
precision, con una tolerancia mdxima del
0,58%—1%. Como luego explicaremos, el ajus-
te se efectuard utilizando el condensador
wmuestras que encontraréis en el kit

Alimentacion

Todo el circuito debe alimentarse con una
tension estabilizada de 12 volt obtenida con el
sencillo esquema de la fig. 4, cuyos componen-
tes se hallan incluidos en &l circuito eléctrico
del capacimetro.

Como vereis, el transiormador utilizado en di-
cho alimentador dispone de dos secundarios:

— Uno de 10-12 volt 0,1 amperios, fque util-
zaremos para alimentar el puente de diodos
DS1-2-3-4, del que se toman los impulsos de sin-
cronismo para la medida.

— Une de 15 volt 0.8 ampernios, gue utilizamos
en cambio para alimentar el puente rectifica-
dor R8I, en cuya salida se encuentra el inte-
grado estabilizador IC22 de tipo uA.7812, apto
para suministrar los 12 volt estabilizados que re-
quieren todos los integrados C/Mos de nues-
tro eircuito.
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Realizacioén prdctica

Un instrumento de laboratorio que nos va a
servir paia trabajar y nos va a ayudar a reali-
zar otros disefios, debe tratarse como un obje-
to importante. Por consiguiente, dado que el cir-
cuito impreso debia ser un doble cara con una
infinidad de puentes a realizar, hemos preferi-
do realizarlo con orificios metalizados aun sa-
biendo que su coste seria mas elevado que el
de un doble cara normal, ya que solo asi po-
diamos obtener una fiabilidad absoluta.

Los dos circuitos necesarios para esta reali-
zacion —la placa base LX.486 y la placa de los
display LX.486/D— llevan ambos los orificios
metalizados, 1o que significa que las conexio-
nes entre las pistas superiores y las inferiores
han sido ya realizadas mediante un bafio gal-
vanico, evitando asi a nuestros lectores esta mo-
lesta operacion.

Una sola cosa debéis tener en cuenta: no en-
sanchar nunca los orificios, porque de ese mo-
do se eliminaria la metalizacién de las paredes
internas del orificio, interrumpiéndose la cone-
xi6n eléctrica entre la pista superior y la infe-
rior.

Si a causa de la metalizacion resulta dificil in-
sertar algin componente en sus respectivos ori-
ficios, calentando los orificios mismos con la
punta del soldador (en el interior del orificio,
ademas del cobre, se deposita siempre un es-
trato de estafio) conseguiréis hacer entrar el
componente.

Si hubiese terminales tan gruesos gue no lo-
gran pasar ni siquiera por ese procedimiento,
ensanchad entonces el orificio pero recordad
que debéis soldar el terminal tanto por la par-
te superior del circuito impreso como por la in-
ferior, restableciendo asi la conexién mnterrum-
pida.

Ahora podéis comenzar el montaje de la pla-
ca LX.486; aconsejamos insertar en primer lu-
gar los componentes menos engorrosos, tales
como resistencias, diodos y zécalos de integra-
dos, para proseguir luego con los componern-
tes de dimensiones mayores.

Respecto a los diodos, debéis respetar su po-
laridad: es decir, insertarlos en el circuito im-
preso con la franja de color que sefiala el cato-
do orientada como indicamos en la fig. 6. De
otro modo, al invertirlos, el circuito no podria
funcionar correctamente.

En cambio las resistencias no tienen polari-
dad, por lo que pueden insertarse indistiva-
mente en un sentido o en otro; aun asi debéis
comprobar su valor 6hmico antes de soldarlas,
ya que retirarlas una vez soldadas puede re-
sultar dificultoso en un circuito metalizado.

Siendo éste un instrumento de laboratorio que
merece cierto respeto, tratad de efectuar co-
rrectamente las soldaduras; es decir, apoyad
en primer lugar la punta del soldador en la re-
serva de cobre junto al terminal que vais a sol-
dar y, luego de un breve calentamiento, acer-
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cad el hilo de estafio fundiendo el minime n-
dispensable. No os apresuréis a retirar el sol-
dador y dejad que funda totalmente con su ca-
lor el desoxidante contenido en el interior del
estafio, para asi eliminar el 6xido del terminal,

Retirando inmediatamente el soldador, obten-
dréis una soldadura opaca y poco fiable des-
de el punto de vista eléctrico ya que no solda-
14 perfectamente las dos partes de cobre en
contacto.

Ahora podréis montar los condensadores po-
liéster y cerdmicos, el puente rectificador y los
condensadores electroliticos, respetando la po-
laridad de estos ultimos.

Por tltimo insertaréis el conmutador de teclas
(con los muelles hacia arnba) y el conector pa-
ra la placa de los display, que aconsejamos sol-
dar con un soldador de punta fina y utilizando
una cantidad minima de estafio, a fin de no
crear un cortocircuito general.

El montaje se completa con la insercién del
cuarzo, el trimmer multivueltas y los termina-
les necesarios para las conexiones externas.

Llegados a este punto y antes de proceder
al montaje de la placa de los display, compro-
bad con una lupa que no existen aebabas» de
estafio, ya que podrian crear cortocircultos en-
tre pistas adyacentes. En caso de encontrar al-
guna, debe eliminarse con una aguja de lana.
Comprobad asimismo que no habéis olvidado
realizar alguna soldadura.

Tomad ahora el circuito impreso LX.486/D y
montad el conector macho poniendo la misma
atencién que hemos requerido para el conec-
tor hembra y proceded a montar los display.

En teoria los display que las casas fabrican-
tes nos suministran deberian ser perfectos al
100 por 100. Atn asi, es conveniente compro-
bar los segmentos uno por uno (antes de mon-
tar los display en el circuito) para ver si se en-
cienden a la perfeccién, ya que retirarlos de
una placa doble cara una vez soldados, resul-
ta siempre dificil y perjudicial para las pistas.

Para probarlos, basta una pila de 4,5 volt y
una resistencia de 330 ochm que conectaremos

'en serie entre el terminal negativo de la pila

y el catodo comiin del display.

Con un hilo conectado al positivo, tocaréis
uno por uno todos los demads terminales y si el
display es eficaz deberan encenderse uno tras
otro todos los segmentos, incluido el punto de-
cimal.

Una vez efectuada esta prueba, si alagin seg-
mento no funcionase al alimentar el capacime-
tro, sera debido, no al display, sino a la falta
de alguna soldadura o bien al conector, gtie no
hace el debido contacto.

El pulsador Pl de auto-cero dispone de tres
terminales pero sélo hay que utilizar dos, el se-
fialado con C y el sefialado con NO; el otro ter-
minal sefialado con NC no debe ser utilizado
porque abre el contacto, en lugar de cerrarlo.

Una vez finalizado este circuito, podréis co-

' nectarlo al principal mediante el conector y



después de efectuar las conexiones con los se-
cundarios del transformador de alimentacion,
podréis suministrar tension para efectuar una
primera prueba de funcionamiento.

Podéis medir la capacidad de algin conden-
sador y probar a pulsar el AUTO-CERO para
ver si se pone a cero la capacidad residual; pe-
ro las medidas obtenidas serdn obviamente
erroneas porque todavia no hemos ajustado el
mstrumento.

Es conveniente efectuar el ajuste sélo cuan-
do se haya introducido el conjunto en el mue-
ble contenedor y se haya situado éste en su lu-
gar definitivo, de modo gue no sea necesario
retocarlo bajo ningun motivo.

De otro lado, aconsejamos utilizar dos cables
separados y distantes entre si (no un cable de
instalacion eléctrica, ni un cable coaxial) para
conectar los correspondientes terminales a las
entradas de medida, de lo contrario acabariais
por aumentar excesivamente las capacidades
parasitarias.

Ajuste

Lia operacién de ajuste de este instrumento
es muy sencilla de efectuar, ya que basta ajus-
tar la primera escala para tener ya ajustadas
las restantes.

En el kit encontraréis un condensador umues-
tra» dentro de un sobrecito en el que indicamos
su exacta capacidad, por ejemplo, 109,58 pF o
136,8 pF. Una vez en posesion de este conden-
sador, debéis proceder como sigue:

1) Pulsad la tecla de la |.® escala, sin preo-
Clllpal‘OS del nimero que aparezca en los dis-
play.

2) Presionad el pulsador de AUTO-CERO y
veréis que automaticamente los display indican
0000, o come mucho 0001, y que el diodo led
DL2 destella para indicar que la capacidad re-
sidual ha sido memorizada y sera sustraida en
cada lectura.

3) Insertad el condensador de muestra en las
entradas y suponiendo que el capacimetro in-
dicue, por ejemplo, 95,9 pF, girad el irimmer
multivueltas hasta leer en los display la capa-
cidad indicada en el sobre (en nuesiro gjem-
plo 108,5 pF o 136,8 pF).

4) Es necesario esperar unos mstantes a gue
la lectura se estabilice ya que habiendo tem-
do el condensador entre las manos, éste se ha-
bra calentado. Sobre todo los condensadores
ceramicos pueden modificar mucho su capa-
cidad en més 0 en menos, segun sean de coe-
ficiente P o N, con las varniaciones de tempera-
tura.

§) Efectuada esta pnimera regulacién del
trimmer, retirad el condensador smuestrar y
comprobad si los display indican 0000.
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6) Silos display indican de nuevo una capa-
cidad residual (por ejemplo 0007), situacién
muy probable por cuanto al retocar el trimmer
habréis retocado también la capacidad resi-
dual, efectuad una nueva puesta a cero me-
diante el pulsador.

7) Volved a colocar el condensador smues-
trar y retocad otra vez el timmer hasta leer
109,5 pF, o el valor de vuestro condensador.

8) Proceded de igual manera, es decir: po-
ned a cero la capacidad residual, medid el con-
densador y ajustad el tnimmer hasta encontrar
la posicién en la cual se lea 0000 al retirar el
condensador v 109,5 (o la capacidad de que se
trate) al volver a colocarlo. Ahora podéis con-
siderar acabada vuestra obra.

Como se utiliza el capacimetro

Antes de medir cualquier candensador hay
cque pulsar siempre el pulsador de AUTO-
CERO para poner totalmente a cero los display.

Efectuada esta operacion, podréls insertar
vuestro condensador en las entradas de prue-
ba y realizar la medida, que serd visualizada
en los display.

Si al efectuar la medida os dais cuenta de que
habéis elegido una escala demasiado alta —
situacién que se capta facilmente porque en los
display aparecen so6lo una o dos cifras
significativas— debeéils pasar a una escala més
baja. En ese caso, sobre todo st pasais a la pri-
mera escala, habrd que volver a poner a cero
la capacidad residual, ya que la medida de ca-
pacidad residual efectuada en una escala nun-
ca es igual en las otras escalas.

Si en la fase de medida destellan los diodos,
significa que estdis en wver-ranges, es decir,
gue habéis superado el fondo escala del ins-
trumento, por lo cual tendréis que pasar a una
escala superiof, recordando que debéis efec-
tuar de nuevo el AUTO-CERO.

Os recordamos que el punto decimal que
aparece tiene siempre el significado de una
«comas, precisamente por ello, los nimeros gque
leamos en la 1.# y 2.® escala se entenderan ex-
presados en picofaradios, los que leamos en la
3.2 y la 4.® escala en nanofaradios y en la 5.7
y 6.% escala en microfaradios.

En otras palabras, sl en la 3. escala leemos
10.3, por ejemplo, el condensador serd de 10,33
nanofaradios, equivalente a 10.330 pF.

De todas formas, veréis que tras algunas
pruebas todo os parecera facilisimo y queda-
réis asombrados por la estabilidad de lectura
en la escala mds baja, la que indica incluso las
fracciones de wpicofaradioss, condicion absolu-
tamente indispensable para trabajar en AF y
que dificilmente puede hallarse enotros capa-
cimetros de esta naturaleza.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n. " en pdg 77.
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Dejar la nevera abierta, aunque sea con la puerta entornada, puede
costarnos la compra de la semana y aiin en el caso de que no se de-
teriorase la comida, se habrd producido un gasto iniitil de energia
eléctrica y un desgaste del frigorifico. Para aquéllos que han sufrido
incidentes de este tipo, hemos disefiado un sencillo y seguro circui-
to que también podrd utilizarse en aplicaciones sustancialmente dis-

tintas.

perabais hambrientos vuesiro plato de
carne preferido, habréis visto aparecer
sobre la mesa un par de miseros huevos fritos
Preguntando la causa de tan imprevista varia-
cion de menu, os habran contestado que vues-
tras costillitas de cordero han acabado en el cu-
bo de la basura porque la nevera ha perma-
necido abierta toda la noche y se han estropea-
do todos los alimentos guardados en su internor
Si esto puede ocurrir en una casa particular,

SEGU RAMENTE alguna vez, cuando es-

os podreis figurar el dafio que tal olvido pue-
de producir en el frigorifico de una tienda de
comestibles, 0 de una heladeria.

El disefio que hemos preparado sirve para
evitar estos males y si tal aplicacién no os inte-
resa, podréis utilizarlo también para cosas dis-
tintas. Por ejemplo, puede ser Util para avisa-
ros de que habéis olvidado apagar la luz del
sotano o del garaje o para oir si algin curioso
abre vuestro cajén en la oficina cuando os ale-
jais de alli.
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Esquema eléctrico del avisador acustico
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Cl = 1 mF poliéster.
COMPONENTES C2 = | mF poliéster.
C3 = 470.000 pF poliéster.
Rl = 2,2 Megaohm % Wat. C4 = 22 mF electrolitico 25 volt.
R2 = 10 Megaohm % Wat. C5 = 15.000 pF poliéster.
R3 = | Megachm Y Wat. C6 = 22.000 pF poliéster.
R4 = 470.000 ohm %s Wat. DS1 = diodo IN4148.
R5 = 47.000 ohm Y4 Wat. FD] = fotodiodo TIL78 6 BPW34.
RE = 22.000 ohm Y2 Wat. TR] = transistor NPN tipo BC237.
m R7 = 4.700 ohm Y: Wat. IC1 = CD4011.
R8 = 100 ohm Y4 Wat. Cépsula transductora,
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Sustituyendo el fotodiodo por un pulsador, €l
mismo circuito puede servir para comprobar
si hay una puerta o una ventana abierta; en fin,
vosotros mismos podréis imaginar otras aplica-
clones una vez conozcdis su funcionamiento.

De inmediato aclararemos que este disefio
tiene un Unico defecto: no sirve para quienes
tienen disminuido €l eido, ya gque s un «sont-
do» el que informa de que hemos olvidado ce-
frar una puerta o una ventana.

Esquema eléctrico

Para esta realizacidn se necesitan muy pocos
componentes: un integrado C/Maos, un transis-
tor, un fotodiodo v un avisador acustice.

Como puede verse en la fig. |, apenas el fo-
todiodo resulta afectado por una fuente lumi-
nosa, se pone en conduccion y carga lentamen-
te —mediante la resistencia R2 de 10
megaohm— los dos condensadores de poliés-
ter Cl y C2, de | microfaradio.

Transcurridos 12 segundos aproximadamen-
te, en los exiremos de estos dos condensado-
res se alcanzard la maxima tensidn positiva, lo
que significa que la patilla 5 de IC1/A se pon-
dra en condicion légica 1.

En tal condicién, el primer oscilador —
obtenido con dos nand contenidos en el inte-
rior del integrade CD4011 (ver ICI/A e
IC1/B)— entrara en funcionamiento, generan-
do una sefial de onda cuadrada en la frecuen-
cia de 3 Hz.

Esta sefial se utiliza para modular el segun-
do oscilador obtenido con los dos nand 1C1/C
e IC1/D pero, a diferencia del primero, éste os-
cila en una frecuencia de 2.000 Hz aproxima-
damente.

La sefial asi modulada es amplificada a con-
tinuacién por el transistor TR1 y utilizada para
excitar el diminuto altavoz magnético conecta-
do en serie con &l colector.

El condensador C6, situado entre el colector
de TR y la masa, sirve para atenuar los picos
de alta tensién causados por la inductancia del
pequefio altavoz y la resistencia R8, de 100 ohm,
colocada en serie, sirve para limitar la poten-
cla entregada al altavoz.

51 el sonido os parece demaslado débil, po-
deis reducir el valor de R8 incluso a 10 ohm;
s1 os parece muy fuerte, podéis aumentarlo has-
ta 470 ohm,

Como podéls comprobar por la lista de com-
ponentes, los dos osciladores ICI/A-IC1/B e
IC1/C-IC1/D oscilan en dos frecuencias distin-
tas porque distintos son los valores de las dos
resistencias v del condensador presentes en el
circuito. Asi, pues podéis entreteneros en mo-
dificar estos valores y obtendréis una frecuen-
Cia distinta, tante comeo nota de base como en
modulacién.

Si el tiempo de «intervenciéns de 12 segun-
dos os parece demasiado breve, podéils pro-
longarlo aumentando la capacidad de C1-C2.

Apenas se clerre la puerta del frigorifico, el
fotodiodo quedara a oscuras; por consiguien-
te, si la sefial acustica ya habia comenzado, se
oiran todavia dos o tres notas durante el tiem-
po necesario para que los dos condensadores
Cl y C2 se descarguen a masa mediante el dio-
do DSI y la resistencia R1. La alimentacién de
todo el circuito se realizard con una pila nor-
mal de 9 volt.

Dado gue el consumo en reposo no supera
los 0,5 microamperios y en funcionamiento unos
15-16 miliamperios, una sola pila os permitira
varios meses de autonomia.
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Figura 2.

utilizarse indistintamente en este circuito.

Conexiones del integrado CD.4011, del transistor BC.237 y de los dos fotodiodos que pueden

Realizacién prdctica

Dado que recibimos numerosas peticiones de
escuelas de Electrénica y Centros de formacion
profesional requiriendo circuitos sencillos pa-
14 las practicas de sus alumnos, creemos que
este circuito dara cumplida satisfaccion a sus
deseos, ya que su esquema y su realizacion
practica son francamente sencillos.

Efectivamente, dicho esquema posibilita la
utilizacién de un fotodiodo, variar el sonido del
altavoz modificando los valores de los compo-
nentes de los dos osciladores y ademas, reti-
rando-el fotodiodo con la resistencia de 2,2 me-
gaohm e insertando, en lugar de la R1, el foto-
diodo con el terminal ANODO a masa, es pos!-
ble invertir el funcionamiento del circuito; es
decir, hacerlo sonar cuandoe estd a oscuras y
que deje de sonar cuando una luz incide en el
fotodiodo.

Por consiguiente se podria utilizar el circuito
para demostrar como funiciona un antirrobo por
haz luminoso (sera conveniente introducir el fo-
todiode en un tubo opaco pintado de negro)

De cualquier manera, como puede verse en
la fig. 4, la realizacion practica resulta suma-
mente sencilla,

Una "ez en posesién del circuito Impreso
LX.557, a tamafio natural en la fig. 38, comenza-
réis a montar los componentes como indicamos
en el esquema préctico de la fig. 4.

Recomendamos iniciar el montaje por el z6-
calo del integrado, siguiendo con las resisten-
cias, el diodo D8] (comprobando gue la franja
de color que rodea un sélo lado del cuerpo es-
té orientada hacia el transistor TR1) y todos los
condensadores miniatura en poliester.

Os recordamos gue:

15.000 pF va marcado 15 n 6 .015
22.000 pF va marcado 22 n 6 .022
47.000 pF va marcado .47.

Respecto al condensador electrolitico C4,
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hay que prestar atencion para insertar el ter-
minal positivo en el orificio del circuito impre-
so sefialado con el signo «+».

Por titimo montaréis el transistor TR1, colo-
céandolo con la parte plana orientada como in-
dicamos en el esquema practico y finalmente
encajaréis el pequefio altavoz en la posicion re-
querida.

A los dos terminales de alimentacién debe-
réis conectar los cables para la pila, tratando

Figura 3. _

Dibujo a tamafio natural del circuito impreso, cu-
yo montaje podéis ver en la foto por el lado de
los componentes.
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Figura 4.

Esquema prictico de mon-
taje del avisador acistico
para frigorifico.

En la fase de montaje estad
atentos a no invertir los ter-
minales Anodo y Citodo
del fotodiodo, ya que el cir-
cuito no podria funcionar.

de no confundir los eolores; el cable rojo es el
POSITIVO y el negro es el NEGATIVO.

Ahora insertaréis el integrado CD.4011 en su
zocalo, colocando la muesca de referencia ha-
cia el condensador electrolitico C4.

En ocasiones las casas fabricantes, en vez de
la muesca de referencia, ponen un pequefio
PUNTO, casi invisible (ver fig. 5), junto a la pa
tilla | y entonces habrd que poner mucha aten-
c1én para localizarlo y no insertar el integrado
al reves.

Para saber si el integrado esta correctamen-
te colocado, tratad de cortocircuitad los dos ter-
minales entre los cuales se montard mas tarde
el fotodiodo. Si el integrado estd correctamen-
te colocado, al cabo de 10-12 segundos olréis
la nota modulada por el altavoz.

Para finalizar el montaje sélo tenéis que sol-
dar en los orificios correspondientes, el fotodio:
do indicado en el esquema eléctrico como FDI

Como fotodiodo podéis utilizar un TIL. 78 (con
las mismas dimensiones que un pequeno dio-
do led) o un BPW.34 de forma cuadrada. En lu
gar de soldarlo directamente al circuito impre-
so, también podéis utilizar un cable de dos hi-
los de modo que e] diodo pueda estar a uno o
dos metros de distancia del circuito impreso
pero obviamente haciendo que los terminales
A y K del diodo vayan a conectarse con los ter-
minales A y K del circuito impreso

No os preccupéis si insertais al revés el {oto-
diodo, ya que no se estropeara; lo iinico gque
sucede es que el circuito no puede funcionar,

pero basta imvertir 1a posicion del diodo para
corregir el error

Por la fig. 2 podréis averiguar como se iden-
tifica el terminal A (&nodo) de estos dos diodos.

Légicamerite, aconsejamos gue cologuéis la
fotorresistencia en el interior del frigorifico y
cerca de la puerta, de modo que pueda cap-
tar la luz del exterior y mejor ain si lo colocdis
jurito a la bombilla mterna que se enciende al
abrir la puerta del frigorifico.

Para finalizar, os recordamos que debéis de-
sactivar el avisador, retirando la pila, cada vez
que dejéis la puerta abierta a propdsilo para
descongelar el ftigorifico

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.” en pdg. 77

Figura 5.

Algunos fabricantes, en vez
de la muesca de referencia,
graban un pequefio PUN-
TO junto a la patilia |, como
se ve en el dibujo.
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En el n.° 8 de nuestra revista os presentdbamos un detector de «pun-
tos chinos» y explicaibamos que para estimular estos puntos, locali-
zados a lo largo de los «meridianos», no es necesario aplicar agujas
en el cuerpo. Se pueden conseguir los mismos resultados utilizando
sefiales de BF, un moderno método curativo que ha dado lugar al na-
cimiento de la electro-acupuntura, que se ha demostrado mucho mds
prdctica y en absoluto peligrosa.
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adquirir en el comercio tienen unos pre-

cios solo asequibles para hospitales y cli-
nicas. Tanto es asf que por el precio de uno se
podrian construir una docena, pero para llevar-
lo a la préctica es obvia la necesidad de dis-
poner de un esquema con el correspondiente
circuito impreso; nosotros hemos abordado el
proyecto y aqui os los presentamos.

Aun sabiendo que los estimuladores para
electro-acupuntura estan solicitadisimos, este
disefio hubiera resultado imposible de realizar
si médicos especialistas, asiduos lectores de
nuestra revista, no hubieran prestado su ines-
timable colaboracién a los técnicos de nuestro
laboratorio. Tampoco hubiéramos podido rea-
lizar un generador de «onda chinas sin conocer
la frecuencia, la amplitud y la intensidad de és-
ta.

Una vez disefiado el esquema, necesitdba-
mos también de un médico experto en este
campo a fin de gue efectuase la comprobacion
final del proyecto, para lo caal nuestro equipo
no hubiera sido €l més indicado.

El disefio que os presentamaos, cuyas carac-
teristicas podréis ver a continuacién, sirve ade-
mas para la ionoforesis, un método que permi-

I OS generadores de BF que se pueden

g HI (T

Caracteristicas técnicas

Tensién de alimentaciéon: 12 volt.
Consumo de corriente en vacio: 18 mA.
Consumo con la maxima carga: 0,5 amper.
Salida sefiales onda china: 2 independient.
Amplitud onda china: de 0 a 120 volt.
Duracién del impulso: de 0,12 ms. a 15 ms.
Frecuencia impulsos: de 30 Hz. a 142 Hz.
Temporizador electrénico: de | a 9 minut.

Como ya explicamos en el articulo introduc-
torio a la teoria de la acunpuntura, los efectos
de esta terapia no son perjudiciales en absolu-
to. Por consiguiente, si excitdsemos una zona
del cuerpo que en que no existen spurntoss, el
inico inconveniente consistira en que no se al-
canzaran los resultados apetecidos.

Cualguier individuo puede someterse a la
aplicacion de la electro-acupuntura, salvo las
personas que llevan un marcapasos, es decir,
un estimulador electrénico de los latidos car-
diacos.
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te suministrar los farmacos haciéndolos pene:
trar a través de la epidermus (otra terapia al-
ternativa, atil para mitigar distintos dolores).

En este aparato se han previsto dos sahdas
independientes por cuanto en algunas aplica-
clones es necesario suministrar impulsos con
corrientes variables en dos «puntos» simultanea-
mente; esto explica el motivo por el cual cada
salida dispone de un potencidmetro propio, que
sirve para dosificar la amplitud de la sefial.

En efecto, dependiendo de la sensibilidad
del paciente (individuos con piel seca o grasa),
se hace necesario variar la amplitud de la se-
fial, partiendo del minimo para subir hacia el
maximo, hasta que se advierte un ligero cos-
quilleo.

La frecuencia y la amplitud de los impulsos
permitiran acelerar la estimulacion de los xpun-
tosy. Si los impulsos son estrechos y lentos, se
necesitara mas tiempo; si son mas anchos y ra-
pidos, se reducira considerablemente el hem-
po v en funcién de esto serdn necesarias mas
o menos sesiones para eliminar el dolor o cu-
rar determinadas enfermedades:

Esquema eléctrico

Este esquema ha sido disefiado por nosotros
en su totalidad, ya que los estimuladores que
hemos tenido ocasion de probar resultaban, en
nuestra opinién, francamernte anticuados (toda-
via utilizan transistores corrientes y muy pocos
integrados), incluso muchos de ellos generaban
una onda cuadrada en lugar de una onda «chi-
na» como la que puede verse en la fig, 1. Ade-
mds, ninguno de ellos disponia de temporiza-
dor, accesorio utilisimo para fijar la duracién
de la aplicaciéon y programar la desconexion
automatica del aparato, en vez de depender de
un reloj) normal.

Como se ve en la fig 2, nuestro esquema ufi-
liza integrados de tecnologia C/Mos y un so-
fisticado Hexfet y para las salidas de la seflal
utiliza transistores especiales para trabajar en
alta tensién.

La funcién principal de este estimulador con-
siste en generar impulsos que puedan llegar
de un minimoe de 0 volt. a una amplitud maxt-
ma de 120 volt., haciendo asi posible la estimu-
lacidén de los spuntoss afectados, tanto en ple-
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COMPONENTES

820 ohm. Y4 Wat.
100.000 ohm. trimmer | vuelta.
1,2 megaohm Y Wat.
390.000 ohm. ¥4 Wat.
10.000 ohm. ¥a Wat.
1.000 ohm. ¥ Wat,
1.000 ochm. ¥ Wat.
1.000 ohm. Vs Wat.
10.000 ohm. ¥ Wat.
22.000 ohm. Y4 War.
47.000 ohm. 4 Wat.
47.000 ohm. ¥ Wat.
15.000 ohm. ¥ Wat.
1.000 ohm. ¥s Wat.

([T T | 1

22.000 ohm. ¥4 Wat.

100 ohm. % Wat.

100 ohm. ¥ Wat.

100.000 ohm. Y% Wat.
470.000 ohm. ¥4 Wat.
47.000 ohm. timmer 1 vuelta.
10.000 chm. ¥ Wat.
100.000 ohm. Pot. lin..
22.000 ohm. Y4 Wat.
10.000 ohm. Y4 Wat.
10.000 ohm. Y4 Wat.
100.000 ohm. Pot. lin.
4.700 ohm. Y% Wat.

1.000 ohm. ¥ Wat.

2.200 ohm. ¥4 Wat.
47.000 ohm. ohm. ¥4 Wat.

R31 = 47.000 ohm. Pot. lin.
R32 = 47.000 ohm, Pot. lin.
R33 = 1.000 ohm. Y% Wat.
R34 = 1.000 ohm. ¥ Wat.
R35 = 120 ohm. V2 Wat.
R36 = 22.000 ohm. ¥ Wat.
R37 = 820 ohm. % Wat.
R38 = 820 ohm. %2 Wat.
R38 = 1.000 ohm. Y4 Wat.
R40 = 120 ohm. ¥» Wat.
R4]1 = 22.000 ohm. ¥ Wat.
R42 = 820 ohm. % Wat.
R43 = 820 ohm. Y2 Wat.
Cl = ImF poliéster.

C2 = 470.000 pF poliéster.

C3 = 100.000 pF poliéster.
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Figura 1

1.000 pF poliéster.

10.000 pF poliéster.
100.000 pF poliéster.

1 mF eiectrolitico 16 volt.

wonon

4

3

3

220.000 pF poliéster.
100.000 pF poliéster.
220 pF disco.

10.000 pF poliéster.
15.000 pF poliéster.
100.000 pF poliéster.
10,000 pF poliéster.

wnn

_® TR2

Esquema eléctrico del estimulador para electro-acupuntura.

C20 = 1 mF poliéster 250 volt.
C21 = 1 mF poliéster 250 volt.
C22 = 100.000 pF poliéster.

C23 = 100.00 pF poliéster.

C24 = 47.000 pF poliéster 400 volt.
C25 = 47.000 pF poliéster 400 volt.
DS1-DS10 = diodos de silicio IN4148.
DS11-DS15 = diodos de silicio 1N4007.
DZ1 = diodo zener 5,1 volt. ¥z Wat.
DL1-DL5 = diodos led planos.

TR1 = transistor NPN BC.237.
TR2 = transistor NPN 2N5551.
TR3 = transistor PNP 2N5401.
TR4 = transistor NPN 2N5551.
TRS5 = transistor PNP 2N5401.
TR6E = transistor PNP 2N5401.

TR8

TRT
TR8

transistor NPN ZN8551.
transistor PNP 2N5401.
TR9 = transistor PNP 2N5401.

o

HFT] = Hexfet tipo 28K227.

IC] = integrado CD.4060.

IC2 = integrado CD.4001.
IC3-1C4-IC5 = integrados ICMT555.
JAF] = ver texto.

51 = conmutador dos vias — tres posicioneg.
52 = interruptor.

Pl =pulsador.
Conmutador binario.
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Figura |
Aungue en acupuntura se podria utilizar una onda
cuadrada normal, para una mayor eficacia la se-

mionda negativa debe ser ven punta», como se ve
en el dibujo.

les hiimedas (excelentes conductoras de co-
rriente eléctrica) como en pieles secas (pési-
mas conductoras).

Para obtener dicha tensién en nuestro circul-
to, hemos empleado un elevador de tensién en
continua, utilizando un C/Mos tipo ICM7555
(ver IC3) y el hexfet HFT1.

Contando solo con estos dos componentes,
hemos realizado un alimentador sswitching» es-
tabilizado, de alto rendimiento (80 por 100), ca-
paz de elevar la tension de 12 volt. de la bate-
ria a una tensiéon de 120 volt.

El trimmer R20 servird para regular la tensién
en salida (TP2) en un valor de 120 volt..aproxi-
madamente,

Teniendo ya la tensién maxima, es decir los
120 volt., ahora debemos obtener ondas cua-

dradas variables en amplitud y en frecuencia
Para ello hemos utilizado otros dos integrados
ICMT7555 que, aun teniendo un principio de fun-
cionamiento muy semejante al del NE.B55, son
practicamente insustituibles.

El integrado IC4 modifica la frecuencia de los
impulsos; actuando en el potenciémeiro R22 se-
ré4 posible llegar de un minimo de 31 Hz. a un
maximo de 142 Hz (ver fig. 4).

El segundo integrado, indicado como IC5 en
el esquema eléctrico, modifica la amplitud de
las ondas cuadradas; girando de un extremo
al oiro el potenciémetro R26, se podran obte-
ner impulsos de 0,12 milisegundos a 15 milise-
gundos de «ancho» (ver fig. 5)

De la patilla 3 de IC5, nuestra onda cuadra-
da, variable en frecuencia y amplitud, se apl-
ca a la base del transistor TR2, cuyo colector
excita la base del transistor TR3, Cuando en la
base de TR2 hay un impulso positivo de la on-
da cuadrada, éste se pone en conduccion,; asi,
su colector se coloca en nivel légico 0, lo que
significa que la resistencia R30 —que polariza
negativamente la base del transistor TR3— se
cortocircuita a masa mediante el colector de
TR2, poniendo en conduccién a TRS.

En cambio, cuando el impulso de onda cua-
drada alcanza el valor de 0 volt., el transistor
TR2 no conduce. Por consiguiente en su colec-
tor hay un nivel l6gico |, es decir, maxima ten-
sién positiva, R30 no estara conectada a masa
y el transistor TR3 no podra conducir

En tales condiciones, la tension presente en

GND VCC i
TRIGGER 1 CARGA A v
SALIDA SOGLIA
DIoDOo
ONTR
RESET CONTROL LED
ICM7555
B
c~#£
ZN54M
2N5551
B
E i—c
CDA4060 cbaon BC237
Figura 3
Conexiones de los terminales de los semiconduc-
tores utilizados en este disefio.
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Figura 4

Girando el potenciémetro R22 se puede modi-
ficar la frecuencia de los impulsos, de un mini-
mo de 30 Hertz a un méximo de 142 Hertz.

el emisor de TR3 (120 volt.) se hallara también
en el colector; como entre éste y la masa se en-
cuentran conectados dos potenciometros (R31
y R32), de sus cursores —girdndoelos de un ex-
tremo a otro— se podrd tomar una onda cua-
drada de'un minimo de 0 volt. (cursor girando
hacia masa) a un maximo de 120 volt. (cursor
totalmente girado hacia el colector de TR3).

En la practica, del colecior de TR3 se puede
tomar la onda cuadrada generada por 1C4-1C5,
pero ésta es toedavia una onda cuadrada nor-
mal; es decir, aln no presenta la forma carac-
teristica que permite definirla como «onda chi-
LS

R31-R32, la sefial llegard a los dos pasos fina-
les constituidos por tres transistores cada uno
(TR4-TR5-TR6 vy TR7-TR8-TRY) que proveeran a
transformar la semionda negativa en «puntan,
como se ve en la fig. 1.

Los transistores TR4-TRS y TR7-TR8 del pri-
mer y segundo paso respectivamente, son uno
un NPN v el otro un PNP y desempefian la fun-
cién de amplificadores de corriente para con-
trolar a TR6-TRY, necesarios para generar la on-
da china,

Ya explicamos anteriormente el motivo por
el cual nuestro estimulador leva dos salidas,
pero repetiremos de nuevo que para aplicar te-
rapias especiales, es necesarno estimular simul-
taneamente dos spuntoss con valores de tensién
distintos, por lo cual habia que preverlas ya en
la fase de disefio, para evitar tener que utilizar
dos aparatos,

Aun estando ya preparados para tomar la
«onda chinas de las dos salidas, se ha incluido
en el esquema un paso ulterior, cuya descrip-
cion hemos pasado por alto a proposito. Este
es el paso relativo al temporizador, constituido
por TR1-IC1-ICZ.

Su funcionamiento es realmente sencillo: &l
integrado IC1 (un C/Mos contador/divisor-
oscilador tipo CD.4060) se hace oscilar en una
frecuencia de | Hz. aproximadamente (el trim-
mer R2 sirve para ajustar la frecuencia de os-
cilacién}. En las patillas 6-13-14-15, por cada
tiempo contado se obtendra un determinado

HEupuIEs

codigo binariode 0 a 1; como a estas salidas
se halla conectado un conmutador binaric me-
diante los diodos DS1-DS2-D83-D84, cuando di-
cho coédigo se correésponda con el nimero pre-
fyado, en el terminal C del conmutador habra
una condicion logica | que polarizard positiva-
mente el terminal 13 del NOR IC2/A; estando
éste conectado en flip-flop con 1C2/B, conmu-
tard su sahida (patilla 11) a condicién gica 0.
Como en dicha salida se encuentran conecta-
das las patillas reset (patilla 4) de los tres
ICMT555, estos integrados quedaréan bloquea-
dos y el alimentador switching nio podra ya en-
tregar la alta tensioén de 120 volt, e IC4-ICS ya
no podran generar los impulsos de onda cua-
drada.

El transistor TR1, conectado a la patilla 9 de
IC1, hara destellar al diodo led DL, por el cual
sabremos si el tempornzador contabiliza y cuan-
do ha llegado al tiempo prefijado.

Para hacerlo partir de nuevo, bastara accio-
nar el pulsador Pl conectado en paralelo con
C2,; tal operacién desencadenara una nueva
conmutacion del fhp-flop IC2/A, permitendo
que el temporizador repita otra vez el ciclo.

El circuito funciona también en ciclo continuo.
En efecto, conmutando el conmutador S1A-S1B

De los dos cursores de los potenciémetros

Figura 5

Girando el potenciémetro R26 se modifica la du-
racién de los impulsos desde un minimo de 0,12
a un maximo de 15 milisegundos.

de TEMPORIZACION A CONTINUO, el tem-
porizador queda excluido del circuito.

Los tres diodos DL2-DL3-DL4, conectados a
S1/B, indican en qué posicidn hemos colocado
el conmutador Sl, es decir, en OFF-
CONTINUO-TEMPORIZADO. _

Laaccion de S1 sobre el flip-flop IC2/A-1C2/B
puede intuirse facilmente, En posicion OFF, se
fuerza a la patilla 13 de IC2/A, mediante DS,
a asumir un nivel légico 1 y esto blogqueara el
funcionamiento de [IC3-1C4-1C5. En posicion
CONTINUO, el diodo DS5 bloguea el funciona-
miento de IC] —esto es, del CD.4060— mien-
tras que D37 fuerza a la patilla 8 de IC2/B a
mantenerse en condicion légica |, por lo cual
en la patilla 11 de salida de IC2/A habra siem-
pre una condicion légica | que permitird el fun-
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cionamiento de los tres integrados IC3-1C4-IC5.
En posicién TEMPORIZADO, el conmutador
envia un impulso positivo a la patilla 8 de IC2/B
poniéndolo a cero, de modo que 1C1 comien-
ce la cuenta, como ya explicamos.

NOTA: No programar el rceros, porcque no es
significativo. Si se desea obtener tiempos mas
prolongados, por ejemplo 16-18 minutos, podéis
programar el n.® 8¢ 9 haciendo un ciclo doble.

Realizacion practica

Los dos circuitos impresos necesarios para
la realizacién del estimulador para electro-
acupuntura, llevan las siglas LX.575 y LX.575/B
respectivamente.

En el circuito base LX.575 —un doble cara
con orificios no metalizados—, después de efec-
tuar las conexiones entre las pistas inferiores
v las superiores con trozos de hilo de cobre
desnudo, colocaréis todos los componentes que
encontrareis en el kit

En esta placa no hace falla efectuar conexién
alguna en los orificios correspondientes a las
registencias R27 y R17 v al diodo DS9, al con-
trario gue en todos los demds orificios; sin em-
bargo, recordad gue los terminales de estos
componentes deben soldarse tanto por arriba
como por abajo porque, de lo contrario, las pis-
las superiores no estaran conectadas eléctrica-
mente al circuito Impreso.

Antes de iniciar el montaje, comprobad con
un ohmetro si existe continuidad entre las dos
pistas conectadas, ya que ocurre con frecuen-
cla que las soldaduras son correctas pero el hi-
lo se ha interrumpido,

En el otro circuito —LX.575/B— de dimensio-
nes muy reducidas, se alojardn los cinco dio-
dos led de visualizacion. Comenzaréis el mon-
laje practico por la placa de dimensiones ma-
yores, es decir por el circuito impreso LX.575

Colocaréis primero los zécalos de los integra-
dos, luego los componentes mas pequefios co-
mo resistencias y diodos, respecto a los cuales
recomendamos comprobar la polaridad con un
tester y no fiarse solo de la franja de referen-
cia grabada en un lado del cuerpo.

Tanto en las resistencias como en los diodos,
antes de soldarlos, debéis doblar en L los ter-
minales, comprobando en la fase de montaje
que esos terminales no tocan las pistas de co-
bre cercanas.

Montad ahora todos los transistores, colocén-
dolos con la parte redonda del cuerpo orien-
tada como se ve en el esquema practico de la
fig. 6; la posicion de los transistores esta repro-
ducida también en el dibujo senigréfico del cir-
cuito impreso. Antes de insertarlos debéis com-
probar sus siglas, porque a veces es féacil in-
sertar un PNP donde se requiere un NPN, o vi-
ceversa.

34

Figura 6

Esquema préactico de montaje del estimulador
para acupuntura. Véase en el circuito la impe-
dancia JAF] y en el centro del circuito el Hex-
fet de potencia HFT1. Los dos hilos situados aba-
jo y sefialados con + 12 volt., son los de alimen-
tacién.

Figura 7
En el circuito

LX.875/B deben
montarse los cin-
co diodos led y
las resistencias
R6-R7-RB-R33;
después se sol-
dard el circuito
en los terminales
de los conmuta-
dores de corre-
dera, como se ve
en la foto. Con
un hilo, conecta-
réis el diodo led
DL con la resis-
tencia R1 que se
ve en el circuito
impreso situado = +
ala dBIECha. 12v

oLs DLt
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Los tres terminales del potenciémetro R32 deben conectarse a los
terminales E-F-D situados en el circuito impreso junto a TRS y los
terminales A-B-C del segundo potenciémetro R31 a los terminales
visibles junto a TR8. El mazo de § cables que conectaréis abajo a
la derecha del circuito impreso se conectara a los terminales
C-1-2-4-8 del conmutador binario, poniendo mucha atencién para
no confundirlos.

Si los terminales del conmutador llevasen las siglas + A-B-C-D, re-
cordad que el signo + corresponde a O, A al nimero 1, B al nime-
r02,Cald4yDalB.




Figura 8

Lx 575 B

Las pistas del circuito impreso LX.575/B deben soldar-
se en la iltima fila de los terminales que sobresalen
de los conmutadores de corredera, como se Ve en es-

tos dos dibujos.

Continuad el montaje insertando todos los
condensadores ceramicos y poliéster, los trim-
mer de | vuelta y los condensadores electroli
ticos.

Doblad ahora en L los termmales del Hexfet
de potencia y sujetad su cuerpo al circuito im-
preso con dos tornillos y tuercas, soldando lue-
go los terminales por la cara del cobre. Colo-
cad también en la posicién requerida los dos
conmutadores de corredera y a continuacion
la impedancia JAF1.

Para las conexiones de los componentes ex-
ternos (potencidmetros, pulsador y conmutador
binario) encontraréis en el kit unos terminales
plateados que insertaréis y soldaréis en las po-
siciones correspondientes, tal v como puede
verse en la fig. B,

Como se ve en la foto v en el dibujo de la fig.
8, el circuito impreso LX/875/8 deberd soldar-
se a todos los ultimos terminales de los conmu-
tadores de corredera.

Al colocar los diodos led en el pequefio cir-
cuitg, recordad que el terminal mas corto, es-
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to es el catodo, es el que va conectado siem-
pre hacia masa.

Soldad esos diodos en el circuito impreso de
tal modo que, una vez introducido el conjunto
en la caja contenedora, sus cuerpos puedan
asomar por las aberturas practicadas en el pa-
nel frontal.

Solo en un diocdo, concretamente DL, es ne-
cesario soldar un hilo que desde el terminal po-
sitivo vaya a conectarse con el ilhme terminal
sitiado junto a los terminales que se conecla-
ran al conmutador binario

Con un mazo de 5 cables, conectaréis los ter-
minales del conmutador binario con los termi
nales existentes en el circulle impreso, realizan-
do las conexionestal y como aparecen en la fig.
6, de lo contrario, no se obtendran los iempos
indicados en el mando del conmutador.

S1 utilizdis un conmutador distinto del que no-
sSotros 0s propercionamos, comprobad en cudl
de los cinco lerminales aparece la letra C (o
bien el cero) y los nimeros 1-2-4-8, o bien las
letras A-B-C-D,
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Montaje en el contenedor y
ajuste

Creemos superfluo dar instrucciones acerca
del montaje en el interior de la caja contene-
dora, toda vez que la posicion del circuito im-
preso estd forzada por el panel frontal, va tala-
drado, y dado que disponéis de un dibujo (en
la cabecera del articulo) que representa las po-
siciones en cue debéis colocar los potencidme-
trolsd el conmutador binario y los terminales de
salida.

Para la tensidén de alimentacion (12 volt. en
continua) se utilizaran dos tomas, una roja y otra
negra, que deberéan aplicarse en el panel pos-
terior de la caja. Unicamente os diremos gque
debéis colocar el circuito impreso de tal ma-
nera que al pulsar a fondo los pulsadores de
los conmutadores, éstos sobresalgan del panel
23 mm

El conmutador binario deberd encajarse a
presion en la abertura correspondiente del pa-
nel frontal, en efecto, las dos laminas situadas
en los bordes laterales lo bloguearén sin nece-
sidad de utilizar tornillos. Es obvio que sl ya le
habéis soldado las conexiones con el circuito
unpreso, habrd que desecldarlas para poderlo
encajar en el panel frontal.

Una vez montado todo el circuito, sélo ten-
dréis gue ajustar dos trimmers, R20 que sirve
para regular la maxima tensién en salida y R2
para ajustar el temporizador.

Después de aplicar una tensién continua de
12 volt. en los terminales de entrada —tratando
de no invertir el positivo v el negativo— girad
el trimmer R20 hasta lograr una tension de 120
volt. en el terminal TP2.

Sitomais la tensién de alimentacion de un ali-
mentador estabilizado, utilizad 13 volt. ya que
una bateria de automévil proporciona realmen-
te 12,6 volt., aunque se considere de 12 volt.
También las baterias secas que recomendamos
emplear, en vez de las baterias de coche, pro-
porcionan 12,6 volt.

Si disponéis de un osciloscopio y lo aplicdis
a los terminales de salida, podréis ver la for-
ma de la onda china y constatar como se modi
fica al accionar los distintos potencidémetros.

Para ajustar el temporizador, girad el conmu-
tador binario al n.© 2, pulsad la 1ltima de las
tres teclas OFF-CONTINUO-TEMPORIZADO y
comprobad cuanto iempo permanece encen-
dido el diodo DLI.

Girando de un extremo a otro el cursor del
trimmer R2, habrd que alcanzar el tiempo indi-
cado en el conmutador, que en nuestro caso es
de dos minutos; finalizado el ciclo, habra que
presionar €l pulsador P1 para que el tempori-
zador inicie otro.

Si disponéis de un frecuencimetro con esca-
la smedida tiempo periodos, podéis aplicarlo en
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el terminal TP y regular el trimmer R2 hasta
leer 937 milisequndos.

Una vez ajustado el circuito, nuestro estimu-
lador para electro-acupuntura estara listo pa-
ra funcionar y podéis efectuar las primeras
pruebas, ya que estimular algunos puntos de
los meridianos, aiin sin saber para qué sirve,
no es en absoluto perjudicial para el organis-
mo.

Préximamente y gracias a la colaboracion de
un medico especialista en acunpuntura, indica-
remos los puntos a estimular para curar cual-
quier enfermedad de las gue pueden sanarse
con la aplicacién de esta terapia.

Es importante aclarar que al aplicar la
electro-acupuntura, es necesario empezatr con
los potenciémetros girados hacia la MINIMA
frecuencia, MINIMA tensién y con IMPULSOS
ESTRECHOS, para ir aumentando lentamente
la tensi6n y la frecuencia hasta que el pacien-
te sienta un ligero hormigueo.

Es obvio gue quienes soporien mejor este
hormiguec podran aumentar la tension en sali-
da, la frecuenciay la amplitud de la onda cua-
drada. Por consiguiente, debéis regular los po-
tenciometros caso porcaso, adaptandolos a la
sensibilidad del paciente,

Alimentacioén del estimulador

Todos los aparatos de electro-medicina, si se
conectan directamente a la red, deben conec-
tarse NECESARIAMENTE a una toma de tierra,
para prevenir eventuales accidentes.

Con el paso del tiempo podria ocurrir que &l
cable de alimentacion se vaya «pelandor v en-
ire en contacto con el metal de la caja conte-
nedora o que, a causa de una humedad exce-
siva, la tension de 220 volt. pase por los deva-
nados secundarios del transformador v en con-
secuencia todo el aparato se encuentre bajo
tension

Aunque esto sélo pueda ocurrir una vez de
cada mil, pensad lo que ocurriria si en estas
condiciones se le aplican las puntas del apa-
rato a un paciente.

Por este motivo, los estmuladores para
electro-acupuntura se alimentan con acumula-
dores secos que, a diferencia de las batetias

de automdvil, son herméticos y llevan una ge-

latina en Jugar de liguido electrolitico,

Aun asi también podéls utilizar una bateria
para coche de 12 volt., incluso baterias para
metos, pero en ese caso tendreis gque conec-
tar dos en serie para lograr los 12 volt., ya que
son de 6 volt.

Si queréis utilizar un alimentador estabiliza-
do, no olvidéis conectar las cajas contenedo-
ras(la del ahmerntador y la del estimulador pa-



ra acupuntura), con un hilo, a una perfecta to-
ma de tierra, por ejemplo a una tuberia de la
instalacién de agua. Comprobad antes que la
tuberia sea efectivamente una toma a tierra,
porque a veces los sistemas hidrdulicos se
construyen con tuberias de plastico y, en con-
secuencia, estan aislados eléctricamente.

De cualquier forma, utilizando baterjas no sé-
lo evitals riesgos sino que, en caso de haber gi-
rado excesivamente el cursor del potenciéme-
tro de la tensién R31 o R32, podéis asegurar al
paciente que el hormigueo que nota en la piel
procede exclusivamente de la sefial de BF y
no de una pérdida de 220 volt. de la tensién de
red.

Cargador de baterias

Sino disponéis de un cargador adecuado pa-
ra recargar la bateria que alimenta al estimu-
lador. podéis emplear el modelo que os pro-
ponemos, que presenta la ventaja de no sumi-
nistrar tensién al estimulador hasta que no se
haya desconectado el enchufe de la toma de
220 volt.

Como se ve en la fig. 9, el circuito eléctrico
es elemental. Al secudario del transformador
Tl se conectardn dos diodos IN4007 u otros
equivalentes capaces de entregar un maximo
de | amperio; las dos resistencias bobinadas
Rl y R2 de 100 ohm. ¥ Wat. conectadas en pa-
ralelo, limitardn la corriente de carga y ello per-
mitird dejar siempre conectada la bateria al ali-
mentador, para reponer la carga entre una se-
sion y otra.

Hay que sefialar que en caso de que la bate-
ria esté totalmente descargada, no sera post-
ble utilizar este alimentador, ya que en €sa si-
tuacion seria necesaria una corriente mayor
que la gue el circuite puede suministrar

Como se ve en el esqquema eléctrico, de una
seccion del devanado secundario se lomaran
los 12 volt. que, una vez rectificados por el dio-
do DS3, serviran para excitar el devanado del
rele.

Cuando el primario del transformador se ali-
menta con los 220 volt. de la red, el relé se de-
sexcita y la lension de la bateria podrad llegar
a los terminales de alimentacién del generador

El diodo led DL indicaré si el enchufe esta
conectado 0 ne a la tema de 220 volt

El montaje practico del alimentador es tam-
bién muy sencillo. En el circuito impreso LX.576
colocaréis todos los componentes tal y como n-
dica la fig. 10.

De la clema de la izquierda tomaréis la ten-
sién a aplicar al generador y en la clema de
la derecha se aplicard la bateria, tratando de
no confundir el terminal positivo con el negati-
Vo,

HzupumiuEs

También a la derecha, la otra clema de 3 hi-
los servira para conectar los tres hilos del de-
vanado secundario de Tl, comprobando cudl
de estos es &l hilo central.

En la fig. 10 hemos dibujado sélo los contor-
nos del relé a fin de que puedan verse los ter-
minales de su envoltura.

Recordad que hay que respetar la polaridad
de todos los diodos, incluido el led DL
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ELECTRONICA HOBBY

PR 8

1 STE es uno de esos disefios que una vez  tra imaginacion no ha dado mas de si al tratar
nacidos no se sabe muy bien para qué de encontrar otras aplicaciones
puede servir. En realidad un astuto rconsejero» nos habia
Tal vez haya alguien que desea desde hace  sugerido la idea de utilizarlo como claxon pa-
tiempo reproducir este sonido para aplicarloa ra ciudad. pero su exigua potencia nos ha im-
su reloj digital o al timbre de la puerta ynoha pedido tomar en consideracién esta idea.
logrado ain materializar su deseo. En ese ca- Aparte de este motivo, SUpoOngamos por un
so le hemos resuelto el problema, pero nues- momento que un guardia urbano nos va a mul-

La utilidad de este disefio es algo incierto incluso para nosotros. To-
do lo que podemos decir al respecto es que con €l podréis repro-
ducir perfectamente el tipico sonido del cuco de los relojes SuizZos.
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Figura 2

Dibujo del circuito impreso necesario para reali-
zar este disefio, a tamano natural.
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Esquema eléctrico y conexiones del integrado LM.3900, del transistor BC.208 y del diodo LED.
COMPONENTES RIS = 470,000 ohm. Y4 Wat.
Rl = 1,5 megaohm. ¥4 Wat. R16 = 6.800 ohm. ¥s Wat.
R2 = 1,5 megaohm. ¥a Wat. RI17 = 10.000 ohm. trimmer una vuelta
R3 = 150.000 ohm. Y4 Wat. R18 = 10.000 ohm. Y% Wat.
R4 = 100.000 ohm. Y4 Wat, R19 = 1.000 ohm. ¥4 Wat.
R5 = 1.000 ohm. ¥a Wat. R20 = 2,2 megaohm. Y2 Wat,
R6 = 1,5 megaohm. ¥s Wat. R21 = 4.700 ohm. ¥4 Wat.
R7 = 1,5 megachm. Y4 Wat. R22 = 4.700 ohm. ¥ Wat.
R8 = 470.000 ohm. % Wat, R23 = 3,3 megaohm. % Wat.
R9 = 6.800 ohm. Ya Wat. R24 = | megaohm. ¥ Wat.
RI10 = 10.000 ohm. trimmer una vuelta R25 = 2,2 megachm. 2 Wat.
R11 = 100.000 ohm. Y4 Wat. R26 = | megaohm. ¥4 Wat.
R12 = 4.700 ohm. ¥4 Wat, R27 = 100.000 ohm. trimmer
R13 = 1,5 megaohm. Y% Wat. R28 = 56 ohm. ¥ Wat.
R14 = 1,5 megaochm. ¥4 Wat. R29 = B2 ohm. % Wat.
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Cl= 10 mF electrolitico 25 volt.
C2= 100.000 pF disco

C3 = 417 mF electrolitica 25 volt.
C4 = 100.000 pF disco

C5 = 82.000 pF disco

C6 = 100.000 pF disco

C7 = B20 pF disco

C8 = 47 pF disco

C9 = 2.200 pF disco

C10 = 100.000 pF disco

C1i1 = 100.000 pF disco

C12 = 100 mF electrolitico 25 volt.
C13 = 1.000 pF disco

Cl4 = 47 mF electrolitico 25 volt.
C15 = 22 mF electrolitico 25 volt.
C16 = 100.000 pF disco

C17 = 220 mF electrolitico 25 volt.
C18 = 100 mF electrolitico 25 volt.
DS1 =diodo de silicio 1N4148

DS2 = diodo de silicio 1N4148
DS3 = diodo de silicio IN4148
DL! = diodo led rojo

TRI = transistor NPN tipo BC208

IC1 = integrado tipo LM.3900
IC2 = integrado tipo TBA.820
S1 = interruptor de palanca
Altavoz 8 chm. | wat.

M nws a

Lm3900

e @

BC17a

DIopo LED
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Figura 3
Esquema préctico de montaje.

VozZ no emitira sonido alauno, ya que ambos os-
ciladores se encuentran inhibidos.

Hay gque sefialar que las salidas de los dos
osciladores de nota se «mezclans entre si, si asi
puede decirse, mediante las resistencias R12
y R18, aplicadas por tanto en la entrada de un
filtro pasa-bajo realizado con el tltimo opera-
;:é:olnal (esto es, el D) contenido en el integrado

La utilizacién de este filtro active se ha hecho
necesaria en nuestro circuito porque el efecto
a imitar (el ci-ci) estd compuesto por dos soni-
dos perfectamente sinusoidales, mientras que
las salidas de los osciladores de nota son en on-
da cuadrada.

A este respecto recordaremos que una on-
da cuadrada es en realidad una sefial com-
puesta, que resulta de la suma de:

— una fundamental sinusoidal, con la misma
frecuencia que la onda cuadrada.
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— infinitas frecuencias sinusoidales, multi-
plos de la fundamental y de amplitud inversa-
mente proporcional a su orden; es decir, el ter-
cer arménico tendra una amplitud inferior al se-
gundo, el cuarto una frecuencia inferior al ter-
cero y asi sucesivamente,

Por tanto, para obtener una onda sinusoidal
de una onda cuadrada, es suficiente con aislar
la fundamental y eliminar todas las frecuencias
armoénicas mediante el apropiado filtro pasa-
bajo o pasa-banda y eso es lo que ocurre en
nuestro circuito.

El trimmer R27 aplicado en la salida de este
ultimo paso, servira para dosificar la amphtud
de la sefial de BF que se envia a la entrada (pa-
tilla T) del integrado IC2, un amplificador final
de potencia, capaz de proporcionar un maxi-
mo de 1,2 wat.

Asi pues, padremos ufilizar como altavoz unoc




cualquiera de 1-2 wat. con una impedancia ca-
racteristica de 8 ohm.

Como todo el eircuito consume unos 100 mA
a la maxima potencia, recomendamos utilizar
cualguier alimentador estabilizado de 12 volt.
que sea capag de suministrar una corriente su-
perior a 100 mA.

Realizacién prdctica

El circuito impreso necesario para la realiza-
ci6n de este «cii-ciir electrénico lleva las siglas
L.XZ%S y puede verse a tamafio natural en la
fig. 2.

Como veréis, sus dimensiones son reducidas
ya que, como hemos mencionado, los cuatro
amplificadores operacionales dibujados por se-
parado en el esquema eléctrico, se encuentran
en realidad dentro del integrado IC1.

El montaje no requiere especial experiencia
ni precaucion excesiva, ya que basta con res-
petar la polaridad de diodos y condensadores
electroliticos y tratar de no invertir las conexzio-
nes del transistor TR1.

Respecto a los integrados, recomendamos
que utilicéis los adecuados zécalos, que evita-
rén dafiarlos en la operacién de soldadura y fa-
cilitaran su sustitucién en caso de una eventual
averia,

Si véis que la primera vez las patillas del in-
tegrado oponen resistencia a entrar en los co-
rrespondientes orificios del zdcalo, debéis do-
blarlas ligeramente hacia el interior con una pe-
quefia presion de los dedos y entraran con ma-
yor facilidad.

Una vez encajados los integrados en sus res-
pectivos zécalos, podréis conectar el altavoz a
las correspondientes tomas de salida y sumi-
nistrar alimentacién. De inmediato llegara a
vuestro oido un sonido que podria no parecer-
se al del cuco, pero hay que tener en cuenta
que todavia no hemos realizado el ajuste de los
trimmers R10y R17.

Ajuste

Para ajustar los dos trimmers R10 y R17 —es
decir, para regular la frecuencia de las snotas»
que componen el sonido del icti-ctiv— podemos
segquir dos procedimientos distintos. Uno con-
siste en regularlo «de oidos y el otro comporta
el uso de un frecuencimetro.

En el primer caso las operaciones a efectuar
son muy sencillas: proporcionar tension al apa-
vato y actuar sobre los trimmers R10 y R17, am-
bos de 10.000 chm., tratando de encontrar la po-
sisicién en que el sonido emitido por el altavoz
se asemeja mas al del «ci-cin.

Eso, |6gicamente, si no se dispone de un fre-
cuencimetro digital, aunque sea de banda pa-
sante limitada, ya que en tal caso la operacién

GU~GU

de ajuste se efectuard de manera mds preci-
sa, actuando del siguiente modo:

1) Cortocircuitad a masa, con un trozo de hi-
lo de cobre, el cdtodo del diodo DS1 de mane-
ra que se bloquee la salida del oscilador con-
trolador en un nivel alto de tension, es decir,
de modo que solo esté habilitado el oscilador
de nota en 670 Hz.

2) Aplicad la sonda del frecuencimetroen la
patilla 10 de salida de IC] y girad a continua-
cién el cursor del trimmer R10 hasta leer exac-
tamente 667 Hz.

3) Cortocircuitad a masa, con un hilo de co-
bre, el anodo del diodo DS2 y la base de TR1
de modo que gquede habilitado unicamente el
oscilador en 540 Hz. A continuacion, girad el
trimmer R17 hasta leer —siempre en la patilla
10 de IC1— exactamente 545 Hz.

4) Retirad todos los puentes a masa efectua-
dos anteriormente. Ahora el aparato puede
considerarse ajustado, como podreis compro-
bla{r suministrando tensidn y estando a la escu-
cha.

Si la duracién del primer «ci» —el gue emite
el oscilador de 687 Hz.— os parece excesiva,
podéis intentar reducirla disminuyendo el va-
lor de la resistencia R4 de los 100.000 ohm. ac-
tuales a 82.000 ohm. por ejemplo.

De modo andlogo, si la duracién del segun-
do sciis 0s parece demasiado larga, podéis dis-
minuir el valor de la resistencia Rll —
conectada en paralelo con DS3— de los actua-
les 120.000 chm. a 100.000 ohm., o bien aumen-
tarla a 150.000 ohm. st la duracién os parece de-
masiado breve.

Finalmente, para vanar el tiempo de pausa
entre un «ci-cir y el siguiente, podéis modifi-
car el valor de la resistencia R3 que se encuen-
tra aplicada en la entrada inversora del osci-
lador controlador. Aumentando esta resisten-
cla, aumentara también el tempo de pausa; dis-
minuyéndola obtendremos el efecto contrario.

En cualquier caso, si efectudis estas modifi-
caciones 08 aconsejamos no exagerar, ya que
si tratdis de sustituir una resistencia de 150.000
ohm. por una de 10.000 ohm. se modificara la

esencia del circuito, con consecuencias facil-

mente previsibles

Si no os interesa escuchar el somdo del ca-
ct por el altavoz sino que desedis utilizarlo pa-
ra otras aplicaciones (por ejemplo, como soni-
do de fondo en una grabacion, o en la banda
sonora de una pelicula), podréis eliminar del
cireuito todos los componentes correspondien-
tes al amplificador de salida, incluido el trim-
mer R27, y tomar entonces del punto comin a
los dos condensadores C9 y C10 la sefial de BF
a aplicar en la entrada de un paso de alta im-
pedancia.

Precios de los circuites impresos y Kits de este n ° en pig. 77
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Un termostato tan sensible que puede excitar o desexcitar un relé
simplemente si la temperatura sube o baja 0,05 grados respecto a un

valor prefijado. El campo de accion de este circuito esta limitado des-
de 10 hasta 50 grados y puede restringirse atin mds, si se desea una
mayor precision al programar la temperatura.

TERMOSTATO

1N algunas aplicaciones especiales —por
— cjemplo en acuarios, bafios fotografices,
ded etc— es muy importante poder contro-
lar la temperatiira con una precisién de un gra-
do o incluso de décimas de grado.

El circuito gue vamos a presentar no solo os
permitira lograr este objetivo, sino que garan-
tiza una precision extraordinaria; en efc oto, si
diche circuito se utiliza en un campo de tem-
peratura entre los 10 y los 50 grados, puede ex-
citar o desexcitar un rele sunplemente con una
variacion de 0,05 gradoes por encima o por de-
bajo de la temperatura prefijada. Es obvio que
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controlando con los contactos de dicho relé
cualguler elemento calefactor, por ejemplo una
estufa eléctrica o una resistencia, podréis man-
tener totalmente estable la temperatura de
vuestro acuario o de un bafio fotogréfico.

En efecto, programando por ejemplo una
temperatura de 22 grados, apenas baje a 2] 95
grados el termostato activara el circuito de ca-
lentamiento, impidiendo que la temperatura ba-
je mds, 81 la temperatura del bafio fotografico
sube a 22,08 grados, el termostate hard que el
relé se desexcite, mterrumpiendo asf el proce-
so de calentamiento.

Aclaramos que en la practica, comprobando
con un termémetro la temperatura del liquido
fotografico o del acuario, se notaran variacio-
nes de temperatura mucho mayores que las
que hemos indicado; es decir, la temperatura
puede bajar hasta 20-21 grados.o subir a 23-24
grades. Ello no debe induciros a pensar que el
termostato funciona mal, ya que este fendme-
no se debe 3 la inercia térmica de la masa del
liquido, como explicamos a continuacion.

En la préactica el termostato excita efectiva-
mente el relé cuando existe una disminucion de
0,05 grados sobre el valor prefijado, pero an-
tes de que el elemento calefactor pueda hacer
sentir sus electos, transcurren varios segundos
durante los cuales la temperatura del liquido
sigue bajando,

Lo mismo sucede en la situacién contraria;
cuando la temperatura supera en 0,05 grados
&l nivel programado, el termostato desconec-
ta automaticamente la «resistenciar, pero el ca-
lor sigue propagandose por el liguido durante
un cierto periodo de tiempo, haciendo que la
temperatura suba todavia un poco mas,

Para programar la temperatura en nuestro
termostato, existe un potenciometro gue habra
que dotar de una escala graduada. Sin embar-
go, esto no permite obtener una gran precision,
ya que una escala graduada —socbre todo sl se
utiliza la banda de 10 a 50 grados— porporcio-
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Esquema eléctrico del termostato de precisién.

COMPONENTES R12 = 5.600 ohm. 4 Wat. (vertex- (CB = 47.000 pF poliéster
to) CT = 100.000 pF disco

Rl = 1.500 ohm. ¥ Wat. RI3 = 47.000 ohm. ¥4 Wat. CB = 22 mF electrolitico 35 volt,
R2 = | megaohm. s Wat. R14 = 12.000 ohm. ¥4 Wat. DS1 = diodo silicio 1N4007
R3 = 120.000 ohm. Y4 Wat. R15 = 330.000 ohm. Y4 Wat. DZ] = diodo zener compensado
R4 = 4.700 ohm. Y4 Wat. R16 = 47.000 ohm. ¥4 Wat. ZTE 3,3 volt.
R5 = B8.200 ohm. ¥a Wat. R17 = 1.000 ohm. % Wat. DL] = diodo led verde
R6 = 15.000 ohm. %4 Wat. R18 = 1.000 ohm. ¥ Wat. DL2 = diodo led rojo
R7 = 10.000 ohm. trimmer 20 vuel- R19 = 10.000 ohm. ¥4 Wat, FT1 = Fet tipo 2N3819
tas R20 = 4.700 ohm. % Wat, TR1 = transistor NPN tipo BC.317
gg = tgggg OLIXT\- ;’j ga!- R21 = 10.000 ohm. ¥ Wat. TR2 = transistor NPN tipo BD.137

= 10. ohm. Y4 Wat. Cl = 100.000 pF disco . ;
R10 = 3.900 ohm. ¥4 Wat. (vertex- C2 = 4,7 elecgouuco 35 volt. ggzngia? = transistor NPN tipo
to) C3 = 47 mF electrolitico 25 volt. s .
R11 = 10.000 ohm. potenciémetro C4 = | mF electrolitico 50 volt.  ICl = integrado tipo LM.324
lineal C5 = 1 mF electrolitico 50 volt. Relé 12 volt. | circuito

na siempre una indicacién muy aproximativa,
porgue no permite valorar, por elemplo, las dé-
cimas de grado

Si se desea ina mayor precision, es posible
resiringir la escala por ejemplo entre 15 y 20
grados, simplemente modificando &l valor de
dos resistencias y en ese caso la escala gradua-
da sera mas fiable

Queremos sefalar que el hecho de limitar la
escala a 10-50 grados no significa que el termos-
tato no pueda funcionar con 1gual precision fue-
ra de estos limites: Antes bien, su campo de tra-
bajo es muchoe mas amplio ¥ puede ser utiliza
do incluso para una banda de 0 grados a 70-80
grados; el inico inconveniente es que fuera de
estos limites, la respuesta de la sonda ya no se
ra lineal

Para hnalizar. gueremos aclarar que un ter
mostato no tiene por qué ser empleado para ac-
tivar un elemento calefactor. Existen muchos
casos —por ejemplo en verano, cuando la tem-
peratura sube hasta limites insoportables— en
que se necesita obtener el efecto contrario, es
decir, enfriar un liquido o un ambiente.

En tal caso, no existen problemas; basta co-
nectar un ventilador al contacto del relé que re-
sulta cerrado cuando el diodo led verde esta
encendido, y automaticamente, apenas la tem-
peratura suba 0,05 grados respecto al valor
programado, e! ventilador se pondra en mar-
cha enfriando el ambiente protegido.

Esquema eléctrico

Para realizar este termostato hemos utilizado
un sole integrado tipo LM 324 (que contiene en
su Interior cuatro amphficadores operaciona
les), un fet que hace de generador de corrnen:
e constante y un transistor plastico, tipo BC.317,
que desarrolla la funcidén de «sonda termican

A ello hay que afiadir un relé cuyos contac-
tos nos permitirdn activar o desachvar, depen-
diendo de las necesidades, el elemento cale-
factor, asi como dos transistores NPN (ver
TR 1-TR2) necesarios para excitar o desexcitar
la bobina del rele

El motivo por el cual hemos empleado en es-
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te circuito el integrado LM.324 es el siguiente:
a diferencia de otros amplificadores operacio-
nales, éste presenta la ventaja de poder funcio-
nar con tension simple, dispone de una ganarn-
cla muy elevada, tiene un consumo Irrsoroe vy,
sobre todo, estéd compensado en demperaturan,
es decir, la ganancia no queda afectada por las
variaciones de temperatura, caracteristica
esencial en nuestro caso.

Como ya hemos mencionado, la sonda térmi-
ca se ha realizado con un transistor plastico
NPN tipo BC.317 (ver fig. 5) el cual, teniendo
el colector cortocircuitado con la base, se com-
porta en realidad como un diodo, disminuyen-
do su resistencia interna a medida que la tem-
peratura aumenta, siguiendo en esta vanacién
una conducta absolutamente lineal.

En otras palabras, haciendo pasar a través de
dicho transistor una corriente constante de unos
10 microamperios, entregada por el fet FT1, ob-
tendremos en los extréemos del transistor una
varlacién de tension inversamente proporcio-
nal a las variaciones de temperatura. Es decir,
sl la temperatura tiende a aumentar, disminu-
ve la tension en los extremos del transistor; si
la temperatura tiende a bajar, la tensién en los
extremos del transistor aumentara.

Como podéis notar, el emisor de dicho tran-
sistor esta ceoneclado al catodo del diodo zener
DZ1 —un ZTE 3,3 compensado de la casa ITT—
capaz de proporcionar una tension de referen-
cia absolutamente estable y, sobre todo, insen-
sible a las variaciones de temperatura, carac-
teristica que no habriamos podido obtener de
haber utihzado cualquier otro diodo zener

Precisamente porgue el emisor se halla vin-
culado a esta tensién fija, las tinicas variacio-
nes de tensién se encontraran en el colector del
BC.317;, concretamente en este punto, obten-
dremos una variacién de unos 2 milivolt, en mas
0 menos por cada variacién de | grado de la
temperatura ambiente.

Aclararemos que esta variacion es perfecta-
mente lineal, a condicion de que se mantenga
en un campo de temperaturas comprendidas
entre unminimo de 7-8 grados y un méximo de
50-60 grados centigrados.

Llegados a este punto, nuestros lectores po-
drian preguntarse a qué se debe el que haya-
mos utilizado un transistor pldstico como sonda,
en lugar de emplear uno metalico o bien una

S D
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Figura 2 :
Conexiones internas del integrado LM.324 vis-
to desde arriba y del fet y transistores vistos des-

de abajo, es decir, por el lado en que los termi-
nales sobresalen del cuerpo.

NTC. A esto diremos que hemos preferido un
transistor porque es mas preciso y lineal que
una NTC v lo hemos elegido plastico pergque
el metalico es mas lento para captar las varia-
ciones de temperatura.

Lios dos amplificadores IC1/A e IC1/B se uti-
lizan en nuestro circuito para amplificar en «con-
tinuan las variaciones de tension que se produ-
cen en el «colectomn de la sonda. de tal modo
que obtengamos en la salida de IC1/C (patilla
8) una variacion de 110 milivolt. por cada gra-
do centigrado (en la practica IC1/B amplifica
dos veces estas variaciones de tension, mien-
tras que 1C1/C las amplifica 27,8 veces, obte-
niendo asi una ganancia total de 55 veces apro-
ximadamente; en efecto, 2 x 27.5 = 53).

Esto sianifica que si regulamos el trimmer RT
de tal manera que a temperatura ambiente
exista una tensién de 4 volt. en la salida de
1C1/C, al aumentar un grado la temperatura
tendremos en dicha salida una tension de 4 +
(@11 x 1) = 4,11 voll., ¥ sl la temperatura
aumenta 2 grados, obtendremos una tension de
4 4+ (0,11 x 1) = 4,28 volt. y asi sucesivamente.

Si en lugar de aumentar, la temperatura ba-
jase un grado, en la salida de 1Cl/C obtendria-
mosuna tensidnde 4 — (0,11 x 1) = 3,89 volt.

Esta tension, como se ve en el esquema, s
aplicada mediante la resistencia R16 a la entra-
da mversora (patilla 6) del amplificader 1IC1/D,
que utillizamos en nuesiro circuito como paso
comparador para confrontar la tensién suminis-
trada en salida por IC1/C con la tension fija de
referencia que se toma del cursor del poten-
cidmetro R11 y se aplica, mediante la resisten-
cia R13, a la entrada no inversora (patilla 5).

Figura 3

parado para alojar los terminales en linea.

Lm32 BD137
Los fet 2N3819 se pueden adquirir en el mercado con los terminales en linea o en triangulo,
siendo distinta la disposicion de los terminales en uno y otro caso. Nuestro circuito esta pre-
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Recordamos que el potencidmetro R11 —una
vez dotado de mando bajo el cual habremos co-
locado una escala graduada— servird para de-
terminar la temperatura en gue deseamos que
ssexcite el relé. En efecto, mientras la ten
si6n en salida de IC1/C se mantenga inferior
a la existente en la salida del comparador
IC1/C, tendremos la maxima tension posttiva
v el relé resultara excitado

Por el contrario, apenas el aumento de tem-
peratura haga subir la tensidn en la patilla 6 de
IC1/D por encima del nivel de referencia fija
dopor R11, lasalida de IC1/D (patilla 7) se con
muta a masa y autematcamente se desexcita
el relé

Hay que sefialar que cuando el relé estd ex-
citado se enciende ] diodo led rojo DL2, co
nectado en paralelo con la bobina del relé mis-
mo. Por el contrario, cuando el relé esta desex
Juando la temperatura am

al nivel gue hemos
- ende el diodo led verde
DLI, conectado directamente entre la salida de
ICL/D y el positivo de alimentacion

Queda aun por ver la funcion d
en el circutto por el amplificad
pecto diremes simplemente
aumentar la tension estabilizada necesaria pa-
ra alimentar el potenciémetro R11, el cual de-
termina el umbral de intervencion del termos
tato. En efecto, alimentando la patilla 12 de di
cho amphficador con la tensio > 3.3 volt. que
2| catodo del diodo zener DZ1, obten-
dremos en salida del amplificador (patilla 14)
una tension estabilizada de 9,1 volt., que nos
permitira —con los valores indicados para
RI10-R12 y girando el potenciémetro del mini-
mo: al maximo i excursion de 10
grados a 50 grac

Sustituyendo estas dos 1«
reducir el campo de inter
tato, obteniendo asi una mayor precision al pro
gramar la temperatura. En la practica, para mo
dificar el campo de intervencion, debéis pro
ceder como sigue

1) regular el trimmer R7, como explicaremaos
en la fase de ajuste, de tal modo que se obten-
ga en TPI una tension de 4 volt. con/una tem
peratura ambiente de 20 grados

2) En estas condiciones, al vanar la tempe-
ratura ambiente, se obtendran en TPI las s
guientes tensiones:

10 grados = 2,9 volt.
15 grados = 3,45 volt.
20 grados = 4 volt.
25 grados = 4,55 volt.
30 grados = 5,1 volt.
35 grados = 5,65 volt.
40 grados = 6,2 volt.
45 grados = 6,75 volt.
50 grados = 7,3 volt.

3) Una vez que sabemos por esta labla cual
sera la tension alcanzada por la patilla 8 de

Termosisio

Figura 4
Circuito impreso LX.438, a tamafio natural.

IC1/C en las distintas temperaturas, podemos
modificar el valor 6hmico de R10-R12 en base
tas tensiones, de modo que el termostato
funcione en un campo mds restrinaido

Para obtener esto, basta calcular
de R10-R12 de tal modo que girando
de R11 del minimo al
ma variacion de ter
en la patilla 8 del IC

De todas formas, para facilitaros la tarea, he
mps reproducido en la tabla n.° | los valores
que corresponden a dichas resistencias para
obtener las bandas de temperatura que hemos
uzgado de mayor uso

ores
CUIsSOl
ximo, lengamos la mis

> 56 desea obtenel

Estos valores

son a titulo mdicativo, ya que

1@ con ur lerancia

dé exactamente una variacion de 2 milivolt. por
grado centigrado, para desfasar automatica-

r montado el circulto, se
antes unas pocas pruebas para con
muir fijar la banda de temperatura que os in
erese
Si con los valores de resistencia utilizados por
vosotros lograls efectivamente la banda de 1n
venecion que desedis, pero ligeran = des
icda hacia arriba o hacia abajo —por ejem
37 arados. envezde | Jrados—, pa-
nirar la banda no tendréis que medificar
= nuevo los valores de R10-R12, sino retocar
ligeramente el ajuste del trimmer R7 de modo
que aumente o disminuya en 100-200 milivolt
la tensién presente en TP
Recordamos que limitande el campo de ac-
cion del termosiato se puede obtener una ma
yor precision. En efecto, con una banda de 10
4 50 grados, girando e] potenciometro Rl de
tremo al otro, fenemos una 1rsi6n 1o
40 grados. Por tanto, regulando el man
potenciometro en 25 grados, podriamos
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estar programando una temperatura de 26-27
grados.

Si el campo se reduce, por ejemplo de 15 a
25 grados, girando el potencidmetro de un ex-
tremo al otro obtendremos una excursion de so6-
lo 10 grados y en ese caso, regulando el man-
doen 18 grados, el error méximo consistird en
2-3 décimas de grado (es decir, programar una
temperatura de 18,2-18,3 grados, en vez de los
18 grados), un error irrisorio comparado con el
precedente.

El circuito requiere para su alimentacién una
tension estabilizada de 12 volt. ¥ consume una
corriente de 80 miamperios con el relé desex-
citado 'y de 70 miliamperios con el relé excita-
do. Por consiguiente necesitdis un alimentador
estabilizado capaz de entregar una tensién de
12 volt., con una corriente maxima de 0,5 am-
perios

Realizacién prdctica

En el circuito impreso LX 438, reproducido
en la fig. 4, se alojardn el integrado, el relé, los
dos transistores, el fet y los demas componen-
tes pasivos necesarios para la realizaciéon préc-
tfica del termostato. En el exterior del circuito
tendremos, en cambio, la sonda —constituida
por un transistor NPN tipo BC.317 6 BC .237—.
el potencidémetro necesario para regular la tem-
peratura de mmtervencion del termostato y los
dos diodos led, uno rojo y otro verde

Comenzareis el montaje insertando los com-
ponentes de menores dimensiones, es decir,
las resistencias y el diodo Zener ZTE 3,3; este
ultimo debera colocarse de manera que la fran-
Ja de color que sefiala el catodo esté orienta-
da hacia el interior del circuito, como se ve en
el esquema practico de la fig. 5

Figura 5
Realizacion p1 "ctica del disefio. Véase el transistor BC.317 utilizado como sonda. El terminal
B de este transistor va conectado junto al terminal C y ambos se conectaran al orificio situada
junto a C2. El terminal E se conecta, en cambio, en el orificio del circuito impreso situado bajo
C3.
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Termosisio

Banda de Valor de Valor de
temperatura RI10 R12
20-50 grados 3.900 5.600
10-20 grados 47.000 27.000
15-25 grados 39.000 27.000
25-35 grados 33.000 39.000
20-50 grados 4,700 12.000
25-40 grados 18.000 27.000
30-50 grados .200 22.000

Luego podéis proseguir insertando el zécalo
para el integrado LM.324, el timmer multivuel-
tas, los condensadores electroliticos (atencion
a su polandad), los condensadores poliéster,
los dos de disco, el relé y el diodo |N4007 co-
nectado en paralelo con la bobina del relé.

Cuando insertéis los transistores en el circuito
impreso, comprobad que los terminales E-B-C
estan colocados en sus correspondientes orifi-
cios ¥ en caso de duda consultad el circuito
eléctrico de la fig. 1, :

Respecto al fet 2N3819, debemos sefialar que
dependiendo del fabricante puede tener 3 en-
volturas distintas, cada una de las cuales lleva
los terminales dispuestos de manera diferente
(ver fig. 2-3).

Nuestro circuito impreso esta preparado pa-
ra alojar el tipo de envoltura de medialuna vy
terminales dispuestos en linea; también se pue-
den utilizar los otros tipos, pero prestando mu-
cha atencion para no invertir los terminales, ya
gue en ese caso no funcionaria el termostato.

Respecto a la «sondas, aungue hemos utiliza-
doun transistor BC.317, pedemos asegurar que
cualquier olro tipo de transistar NPN puede ser-
vir también, pero probablemente se obtendrdn
unas variaciones de tensién distintas al cambiar
la temperatura y por tanto se modificard la ban-
da de lrabajo.

Por dltimo montaréis los dos diodos led que
indicardn cuando estd desexcitado €l relé (led
verde DL1) y cando estd excitado (diodo led ro-
j0 DL2).

Ajuste

Una vez finalizado el montaje y ya conecta-
do el transistor sonda a los correspondientes
terminales, proporcionaréis tension al circuito,
aungue seguramente no funcionara correcta-
mente, ya que ain no hemos ajustado el trim-
mer RT7.

Para efectuar esta operacion, debéis conec-
tar un tester —conmutade en 10-15 volt. fondo
escala, en tension continua— en el punto TPI.
Mirando la tabla de tensiones n.® 1, debéis gi-
rar el trimmer RT hasta leer en el tester la ten-
sién que corresponde a la temperatura ambien-
te

Por ejemplo, si la temperatura ambiente es
de 20 grados, habrd que regular el trimmer has-
ta obtener en TPl una tensién de 4 volt,, st la
temperatura ambiente es de 15 grados, debéis
regular el trimmer hasta obtener una tensién de
3,45 volt. Como ya hemos mencionado, aungue

el ajuste de este trimmer no sea perfecto, el ter-
mostato funcionard igualmente, con la inica di-
ferencia de que el minimo y el maximo de tem-
peratura pueden resultar ligeramente distintos
de lo que hemos indicado.

Una vez ajustado el trimmer R7, podréis apli-
car un mando con indice en el perno del po-
tenciémetro y graduar la escala con la ayuda
de un termometro,

Para ello, habra que conectar el transistor
sonda muy cerca del termoémetro; suponiendo

que el termémetro marque 19 grados, habra

que girar ] mando del potencidémetro hasta en-
contrar la posicién en que se apaga el diedo
led verde y se enciende el rojo. Endicha posi-
cion, en la cardtula fromal de la caja contene-
dora y en correspondencia con el indice del
mando, debeis marcar 19 grados.

Para encontrar otros puntes de referencia,
podeis utilizar un vaso de agua previamente ca-
lentada a 80-60 grados e imtroductr en &l tanto
el termometro como la sonda'(hay que aislarla
perfectamente), a medida que el agua se vaya
enfriando y baje la temperatura, podieis sefia-
lar todas las temperaturas que os interesen (es
obvio que cada temperatura correspondera
siempre al punto en que, accionando el man-
do, se apague el diodo led verde y se encien-
da el rojo).

Si os interesa graduar la escala incluso por
debajo de la temperatura ambiente, podeis
afladir uno o dos cubitos de hielo al agua del
recipiente, de modo que la temperatura baje
hasta el punto que desedis

Una vez obtenida la graduacion total de la es-
cala, vuestro termostato esta preparado para
funcionar.

Para aquellos que desean utilizar el termos-
tato para controlar la temperatura de un liqui-
do, gquersmos precisar que es necesario pro-
teger el transistor sonda, aislandele de modo
que no pueda mojarse al introducirlo en el li-
quido; de lo cantrario, el circuito no funciona-
Id.

A tal fin, os proponemos dos soluciones:

— Introducir el transistor en un tubo de pléas-
tico de modo que sobresalga solo el cuerpo (po-
déis utilizar, por ejemplo, la carcass de un bo-
ligrafo) y rellenarlo de pegamento para que el
agua, u ofro liguido, no pueda entrar y mojar
los termunales;

— peqgar la sonda en el exterior del recipien-
te que contiene &l liquido, evitando asi &l tener
que aislarla.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n." en pag, 77
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ELECTRONICA

PRACTICA

Un alimentador que permite aumentar o disminuir progresivamente
la velocidad de un tren o de un automovil eléctrico, asi como inver-
tir progresivamente la marcha.

Dicho circuito estd superprotegido y es capaz de entregar una co-
rriente mdxima de 1,5 amperios, por lo cual puede utilizarse en una
maqueta con un numero elevado de trenes.

AR AN o
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L R i

OS aficionados a las maquetas de trenes  fecto porgue si blen se empieza en la aficion
no suelen contenta con un sencillo con uno o dos trenecillos, lo normal es acabar

alimentador constituido por un puente teniendo un depdsito de locomotoras gue ha

rectificador més un reostato, para variar la ve ria palidecer de envidia al jefe de estacién de
locidad y el sentido de la marcha de sus loco- Chamartin
motoras. En general, requieren algo més per En la préctica, un alimentador para este uso



R10 = 47.000 ohm ' Wat.

OMPONENTES R1l = 10 ohm 1 Wat.

Rl = 1.000 ohm Ys Wat. C1 = 2.000 mF electrolitico 50 volt.
R2 = 1.000 ochm potenciémetro lineal. C2 = 2.000 mF electrolitico 50 volt.
R3 = 1.000 ohm Y4 Wat. C3 = 47 mF electrolitico 35 voit.
R4 = 15.000 ohm Y4 Wat. C4 = 47 mF electrolitico 35 volt.
R5 = 47.000 ohm trimmer. C5 = 100 pF disco.

R6 = 18.000 ohm Y4 Wat. C6 = 4.700 pF disco.

R7 = 120 ohm Y Wat. C7 = 100,000 pF disco.

R8 = 120 ohm Y Wat. C8 = 100.000 pF disco.

R9 = 47 ohm % Wat. C9 = 100.000 pF disco.

DS1-DS2 = diodos de silicio 1N4148.
DZ1-DZ2 = diodos zener 5,1 volt ¥z watt,
DZ3-DZ4 = diodos zener 10 volt 1 watt.

IC1 = integrado tipo uA.741.

TR1 = darlington PNP tipo BDX.54 C.

TR2 = darlington NPN tipo BDX.53 C.

RS1 = puente rectificador 80 volt 3 amperios.

T]1 = transformador 40 watt primario 220 volt
secundario 15+ 15 volt 2 amperios.
S1 = interruptor de palanca.
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m oy
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TR2

L1l

Figura.l
Esquema eléctrico,
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Figura 2.

Conexiones de los transistores e integrados utilizados en este disefio.

debe poseer unas caracteristicas especiales,
es decir, estar protegido contra eventuales cor-
tocircuitos, ser capaz de entregar corrientes de
pico del orden de 1,5-2 amperios, mantener
constante la tensién en salida incluso ante fuer-
tes consumos v, sobre todo, permitir que el ope-
rador pueda variar progresivamente la veloci-
dad tanto hacia delante como hacia atras.

El disefic que hoy os presentamos esta dota-
do de todas esas caracteristicas, por lo cual
creemos que satisfara cualquier exigencia ya
que ademds cuenta con un trimmer de regula-
cion que permite variar la tensién maxima en
salida, de un minimo de 4 volt a un mdximo de
15 volt, de modo gue se puede adaptar a cual-
quier tipo de motor eléctrico, sea éste de 6 volt,
& volt, 12 volt o 15 volt

Esquema eléctrico

Todos sabemos que la velocidad (es decir,
el nimero de vueltas por minuto) que se pue-
de obtener con un motor en corriente continua
es proporcional a la tensién aplicada en sus ex-
tremos. Es decir, si aumentamos la tension, tam-
bién aumenta la velocidad del motor; si dismi-
nuimos la tensién aplicada al motor, también
disminuira la velocidad. Si ademds invertimos
la polaridad de la tensién aplicada al moator, se
invertira automaticamente el sentido de la mar-
cha,

Precisamente en este principio se basa nues-
tro svariador de velocidads, gue no es sino un
alimentador estabilizado, capaz de suministrar
en salida una tensién positiva o negativa cuyo
valor puede regularse a placer accionando el
potenciometro R2.

Observando el esquema eléctrico de la fig.
1, veréis que la tensidn de 15+ 15 volt disponi-
ble en el secundario con toma central del trans-
formador T! (un transformador de 60 watts, ca-
paz de entregar una cornente méaxima de 2 am-
perios), es rectificada por el puente RS] y fil-
trada por los condensadores electroliticos C1

y C2, de manera que se obtienen dos fensio-
nes continuas de 22 volt positivos respecto a
masa y 22 volt negativos respeclo a masa, que
utilizaremos para alimentar al integrado IC1 y
a los dos transistores finales TR1-TR2.

Este integrado y esos dos transistores reali-
zan conjuntamente un perfecto amplhficador de
potencia en continua, cuya tensién de salida
puede variarse de un minimo de 15 volt nega-
tivos a un maximo de 15 volt positivos simple-
mente accionando el potencidmetro R2.

Como podéis ver, los extremos de este po-
tenciometro estan conectados cada uno a un
diodo zener de 5,1 volt (ver DZ1 y DZ2) pero
en el zener DZ1 hay una tensién de 5,1 volt po-
sitlvos respecto a masa, mientras que en el ze-
ner DZ2 esta tensién es de polaridad contrana,
es decir, de 5,1 volt negativos respecto a ma-
Sa.

Cirando el cursor de R2 de un extremo a olro
podemos, pues, modificar la tension aphcada
en la entrada inversora (patilla 2) de IC1 des-
de un minimo de 5,1 volt negativos a un maxi-
mo de 5,1 volt positivos. Ello, como veremos,
nos permitira variar proporcionalmente la ten-
sion en salida del alimentador.

Para comprender mejor el funcionamiento
del paso final de potencia y del correspondien-
te paso controlador constituido por IC1, supon-
gamos por un momento que eliminamos del cir-
cuito los condensadores C8 y C6 (que sirven
solo para ehminar eventuales autoscilaciones)
v que el cursor de R2 esta colocado exactamen-
te en el centro de la resistencia de manera gue
resulta alimentado con una tension de 0 volt (en
efecto, si los extremos de R2 se alimentan con
5,1 volt y +5,1 volt respectivamente, es obvio
qgue en el centro de la resistenclia habra una
tension de 0 volt).

Todos sabemos que un amplificador diferen-
cral, como lo es precisamente el uA.741. se en-
cuentra en una situacion de «equilibrio estables
unica y exclusivamente cuando en sus dos en-
tradas, inversora (patilla 2) y no inversora (pa-
tilla 3), existe el mismo valor de tensién. Si apli-
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Figura 3. ’
Esquema préctico de montaje.
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camos en la patilla 2 una tensién distinta a la que

existe en la patilla 3, el amplificador reacciona

inmediatamente, consumiendo mas corriente

en la rama positiva (patilla 7) o en la rama ne-

gativa (patilla 4), dependiendo de lo que nece-

gl'la para restablecer el equilibrio en sus entra-
as.

En nuestro caso, estando alimentada la pati-
lla 3 con una tensién fija de 0 volt (mediante la
resistencia R6), es obvio que el equilibrio se ob-
tiene cuando también en la patilla 2 hay una ten-
sién de 0 volt. Asi pues, si aplicamos una ten-
s16n positiva al cursor de R2 (girdndolo hacia
DZ1) —es decir, tendemos a elevar la tensién
en la patilla 2—, el integrado tratard de resta-
blecer el equilibrio haciendo disminuir la ten-
si6n en la salida del alimentador, de tal mane-
ra que (mediante el divisor resistivo constitui-
do por R4-R6 y R10) la tensién en la patilla 2
vuelva a ser de 0 volt.

En cambio, si aplicamos al cursor de R2 una
tension negativa (girandolo esta vez hacia DZ2)
—es decir, tendemos a disminuir la tensién en
la patilla 2—, el integrado tratard de restable-
cer el equilibrio en sus entradas haciendo que
ge eleve la tension en la salida del alimentador,
de manera que (mediante el divisor resistivo
constituido por R4-R5 y R10) la tensién en la pa-
tilla 2 vuelva a ser de 0 volt.

En la practica, si quisiéramos hacer una com-
paracién mecdnica (que hara sonreir a los ex-
pertos, pero sirve para aclarar la cuestion), po-
driamos comparar el divisor resistivo constitul-
do por R4-R5-R10 con una especie de «colum-
pio» formado por un eje con el punto de apoyo
en la patilla 2de IC1, en €l cual la tension aph-
cada representa la altura de los dos extremos
respecto al punto de apoyo.

Si ponemos el extremo izquierdo de este co-
lumpio —es decir, el cursor de R2— a la mis-
ma altura que el punto de apoyo, esto es en ten-
sion 0, es obvio que el eje estara perfectamen-
te horizontal respecto al suelo y, en consecuen-
cia, también en el extremo opuesto (la salida
del alimentador) tendremos tension «ceron. Si
tratamos de desplazar hacia abajo (o lo que es
igual, hacia la tensién negativa) el cursor de R2,
el eje tendera a elevarse por la parte opuesta,
lo que significa que la tensién en salida tende-
14 a transformarse en positiva.

Si en cambio desplazamos el cursor de R2 ha-
cla arriba —es decir, hacia la tension positiva—,
el eje tenderd a bajar por la parte opuesta, lo
que significa que la tension en salida sera ne-
gativa.

Continuando con el simil, si decimos que el
valor 6hmico de R10 corresponde a la longitud
de la porcidn de eje situada a la derecha del
punto de apoyo vy el valor de R4+ RS a la por-
clén de eje que estd a la izquierda, podremos
darnos cuenta de otro detalle muy interesan-
te: que el maximo valor de tensién positiva o
negativa que se puede obtener en salida, de-

Usrizdor

pende directamente de cémo esté ajustado el
trimmer R5.

En efecto, si ajustamos este trimmer de mo-
do que el valor de R4 + RS sea igual al valor de
R10 (es decir, que el punto de apoyo del eje
esté justamente en el centro del mismo), es ob-
vic gue incluso desplazando R2 completamen-
te hacia abajo —esto es, aplicando al cursor una
tension de -5,1 volt— no podremos obtener en
salida més de 5 volt positivos; de hecho, el ex-
tremo derecho del eje se elevara tanto cuanto
haya bajado el izquierdo y lo mismo ocurre si
giramos el cursor de R2 totalmente hacia el po-
sitivo,

En cambio, si ajustamos el timmer R5 hacia
la parte en que se cortocircuita su resistencia,
la parte del eje que estd a la izquierda del punto
de apoyo (es decir, R4) resultara considerable-
mente mas corta que la parte de la derecha (es-
to es, R10). Efectivamente, tendremos 15.000
ohm contra 47.000 ohm y en tales condiciones,
al desplazar completamente el cursor de R2 ha-
cia los 5,1 volt negativos —es decir, desplazan-
do totalmente hacla abajo el extremo lzquier-
do del eje—, el extremo derecho, que dispone
de un brazo mds largo, se elevard casi el triple
respecto al ejemplo precedente. Por consi-
guiente podremos obtener en salida una ten-
s16n maxima de 15 volt positivos aproximada-
mente, contra los 5 volt que se obtenian con RS
totalmente girado hacia el lado opuesto.

Esta caracteristica nos permite hacer que
nuestro alimentador sea sumamente versatil y
adaptable por tanto a cualguier tipo de motor-
cito electrico.

Para finalizar diremos que los dos diodos
DS1-DS2, conectados en oposicion de polandad
en serie con la resistencia R4, sirven para crear
una especie de «agujeror alrededor del «ceron,
lo cual nos sera de gran utilidad para conse-
guir detener el tren cuando queramos, sin te-
g&;r que regular al milimetro el potenciometro

En efecto, sobre todo cuando se regula RS pa-
ra obtener una tensién maxima de 15 volt, sino
existiesen estos diodos seria dificil encontrar
la posicién iceros con el potenciometro, ya que
en este caso el valor de tension en salida su-
pone casi 3 veces el valor de tension presente
en el cursor de R2. Asi pues, bastaria girar el
patencidometro a 0,5 volt, en vez del 0 exacto,
para obtener en salida una tensién de -1,5 voli,
suficiente para hacer gue el lren retroceda,
aunque lentamente.

En cambio con estos diodos, hasta que la ten-
sidn en el cursor de R2 no supere los 0,6 volt
tanto positivos como negativos, siempre tendre-
mos una tension 0 en salida y el tren permane-
cera absolutamente inmaévil.

Realizacion prdctica

El circuito impreso LX.397 alojara, como se
ve en la fig. 3, lodos los componentes del ali-
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mentador, con la obvia excepcién del transfor-
mador de alimentacién, el potenciémetro R2 y
los dos darlington TR1-TR2.

Podéis iniciar el montaje insertando los com-
ponentes de menor tamafio, como las resisten-
clas, los diodos de silicio, los diodos zener, el
zocalo para el integrado y el trimmer, para lue-
go continuar con los condensadores electroli-
gcé?s, los de poliéster y el puente rectificador

Como éste es un disefio especialmente des-
tinado a los aficionados al modelismo ferrovia-
110, es de suponer que lo montaran tambien
personas inexpertas. Por ello debemos recal-
car que los diodos y los condensadores elec-
troliticos tienen una polaridad que hay que res-
petar; es decir, deberdn soldarse con la franja
de color (los diodos) o con el terminal positivo
(los condensadores) orientado como se indica
en la serigrafia y en el esquema prdactico, ya
que de lo contrario el circuito no podria funcio-
nar.

Respecto al integrado uA. 741, hay dos ver-
siones en el comercio: un lipo plastico con las
patillas dispuestas en dos hileras (dual-in-line)
y un tipo metdlico con los 8 terminales en cir-
culo (ver fig. ). En caso de que os llegue el ti-
po metalico, tendréis que separar entre si, con
un alicate acodado, las patillas | a 4 de las pa-
tillas 8 a 8 y alinearlas después en dos filas pa-
ralelas e insertarlas en los orificios del circuito
impreso, solddndolas a las pistas correspon-
dientes.

Para identificar los terminales, en la envoltu-
ra metdlica existe siempre una pestafia que dis-
tingue a la patilla 8; mirando el integrado por
abajo, a la derecha de dicha patilla y siguien-
do el sentido de las agujas del reloj, se hallara
la patilla 1, 1a 2, la 3, y asi sucesivamente.

También en la envoltura pldstica hay una
muesca de referencia, que debera orientarse
como indicamos en el esquema practicode la
fig. 3.

Los darlington TR1-TR2 no pueden colocar-
se directamente en el circuito, ya que se calien-
tan considerablemente durante el funciona-
miento. Por ello, deben enfriarse colocdndolos
sobre una aleta refrigeradora que se sujetara
con cuatro tornillos en la pared posterior de la
caja contenedora.

Aclaramos que los dos transistores deberian
colocarse sobre la aleta aislandolos con las
adecunadas micas y arandelas de pldstico, pe-
ro como los dos colectores estan conectados
entre si constituyendo el terminal de salida del
alimentador, recomendamos una solucién téc-
nicamente mejor: aplicar los dos transistores di-
rectamente en su aleta, sin aislante alguno, ob-
teniendo asi una mejor refrigeracién, y aislar
la aleta del metal de la caja contenedora con
distanciales de ceramica o de baquelita (no de
pléstico porque podrian derretirse),
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Al conectar los dos darlington en el circuito
impreso, debéls poner atencidn para no con-
fundir el BDX53 que es un NPN con el BDX54
que es un PNP. De lo contrario se estropearan
apenas suministréis tension al circuito,

Antes de suministrar tensiéon recomendamos
comprobar con un chmetro que la parte meta-
lica de estos transistores, conectada interna-
mente con el colector, estd efectivamente ais-
lada del metal de la caja y de la masa del cir-
cuito impreso; st no fuera as{, provocaridis auto-
maticamente un cortocircuito en salida que pon-
dria «fuera de combates, ademads de los darling-
ton, el puente rectificador y el respectivo trans-
formador.

Para las conexiones con los terminales «co-
lector y «emusor» debéis utilizar hilo de cobre
de al menos | mm de didmetro, porque a tra-
vés suyo debe fluir una corriente de 1,5 ampe-
rios aproximadamente. Para ld conexién de
«basew, siendo la corriente mas moderada, po-
déis utilizar hilo de cobre de cualquier seccidn.

Para finalizar el montaje quedan por conec-
tar al circuito impreso el potencidmetro R2 y los
tres hilos que van al secundario del transforma-
dor; respecto a éstos, no debéis invertir el cen-
tral de masa con los dos de los extremos, si no
quereis provocar averias en vuestro circuito.

Llegados a este punto podemos considerar
finalizado el montaje, pero antes de conectar
los dos cables de salida a las vias de vuestra
maqueta hay que ajustar el timmer RS para fI-
jar la maxima tensién del alimentador

Para ello hay que saber, cbviamerite, cual es
la tension de funcionamiento de vuestras loco-
motoras. Suponiendo que sea de 12 volt, pro-
cederéis como explicamos a continuacion

Conectad un tester conmutado en 20-30 volt
fondo escala a la salida del alimentador v gi-
rad el potenciémetro R2 completamente hacla
un extremo.

Suministrad tensién al primarno del transfor-
mador T1 y sl constatdis que la aguja indicado-
1a del tester se desvia en sentido inverso, gi-
rad completamente el potenciémetro hacia el
lado opuesto.

Con un destornillador, girad el cursor del
trimmer RS en un sentido o en otro hasta leer
en el tester una tensioén exacta de 12 volt.

Efectuada esta operacién, vuestro circuito es-
ta listo para funcionar, por lo que podréis gi-
rar el potenciémetro R2 a mitad de recorrido
y conectar las salidas a las vias de plastico.

Comprobaréis que girando progresivamen-
te el mando de R2 hacia un extremo, el tren
aumentard progresivamente su velocidad,
mientras que girandolo en sentido contrario el
tren disminuira su velocidad hasta llegar a un
punto en que se detiene, para luego invertir el
sentido de la marcha.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.° en pdg. 77
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Para la puesta a punto de un transmisor en banda lateral o para com-
probar la intermodulacion en un amplificador estéreo en BF, puede
resultar de gran utilidad disponer de un generador de dos tonos, ca-
paz de proporcionar dos frecuencias —una media-baja y otra aguda—
que mezcladas entre si nos permitirdn cubrir toda la banda audio.

I

.
A

OMO sabréis, para poder ajustar per-
fectamente un transmisor en SSB €s ne-
cesario disponer al menos de dos sefia-
les sinuscidales en una frecuencia tal que mez-
cladas entre si 0 bien utilizadas por separado,
nos permitan cubrir toda la banda audio, de 300

a 3.000 Hz.

Efectivamente, con estas dos sefiales logra-
remos ajustar correctamente los filtros del mo-
dulador, sin tener que recurrir a sofisticados
aparatos y una vez ajustados estos filtros, nues-
tro transmisor estard preparado para desem-
pefiar perfectamente sus funciones.

El circuito que hoy os presentamos sive pre-
cisamente para este objeto, pero no es obliga-

do utilizarlo solo para un transmisor en banda
lateral, va que también puede resultar muy util
para comprobar la respuesta de un amplifica-
dor de BF o para verificar la eficacia de un fil-
tro cross-over

En la practica, dicho circuito es un doble os-
cilador que con los valores aconsejados pue-
de suministrar en salida una sefial en la fre-
cuencia de 800 Hz. y otra en la frecuencia de
2.200 Hz., con la posibilidad de mezclar ambas
sefiales obteniendo asi una tercera frecuencia
igual a:
2.200 — 800 = 1.400 Hz.,
una cuarta frecuencia igual a:
1.400 — 800 = 600 Hz.,
una quinta frecuencia igual a:
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Figura 1

Esquema eléctrico del oscilador de dos tonos. En el articulo indicamos las férmulas necesa-
rias para modificar las frecuencias de trabajo. A la derecha, las conexiones vistas desde arri-
ba de los integrados TL.082 y TL.081 utilizados en este circuito.
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2.200 + 800 = 3.000 Hz.
y asi sucesivamente.

Hemos elegido estos valores por cuanto son
los més 1déneos para la puesta a punto de un
transmisor en SSB pero, como explicaremos
mas adelante, es muy facil modificar tanto la
frecuencia baja como la media-alta, obtenien-
do asi un valor de 200 Hz. y otro de 5.000 Hz.,
por ejemplo, mas adecuados para otras aplica-
clones a que querdis destinar el circuito.

Esquema eléctrico

Para realizar este oscilador de dos tonos pa-
ra SSB, sélo son necesarios dos integrados: un
doble operacional en j-fet tipo TL.0B2 —
dibujado por separado en el esquema de la fig,
1 con las siglas IC1/A e IC1/B— y un operacio-
nal simple también en j-fet, tipo TL.0B1, que lle-
va las siglas IC2.

Como veréis, dicho circuito es totalmente si-
meétrico en su parte inicial. En efecto, tenemos
dos osciladores en puente de Wien que se di-
ferencian entre si inicamente por el valor de
los condensadores utilizados en las redes RC.

En particular, en el paso situado en la parte
superior del esquema, los condensadores
C85-C2-C6 (que determinan la frecuencia de la
oscilacién) son todos de 2.200 pF; en funcién de
estos valores, como veremos por los calculos
efectuados mas adelante, la frecuencia de la
sefial generada, disponible en la patilla 7 de sa-
ltil:a de IC1/A, es de aproximadamente 2.200

En el paso situado en la parte inferior del es-
quema, los valores de C8-C8-C10 son en cam-
bio de 5.600 pF y ello determina una frecuen-

Uscilzdor

cla de oscilacion del orden de B00 Hz. (esta se-
fial estd presente en la patilla | de IC1/B).

Las dos sefiales sinusoidales de 2.200 Hz. y
800 Hz. respectivamente, se hacen pasar a tra-
vés de un filtro pasa-bajo constituido en el pri-
mer caso por R3-C6 y en el segundo caso por
R15-C10, después de lo cual se transfieren (me-
diante las resistencias R4-R16 y el trimmer R17)
a la entrada (patilla 2) de un paso mezclador
constituido por ] segundo integrado de nues-
tro circuito, es decir, por el amplificador ope-
racional 1C2.

Advertimos que la mezcla de las dos frecuen-
cias puede verificarse sélo cuando el conmu-
tador S1 (véase a la izquierda del esquema
eléctrico) se coloca en la posicion central, esto
es en posicién 2, porque sélo en ese caso am-
bos osciladores estan activos.

Poniendo el conmutador S1 en posicion | blo-
queamos el oscilador IC1/A, por tanto sélo la
sefial de 800 Hz. generada por IC1/B puede lle-
gar a la entrada del mezclador.

Poniendo el conmutador S| en pesicién 3 blo-
queamos el funcionamiento del oscilador IC1/B
y solo la sefial en 2,200 Hz., generada por
IC1/A, puede llegar a la entrada del paso mez-
clador.

El trimmer R17, que se encuentra aplicado en
la entrada del paso mezclador, nos permite
equilibrar las dos sefiales de manera que ob-
tengamos en salida una misma amplitud, tanto
de la sefial en 800 Hz. cuanto de la sefial en
2.200 Hz.

Por su parte €] integrado IC2 hace de paso
amplificador —sumador, con una ganancia que
puede variar de un minimo de 1 a un maximo
de 2 veces, dependiendo de la posicién del
trimmer RI17.
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Para tomer la sefial de BF del circuito impreso, podéis utilizar un
cable apantallado de dos hilos o bien dos cables apantallados de
un solo hilo, recordando que hay que conectar la malla metdlica en
e] terminal M del circuito impreso y el extremo opuesto al conec-
tor de wmasan.
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Figura 2

Esquema practico de montaje del
oscilador de dos tonos. El trimmer
R 17 sirve para equilibrar en salida
la amplitud de las dos senales. El
trimmer R19 sirve para regular la 12y
amplitud maxima.
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Uszilzdor

Figura 3

Dibujo del circuito im-
Preso a tamarfio natural.
Como todo oscilador de
BF, para evitar zumbi-
dos de alterna en la se-
fial de salida, aconseja-
mos introducir todo el
circuito en una peque-
fia caja metdlica.

En salida encontramos a un segundo trimmer
(ver R19), necesario para regular la amplitud
de la sefial, sefial que podremos tomar de dos
tomas diferentes, indicadas respectivamente
como ALTA y BAJA en el esquema eléctrico y
en el practico,

En la toma ALTA, la sefial de BF tiene la mis-
ma amplitud con que nos la proporciona el cur-
sor de R18. En la toma BAJA encontramos la
misma sefial atenuada en 3 dB, esto es, con una
amplitud 1gual a 1/10 respecto a la del cursor
de R19.

En la practica, en la toma ALTA la maxima
amplitud de la sefial (obtenida con R19 total-
mente girado hacia el condensandor C12) se-
ra de aproximadamente 2,5 volt. pico-pico. En
la toma BAJA, en cambio, la médxima sefial se-
ra de 0,25 volt. pico-pico, es decir, exactamen-
te 1/10 de la precedente,

Recordamos que los diodeos DSI-DS2 vy
DS3-D54, aplicados en oposicion de polaridad
en lared de reaccién del puente de Wien, son
necesarios para obtener en salida una sefial si-
nusoidal (de otro modo obtendriamos una on-
da triangular). En cambio el diodo DS5 sirve pa-
ra evitar una inversion de polaridad cuando co-
nectemos el aimentador

A este respecto os recordamos que este cir-
cuito necesita una tension continua de 12 volt,,
gue podremos tomar incluso de una pila para
radio-transistores ya que el consumo es muy
moderado (alrededor de 9-10 mA).

Antes de concluir queremos abrir un peque-
fio paréntesis para todos aquellos que desean
utilizar este oscilador en otras aplicaciones dis-
tintas de! simple ajuste de un transmisor en SSB.

Seguramente desearan modificar la frecuen-
c1a de los dos osciladores para adaptarlos a las
propias necesidades. Para ello, indicaremos la
via a seguir.

En la prédctica, la frecuencia de un oscilador

en puente de Wien esta determinada porel va-
lor conjunto de la resistencia v de la capacidad
insertadas en la red de reaccion, es decir, por
las parejas C8-R5, C2-R2 y C6-R3 para IC1/A
y por las parejas CB-R10, CS-R14 y C10-R15 pa-
ra IC1/B.

Estas tres parejas RC deben ser idéntcas en-
tre si como valores y en ese caso, la frecuen-
cla de oscilacién se calcula con la siguiente fér-
mula
Hz = 1.000: (6,28 x kilohm x microfaradios)
donde, obviamente, los kilohm son los de la e
sistencia y los microfaradios los del condensa-
dor de cada una de las 3 parejas RC.

En nuestro caso, tomando como ejemplo el
oscilador situado en la parte superior, tenemos:

C5-C2-C8 = 2.200 pF, equivalente a 0,0022 mF
R5-R2-R3 = 33.000 ohm., equivalente a 33
kilohm.

Sustituyendo estos valores en la férmula pre-
cedente, se obtiene:
1.000 : (6,28 x 33 x 0,0022) = 2.192 Hz.
es decir; una frecuencia de casi 2.200 Hz.. co-
mo indicabamos anterormente

Tomando como ejemplo el oscilador situado
abajo, tenemos:
C8-C9-C10 = 5.600 pF, equvalente a 0,0086 mF

R10-R14-R15 = 33.000 ohm., equivalente a 33 ki-
lohm.
Sustituyendo esos valores en la férmula, se
obtiene:
1.000 : (6,28 x 33 x 0,0056) = B61 Hz.
esdecir, una frecuencia de aproximadamente
800 Hz., como ya habiamos indicado,
Quienes deseen modificar la frecuencia de
los dos osciladores podran uhlizar el mismo va-
lor de 33 000 ohm, para las resistencias y susti-
tuir sélo los condensadores, calculando la ca-
pacidad con la férmula siguiente:
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I(_}I:pacidad enmF = 1.000 : (6,28 x kilohm x
2

Suponiendo que queremos obtener una fre-
cuencia de 1.500 Hz , el valor de capacidad a
utilizar serd de:

1.000 : (6,28 x,33 x 1.500) = 0,0032 mF
valor que podemos «aproximarn por ejemplo
con un condensador comercial de 3.300 pF.

Efectivamente, sustituyendo el valor de 3.300
pF en la férmula que proporciona la frecuen-
cia, obtendremos:

1.000: (6,28 x 33 x 0,0033) = 1.462 Hz., esto es,
una frecuencia muy préxima a los 1.500 Hz.

Es obvio que los valores resultantes de los
célculos siempre se diferenciaran algo de los
valores reales, a causa de la tolerancia de los
componentes (sobre todo de los condensado-
res).

Asipues, para obtener la mayor precision po-
sible debéis comprobar con un capacimetro to-
dos los condensadores, corrigiendo eventual-
mente su tolerancia a base de afiadir peque-
fios condensadores en paralelo.

Os recordamos gue, por lo general, la tole-
rancia de los condensadores de disco es muy
elevada. En consecuencia, no os asombréis si
calculdis todo el circuito para una frecuencia
de 1.500 Hz. y os encontrdis en salida con una
sefial en 1.800 Hz., o bien en 1.150 Hz. En tal ca-
so solo hay un remedio: sustituir el condensa-
dor sculpables del error por otro mds preciso,
o bien (s la frecuencia es més alta de lo reque-
rido) corregir su tolerancia afiadiéndole en pa-
ralelo otro condensador de 100-180 pF, segin
las necesidades.

Realizacién practica

El montaje practico de este generador de dos
tonos es sumamente sencillo y ello hace que
sea una instrumento recomendable para todos
agquellos que no tienen experiencia en el mon-
taje pero desean tener un sencillo generador
de sefiales de BF, aunque sea limitado a dos
unicas frecuencias.

Una vez en posesién del circuitc impreso
LX.469, a tamafio natural en la fig. 3, podréis sol-
dar los dos zdcalos para los integrados, todas
las resistencias, los dos trimmers, los 5 diodos
—con la franja de color orientada como indica-
mos en el esquema practico de la fig. 2—, los
condensadores de disco y por ultimo los elec-
troliticos, prestando atencién para no mvertir
el terminal positivo con €l negativo.

Como ya hemos dicho, el montaje no presen-
ta dificultad alguna, a excepcion de los conden-
sadores de disco, cuyo codigo podria resultar
indescifrable para los principiantes.

Asi, muchas veces hemos reparado montajes
en que se habia insertado un condensador con
las siglas 103 6 104 donde correspondia uno de
100 pF, tal vez porque el inexperto lector pen-
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s6 gue no habria mucha diferencia entre 100
y 103 6 104 pF.

Lamentablemente esto no es asi, ya que el 3
6 el 4 que aparece en el codigo a continuacion
del 10, indica cudntos ceros hay que afiadir a
las dos primeras cifras para obtener el exacto
valor de capacidad en «picofaradios». Por tan-
to;

101 significa 10 mds un 0, es decir, 100 pF
102 significa 10 méas dos 0, es decir, 1.000 pF
108 significa 10 més tres 0, es decir, 10.000 pF
10;. significa 10 mds cuatro 0, es decir, 100.000
pF.

Este eddigo se utiliza en todos los condensa-
dores, por tanto un condensador de disco en
cuya envoltura aparezca 562, serd de 5.600 pF
vy uno gue indique 222 serd de 2.200 pF.

Otros fabricantes prefieren indicar la capa-
cidad en «microfaradios» y en ese caso un con-
densador de 2.200 pF llevard en la envoltura
«,0022», es decir, 0,0022 mF y uno de 5,600 pF

llevaré inscrito «.0056», es decir, 0,0056 mF.

Obviamente esta explicacion resultard super-
flua para la mayoria de nuestros lectores, pe-
ro hemos de tener presente que para los més
imexpertos los cédigos de los condensadores
pueden constituir indescifrables acertijos.

Una vez finalizado el montaje, podréis inser-
tar los dos integrados en sus respectivos zoca-
los {(atencién a no confundir el TL.082 con el
TL.081), respetando la muesca de referencia.

Después podréis conectar los dos interrup-
tores Sl y S2 y suministrar cerriente con una pi-
la o con un alimentador estabilizado.

51 disponéis de un oscilos¢opio, resultard muy
facil ajustar el trimmer R17, que permite equi-
librar las dos sefiales. Bastara conectar el os-
ciloscopio a la salida y girar el trimmer R17 de
manera que se obtenga en pantalla una sefial
de idéntica amplitud tanto en 800 Hz. como en
2.200 Hz. (Nota: para ocbtener una buena visua-
lizacién, la base de los tiempos deberéa poner-
se en un milisegundo por divisién y el amplifi-
cador vertical en 0,5 volt. por divisién), Antes
de efectuar esta operacion, acordaros de girar
a mitad de recorrido el trimmer R19. De lo con-
trario, si estuviese totalmente girado hacia ma-
sa, no veriais sefial alguna.

De todas formas, parece légico que guienes
se animen a realizar este circuito dificiimente
dispondran de un oscilescopio, Por consiguien-
te, para ajustar el trimmer R17 habra gue co-
nectar en salida un amplificador de BF y girar
este trimmer de modo que obtengamos la mis-
ma potencia acuistica tanto en 800 Hz. (posicion
1 de S1) como en 2.200 Hz. (posicién 3 de S1).

Después de efectuar este sencillo ajuste, po-
déis introducir el circuito en una peguefia caja
metalica, que podréis solicitarnos ya dotada de
panel perforado y serigrafiado.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n.® en pdg. 7.



PETESTOR oe
SRESTAS »

Un circuito de gran utilidad para grabadoras, preamplificadores, pa-
sos finales de BF, que permite visualizar las crestas que superan la
madxima petencia, dato que nunca podrd suministrarnos el Level-Meter

a causa de su inercia.
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ARA qué sirve un detector de crestas

1 aplicado en una grabadora o en un
C, amplificador?

Es probable que muchos de vosotros os es-
téis planteando esta cuestién. Os respondere-
mos que suutilidad se demuestra por el hecho
de que con este circuito es posible eliminar,
tanto en fase de grabacién como en fase de es-
cucha, la distorsién producida por una nota que
durante la ejecucidn ha superado el nivel de
seguridad, transformandose de onda sinusoidal
en onda cuadrada y saliendo por el altavoz no-
tablemente distorsionada.

Aunque vuestro amplificador o grabadora
disponga de un Level-Meter, éste no es capaz
de detectar las crestas ya que, siendo éstas
muy rapidas, la inercia de la aguja indicadora
le impide indicarlas.

Por este motive, contande sélo con el instru-
mento, creemos gue no se satura el paso final,
cuando en realidad la existencia de crestas ha-
ce gue se salure inevitablemente.

Para detectarlas es necesario dotar al ampli-
ficador (preamplificador o grabadora) con un
circuito indicador muy distinto del habitual ins-
trumente, mucho més rdpide, sin inereia y tan
visible como lo es un diodo led.

Esquema eléctrico

El circuito de un detector de crestas, a dife-
rencia de un indicador de nivel, debe indicar
unicamente cudndo se supera en el amplifica-
dor un determinado nivel, establecido por no-
SOIres mismos.

En otras palabras, el diodo led presente en
el circuito debe permanecer apagado en con-
diciones normales y se encendera sélo ante la
presencia de crestas gue superen el nivel ma-
ximo permitido por el amplificader y que, por
consiguiente, producen una momentdnea dis-
torsion

Asi pues, si véis destellar el diodo led, habra
que reducir la amplificacién accionando el po-
tencidmetro de volumen hasta que el diodo se
apague. El encendido del diedo puede ser cau-
sado por crestas existentes solo en la gama de
bajos o sélo en la gama de agudos y en conse-
cuencia habra que accionar esos dos mandos.

Observando el esquema eléctrico de la fig.
1, podréis constalar que este detector de cres-
tas es adecuado para cualquier circuilo esté-
reo, por cuanto lleva una entrada para el ca-
nal izquierdo y otra para el derecho.

La sefial de BF puede tomarse indistintamen-
te en la salida del preamplificador o en el pa-
so final de potencia, a condicién de que la se-
fial sea de baja impedancia, es decir, ho ma-
yor de 1.000 ohm, y su nivel no sea inferior a
100 milivolt,

Normalmente la impedancia de salida de un
preamplificador de BF es de unos 800 chm, por
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tanto dicha salida podra utilizarse para tomar
la sefial a conectar con nuestro detector de
crestas.

En las grabadoras o en los pases finales de
potencia no existe tal problema. En efecto, ya
tomemos la seflal en la salida del altavoz direc-
tamente, ya en la toma de auriculares, ésta tie-
nﬁ siempre una impedancia entre los 4 v los 16
ohm.

En cuanto a la amplitud de la sefial, incluso
el mas sencillo preamplificader puede propor-
cionar en salida 100 milivolt, por consiguiente
no hay que ocuparse del tema.

Ahora, por lo que respecta a la descripcion
del esquema electrico y siendo un canal i1dén-
tico al otro, describiremos el canal 1zquierdo
que constituye la parte superior del esquema,
como se ve en la fig. 1.

La sefial aplicada en entrada llegara al trim-
mer R1, que sirve para regular la sensibilidad
del detector de picos.

Desde el cursor de dicho trimmer, a traves
de Cly R2, la sefial llegard a la patilla inverso-
1a (2) del operacional IC1/A. que desempefia
la funcién de preamplificador; en efecto, este
primer paso amplifica unas 10 veces la ampli-
tud de la sefial aplicada en entrada.

La sefial preamplificada presente en la sali-
da (patilla 1) se transfiere a la entrada no inver-
sora (patilla 5) de un segundo operacional in-
dicado como [C1/B en el esquema eléctrico.

A diferencia del primero, este segundo ope-
racional se utiliza como comparador de tensién,
transformdndose automéaticamente en monosta-
ble cuando la tensién en entrada supera un de-
terminado valor.

En la prdctica, una vez superado el nivel de
umbral, 1a salida —que en condiciones norma-
les se encuentra en nivel logico 0 (eléctrica-
mente conectada a masa)— cambia repentina-
mente a nivel 16gico |, es decir, maxima ten-
s16n positiva, que llega a la base del transistor
TRI1 (mediante la resistencia K6) v lo pone en
conduccién.

Cada vez que el transistor conduce, el dio-
do led se enciende informando que en la se-
fal amplificada existe una cresta que supera
el nivel maximo aceptado por el amplificador.

Cuanto mads intensa sea la luminosidad del
led, mas elevada sera la amplitud de dicha
cresta. Para limitarla habrd que accionar el po-
tenciémetro de volumen o el mando de los to-
nos, como ya hemos mencionado.

Elintegrade IC1 y el IC2 del otro canal, son
normales TL.0B2 (equivalentes al TL.072,
LF.353, uA.772), cada uno de los cuales lleva
en su interior dos amplificadores operaciona-
les con entrada en fet.

Todo el circuito se alimenta con una tension
comprendida entre 12 y 13 volt, Como las pati-
llas 3 y 6 deben recibir la mitad de la tensién
de alimentacion, ello se obtendra utilizando un
diodo zener de 6,2 volt, indicado como DZ1 en
el esquema eléctrico.



El diodo de silicio DS2, interpuesto entre la
patilla 3 del primer operacional y la patilla 6 del
segundo, sirve para hacer «saltar los dos com-
paradores IC1/A e IC1/B y convertirlos en mo-
nostables cuando la sefial de BF supera el um-
bral de 0.7 volt, que esla diferencia de tension
entre las patillas 3 y 6 obtenida mediante dicho
diodo.

Las principales caracteristicas técnicas de
nuestro circuito son las siguientes:

Tensiéon de alimentacion .. .12-13 volt.
Consumo en 1eposo ....... 19 mA
Consumo con los diodos led
encendides T TR 39 mA
Minima sefial en entrada ...100 milivolt
Banda pasante ............ 10 Hz-50KHz.

Aungue nosotros hemos fijado un valor de ten-
sion de 12-13 volt para la alimentacién, con sen-
cillas modificaciones se podré alimentar el cir-
cuito con tensiones superiores, por ejemplo de
18-20-24 volt

Si se quiere alimentar a 18 volt, serd necesa-
rio sustituir el diodo zener DZ1 de 6,2 volt por un
zener de 9 volt.

Si desedis una tension de alimentacion de 24
volt, dicho diodo debera ser de 12 volt.

Ademas del dicdo zener, habra que aumen-
tar también el valor de las resistencias R8 y R17
colocadas en serie con los dos diodos led, para
evitar quemarlos. La corriente maxima que los
diodos led pueden soportar es de 20 mililampe-
rios aproximadamente, por tanto €l valor de las
resistencias debera elegirse de manera gue no
se supere este valor cuando el diodo led esta en-
cendido

Realizacién prdctica

El circuite impreso para la realizacion del de-
tector de crestas lleva las siglas LX 565 v padéis
verlo a tamafio natural en la fig. 2,

Si utilizais dicho circuito para un paso final, con-
siderando sus reducidas dimensiones, silempre
hallaréis un espacio para colocarlo en el interior
del mueble. Si, en cambio, pensais utilizarlo pa-
ra una peguefa grabadora o un preamplificador,
podéis intreducirlo en una pequeiia caja metali-
ca o de pléstico y situarlo en el externor

En la fig. 3 hemos reproducido el esquema
practico de moentaje con todos los componentes
en perspectiva.

En el circuito impreso, por €l lado de fibra de
vidrio (donde se montan los componentes) se re-
produce el dibujo sengrafico de cada componen-
te y sus respectivas siglas.

Podéis comenzar el montaje soldando en el cir-
cuito los dos zdcalos para los integrados IC1-1C2
y efectuar luego los dos puentes situados sobre
a| diodo DS2, utiizando para tal operacion un hi-
lo de cobre desnudo.

El hilo de cobre debe estar absolutamente des-
nudo; no utilicéis de minguna manera hilo de co-
bre esmaltado, confundidos por el color de co-
bre del barniz, Utilizando hilo de cobre esmalta-
do, auncque el estafio se adhiera al esmalte, todo
el circtito estara aislado eléctricamente. En ca
so de utlizar este tipo de hilo, habra que elimi-
nar 2l esmalte raspandolo con unas hijeras e con
papel de lja v comprobando con un éhmetro,
después de efectuar la soldadura, si existe con-
tinudad.

Para efectuar estos puentes aconsejamos ret-
rar el hilo de cobre de un trozo de cable de Ins-

e

Figura 1

Placa de circuito impre-
§0 necesaria para la rea-
lizacién de este articulo.
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Figura 2
Esquema eléctrico,
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Figura 3
Conexiones del integrade TL.082 y del transistor BC.237 visto desde abajo, por el lado en que
los terminales salen del cuerpo.
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Figura 4
Esquema practico de montaje del detector de crestas. En cuanto a los diodos led, recordad que
el terminal a conectar con el positivo de 12 volt es el mas largo (ver A = dnodo).

69



talacién eléctrica, ya que esos hilos estéan siem-
pre estafiados.

Luego de efectuar estos dos puentes, monta-
reis todas las resistencias, los condensadores de
poliéster, los ceramicos y los dos condensado-
res electroliticos C5-C6, comprobando la polari-
dad de estos 1ltimos.

Si habéis decidido alimentar el circuito con una
tensién de 24 volt, comprobad si el condensador
electrolitico C5 es adecuado para una tension de
trabajo de 30-35 volt.

Prosiguiendo con el montaje, insertad ahora los
dos trimmers R1 y R10, los dos transistores TR1
y TR2 —colocéndolos con la parte plana onenta-
da hacia los tnimmers— vy los diodos, que solda:
réis en el circuito impreso con la franja de color
que rodea su cuerpo orientada como os indica-
mos en el esquema practico de la fig. 3.

Si en el diodo zener la franja de color se en-
cuentra siempre en el lado correcto, no sucede
lo mismo con los pequefios diodos de silicio
IN4148 (ver DS1-DS2-DS3). Con frecuencia suce-
de que esta franja es imprimida en el centro del
cuerpo o en el lado opuesto y en consecuencia
o se puede distinguir el terminal dnodo del ter-
minal catodo.

Para distinguir estos dos terminales sin posibi-
lidad de error, es conveniente verificar con un
téster si la franja de identificacién se encuentra
en el lado correcto.

Una vez montados todos los diodos, podréis in-
sertar los dos hilos de alimentacion, utilizando un
cable rojo para el positivo y un cable negro pa-
ra la masa.

En el circuito impreso sélo faltan ahora los dos
diodos led,

Como estos diodos deberan colocarse nece-
sariamente en el panel frontal de la caja conte-
nedora, los conectaréis en los dos terminales de
salida presentes en el circuito,

También los terminales de estos diodos tienen
un positivo y un negative y para distinguirlos di-
remos que el dnodo (que debe conectarse al po-
sitivo) es ligeramente mas largo (ver fig. 3).

Invirtiendo los terminales del diodo no suce-
dera nada nreparable, pero éste no se encen-
derd; bastard colocar el diedo en la posicién
opuesta, para corregir el error,

‘En cuanto a las sefiales a aplicar en enfrada,
s1 proceden de un preamplificador es convenien-
te utilizar cable apantallado; si tomais las sefia-
les de la toma de auriculares o directamente del
altavoz podéis emplear dos cables cornientes, no
apantallados.

En caso de que toméis las sefiales directamen-
te de los altavoces, aconsejamos utilizar un solo
hilo de MASA, que conectaréis en la masa del
amplificador; después, con los dos hilos «entra-
da de sefial» buscad en cada altavoz el terminal
en que estd presente la seflal de BF.

Para poner en funcionamiento el circurto es ne-
cesario insertar los integrados en sus zocalos, co-
locando la muesca de referencia (consistente a
veces en un pequefio punto situado junto a la pa-
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tilla 1) hacia los dos transistores, como se ve en
la fig. 3, y aplicar una tension de 12 volt en los
cables de alimentacién, prestando atencién pa-
ra no invertir la polaridad,

Ajuste

Siendo multiples los modos de empleo de es-
te detector de crestas, habrd que efectuar un
ajuste distinto dependiendo de la conexién ele-
gida.

Por elemplo, conectando nuestro circuito en la
salida de un preamglificador, se obtendré una
sefial que seguramente no sera de elevada po-
tencia,

Conecténdolo, en cambio, en la salida de una
grabadora o de un amplificador, habra que pres-
tar mucha atencién a las potencias que entregan
en salida, dado que los modelos comerciales
pueden vanar de un minimo de 1 wat a un maxi-
mo de 50 wats.

En cada tipo de empleo y conexién es nece-
sario ajustar los dos trimmers de entrada (ver R1
y R10) para poder regular la sensibilidad. Si dis-
ponéis de un oscilador de BF, el ajuste sera real-
mente sencillo.

Girad los cursores de ambos trimmers hasta
el minimo. Después —luego de conectar el de-
tector de crestas en las salidas de los canales de-
recho e izquierdo— aplicad en una de las dos sa-
lidas el oscilador de BF conmutado en la frecuen-
cia de 1.000 Hz.

Ahora, accionando el potencidmetro de volu-
men y actuando en la amplitud de la sefial en sa-
lida del oscilador, tratad de llevar la aguja indi-
cadora del Level-Meter a 0 dB, es decir, al pun-
to en que, hacia el fondo escala, comienza un sec-
tor de color distinto (normalmente rojo) del situa-
do a la zquierda de la escala.

Una vez obtenido esto, girad el trimmer del ca-
nal de que se trate (R1 o R10) del minimo hacia
el maximo, hasta que se encienda el diodo led;
entonces girad lentamente el cursor del mismo
trimmer en sentido contrario, hasta que el diodo
led se apague.

Retirad el oscilador del canal ajustado y conec-
tadlo al otro, repitiendo la operacién preceden-
te con €l otro trimmer de entrada.

Si no disponéis de oscilador de BF, podéis ajus-
tar los trimmers utilizando como sefial una cinta
grabada o un disco. Después de haber girado
el potenciometro de volumen hasta desviar la
aguja del Level-Meter hacia 0 dB, ajustad los
trimmers R1 y R10 hasta que los diodos led se
apaguer.

Efectuar el ajuste sin un oscilador de BF es un
poco mads dificil, pero con paciencia y con dos
o lres pruebas obtendréis igualmente el resulta-
do apetecido.

Precios de los circuitos impresos y Kits de este n° en pdg. 77
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