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¢Qué es un TUN?

2Qué es un 10 n?

¢{Qué es el EPS?

2Qué es el servicio CT?

{Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran ndmero
de transistores y diodos con deno-
minaciones diferentes, pero con ca-
racteristicas similares. Debido a ello,
Elektor utiliza, para designarlos, una
denominacion abreviada.

* Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a:« A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241,
etcétera.

* TUP o TUN (Transistor universal
de tipo PNP o NPN, respectivamente)
representa a todo transistor de
silicio, de baja frecuencia, con las
siguientes caracteristicas:

Uggo, max. 0V

Ic max. 100 mA
hge min. 100

P o max. 100 mw
f1 min. 100 MHz

Algunos de los tipos TUN son: las
familias BC107, BC108 y BC109:
2N3856A; 2N3859; 2N3860; 2N3904;
2N3947; 2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las
familias BC177 y BC178, la familia
BC179 excepto el BC159 y el BC179:
2N2412; 2N3251; 2N3906; 2N4126:
2N4291.

* DUS y DUG (Diodo Universal de
Silicio o de Germanio, respectiva-
mente), representa a todo diodo de
las siguientes caracteristicas.

bus DUG
Ugp max. 25V 20V
lgmax. 100 mA 35 mA
lr Max. TuA|100uA
Pior Max. 250 mW | 250 mW,
Cpmax. 5 pF 10 pF

Pertenecen al tipo DUS los siguien-
tes: BA127, BA217, BA128, BA221,
BA222, BA317, BA318, BAX13,
BAY61, IN914, IN4148,

Y pertenecen al tipo DUG: QAS8S,
OA91, OAZ5, AA116,

* | os tipos BC1078, BC2378, BC5478
corresponde a versiones de mayor
calidad dentro de una misma «familia»,
En general, pueden ser sustituidos
por cualquier otro miembro de la
misma familia.

Familias BC107 (-8, -9}

BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9},
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3),
BC182 (-3, -4}, BC282 (-3, -4),
BCA437 {-8, -9}, BC414

Familias BC177 (-8, -9)

BC177 (-8, -9}, BC157 (-8, -9),
BC204 (-5, -6), BC307 (- 8 -9,
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2},
BC557 (-8, -9), BC251 (- 2 -3},
BC212 (-3, -4}, BC512 (-3, -4),

BC261 (-2, -3), BC416

Valores de resistencias
y condensadores

En los valores de las resistencias y de
los condensadores se omiten los
ceros, siempre que ello es posible, La
coma se sustituye por una de las
siguientes abreviaturas;

p (pico) = 1012

n (nano-} = 10-89

& {micro-) = 10— 6

m {mili-) = 103

k  (kilo-) = 10—3

M (mega-) = 10—6

G {giga-} = 109

Ejemplos:

— Valores de resistencia:2k7 =2700Q
470= 4708

Salvo indicacién en contra, las resis- -
tencias empleadas en los esquemas
son de carbdn 1/4 W y 5% de
tolerancia maxima. '
— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
10n=0,01 uF= 10-8c

El valor de la tension de los condensa-
dores no electroliticos s2: supone, por lo
menos, de 60 V; come.iorma de seguri- |
dad conviene que est_valor sea siempre
igual o superior al dobf@ de la tension de
alimentacién, A

Puntos de medida

Salvo indicacidn en contra, las ten-
siones indicadas deben medirse con
un voltimetro de, al menos, 20
K £ /V de resistencia interna.

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera para los dise-
fnos, tensidn senoidal de 220 V/50
Hz,

“U” en vez de “V”

Se emplea el simbolo internacional
"U"” para indicar tensién, en lugar del
simbolo ambiguo V", que se re-
serva para indicar voltios.
Ejemplo: se emplea Uy, =
vez de Vi = 10V,

Servicios ELEKTOR

pera los lectores

Circuitos impresos:

La mayoria de las realizaciones Elek-
tor van acompanadas de un modeio
de circuito impreso. Muchos de ellos
se pueden suministrar taladrados y
preparados para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de
los circuitos impresos disponibles,
bajo la denominacién EPS (Elektor
Print Service).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la
revista cuestiones relacionadas con
los circuitos publicados. Las cartas
que contengan consultas técnicas
deben lievar en el sobre las siglas CT
e incluir un sobre para la respuesta,
franqueado y con la direccion del
consultante.

El duende de Elektor:

Toda modificaciéon importante, co-
rreccidn, mejora, etc, de las reafiza-
ciones de Elektor se incluird en este
apartado.

Cambio de direccitn:

Debe advertirse con 6 semanas de
antelacion.

Tarifa publicitaria (nacional o inter-
nacionall:

Puede obtenerse mediante peticién a
la direccién de la revista.

10V, en
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Agua caliente
a partir del congelador

El precio de la energia ha aumentado consi-
derablemente durante los aGltimos afios y
ciertamente no parece probable que vaya a
bajar alguna vez. Es el momento de tomar
medidas para conservar la energia en un
campo que, hasta hace poco, s6lo llamaba
la atencion a nivel académico.

Consumo de corriente en el congelador

Actualmente, muchos hogares en Espa-
fia poseen congelador. Recientemente ha
habido un descenso en las ventas de estos
electrodomésticos, debido a que los conge-
ladores consumen una gran cantidad de
corriente, La fig. 1 muestra las necesidades
generales de energia de un hogar medio
europeo, teniendo en cuenta, tanto las
fuentes primarias de energia, como el gas
natural o el carbén, como las fuentes se-
cundarias, como la electricidad, el cok o el
fuel-oil. Del total, un 84 por 100 aproxima-
damente, se utiliza para calefaccién. Otro
10 por 100 se emplea para calentar agua,
mientras que los aparatos electrodomésti-
cos incluyendo television, aparato de radio
e iluminaci6én) solamente consume el 6
por 100.

De todos modos, aunque las aplicaciones
domeésticas absorben un porcentaje relati-
vamente pequefio del consumo total de
energia, cualquier esfuerzo de la industria
por reducir estas necesidades de energia es-
tara plenamente justificado. En 1978 se fue
en electricidad doméstica el 25 por 100 del
consumo total. La fig. 2 muestra las tres
aplicaciones que consumen mayor cantidad
de electricidad en la cocina que, por otra

#mparte, es donde mas energia se consume

|
.

dentro del hogar. El frigorifico y el conge-
lador consumen, por si solos, el 17 por 100.
Si bien sus compresores no necesitan més
de 100 o 150 W, la enorme cantidad de
energia consumida se explica por el hecho
de que estan casi continuamente funcionan-
do. El frigorifico y el congelador consumen
cantidades muy parecidas de energia. El
consumo ‘de los congeladores (6,5 GWh
anuales) equivale al de la maquinaria
agricola o, por citar otro ejemplo, alrede-
dor del 70 por 100 de las necesidades de los
ferrocarriles y de las empresas de transpor-
te. No es por tanto, ninguna tonteria pres-
tar una especial atenciéon a los congelado-
res. Si sélo una parte de el calor disipado

K. poOr los congeladores pudiera utilizarse co-

mo calor para uso doméstico, seria un paso
en la direccién correcta desde un punto de
vista econdmico.

La fig. 3 muestra la curva de consumo de
energia de los frigorificos y de los congela-
dotes. Estos altimos consumen menos para
capacidades iguales porque normalmente
estan mejor aislados.

100 %Energia utiliza-
da

en forma de fuel-oil,
carbén, gas,
electricidad, etc.

7////////// //////////// < calentador de agua

|_6%] « alumbrado

electrodomésticos

Figura 1.—Empleo de energia en un hogar medio.

2

Los tres grandes consumidores
energéticos del hogar

agua caliente 12 % \

calefaccion 61 %

frigorifico y
congelador 17 %

Figura 2. — Reparto del consumo eléctrico en una cocina moderna.

3

| copnumo doanerl I
! frigorffico -\ ,,fﬂ/% / j/
20 o] /7%//4//1///// // v
G
T corgoiesr

Figura 3.—~Consumo de energia de congeladores y frigorificos.
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Balance de energia y transferencia de
calor

Un congelador de 300 litros de capacidad
(aprox. el tamafio adecuado para una fami-
lia de cuatro personas) consume una media

de 2,3 kWh diarios. Estos son transforma-
dos en calor a través del compresor y el cir-
cuito de refrigeracién. El balance de energia
se muestra en la fig. 4. El consumo de
electricidad, Qy, se considera con un valor
nominal de 100. Por medio del evaporador

4

POLLL
o

energla eléctrica consumida
calor absorbido

calor disipado por el condensador
calor tebrico de condensacién
calor disipado por el compresor

Figura 4. —Balance energético de un congelador de 300 litros.

5

congelador —3-

Tubo capilar -
p ——_

calentador

— sistema calefactor auxiliar

83

condensador

™l
L—"1
evaporador — -l:rl—/_-]
D
S

compresor —

LI VI

energla eléctrica consumida
calor absorbido
calor tedrico de condensacién

calor disipado por el sistema motor-compresor
calor disipado por el condensador

Figura 6. — Resultado de las medidas efectuadas en laboratorio en un sistema recuperador

de calor.

se eliminan del interior del congelador Q.
calorias, cantidad que normalmente ¢o
rresponde al calor que penetra en ¢
frigorifico a través de los cierres de lags
puertas, etc. El calor te6rico de condensa:
cién Q., representa la cantidad total de ca
lor y tiene un valor (relativo) del 183 po
100, correspondiendo el 90 por 100 de esto
al calor emitido por el condensador (Q,) y
el 93 por 100 restante es la emisién de calo
del compresor (Q,).

El balance de energia muestra como seria
bastante facil emplear, parte del calor emiti
do en calentar agua. Para este fin, se cam-
bia el condensador por una espiral conden-
sadora que se coloca dentro del depésito de
un calentador de agua, de manera que el
valor Q, pueda ser directamente empleado
para calentar el agua. Un sistema adicional
formado por una resistencia eléctrica, alo-
jada también en el interior del depésito,
permite asegurar que el agua es calentada a *
la temperatura deseada y permite compen-
sar los picos de consumo.

La seccién transversal de la fig. 5 muestra
cdmo se construye el sistema. El congela- .
dor se conecta al calentador por medio de _
tubos, a lo largo de los cuales circula el
liquido de refrigeracion. De este modo, el
90 por 100 de la energia eléctrica absorbida
por el congelador puede utilizarse para ca-
lentar agua hasta una temperatura de
60° C. Con la ayuda de una técnica sencilla
es posible aumentar el nivel de recupera-
cién a un 100 por 100, gracias a que el siste-
ma trabaja como una bomba de calor.
En este proceso el conjunto motor-
compresor juega también un papel impor-
tante. Si estuviera aislado del aire exterior,
(compresor herméiico) podria instalarse un
refrigerador por aceite para recuperarse el
80 por 100 del calor que disipa. El diagrama
de flujos de sistema de recuperacion de ca-
lor se ve en la fig. 6. Los valores del diagra-.
ma indican lo que normalmente se consigue
con compresores standard. La temperatura.
de condensacién T, = 50° C y la evapora-.
¢ién T, = 30° C corresponden a los valores
usuales en congeladores. El tiempo de fun-
cionamiento del compresor se supone del
100 por 100, o sea, ciclo de trabajo conti-
nuo. o
Qu representa el consumo de energia
eléctrica y con un valor nominal del 100 por
100 sirve de referencia. La potencia
frigorifica obtenida (Q, = 92 por 100) es'li-
geramente mas alta en comparacion con el
valor indicado en la fig. 4. Esto se debe a
que las relaciones térmicas han variado en .
el circuito de refrigeracion. Del calor.de
condensacién Q,, que tebricamente debia
ser del 192 por 100, alrededor del 20 por
100 se pierde debido a la transmision y la
radiacién en el compresor. Para calentar
agua queda, pues, aprovechable: Q, = 17
por 100. El calor producido es de este modo
1,72 veces mayor que la energia eléctrica
absorbida. El calor en exceso es tomado del
aire existente en la habitacién donde ¢} con
gelador est4 situado. Como se extrae calor
del ambiente, esto proporciona un medio
ideal para enfriar sotanos. Una ventaja adi-
cional es que no es necesario utilizar ningd
na energia extra. Para evitar la realimenia
ci6n térmica entre el congelador y el calen
tador, estos no deben estar, por supucs
instalados en la misma habitacion.
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Consideraciones econdmicas

La espiral condensadora, el compresor
aislado con refrigerador de aceite incluyen-
* do diversas instalaciones de control y segu-
ridad costara unas 20.000 pesetas. Tenien-
do en cuenta que podemos ahorrar unas
6.500 pesetas anuales, una vez que el siste-
ma esté en funcionamiento, vemos que se
habra amortizado la instalacién en poco
mas de tres afios. Comparado con otros sis-
temas de calentamiento de agua, este es su-
mamente barato, a pesar de que ¢l agua sea
calentada por aceite.

La fig. 7 muestra el sistema completo insta-
lado. Han sido probados 20 sistemas de es-
te tipo y todavia funcionan perfectamente
después de mas de 18 meses. La fig. 8
muestra en detalle la espiral que se introdu-
ce en el calentador. En la parte inferior se
ven los dos tubos aislados a lo largo de los
cuales el medio refrigerante transporta el
calor del condensador y del refrigerador
por aceite. En los tubos de retorno, el
fluido esta a la temperatura de la habita-
cibn y, por tanto, no requiere aislamiento.
Los cuatro tubos representan la (inica cone-
xion entre el congelador y el calentador. El
calentador mostrado es de una capacidad
de 290 litros. (Adecuado para una familia
de cuatro personas).

Distribucién técnica

Mientras que el congelador necesita estar
enfriando continuamente, la cantidad de
agua que se consume depende de la hora del
dia e incluso del dia de la semana (fig. 9).
En la mitad superior del diagrama se
muestra la cantidad de agua caliente consu-
mida con relacién a la hora del dia. Tam-
bién estan representadas las medias de con-
sumo por cada hora en una familia de
cuatro personas, en un dia laborable nor-
mal. Hay una diferencia notable en la can-
tidad consumida en un fin de semana. Enla
mitad inferior del grafico se muestra de for-
ma simplificada el consumo total de agua
con relacion a los dias de la semana. El con-
sumo y el rendimiento del calentador esta
expresados en kWh, dicho de otro modo,

*=en funcién de la energia que necesita el ca-

lentador. Este grafico muestra también la
energia que puede producir un congelador
de 300 litros para nuestro propésito de ca-
lentar agua. Con un indice de potencia de
1,72 pueden emplearse para calentar agua
unos 4 kWh (un 46 por 100 de 1a energia to-
tal). La capacidad del calentador mostra-
do, de 290 litros, estd en proporcién con la
disipacion del congelador de 300 litros, E1

aparato adicional de calentamiento eléctri-
co se utiliza exclusivamente para cubrir los
picos de consumo de energia.

Otto Koenn,
en el 15 cologuio de prensa técnica
organizado por AEG-Telefunken.

consumo de agua
caliente en I/h
15
10 Z
V/;
% 7
L3 7 //a'/ /‘/,
- - o ? 7 --
A A,
') I |
0 4 12 16 20 24

horas

12} consumo de agua
para calentar agua
en kwh/dia

10

8 =~
6§~ sistema auxiliar Z V/
o

z S
2 sistema recuperador de calor Z ’z
o Z.

| M X J Vv S D
Dias

Figura 9.—Consumo de agua caliente en
una familia de cuatro personas.
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sistema centralizado de alarm

sistema

centralizado
de alarma

El Sistema Centralizado de
Alarma (SCA) que se describe
en este articulo, proporciona
indicacion de una situacién de
alarma proveniente de
cualquiera de las estaciones
remotas de que se compone.
Dichas estaciones se hallan
interconectadas entre si y con
la estaciébn central, por medio
de un sistema comin de bus
de tan sblo tres hilos. La
indicacion de alarma, ademas
de sonora, es también 6ptica y
permite conocer en cudl de las
estaciones se esta produciendo
la alarma.

Las aplicaciones de un sistema
de este tipo son ilimitadas, y
dejamos a la imaginacion de
los lectores la obtencién del
maximo provecho.

En los sistemas de alarma de tipo domésti-
€O no es raro ver centralitas que reciben se-
fiales de alarma de varios puntos de la casa
(sensores situados en el teléfono, el conge-
lador, el cuarto de baflo...). La anica for-
ma de conocer cual es el sensor que esta
en condicién de alarma es que cada sen-
sor tenga su cableado independiente y
dirigido a la centralita. Esto puede supo-
ner, para sistemas de elevado namero de
puntos a controlar, la existencia de un

enorme mazo de hilos; el sistema es de du-
dosa fiabilidad y de estética poco agra-
dable. Este articulo aporta una solucion al
problema. Veamos ¢c6mo.

En la fig. 1 puede verse un diagrama de blo-
ques simplificado del Sistema Centralizado
de Alarma (en adelante denominado SCA).
Como puede apreciarse, la interconexion
entre las estaciones requiere solamente una
conduccién (o bus) de tan sélo tres hilos,
reduciendo asi el elevado costo y la comple-
jidad de una conexion separada entre cada
estacion remota y la central como antes se
ha explicado. Otra ventaja adicional es que
la ampliacién del sistema es de gran simpli-
cidad; basta con aifladir las estaciones re-
motas que se deseen (nuestro disefio admite
s6lo hasta 9 estaciones de alarma) y conec-
tarlas a los tres hilos existentes.
Comprendemos la inquietud del lector al
preguntarse: ;COmo es posible saber cual
es la estacidn que esté enviando la alarma,
si s6lo disponemos de tres hilos comunes
para todas ellas? La moderna electrénica
nos da la respuesta: utilizando la técnica de
multiplexado (division de tiempo) de las se-
fiates.

Veamos en la fig. 2 el diagrama de bloques
detallado; cada estacién remota (ya sea es-
tacion subordinada o estacion de alarma)
dispone de un contador de décadas al cual
estd obligado a «contar» sincronamente
con otro contador de la estaciéon principal.
Con este procedimiento, a cada estacion se
lo «concede» una porcién de tiempo duran-
te el cual puede enviar una alarma a la esta-
cion central.

De los tres hilos de conexion, el primero es
simplemente el hilo de tierra, el segundo se
utiliza como «linea de alarma» para enviar
seflales a la estacién central, y el tercero es
el que se usa para transmitir a las estaciones
remotas los impulsos de reloj y sincronis-
mo.

El lector se preguntard: ;y por doénde va la
alimentacion a las estaciones remotas? La
respuesta es bien sencilla: el tercer hilo se
utiliza también para enviar la alimentacién
a las estaciones remotas haciendo que los

'!

impulsos de reloj y sincronismo carguen un
condensador en cada estacion remota. Las
estaciones son alimentadas por la tension
existente en bornes de estos condensadores
Ademas de la indicacion de alarma en la es
tacién principal, también existe la posibili-
dad de conectar estaciones subordinadas de
alarma, las cuales pueden ser montadas en
cualquier lugar del bus del sistema. Son si-
milares a la estacién principal excepto en sii
sincronizacion y alimentacién, las cuales se
realizan a través del bus de la misma mane¢-
ra que en las estaciones de alarma.

Formas de onda
de sincronizacion y reloj

Las formas de onda de sincronizacion y re-
loj se muestran en la fig. 3. La forma de on-
da de reloj se deriva de la frecuencia de la
tension de red (en Europa 50 Hz). Antes de
cada tren de impulsos de reloj existe un im-
pulso de sincronismo de 300 ms. de dura-~
cién que se utiliza para poner todos los con-**
tadores del sistema a cero, asegurando asi
que cada contador permanezca en sincro-
nismo con el de la estacion principal. ‘A
continuacién viene una secuencia de nueve
impulsos de reloj, que hacen contar cada
contador de uno a nueve. :
Cada estacion de alarma lleva una numera-
cion, y la salida correspondiente de su con-
tador se conecta a través del circuito sensot
a la linea de alarma. Asi, por ejempio, enla
estacion 5, la salida 5 del contador estard
conectada a la linea de alarma pudiendoen-
viar por consiguiente una sefial de alarma
s6lo cuando la salida 5 del contador est¢ 2
nivel alto. En la practica se puede conseguil
un ahorro conectando dos sensores de alar-
ma a una sola estacién, como se verd mas =
adelante. .

Estacion de alarma

Para comprender el funcionamiento del ¢

cuito completo, comenzaremos OB la
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Figura 1.—Diagrama de bloques del SCA,
3 mostrando los tres diferentes tipos de esta-
ciones conectadas al bus del sistema.

Figura 2. —Diagrama de bioques detallado,
mostrando la estaciéon principal, una esta-
cion subordinada y una estacién de alarma.

! Figura 3.—Forma de onda de los impulsos
//./' ANNNNRNAN-r ,/L tH de reloj y sincronizacién.
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descripcion de la estacién de alarma, cuyg
esquema se reproduce en la fig. 4. Los im.
pulsos de sincronizacién y reloj se toman
del bus y se introducen a través de la entrg.
da S. Los impulsos (de amplitud positiva)™
cargan al condensador C13 por medio de
D28, y esta tension es la que se utiliza par.
alimentar a la estacién. Como el consum
es muy reducido, ya que se utilizan cir-
cuitos CMOS, con un valor para C13 d
68 1 F tendremos suficiente; ahora bien, s
se alimenta también al propio sensor d
alarma sera necesario incrementar el valo
de C13 para evitar un excesivo rizado en ]
alimentacion, a causa del mayor consumo
Los impulsos de sincronizacion y reloj sol
2 enviados a la entrada de reloj de IC186, asi
como a un detector de impulsos de sincro-
nizacion, formado por N49 y N50 en confi-
guracion de multivibrador monoestable re-
_disparable. Cuando los impulsos de reloj
raz[ %% * Ver texto estan presentes, la salida de N49 se en-_
L'] 1N4148

<

reloj + sincro D@—

028 22n

cuentra en estados alto y bajo alternativa- -
D ® .y mente, a una frecuencia de 50 Hz; C14 se.

- ; carga a través de D29, y mantiene en estado
alto la entrada de N50. Durante este tiempo

N1,N2,N3,N11 = ICt = 4093
N4,N5,N8,NO = C3 = 4011
NG, N7,NTON12 = IC4 = 4011

* Ver texto
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IC16 esta contando impulsos de reloj. Du-
rante los 300 ms. de duracién del impulso
de sincronizacién, la entrada de N49 es al-

. ia, su salida baja y C14 se descarga a través

de R41. Cuando se alcanza el umbral bajode
NS0, su salida se hace alta y se aplica unim-
pulso de «reset» (puesta a cero) a IC16 a
través de C15.

Los puntos X e Y son dos entradas diferen-
tes de alarma. Esto permite conectar dos
sensores de alarma a una estacion, lo cual
puede ser muy util y econémico cuando
existan dos puntos de deteccién de alarma
muy cercanos entre si. A cada sensor le
corresponde un nimero y asi una de las
entradas de la puerta correspondiente se
unir a la salida apropiada de IC16. En el
ejemplo mostrado en la fig. 4, la entrada 1
de NS52 esta unida a la salida de IC16.

La salida de N52 esta normalmente en esta-
do alto; si una sefial de alarma hace alto al

mﬁpumo Y, entonces cuando la salida 5 de

IC16 sea también alta, la salida de NS2 se
hara baja. El resultado es que un impulso
de alarma negativo serd enviado a la linea

Figura 4. — Esquema de una estacién de alar-
ma.

Figura 5.—Esquema de la estacl6on princi-
pal.

Figura 6.—Esquema de una estacién subor-
dinada.

de alarma cada vez que la secuencia de im-
pulsos de reloj alcance la cuenta §.

Estacion principal

El circuito de la estacion principal se
muestra en la fig. 5. Los impulsos de reloj
se derivan de la alimentacion de 6V en al-
terna, la cual es rectificada en semionda
por D2 y convertida en onda cuadrada por
el disparador de Schmitt N2.

T1 y T2 amplifican la salida de N2 para
ofrecer asi al bus una impedancia baja. El
contador de la estaciéon principal (IC2),
cuenta también impulsos de reloj del emi-
sor de T2. Cada vez que IC2 alcanza la
cuenta cero, la salida «O» es alta, haciéndo-
se también alta la entrada de N1 a través de
C2. De esta forma, la salida de N1 s¢ hace
baja, asi como la patilla 9 de N2 con lo que
se inhiben los impulsos de reloj.

C2 se carga hasta que, después de 300 ms.,
la tension en la entrada de N1 ha descendi-
do por debajo de su umbral inferior, con lo

raloj 4+ sincro D

* Ver texto

N25... N27,N36 = IC8 = 4003
N28,N29,N32 N33 = IC10 = 4011
N30,N31,N34,N36 = IC11 ~ 4011
N37...NAZ=IC12 = 4010
N43... N46 = IC13 = 4010

N46 ... N4B = IC14 = 4011
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7a 7b 7c

Lista de componentes (Fig. 8) 7d

Resistencias:
R40 =100 k
R41 =220 k
R42 =47 k
R43=1M

Condensadores:
C13* =68 u/16 V
C14=220n
C15=22n
Cilé=1n

Semiconductores:

D28 = 1N4001

D29...D33 = 1N4148

IC15 = 4093

1C16 = 4017

8 Lista de componentes (Fig. 9}

Resistencias:
R1,R2=1M
R3 = 27
R4,R16 = 4k7
R5,R18,R19 = 100 k
R6...R14=820Q
R15 = 2k2
R17 =15k
R20 = 470 k

P1 = 220 2 (250 £2) ajuste

Condensadores:
C1=1000 /16 V
C2=100n
C3L4=10n
C5=680n

Semiconductores:

T1=BC107

T2 = 2N3055

T3 =TUN
D1,02,D13 = 1N4148
D3 = 1N4001
D4...D12=LED
IC1 = 4093

1C2 = 4017
1C3,1C4,1C7 = 4011
IC5,1C6 = 4010

Varios:
LS1 = Altavoz de Z=>15 ﬂ_
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que la salida de N1 se hace alta y 1os impul-
sos de reloj pasan de nuevo a través de N2.
Cada salida de IC2 (excepto la «0») esta
unida a una de las entradas de N4...N12.
Las otras entradas de estas puertas NAND
estan unidas entre si y a su vez a la salida de
N3, cuya entrada est4 conectada a la linea
de alarma. Normalmente, la linea de alar-
ma esta a nivel alto, de forma que la salida
de N3 sera baja y las salidas N4...N12 serdn
altas. Por ejemplo, si el sensor nimero 4
envia una alarma, la linea de alarma estara
a nivel bajo cuando la secuencia de reloj al-
cance la cuenta 4; en ese instante la salida
de N3 sera alta. Como también la salida 4
de IC2 seri alta, ambas entradas de N7 se-
ran, por tanto, altas y su salida baja. Por
fin, y a través del «amplificador» N16, el
LED D7 se encendera.

Por supuesto, el LED lucird tan soblo
mientras dure un impulso de reloj en cada
secuencia completa de reloj, y dado que es-
ta secuencia se repite unas dos veces por se-
gundo, el LED parpadea con una frecuen-
cia de 2Hz.

Completa la estacidon principal un sis-
tema de aviso audible de alarma. Esta
formado por el multivibrador astable
N23/N24, el cual ataca a un altavoz a tra-
vés de T4. Normalmente, la patilla 1 de
IN23 esta a nivel bajo (astable inhibido), pe-
ro cuando aparecen los impulsos en la linea
de alarma, la salida de N22 se coloca alter-
nativamente en niveles alto y bajo, cargan-

Figura 7.—Una seleccidon de sensores de
alarma: a) alarma por nivel de agua; b) alar-
ma por fallo de tensién; ¢} alarma por sobre-
temperatura; d) alarma para el timbre del
teléfono.

Figura 8.—Placa de circuito impreso y dis-
posicién de componentes para la estacién
de alarma (9950-3).

Figura 9. —Placa de circuito impreso y dis-
posicibn de componentes para la estacién
principal (9950-1).

do el condensador C5 a través de D13, y ac-
tivando al alarma sonora.

Estaciones subordinadas

La fig. 6 muestra el circuito de una estacion
subordinada, que podria describirse como
intermedija entre la estacion principal y la
estacion de alarma. Las secciones de alarma
Optica y sonora de este circuito son idénti-
cas a las de la estacion principal, pero re-
coge del bus la alimentacion y los impulsos
de sincronizacion y reloj de la misma forma

que la estacion de alarma, y utiliza un de-
tector de impulsos de sincronizacion idénti-
co.

Sensores de alarma

Los circuitos sensores de alarma pueden ser
de varios tipos, asi como de diferente
complejidad. Cualquiera que sea ese cir-
cuito, debe de ser capaz de hacer que la
entrada X ¢ Y de la estacidén de alarma se si-
tGe a nivel alto cuando detecte una condi-
cién de alarma.

La fig. 7 muestra cuatro esquemas de sen-
sores de alarma adecuados a nuestro pro-
posito. En la fig. 7a tenemos un sensor de
nivel de agua; normalmente, la entrada a la
estacion de alarma se mantiene a nivel bajo
por medio de la resistencia de IM, pero
cuando las puntas de prueba se sumergen
en agua u otro liquido conductor, la entra-
da a dicha estacién de alarma es llevada a
nivel alto. La fig. 7b muestra un detector de
fallo de tensién que utiliza un relé. Cuando
la alimentacién esté presente, el relé se en-
cuentra bajo tensién y, por tanto, el con-
tacto cerrado; al fallar la alimentacion, el
contacto se abre y la entrada a la estacién
de alarma se sitda a nivel alto. La fig. 7¢
representa un sensor de alarma por tempe-
ratura (termostato). Cuando la temperatu-
ra sube, la resistencia del termistor NTC
baja, y la tension de entrada a la estacion
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Lista de componentes (Fig. 10)

Resistencias:

R21,R25,R37,R38 = 100 k
R22=220k

R23 =47k

R24=1M
R26...R34=820Q

R35 = 4k7

R36 =15k

R39 = 470 k

P2 = 220 2 (250 Q) ajustable

Condensadores:

C6* =470 u/h16 VvV
C7=220n
C8=22n
C9=1n
C10C11=10n
C12=680n

Semiconductores

T4 = TUN

D14 = 1N4001
C15,D016,D17,D027 = 1N4148
D18...D26=LED

1C8 = 4093

1C9 = 4017

1C10,1C11,1C14 = 4011
iC12,1C13 = 4010

Varios:
LS2 = Altavoz de Z>15 Q

de alarma sube hasta sobrepasar el valor del
umbral superior del disparador de Schmitt
(N51 0 N52). El potencidmetro de 220 k sir-
ve para fijar la temperatura de alarma. Si se
desea un sensor de alarma por descenso de
temperatura, basta con intercambiar las
posiciones del termistor y potencidémetro de
ajuste en el circuito.

Finalmente, la fig. 7d muestra un sensor de
alarma para el teléfono; es decir, se desea
que se detecte alarma cuando suene el apa-
rato. La bobina captadora se sitiia en la ba-
se del teléfono, y su sefial es amplificada
por T1 y T2y rectificada por el diodo para
obtener un nivel de continua suficiente para
que, cuando la alarma se produzca, la linea
de alarma esté a nivel alto.

Hemos explicado tan s6lo cuatro ejemplos

de sensores de alarma de los muchos po-
sibles, y dejamos a la ingeniosidad del lec-
tor la realizaci6on de cualquier otro que
cumpla sus prop6sitos.

Realizaci6n practica

En las figs. 8, 9 y 10 reproducimos los cir-
cuitos impresos de la estagion de alarma, la
estacion principal y la estacién subordinada
respectivamente, asi como la disposicién de
los componentes y los valores de los mis-
mos. La estaciébn principal requiere un
transformador con secundario a 6V como
ya se explic6 anteriormente.

Ya que cada una de las estaciones subordi-
nadas consume alrededor de 50 mA. cuan-

“mente usado en audio. En tal caso; la m

Figura 10, —Placa de circuito impreso vy dis
posicibn de componentes para la estaci6
subordinada (9950-2).

do est4 sefializando una alarma, ser4 nece-
sario incrementar el valor de C1 en el caso
de desear utilizar mas de una de estas esta-:

ciones. Igualmente seria reconmendable
incrementar el valor de C6, si existieran
problemas de rizado en la alimentacion de
las estaciones subordinadas mas alejadas.

-

En cuanto al tamaiio del transformador;
debe ser capaz de alimentar todas las esta-
ciones incluidas en el sistema, tenido como

base de calculo 50 mA. para la estacion

principal y cada una de las subordinadas, v
unos pocos miliamperios adicionales para

cada una de las estaciones de alarma.

Si se van a utilizar muchas estaciones si-
bordinadas, es quiza mas fiable equipar 2

cada una de ellas con su propia alimenta-
cion, para lo cual habra que desconectar €l

anodo de D14 de la placa y conectar la ali-

mentacién de 6V. aterna entre ese anodo y

ov.

Para el cableado del sistema, cualquier

cable flexible de tres hilos sera adecuado,

siempre que pueda soportar una corriente

de unos 3A. No es necesario apantallar l0s
cables para una aplicaciéon de tipo . domest
co, pero si se desea hacerlo, puede utilizars
cable doble con pantalla, del tipo normal

exterior ha de ser unida a OV.(masa}.
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Para obtener buenos
resultados en los modernos
sistemas electrénicos es
necesario disponer de buenos
reguladores de tensién. Estos
reguladores son generalmente
de tipo clasico basados en el
transistor acoplado en serie.
Su concepcion vy realizacién no
presentan muchos problemas;
pero no destacan precisamente
por su buen rendimiento. Por
esto cada vez se utilizan con
mayor frecuencia las fuentes
de alimentacion conmutadas
cuyo rendimiento es mucho
mejor.
En este articulo se estudia las
ventajas e inconvenientes de
los reguladores de
conmutacion desde un punto
«= de vista practico.

rotografia 1. Una presentacion poco orto-
doxadel circuito pero suficientementae cla-
ra. Este circuito puede suministrar5 Aa&V.

En un circuito clasico de alimentacion el
transistor serie trabaja linealmente en el
punto medio entre corte y saturacion.

El transistor se comporta como una resis-
tencia variable y disipa una potencia impor-
tante a causa de la caida de tension en sus
bornes. La potencia disipada aumenta pro-
porcionalmente con el incremento de la
corriente de carga o con la tension diferen-
cial entrada/salida. Este es el principal in-
conveniente de los reguladores clasicos.
Contrariamente el transistor de un circuito
en conmutacioén sélo trabaja en corte o en
saturacion, y como se sabe estas son las me-
jores condiciones de funcionamiento para
un transistor. El rendimiernito en cualquier
sistema viene definido por el cociente entre
la potencia de salida y la de entrada. En ge-
neral, para los reguladores clasicos (transis-
tores serie) dificilmente se alcanza un rendi-
miento del 50 por 100, mientras que en los
circuitos que trabajan en conmutacion se
llega al 75 por 100 (o algunas veces mas).
Esto, puede no impresionar, pero un estudio
mas detallado dara la verdadera medida de
su valor,

Tomemos, por ejemplo, una fuente de ali-

de regulacion de tension

mentacién de 10 W (5V, 2 A). Con un ren-
dimiento del 50 por 100. La potencia en la
entrada (20W) es doble que la de salida
(10W). La diferencia se disipa (v se pierde
por tanto) en el circuito, si para la misma
fuente de alimentacion, utilizamos un regu-
lador en conmutaciéon (75 por 100 de rendi-
miento) tenemos ‘que la potencia disipada
por el circuito es, solamente de 3,3 W de
modo que la mejora es de un 300 por 100.
Esto permite utilizar un disipador méas pe-
quefio y un transformador cuyo tamafio es
1/3 mas pequeiio que ¢l utilizado en un sis-
tema convencional.

El reverso de la medalla

Si se comparan los dos sistemas, hay que
admitir que no todo son cualidades en el de
conmutacion.

El rizado en la salida, es considerablemente
mas elevado (a veces, hasta algunas decenas
de milivoltios) -y la  respuesta para va-
riaciones bruscas en la carga es mas defi-
ciente. El circuito anejo, puede ser causa
de «soplidos» o «silbidos», ademas puede

T

3

0™ —O

of cz= #

1o

80044 1

Figura 1. Diagrama de bloques para un regulador de tensién conmutado. S representa unin-
terruptor electrénico {por ejemplo, un transistor de conmutacién répida)) Cuando S esta
cerrado la inductancia almacena energia y la suelta cuando ests abierto.

W
|
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producir interferencias de RF debido a la
rapidez de conmutacién. Naturalmente, es-
to puede tener efectos perjudiciales en otra
parte del sistema. El rendimiento de la ali-
mentaciéon a corte-saturacion depende en
gran medida de la velocidad de conmuta-
cién, por ello es imprescindible utilizar
transistores (y diodos) rapidos. Estos deben
seleccionarse con mucho cuidado teniendo
en cuenta sus parametros intrinsecos. Los
fabricantes, disponen de tipos especialmen-
te adaptados para este menester pero son
caros. Otra fuente de problemas, en espe-
cial para los aficionados a la electrénica, es
la necesidad de disponer de una inductancia
especifica para estos circuitos. A conti-
nuacion se daran algunos detalles a este res-
pecto.

C6émo funcionan los reguladores
de conmutacién

Existen dos tipos de alimentadores de con-
mutaciéon, normalmente utilizados. En la
fig. 1 se da el esquema sindptico del mas
simple. Este difiere de uno normal, en que,
el conmutador estatico S, interrumpe o
conmuta la potencia de salida sin consumir
energia. El circuito comprende ademas una
inductancia para filtrar la salida y un
diodo cuya funcién se aclarara mas adelan-
te.

El circuito presentado en la fig. 2 se aproxi-
ma al ideal. La tension de la red se rectifica
y se aplica seguidamente al conmutador
que esta provisto de un sistema de regula-
cion de forma que produce una tensién al-
terna regulada, con una frecuencia bastante
superior a la de la red. Esta tension regula-
da se reduce al nivel de salida deseado para
ser a continuacién rectificada y filtrada. El
transformador de alimentacién en este caso
es de ferrita especial (tipo «ferroxcube»)
para funcionar a frecuencias elevadas (alre-
dedor de 25 MHz) y es mucho mas pequefio
que uno normal de la misma potencia.

Es de resaltar que los reguladores de con-
mutacién no utilizan una onda cuadrada si-
métrica, sino mas bien, una onda controla-
da con un factor de forma de 6:1 ya que
con esto se obtiene un mejor rendimiento.

Posibilidades adicionales

Los sistemas conmutados, hacen algo mas
que estabilizar tensiones positivas, pueden
hacer lo mismo, con tensiones negativas.
Pero su verdadera ventaja, frente a los tra-
dicionales, es que puede producir tensiones
de salida superiores a las de entrada; esto
permite obtener de una sola fuente varias
tensiones; positivas y negativas s6lo con la
ayuda de unos cuantos reguladores. En las
figs. 3, 4 y 5 se muestra este principio y se
puede ver que los componentes utilizados
son los mismos y s6lo cambia su configura-
cioén.

Descripcion del circuito

En las figs. 3a y 3b, se expone el funciona-
miento de un estabilizador de tensién con-
mutado.

La tension sin regular todavia, se aplica a la

—r—

©

T

<&

T

D

=

Figura 2. Una elegante configuracién que elimina el voluminoso transformador tradicional
sustituyéndolo por uno de tipo especial que trabaja a grandes frecuencias. Por razones de

. —O
jEY

seguridad no se racomienda este montaje a los aficionados,
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Figura 3. El comportamiento de un regulador conmutado est4d determinado por las P?f’“
piedades de la inductancia L. Las intesidades que circulan por las inductancias tienden a se7
estacionarias, de manera similar a lo que sucede con la tensién en bornes de un condensa

dor.
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entrada U,, y la salida estabilizada se aplica
a la carga R,. Mientras que S esta abierto, 4
- no puede circular ninguna corriente de
; entrada, y la tensidn aparece en bornes del
“"**interruptor. Cuando se cierra S (fig. 3a) to-
da la tension de la entrada se aplica al
diodo D (que no conduce) y a la inductan-
cia L. Si bien en el momento inicial, toda la
tension esta en bornes de L, Ia corriente que
la atraviesa crece exponencialmente para
cargar ¢l condensador C2, y hacer subir la
tension de salida. Cuando la tensi6n de sali-
da en bornes de C2 y R1 alcanza un cierto ni-
vel, (prefijado) se abre nuevamente in-
terrumpiendo la corriente de entrada. Pero G = +5V
la corriente en una inductancia no puede ha- - ——t—s
cerse cero instantineamente y durante un l l -
cierto tiempo la energia magnética en ella hniad sl Lol (el [ [
almacenada hace circular una intensidad en I e T-~'
el sentido en que conduce el diodo D (fig.
3b) por lo que se continta cargando C2 vy L4
.4 alimentado R, . Como la corriente entrega- g 108 ma four - wema
da por L esta por debajo de la consumida o= 20 e eout
por la carga, se completa descargando-
se C2 y disminuyéndose la tensién de sa-
lida.
Cuando en la salida la tensién baja de un +
cierto nivel se cierra el interruptor S, com- 80044 5¢
pletAndose asi el ciclo y empezando de
nuevo el proceso. Para los lectores interesa-
dos en una informacién mas precisa, en
la fig. 3c se dan algunas formas de onda, de
tensiones y corrientes del circuito.
Numerosos constructores, actualmente
fabrican circuitos integrados especiales pa- 5
ra trabajar en conmutacién, En la foto 1 se
puedea ver un ejemplo de ello. Este regula-
dor 5V y 5A se compone del circuito in-
tegrado Fairchild SH 1605 y de s6lo cinco
componentes adicionales. Algunas de sus
caracteristicas son:

e Tensién de entrada: de 12a 18 V.

® Caracteristica maxima de salida: 5V, 5A
(25W).

® Corriente de salida minima: 1A.

® Rizado: 100 mV.

¢ Rendimiento: 70 por 100.

Figura 4. Esta configuracién permite obtener salidas de polaridad inversa a tensiones supe-
riores o inferiores a la tensién de entrada.

Uin i i
Inversion de polaridad oy [ Pr-tars e
i ” D 1
Haciendo unas pequefias modificaciones r=-F - R SR [

(que incluyen la inversion del diodo) en el
circuito regulador puede invertirse la tensién
de entrada. En la fig. 4 se muestra como se
puede hacer esto, con la ayuda de un CI

TEXAS TL 497. ref!e‘;; Ila
El principio de funcionamiento debe sernos |
ahora familiar. La energia magnética se al- Lo

macena en la bobina, mientras que S esta . ot
cerrado. Cuando se abre S, L carga a C2 . ni-,
con. una tension negativa a través del diodo

hasta que la tensidén en la salida actia de
nuevo S, cerrdndolo y el ciclo vuelve a co-

[ |

ol
qF
Py
-

me " CARACTERISTICAS TIPICAS DE FUNCIONAMIENTO
Tp = 25°C
CARACTERISTICAS CONDICIONES VALOR TIPICO
Elevacion de la tensién Tension de salida fout = 80 mA "
Regulacion W« Yy, < W aamy
s . . . e Regulacién de carga $MA « lgyT < 100 mA 20 mV
1.0s circuitos descritos hasta ahora, estabili- Max. corriente de salida) Vot = 23.78 190 mA
: or .. . Rizado lour = 60 mA 20 mv
zan la tension o invierten la polaridad. Va- Rendimiento tour = 50 mA oy
mos a descubrir ahora como los regulado- Corriente de reposo lour = 50 mA oA
res de conmutacién pueden elevarla (fi- 80044 4c
gura 5).

Cuapdo el interruptor S esta cerrado, la
- corriente sOlo puede circular por la induc-
tancia L. Pero cuando se abre S se induce

Figu_ra 6. Esta configuracién proporciona una tension de salida del ragulador superior a la
tension rectificada a la salida del transformador.

— e et m e m ———— e m—————————
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en L una tensién que se opone a la disminu-
cién de intensidad que circuldpor ella. En
esta posicién C2 se carga a través del diodo
D hasta que se alcanza un valor prefijado,
momento en que se cierra de nuevo el in-
terruptor.

La fig. 5 muestra un circuito practico reali-
zado, utilizando el circuito integrado
Fairchild «¢ A 78540. Analogamente a lo
que sucedia con el circuito de TEXAS antes
mencionado este componente puede utili-
zarse en las tres configuraciones basicas: re-
ductor, inversor y elevador.

A partir de una tension de entrada de 10 V
este circuito puede suministrar 160 mA=m
25V con un rendimiento del 79 por 100. El
& A 78540 permite manejar intensidades de
1,5A siendo la intensidad de salida 750 mA
conviene observar, sin embargo, que el
diodo interno D1 sé6lo puede soportar 300
mA. Naturalmente puede evitarse este
problema por medio de un transistor y un
diodo externo.

Otras caracteristicas técnicas

Si se quiere conocer mas a fondo las aplica-
ciones y posibilidades de este tipo de cir-
cuitos, al final de este articulo se cita la
“bibliografia adecuada.

Algunos consejos )
En cierta medida la construccion de cir-
cuitos conmutados tienen similitudes con
los de alta frecuencia. Asi deben cuidarse
especialmente los flaricos de conmutacién y
las componentes de alta frecuencia.

Los conductores que transportan corrientes
pulsantes deben ser lo mas cortos posible:
solo se pone a masa el circuito en un solo
punto. Dado que el rizado depende del con-
densador de salida este ha de ser de tantalo,
debido a las altas frecuencias que se mane-
jan. Los condensadores electroliticos de
gran capacidad, pueden obtenerse, conec-
tando otros més pequefios en paralelo. Es
aconsejable que la tension de trabajo de los
condensadores electroliticos sea la mitad
que la nominal, con lo que se mejorara el
funcionamiento del circuito.
Desgraciadamente, no se pueden utilizar
diodos o transistores corrientes ya que si es-
tos no son lo bastante rdpidos, disiparan
mas potencia de la necesaria, reduciendo el
rendimiento del regulador.

Construccion de la inductancia

La mayoria de los aficionados a la electro-
nica prefieren no tocar el tema del disefio y
construccion de bobinas, y aunque en el
mercado, existen algunos tipos de induc-
tancias para ciertas aplicaciones, no se
puede evitar el tener que calcularselas y
construirselas uno mismo. Afortunada-
mente esto no es muy dificil si se siguen los
siguientes consejos. Las inductancias que
aqui nos ocupan s¢ realizan sobre nicleos
de ferrita tales como el N 27 de SIEMENS,
o el 3C8 de Philips que se adaptan bien a es-
tos circuitos, por sus bajas pérdidas a estas
frecuencias de trabajo (20 a 50 kHz).

Para simplificar los calculos sdlo considera-
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Figura 6. Este grafico especifica la potencia maxima que se puede transferir en funcién del
tamaiio del nacleo (ferroxcube) de una inductancia.
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remos dos parametros: la inducciébn méxi-
ma admisible por el nucleo y el valor de la
inductancia. En el grafico de la fig. 6 se es-
pecifica la cantidad maxima de potencia
transferible, en funcién de las dimensiones
del niicleo. Si la induccion pasa de un valor
maximo, la inductancia disminuye, lo cual
hara circular una corriente excesiva por la
bobina, que si bien no dafia inmediatamen-
te, al diodo o al transistor si hara subir pe-
ligrosamente la tension de salida. Es por es-
to que se deben utilizar nucleos de seccion
sobredimensionada. La grafica muestra
que un nuacleo de 30 mm. de didmetro,
puede soportar hasta 30W.

Una vez decidida la seccién del nicleo po-
demos calcular la inductancia. Para ello de-
bemos conocer el pardmetro A, (inductan-
cia especifica). Este parametro es funcion:
del tipo de material magnético, de la sec-
cion del niicleo y del entrehierro, y su valor
lo da el fabricante. Es normal que las bobi-
nas tengan un nimero de espiras compren-
dido entre 50 y 100; ya que menos espiras
harian subir alarmantemente las pérdidas.

El rendimiento 6ptimo se obtendra utili-
zando el hilo mas grueso que se pueda. La
inductancia resultante es igual; al valor del
pardmetro A; (en nanohenrios) multipli-
cado por el cuadrado del nimero de espi-
ras. Por tanto, si para un niicleo con A =
400 nH se desea construir inductancia de
300 wH, el calculo sera:

300 -10—9

2 T = 27 espi
0010 espiras
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Junior computer

La creciente complejidad y el elevado coste de los sistemas de
ordenador «caseros» constituyen los inconvenientes méas serios
que encuentran aquellos que quieren iniciarse en la
programacion y manejo de un miniordenador. Nosotros sabemos
que muchos de nuestros lectores que querrian construir ellos
mismos su propio sistema de miniordenador carecen de los
suficientes conocimientos técnicos para afrontar con éxito tal
empresa. Justo para solucionar esta situacién hemos .
desarrollado el sistema Junior Computer pensando para «abrir la
puerta» de la electronica de ordenadores a aquellos lectores que
necesitan un pequefio empujoén para entrar en ella.

Queremos insistir especialmente en que (a pesar de ser un
sistema simple en cuanto a construccién) el Junior Computer no
es un juguete sino un sistema de ordenador eficaz y efectivo,
con grandes posibilidades para futuras ampliaciones que ha sido
diseifiado para uso de aficionados o/y de expertos. Asimismo
tenemos el propésito de publicar cientos de programas que van
desde sencillos juegos hasta un compilador PASCAL (el lenguaje
de ordenador del futuro). Con este articulo queremos dar una
descripcion general de la construccién y funcionamiento del

«=sistema Junior Computer (en adelante JC). Sin embargo y dada

su extensién, hemos decidido publicar en forma de libro una
descripcion mas detallada. La llegada al mercado del primero de
los libros dedicados al «Junior Computer», se produciré junto
con el préximo namero de la revista; mientras tanto, este
articulo dar4 al lector una idea previa bastante completa del
alcance y posibilidades del sistema.

Existen muchos lectores que desearian sa-
ber mas sobre miniordenadores o
microprocesadores pero carecen de la pre-
paracién técnica necesaria o consideran la
materia demasiado complicada. Para el afi-
cionado medio bastan estas dos razones
(junto con el elevado costo) para conven-
cerle de que la programacién y manejo de
un sistema miniordenador estan fuera de
sus posibilidades. Para evitar en lo posible
este estado de cosas hemos diseflado
nuestro sistema «Junior Computer» (JC).
La palabra «Junior» se explica no por las
posibilidades del sistema (aunque pequefio
en tamafio, el JC puede ser utilizado con
lenguajes de alto nivel, tal como el PAS-
CAL) sino por el hecho de que constituye el
primer paso para entender y manejar siste-
mas mucho mayores y mds potentes. Su
gran capacidad de expansién y la utiliza-
cién de un método de operacion simplifica-
do son dos de sus caracteristicas més sobre-
salientes.

El «corazén» del JC ocupa tan sélo una
placa de circuito impreso; esto elimina gran
parte de los temores que suelen inspirar al
aficionado los sistemas grandes y complica-
dos. Nuestra intencién en este articulo es
animar a nuestros lectores para que den los
primeros pasos hacia la construccién y ma-
nejo de su propio ordenador personal. En
consecuencia, no trataremos aqui en pro-
fundidad detalles concretos de construc-
cién o manejo del equipo, que seran publi-
cados dentro de poco en forma de libro
(libros Junior Computer 1 y 2), sino que
procuraremos tentar al lector y conseguir
con este articulo «enrollarle» en el mun-
dillo de los ordenadores. Para aquellos lec-
tores que estén ya familiarizados con orde-
nadores hemos incluido la tabla 1 que con-
tiene las especificaciones bésicas del sistema
IC.

Diagrama de bloques

Las caracteristicas del JC pueden verse en
el diagrama de bloques de la figura 1. El
nicleo de todo sisterna ordenador es la CPU
(Unidad Central de Proceso). En nuestro
caso se trata de un microprocesador 6502,
un circuito integrado de 40 patillas que ca-
be perfectamente en la palma de la mano
(por favor, procure no comprobar esto tlti-
mo: el circuito integrado fuera de su z6calo
s6lo puede cogerse por la propia pastilla de
material plastico o ceramico). Su funcién
basica es la de controlar las comunicaciones
entre las diversas partes del ordenador con-
forme a las instrucciones del programa. Un
generador de reloj (oscilador) es de alguna
forma el «marcapasos» del procesador.
Un microprocesador requiere una cierta
cantidad de memoria para almacenar datos
e instrucciones de programa. Esta memoria
estd dividida en el JC en dos secciones, la
primera de las cuales alberga el programa
monitor y los datos permanentes. El
programa monitor contiene un cierto nu-
mero de rutinas que gobiernan (realizan)
funciones tales como la carga de un progra-
ma, insercidn y borrado de lineas, etc. La
segunda seccidn de la memoria se utiliza
para almacénar datos variables e instruc-
ciones de programa.

El bloque marcado «I/O» (Entrada/Sa-
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s

lida) representa el Gnico contacto entre
ordenador y mundo exterior, incluyendo 1
en éste el teclado y la pantalla. El blo-
que I/0 puede aparecer también como
PIA (Peripheral Interface Adapter). Su
funcién no es otra que la de transmitir da-
tos en ambas direcciones, aunque también

puede almacenar temporalmente. Un ulti-

“bus de datos )

-

mo bloque est4 formado por el teclado y la . U
pantalla, a través de los cuales el operador

U B

se comunica con el ordenador.
Los ordenadores no son tan inteligentes co- reloj e
mo algunos programas de television
querrian hacernos creer. En efecto, ellos

CPU Ietnoria

conector A
entrada/salida
A A

Vo K conector 8 )
~Y

solamente llevan a cabo un cierto niimero | ' I I

T It

de instrucciones (programadas) en un cierto i A
orden (también programado). En un siste- bus de direccion —
ma general (en el nuestro también, como T ,
puede verse en la figura 1) hay tres distintos YT *)

haces de interconexi6én en paralelo entre
puntos homélogos del sistema. Estos con-
juntos de cables son denominados «buses»
(no confundir con el carril-bus) y transpor-
tan datos y sefiales de control. El bus de da-
tos esta constituido por un cierto nimero
de lineas a lo largo de las cuales los datos
(informaciones) se transmiten de bloque en
bloque. El procesador necesita también in-
dicar la posicién de memoria en que el dato
ha de ser almacenado (o extraido). Esto se
realiza con la ayuda del bus de direcciones.

Por altimo, el bus de control tiene la misién Figura 1.--Diagrama de bloques de! Junior Computer.

Fotografia 1. —El sistama Junior Computer compieto. Pueden verse con claridad el teclado
y la pantalla; el microprocesador y los demas componentes estan al otro lado de la placa de
circuito impreso.

de transmitir 6rdenes de control desde la
CPU a los distintos Organos del sistema.
Con este bus la CPU controla en cada mo-

mento el estado interno del sistema (por
ejemplo, controla la naturaleza y direccidén
de las transferencias de datos y la ejecucion
de las sucesivas secciones del programa).
Esta breve descripcién de funciones nos;
servira para entender un poco mas sobre los
diversos bloques, sus funciones e intercone-
xiones. Veamos ahora el circuito mas de

talladamente. -

Esquema del circuito

El circuito del sistema completo Junior

Computer puede verse en la figura 2,-a £X- um
cepcién de la fuente de alimentacién. Com- .
parando el esquema con la figura 1 podre-
mos conocer facilmente cada blogque. EI C
marcado como IC1 es el microprocesadol
6502. Bajo él puede verse el osciladorder
loj formado por N1, R1, D1, Cl y et crist
de cuarzo de 1 MHz. El circuito utiliza
reloj de «dos fases», esto es, dos seftales
reloj relacionadas entre si y marcadas en
circuito como sefiales 81y 62, La rmemoria
esta constituida por IC2, IC4, IC5 y patt

de IC3. El programa monitor se almgcena
en la memoria EPROM IC2. Las memot:
EPROM, como ya sabrdn muchos
nuestros lectores, son memorias RO
programables y «borrables» tantas v
como se desee. El programa monitor ¢0
tituye el programa més basico y fundamel
tal del sistema. Las memorias RAM IC4
ICS se utilizan como memoria disponl
para el usuario y tienen una capacidad
1024 octetos (bytes) entre las dos. Las If
ciales RAM y ROM corresponden coil
sabido a la terminologia anglosaj
Random-Acces Memory (Memoria de
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so aleatorio y Read-Only Memory (Memo-
ria de solo lectura).

En_el PIA (IC3) hay también 128 bytes de
memoria RAM. El PIA constituye un
amplificador de datos (buffer) que une el
ordenador con las salidas A y B en ambas
direcciones (Entrada/Salida). Estas salidas
estan unidas a un conector del tipo norma-
lizado de 31 contactos. El circuito integra-
do IC3 contiene también un temponzador
de intervalos programable.

Los digitos de la pantalla (Dpl...Dp6) y los
pulsadores del teclado (S1...S23) pueden
verse en la parte inferior del esquema. De
estas teclas, 16 sirven para introducir datos
o direcciones en forma hexadecimal y las
siete restantes gobiernan varias funciones
de control. Desde la salida A parten siete
lineas a través de las cuales se transfieren
los datos al display (pantalla) y se toman los
datos e instrucciones que el operador intro-
duce desde el teclado. La informacién que
en cada instante presenta la pantalla es
controlada por el programa monitor, que
también se encarga de «entender» lo que las
teclas de funciones especificas significan. El
circuito integrado IC7 se encarga de la fre-
cuencia de presentacién o encendido de
digitos en pantalla (multiplexado) y de
comprobar periodicamente el estado de la
matriz que forman los interruptores del
teclado para averiguar si alguno ha sido
pulsado (v, en su caso, cuil). El pulsador
S24 sirve para desconectar la pantalla.

La pantalla puede ser utilizada de dos ma-
neras distintas. Normalmente, los cuatro
digitos mas a la izquierda indica una direc-
cion y los dos de la derecha indican el datos
contenido en esa direccién, Como segunda
posibilidad, puede hacerse también que los
dos digitos mas a la izquierda indiquen el
¢6digo hexadecimal correspondiente a una
instrucciéon mientras los otros cuatro indi-
can la direccién del datos al que se aplica
esa instruccion. Esto simplifica notable-
mente la entrada de instrucciones de
programa.

El decodificador de direcciones de IC6 pro-
porciona sefiales de seleccion para cada uno
de los bloques de memoria. Estas son, res-
pectivamente, K7, K6 y K0 para la memoria
EPROM, el PIA y la memoria RAM. Las
otras cinco sefiales de seleccidon posibles
quedan disponibles para una ulterior ex-
pansion del sistema. Las RAMs requieren
también una sefial adicional de
escritura/lectura (R/W) que aparece a tra-
vés de la puerta N6 y se genera a partir de la
sefial de escritura/lectura del 6502 combi-
nada con la sefial de reloj 82 (sefial de vali-
dacion del bus de datos). Otra seiial de
control es RES (Reset 0 puesta a cero), que
sitia el microprocesador y el PIA en el esta-
do inicial adecuado para el programa moni-
tor. Esta sefial es generada al pulsar la tecla
RST (S1). La mitad del integrado IC8 (tem-
porizador 556) se utiliza para suprimir cual-
quier posible rebote de contactos con esta
tecla.

Existen dos maneras de interrumpir en un
momento dado la ejecucion de un progra-
ma mediante una «NMI» (Non Masklable
Interrupt = Interrupcién no evitable). La
primera nos la proporciona la tecla
«STOP» (S2) que utiliza la otra mitad de
IC8 para evitar el rebote de contactos. La

I 5@:
i

12v
100 mA
BV
1A
. 1C3 8V
L 79L06 100 mA
cal cwo cnl cn
i‘z’so\" lm" l;s lm"
—— 20000 - 3
0016 - 1-5

Figura 3.—La fuente de alimentacién que proporciona las tres tensiones que precisa el Ju-

nior Computer.

segunda se lleva a cabo con el interruptor
STEP (tecla S24) en posicibn «ON», que
hace que la salida de N3 pase, de nivel alto
a nivel bajo.

La conexién IRQ (orden de interrupcion)
causa la interrupcién del programa, por
ejemplo, actuando sobre el Temporizador
de Intervalos en IC3. En el bus de control
estin presentes también las dos sefiales de
reloj 81 y 92, que controlan el funciona-
miento del PIA, asi como la sefial R/W
(escritura/lectura), que determina la direc-
cion de la transferencia de datos en la me-
moria RAM. Por ultimo, las lineas RDY,
SO y EX permitiran realizar expansiones
sucesivas del sistema.

Todas las senales de control, direcciones y
datos se aplican también a un conector de
expansion de 64 patiflas con el objeto de
{como su propio nombre indica) posibilitar
la expansién futura del sistema.

La figura 3 muestra la fuente de alimenta-
cion para el JC que proporciona tres ten-

-siones distintas: + 5 V para todos los cir-

cuitos integrados y los digitos LED de la
pantallay + 12V y — 5 V para la memoria
EPROM (IC2). Los condensadores
C5...C14 se encargan del necesario desa-
coplo.

Algunas recomendaciones

Es conveniente hacer algunas considera-
ciones de utilidad antes de comenzar a tra-
bajar en la construccion del sistema. Este
estd constituido por tres placas de circuito
impreso de las cuales una es del tipo de
dobie cara con taladros metalizados. Es re-
comendable comprobar la continuidad de
cada taladro con ayuda de un ohmimetro
para asegurarse de que las pistas de uno y
otro lado que han de quedar eléctricamente
unidas por medio del metalizado, lo estan
realmente. Esta comprobacidén evita
problemas de falsos contactos que si se pre-
sentan con los componentes ya soldados re-
sultan muy dificiles de resolver.

Por supuesto, la memoria EPROM 2708
que nos den en la tienda no estard progra-

mada. En consecuencia, el lector que tenga

a su disposicién un programador PROM

deberd programar el mismo su CI con

arreglo al programa monitor en hexadeci-
mal (hexdump) que incluimos al final de es-

te articulo. Aquéllos que no dispongan de
esa posibilidad pueden adquirir el CI 27088
ya programado a través de los estableci-
mientos que comercialicen los kits de

ELEKTOR, en cado de dificultades en en-

contrar este circuito ya programado pueden

dirigirse a la redaccion de la revista, servi-

cio comercial (SC).

C6mo construir el Junior Computer

La construccién del Junior Computer no

presenta dificultad alguna.. Si se monta
cuidadosamente (poniendo particular aten-
cién en las soldaduras) y se siguen las ins- -
trucciones al pie de la letra, es dificil que el .

sistema no funcione «a la primera». Las
tres secciones del JC estan construidas cada

una en una placa de circuito impreso distin-

ta: la placa principal (incluyendo el
teclado), la pantalla y la fuente de alimen-

tacién. Damos a continuacion la secuenc1ar .

de montaje.

®* Empezaremos con la placa mas pequeiia

de las tres, es decir, por la pantalla (fig.

6). Esta conectada a la placa principal
mediante 13 trozos de cable rigido, de
unos dos cm., que se encargan también
de la necesaria rigidez mecanica. Los

digitos LED de siete segmentos pueden

ser soldados directamente sobre la placa

de circuito 1mpreso

¢ El circuito impreso principal puede verse
en las figs. 4 y 5. Con la ayuda del dibujo

que muestra la disposicion de los compo-

nentes sobre la placa, es posible detem}_i— :
nar comodamente en qué lado del cir-

cuito debe soldarse cada componente.
Deben montarse primero las resistencias
R1...R20 y el diodo D1, después los con-
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densadores C1...C13 y por altimo todos
los z6calos de circuito integrado (es reco-
mendable utilizar zocalos, especialmente
para IC1, IC2 e IC3) y los circuitos in-
tegrados que van sin zdécalo. Conviene
que el tipo de zdcalo elegido sea de la me-
jor calidad, con contactos dorados.

e A continuacién se procede al montaje en

el otro lado de la placa. Las teclas o pul-
sadores S1...S23 y el LED D2 (atencién a
la polaridad) deben ser los primeros com-
ponentes en montarse. Las teclas S24 y
S25 se conectaran después utilizando tro-
zos cortos de cable aislado. En el circuito
impreso principal hay solo un puente que
conecta la entrada «D» de IC6 a la linea
de 0 V. La otra conexion indicada entre
D y EX esta prevista para futuras
ampliaciones y sustituye a la que acaba-
mos de hacer. El conector de 31 patilla:
se monta en el lado del teclado, mientras
que el conector de 64 patillas, se suelda
por el otro lado del circuito. A conti-
nuacion se conectan entre si-los circuitos
impresos de pantalla y principal. La dis-
tancia entre ambas placas debe ser de
alrededor de 5 mm. Todo lo que queds
para terminar la placa principal es solda
el cristal de cuarzo de 1 MHz e introduci
IC1, IC2 e IC3 en sus respectivos zoca-
los. La placa queda asi terminada.

La fuente de alimentacion no debe supo-
ner una dificultad para nadie, dado lo
sencillo de su construcciéon. Los compo-
nentes se montan con arreglo a la fig. 7,
sin olvidar las arandelas aislantes de mica
para IC2. Es conveniente aplicar un poco
de pasta de silicona en ambos lados de
ambas arandelas. La conexidon eléctrica
entre el circuito impreso principal y la
fuente de alimentacion puede ser realiza-
da mediante cable de cuatro conductores
que vaya hasta el conector de 64 patillas.
El conexionado se hard como sigue:

+ 12 V a la patilla 17c.

+ 5V ala patilla 1a, 1c.

— 5 V ala patilla 18a.

0 V a las patillas 43, 4c.

Debe cuidarse especialmente el realizar
estas conexiones exactamente en la for-
maz indicada. Una equivocacién tan nor-
mzl como el confundir dos patillas veci-
nas puede resuitar aqui muy cara.

- Con estas conexiones terminamos la cons-

truccxén del sistema y nos acercamos al mo-
mento de la verdad.

Conexidtn

Hl_tes de conectar es conveniente echar una
‘Itima ojeada al conjunto. ;Estan todos los

4a

q¢
ol
i
o
g
.
m
b=
0

Figura 4. — Planc de situacion del teclado (a) y componentes en genaral (b} para lﬂ placa de -

circuito impreso principal (EPS 80089-1).
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4b Lista de componentes
del Junior Computer

Resistencias: -
R1 =100k
R2,R3,R4,R14,R15,R16 = 3k3
RS = 4k7

R6 = 330

R7 ... R13=68 Q

R17,R19 = 2k2

R18,R20 =68k

Condensadores:

C1 = 10 p cerdmico

C2=47 /6 V téntalo

C3,C4 = 100 n MKH (poliéster)
C5...C14 =1 u/35 V tantalo

Semiconductores:

IC1 = 6502 (Rockwelt)
1IC2 = 2708

IC3 = 6532 (Rockwell) -
1C4,iIC5 = 2114

IC6,IC7 = 74145 !
IC8 = 556

1C9 = 74LS00, 7400, 74L5132
ICt0 = 74LS01, 7401

IC11 = ULN2003 (Sprague)

D1 = 1N4148

Varios:

$1...821, 823 = tecla

822 = tecla + LED

S24 = interruptor dos circuitos

S25 = interruptor un circuito

Dp1...Dp6 = MAN 4640 A
{(Monsanto) catodo comun

Conector macho 64 patillas
soldadura perpendicualr a la
placa DIN 41612

Conector hembra 31 patillas

soldadura perpendicualr a la

placa DIN 41617

cristal de 1MHz.

z6calo de C. |. de 24 patillas

z6calo de C. 1. de 40 patillas

[T P N

Lista de componentes
de la fuente de alimentacion

Condensadores:
C1,02,C10 = 470 /25 V
C3,C11=47 /25 V
Y. ¥. : <11 - €4,C5,C8,C9.C12,
——, | @ ' . _ , C13 = 100 n MKH {poliéster)
; ' ' C6 = 2200 /25 V
' C7=100u/25V

Semiconductores:

IC1 = 78L12ACP (5%}
IC2= LM 309K

IC3 = 79LO5ACP (5%)
D1...D6 = 1N4004

Varios:
Trt = transformador primario 220 V -
sec. 2 x 9...10V/1.2..2 A :
S1 = interruptor dos circuitos
F1 = fusible 500 mA,
con porta fusibles
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Tabia 1 53

Caracteristicas del Junior Computer
— Sistema odenador en un solo circuito

impreso,
— Programable en lenguaje de méaquina
{hexadecimal).
— Microprocesador 6502,
— Cristal de 1 MHz. : @
— 1024 bytes de programa Monitor
en EPROM

— 1024 bytes de memoria RAM.
— PIA tipo 6532 con dos |/0 ® ee oo o
{entrada/salida), 128 BYTES DE RAM y ® L L X e ©

temporizador de intervalos programable.
— Pantalla de seis digitos de siete
segmentos.
— Teclado hexadecimal con 23 teclas:
16 alfanuméricas y 7 de control
de doble funcién,

“ege 33° TN

Teclas de control {modo normal)

+ : Incremento en unoe la direccion en
pantalla.

DA : Entrada de datos.

AD : Entrada de direcciones.

PC : Presenta el contenido de la posicién
en-que esté el contador de
programa.

GO : Comienza la ejecucion del programa
a partir de la direccién en pantaila.

ST : Interrumpe el programa
mediante NMi.

RST : Llama al programa monitor.

STEP : Presentacion del programa paso a
paso con ayuda de la tecla GO.

Teclas de control
(modo editor mediante ST)

insert : Insertar paso de programa antes
de la direccion en pantalla.

input : Insertar paso de programa después
de la direccion en pantalla.

skip : Salta al siguiente codigo
de operacién.

search : Busqueda de una etiqueta de
programa dada.

delete : Borrado de una fila de caracteres
en pantalla.

Posibilidades:

— Disponibilidad: todos los registros
internos pueden ser presentados en la
pantalla.

— Editor hexadecimal: identificacion de
etiquetas en hexadecimal (JMP, JSR);
las instrucciones de ramificacion
operan con etiquetas.

— Ensamblador hexadecimal: conversion
de etiquetas numéricas en valores
de desplazamiento para direccionamien-
to real.

— Ramificaciones: célculo de direcciones
para instrucciones de salto.

Aplicaciones:
— Utilizable como base para muchas
ampliaciones.
— Puede utilizarse como una placa
de CPU 6502.
— Sistema muy instructivo y atil para
principiantes.
— Puede ampliarse con:
— Elekterminal (teclado
disefiado por ELEKTOR).
— |Interface para cassette.
— Interface de video.
— BASIC y PASCAL.
— Impresora de caracteres tipo matriz.
— Ensamblador.
— Desensamblador.
— Editor.
— impresora. Figura 5. —Pistas de cobre del circuito impreso principal {lados a y b).
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Figura 6. —El circuito impreso de la pantalla
(display) EPS 80089-2).

circuitos integrados en su posicion correc-
ta? Si no es asi y alguno estd mal insertado
en su zécalo, esta simple ojeada de conjun-
to al final, le habra ahorrado un disgusto.
Una vez tranquilizado a este respecto, apli-
que tension al circuito y no se asuste, la
pantalla atn no ha de iluminarse. Pulse a
continuacion la tecla RST, con lo que apa-

receran caracteres hexadecimales aleatorios

en la pantalla. Su sistema ordenador Junior.

Computer estd ahora listo para trabajar y
falta tan s6lo introducirlo en una caja ade-

cuada y funcional.

E 3
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7

®

Figura 7.—Placa de circuito impreso (pistas de cobre y lado de los componentes) para la
fuente de alimentacién (EPS 80089-3).

¢Algo no funciona?

Por desgracia existe también la posibilidad
de que el hecho de presionar la tecla RST
deje impertérrito al ordenador y completa-
mente desmoralizado al operador. Esto es
lo que ocurrira, por supuesto, si se ha utili-
zado una memoria no programada 2708
(IC2). Veamos a continuacion algunos de
los errores més frecuentes:

Verifique primero las tensiones de alimen-
tacion presentes en el conector de 64 pa-
tillas. Deben ser como sigue:

Entre patillas la y 4a: + 5V X 5 por 100.
Entre patillas 17c y 4a: + 12 V £ §
por 100.

Entre patillas 18ay 4a: — 5V £ 5 por 100.
Si alguna de estas tensiones no esta dentro
de este margen de tolerancia debera desol-
darse la correspondiente conexién y
comprobar un posible defecto en la fuente.
Si las tensiones de alimentacién son correc-
tas pero el ordenador no reacciona al pulsar
la tecla RST, deberan realizarse mas medi-
ciones. La tensién entre las patillas 13 y 17
de IC8 debe ser menor de 0,5 cuando se
pulsa RST. Si no es asi, el error estara en:
— El temporizador de intervalos IC8.

- La resistencia R2.

— La tecla S1 (RST).

Con la alimentacién desconectada (in-
terruptor en OFF) la resistencia entre la pa-
tilla 12 de IC6 y la linea de 0 V (patilla 4a
del conector) puede ser medida facilmente.
Si no existe un cortocircuito entre los dos
puntos, el puente de conexién del circuito
impreso principal habra sido erroneamente
conectado.

La ultima comprobaci6n a realizar afecta al
generador de reloj y exige la utilizacién de
un osciloscopio. La CPU produce dos sefia-
les de reloj disponibles en el conector de ex-
pansion: @1 en la patilla 30a y 82 en la pa-
tilla 27a. Con ayuda de un osciloscopio
puede comprobarse si se dispone en efecto
de onda cuadrada de 1 MHz en ambos pun-
tos (minimo valor eficaz 3 V). En caso de
que el.oscilador no funcione: o no lo haga
correctamente, hay que sospechar en prin-
cipio del condensador C1, del diodo D1 o
del circuito integrado IC9. Hay muchos
otros posibles defectos, por supuesto, pero
los resefiados deben solucionar la mayor
parte de las dificultades.

En la fig. 8 se da el programa monitor para
aquellos lectores que tengan posibilidades
de programar sus propias EPROM (IC2).
Hay 64 filas de 16 bytes, lo que hace un to-
tal de 1024 bytes. La primera columna de
la izquierda da la direccién hexadecimal
correspondiente al byte de la columna 8.
Si todo ha ido bien su sistema JC est4 ya lis-
to para funcionar y usted puede empezar a
estudiar sus lecciones de programacion.
Cada seccion del libro (de préxima publica-
cion) dedicado a la programacion del Ju-
nior Computer esta claramente ilustrada
con ejemplos que usted podrd levar a la
practica en su propio ordenador.

Escriba sus programas cuidadosamente en
una hoja de papel y tenga un poco de pa-
ciencia al principio.

No nos queda ya mas que desear a todos los
programadores en ciernes que el Junior
Computer les de muchas satisfacciones. M
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1C@98:
1Cle:
1C26:
1C38:
1C40:
1C50:
1Ce60:
1C78:
1C88:
1C98:
1CAa@:
1CR@:
1CCa:
1CD@:
1CE®:
1CFO:
1D00:
1D10:
1D28:
1D36:
1D40:
1D50:
1D68:
1D76:
1D80:
1D98:
1DAB:
1DB@G:
1DCe:
1DD@:
1DEG:
1DF@:
1E09:
1E18:
1E20:
1E30:
1E48:
1ES50:
1E68:
1E78:
1E80:
1E94:
1EAD:
1EB®:
1EC@:
1ED@:
1EE@:
1EF@:
1F08:
1F1l8:
1F20:
1F30:
1F40:
1F58:
1r60:
1F70:
1F80:
1F90:
1FAB:
1FB@:
1FCB:
1FD@:
1FE®:
1FF0O:

cs

c9
83
91
91
1D
FB

Figura 8.—Tabla en c6digo hexadecimal del .
programa Monitor para el JC.
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. Medidor de ondas
. estacionarias

Para obtener un maximo de potencia radiada en la antena es
necesario acoplarla correctamente con el emisor, ya que, un
desajuste importante en el acoplamiento de impedancias, puede
calificarse de desastre para la etapa de salida del emisor.
Es por ello, que a veces se hace imprescindible para los

.. radioaficionados el empleo de un medidor de la relacién de
ondas estacionarias (ROE). -
En este articulo, se describe no s6lo la parte teérica de un

medidor de ROE (lo que es, lo que hace y c6mo trabaja) sino que

se da también un circuito practico con un margen muy amplio
de frecuencias. jCon placa de circuito impreso,
por supuestol!

Cualquier persona que haya tenido alguna
experiencia en electronica, habra oido
hablar del acoplamiento de impedancias.
Pero realmente ;Cudntos conocen el tema a
fondo?

En la mayoria de los casos, esto no es lo
mas importante, de modo que podria creer-
se que se trata de dar a los fanaticos del
audio un tema de qué hablar cuando han
agotado todos los demds temas tdpicos.
Hay, sin embargo, un grupo de entusiastas
aficionados a la electrénica, que conside-
ran, aceriadamente, el acoplamiento de im-
pedancias como tema de primera importan-
cia.

Entre radioaficionados, un desacoplo de
impedancias, puede traer resultados de-
sastrosos: en el mejor de los casos, se redu-
ce el espectro de frecuencias, y en el peor,
puede destruirse la etapa de salida del
transmisor (que no es precisamente barata).
Afortunadamente no es muy dificil evitar
un desacoplo de impedancias (siempre y
cuando se sepa lo que se estd haciendo),
normalmente, cuando se compra un emisor
ya montado, la impedancia de salida viene
especificada, y lo mismo, si se trata de una
antena, por tanto, al conectar un emisor y
su antena, ha de observarse que sus respec-
tivas impedancias, sean (salida y entrada)
iguales, asi como la del cable que media
entre ambos.

Por ejemplo: si tenemos un transmisor de
75 2 (salida), es obvio que debera conec-
tarse a una antena de 75 §2 mediante un
cable coaxial de la misma impedancia.
Pero la vida no siempre discurre por cami-
nos tan simples, ya que muchos radioafi-
cionados, no s6lo se construyen su propic
emisor, sino que, ademdas prueban mil for-
mas de antena, con lo que en este caso am-
bas impedancias son desconocidas y la
transferencia Optima de energia sélo se
puede lograr experimentalmente.

¢Por qué?

En la fig. 1 se muesta el circuito equivalente
(mas simplificado posible) del emisor y su
carga.

Una fuente ideal de tension alterna (U),
alimenta a la impedancia de salida Z, a tra-
vés de la impedancia interna Z;. La poten-
cia entregada a Z,, puede calcularse de la si-
guiente forma:

Sabemos que;

P, =12,

y qué;

- 757
Por tanto;

181
= ﬁ_. Z
Pe Z, + Z,) °

En esta férmula, U representa la tensiéon
entregada por la fuente ideal (en circuito
abierto) y P, la pofencia suministrada a la
carga.

Por un valor dado de Z;, se obtendra un
maximo de potencia en la carga (Z,), cuan-
do Z, sea igual a Z;.
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Zo

7513 1

Figura 1. —Circuito equivalente simplificado
de un transmisor trabajando en carga. Para
conseguir mejor la transferencia de energia,
la impedancia de carga Zo debe ser igual
a Zi.
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Figura 2. —En la practica, la antena esta nor-
malmente conectada al transmisor, por me-
dio de un cable. Para 10 Mhz., 20 metros de
cable es el squivalente de un perfodo
completo de la seftal de alta frecuencia.

Transmisor cs
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Figura 3. —Este medidor de ROE puede usarse con frecuencias de emisién comprendidas’
entre 2 y 30 Mhz. Los diodos deben ser de germanio del tipo OA 91. El transformador es de

nicleo toroidal.

En otras palabras, cuando la impedancia de
salida del emisor sea, de 75 €2 se ha de uti-
lizar un cable de 75 Q2.

De la misma manera, el méximo de poten-
cia transferida del cable a la anterna, se ob-
tiene, cuando sus impedancias son idénti-
cas, aunque una ligera variacién no pro-
voca )un efecto notorio, {(ejemplo:de 50 a
52 Q).

En el caso anterior, toda la potencia entre-
gada por el transmisor es conducida a tra-
vés del cable hacia la antena (consideramos
despreciables las pérdidas en el cable co-
axial).

Pero, ;qué sucede cuando no est4n acopla-
das las impedancias de la antena y el cable?
pues, que no se consigue radiar en la antena
la maxima potencia posible, haciendo su
aparicién en el cable las denominadas on-
das estacionarias.

Normalmente, la antena no esta colocada
encima del transmisor, si no que suele
hallarse en el tejado, o en el extremo de un
mastil, o en cualquier otra posible posicién
elevada.

En cualquier caso, suele existir una distan-
cia considerable entre antena y emisor (éste
est4 normalmente instalado en el interior de
la propia casa), que es cubierta por el cable.
La energia entregada por el emisor recorre
el cable y se radia en la antena.

Todo muy sencillo, pensara el lector, pero,
vamos a ver mas de cerca que sucede dentro
del cable.

Las sefiales eléctricas, en un conductor, se
desplazan a una altisima velocidad de
200.000 Km./s. a 300.000 Km./s.

Resulta dificil imaginar tales velocidades,

pero para dar una idea, diremos que, el
tiempo que tarda en recorrer un cable de 20
metros, es de 100 nanosegundos. Por otra
parte, para un radioaficionado, la frecuen-
cia de 10 MHz, no es relativamente muy al-
ta, y sin embargo, su perfodo (tiempo de
una oscilacion completa), es también de
100 nanosegundos. Esto significa, que el
generador de tension de la fig. 2 habri re-
alizado un perfodo completo, antes de que
la sefial alcance el otro extremo del cable de
20 metros.

De lo anterior se deduce, que la fuente de
tension, no puede «ver», si el cable termina
0 no, en la impedancia correcta. La fuente
de tensién so6lo reconoce la impedancia
caracteristica de una pequefia parte del
cable; de modo que, la intensidad de
corriente que entrega queda determinada
por esa impedancia.

Cuando la corriente llega a la antena, los
resultados dependen de lo que encuentre
alli, es decir, de la impedancia de la antena.
Si todo el sistema (emisor, cable y antena),
estan correctamente acoplados, la totalidad
de la energia producida en el transmisor lle-
ga a la antena; ya que, para iguales ten-
siones, en bornes de iguales impedancias, se
producen iguales corrientes.

Si la impedancia de la antena, es demasiado
alta, se «reflejard (o rebotard), una parte de
la potencia entregada a la antena, o dicién-
dolo en otros términos, para una misma
tension, a mas impedancias menor intensi-
dad, es decir, una parte de la intensidad que
retrocede hacia el transmisor.

Como se puede suponer, suceden el mismo

tipo de efectos, si la impedancia de antena,
es demasiado baja.

El resultado es que la energia reflejada, in-
terfiere a la que viene en direccién contra-
ria, siendo el resultado las ondas estaciona-
rias.

Esta perturbacién (las ondas estacionarias),
se pueden detectar por su sincronizacién de
fase, con un medidor de intensidad de cam-
po, a lo largo de el cable, ya que, en ciertos
puntos situados a distancias periodicas, se
podr4 medir un méaximo, y en otros tantos,
un minimo.

Si la antena est4 incorrectamente acoplada, °

la intensidad del campo en su base sera ba-
ja, correspondiendo con una radiacion po-
bre en la antena.

Si la impedancia en la antena, es desconoci-
da, se puede determinar, el grado de desa-
coplo, simplemente midiendo la cantidad
de energia reflejada, utilizando para ello,
un sistema (acoplador direccional) que, s6-
lo deje pasar la corriente en una direcciéon,
separando, por tanto, la directa (corrien-
te que va hacia la antena) y la reflejada. La
relacibn, o proporcién entre éstas dos da
una medida del desacoplamiento de impe-
dancias, o mas exactamente el cociente de
su suma y su diferencia, es decir:

ROE (Relaciéon de Ondas Estacionarias) =

_ U, +uU)
d — Y
Donde Uy es la tensidn directa hacia la an-
tena y U, la reflejada.

Segun esta férmula, es obvio, la ROE sera
1, si U, es cero e infinito, si toda la sefial'es
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reflejada; estas dos situaciones se presenta-
ran, cuando la impedancia de antena sea
cero e infinito respectivamente.

Obsérvese que siempre estamos hablando
de la impedancia para la frecuencia de emi-
sidn y que si una antena esta bien disefiada,
para esta frecuencia de trabajo, entrara en
resonancia, haciéndose nula la parte
compleja de la impedancia y quedando la
parte real (fos conocidos 50 £ 6 75 £2).

El medidor de ondas
estacionarias (ROE)

Hasta el momento, tenemos una ligera
idea, de lo que queremos medir, y la pre-
gunta que surge a continuacién, es jcémo
se puede medir la ROE?

En la fig. 3 se muestra el circuito de un me-
didor de ROE con una frecuencia de traba-
jo, comprendida entre 2 Mhz y 30 Mhz.
La unidad se conecta en serie con el cable
cerca del emisor. De este modo la corriente,
que circula del emisor a la antena y vicever-
sa, pasa por el primario del transformador
toroidal.

Ambas corrientes, producen otra en el se-
cundario, con el sentido que determina el
primario la combinacién de la tensiones re-
sultante (Ud + Ur), con la adecuada sefial
rectificada (es necesario utilizar buenos
diodos) del secundario, nos conduce a la
obtencion de las tensiones Uy y U, separa-
damente.

Estas tensiones, que aparecen en bornes de
Cl1 y C2, respectivamente, pueden medirse
con un simple circuito de miliamperimetro,
que consiste en un filtro pasa-bajos (R1/C3
y R2/C4), y el miliamperimetro propiamen-
te dicho, con su resistencia de proteccion.
Para frecuencias mas altas de 30 Mhz no es
necesario el transformador toroidal, que
puede ser sustituido en su funcién por dos
pistas de cobre, que discurran paralelas a la
principal (fig. 4).

La caracteristica direccional de este cir-
cuito, mejora cuando se cumple:

Pl ZlL

_ . P __Z
Zy —ZE’Z‘L_ ia

Siendo Za la impedancia, para la cual, se
ha diseftado la unidad.

Obviamente, las ondas pueden recorrer las
pistas de cobre en ambos sentidos, pero si se
cumple lo anterior, las ondas son amorti-
guadas mas rapidamente en uno de los sen-
tidos, como los diodos conducen en un solo
sentido, la onda directa producira una ten-
8i6n en bornes de C2 mientras que la refle-
jada cargard a Cl. Como en el caso ante-
rior, ambas tensiones pueden ser metidas
con un sencillo circuito de medida. La ga-
ma de frecuencias de este medidor de ROE
es de 100 MHz a 300 MHz.

La placa de circuito impreso

Como se puede ver en la fig. 5, no es nece-
sario una placa diferente para cada cir-
cuito, ya que como solo se diferencian en
alglin detalle, se puede utilizar la misma
placa, para cualquiera de los dos montajes.

Transmisor Antena

D?B—‘ B e ) |

79518 4

Figura 4.—E! circuito es todavia méas sencillo para altas frecuencias (entre 100 Mhz y
300 Mhz).

Figura 5. — La misma placa de circuito irﬁpreso se utilizaré para los dos montajes. S1, P3 vy el
medidor se montaran fuera de la placa de circuito. N6tese que la tira central de cobre debe
ser interrumpida, como se dice en el texto, si se quiere montar el circuito de la figura 3.
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Si se monta el circuito dado en la fig. 3 (pa-
ra frecuencias inferiores a 30 Mhz), la pista
central de cobre, habra de ser dividida en
dos mitades, cortando la pista central entre
los dos orificios del centro.

El transformador se bobina sobre un
nucleo toroidal. El secundario del transfor-
mador esta formado por 30 espiras
mientras que para el primario, sélo es nece-
saria media espira, 10 que en la practica se
reduce a pasar el hilo por el interior del
anillo.

Los extremos de este hilo se llevan a los ori-
ficios de la tira central. Este montaje queda
ilustrado, claramente en la fotografia.

Si se monta la versién para alta frecuencia
(100 a 300 Mhz), no es necesario decir que
la tira central debe quedar intacta, prestan-
do atencion en eliminar los condensadores
C5, C6 y el transformador toroidal.

Calibracién
La calibracién de ambos circuitos es sen-

cilla; primeramente la unidad se intercala
entre el transmisor y el cable de antena; se

Lista de componentes

Resistencias:

R1, R2 = 1k

P1, P2 = 100 Oh. ajustable
P3 = 10 k ajustable

Conductores:
C1, C2 = 330 p (ceramico)
C3,C4=100n

C5, C6 = 10 p {s6lo necesarios para
el montaje de baja frecuencia)

Semiconductores:
D1, D2 = 0A 91 o equivalente

Varios:
M1 = Galvandmetro (medidor} de
100 microamperios, fondo escala
* Tr1 = Nuacleo toroidal Amidon tipo
T 50-6
Primario: 0,5 espiras de hilo de un
milimetro plateado
Secundario: 30 espiras de hilo de
cobre de 0,5 mm
S1 = Conmutador unipolar
Dos conectores coaxiales, hembra,
tipo BNC, SO 239

* Este componente s6lo se usa para
la versibn de baja frecuencia (has-
ta 30 MHz).

0.5 <
N N el
N\ N NS,
N AN N N4
1.0 N\ N \\ N \ N hf\'
N N NAN \\'-o
1.5 \ \\ \ \". M
. SESETRENIY
2.0 . A NI N W
3.0 N N 2 NS ]

\\ \\\ N\ \;o N N
4-01 A ,"e n
5-0 N N Sl

NN N 2N N
\\\\ NN avh N
—_ 7,
8 1o ANASN AN AANLLN N
& AND N L AN
2,5 N\ Y A &)
< N A YA
2,
E 20 < N e
T 2% AN NP S B
o b 7, N
8 30PN } N -
g 40 NCTX (A T
£ %0 ~ S B
o& N \\ .
100 N\ No N \ LN AN
N\ \ N \\ N N N
7
150 o+ AWANAY N
200 ~ NP A
250
\
300 LN
N\
400 h
500 AN
0.01 0.02 0.03 0:050.07 0. 02 03 0.5 07 1.0

POTENCIA REFLEJADA (VATIOS)

Figura 6.—En este gréfico se ilustra el significado de los valores de la ROE, en la préactica,
valores airededor de 2 se consideran aceptables.

pone el conmutador en la posicién «direc-
ta» (Ud), v se ajusta P3 hasta obtener un
maximo de desviaciébn en la aguja del
medidor. Obsérvese que estos tres compo-
nentes (el conmutador P3 y el medidor) no
estan montados en la placa del circuito
impreso. Ahora, con el conmutador en po-
sicidn «reflejada» (Ur), se ajusta P2 para
una minima deflexién de la aguja.
Después de este ajuste, se invierten las co-
nexiones del circuito, es decir, se conecta la
salida al transmisor y la entrada a la ante-
na, seguidamente se procede a ajustar, co-
mo antes, pero en la posicién U, se ajusta
P1 para obtener la minima desviacién de-
ijando P2 intacto.

Este ajuste se realizar4 varias veces, hasta
conseguir el ajuste 6ptimo de P1 y P2.
Logrado esto, y con la unidad conectada
como en el primer caso se pone el conmuta-
dor en la posicién Uy y se ajusta P3 a fondo
de escala (F. E.) si ahora pasamos a la
posicién Ur obtendremos en el miliam-
perimetro una indicacion de la impor-
tancia de la onda reflejada. Si las impe-

dancias estan perfectamente acopladas, la ™

aguja marcara cero, gue corresponde a una
ROE de I (1:1); si el desacoplo fuera total,
la aguja marcarfa el maximo (fondo de es-
cala), correspondiendo una ROE de infini-
to, o sea, la escala va de uno a infinito.
Probando diferentes antenas, el aparato in-
dicara la precision del acoplamiento (o su
imperfeccién). Si el miliamperimetro utili-
zado es de escala lineal, es facil determinar
la correspondencia entre las divisiones de la
escala y la ROE segun la tabla:

Miliamperimetro ROE
Fondo de escala ......... infinito
3/4deF.S. ............. 7
1/2de F.S. ............. 3
1/4deF.S. ............. 1,6
1/10de F.S. ............ 1,2
1/720deF.S. ............ 1,1
Cero ... 1

En la practica una ROE de 2 se puede con-
siderar aceptable. |
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Un osciloscopio puede ser
usado no sélo como un
instrumento de taller; con la
ayuda del siguiente circuito
podemos generar en él una
multitud de fascinantes y
atractivos dibujos geomeétricos.

Las ilustraciones que acompaflan este
articulo dan una idea de la variedad de di-
bujos que pueden obtenerse por medio
de «spirator», un generador de figuras
geométricas. Como puede verse son simila-
res a las producidas por el conocido equipo
«Spirograph TM» o también, a las produci-
das mediante ordenador.

Los dibujos se obtienen a partir de algunas
funciones geométricas basicas conocidas
como figuras de Lissajous. Estas pueden
ser obtenidas de forma natural; por
_ciemplo, en la trayectoria descrita por un
punto fijado al extremo de una cuerda que
esté oscilando. En términos geométricos,
una figura de Lissajous se obtiene cuando
un punto describe simultineamente ondas
senoidales sobre los dos ejes X e Y.
Nuestro circuito produce dos tensiones si-
nusoidales cuyas respectivas frecuencias
son variables independientemente. Estando
ambas sinusoides amortiguadas (sus respec-
tivas amplitudes van decreciendo exponen-
cialmente desde su valor inicial hasta cero).

Diagrama de bloques

La funcién de este circuito se puede expli-
car facilmente mediante el diagrama de blo-
= ques de la fig. 1.
El circuito consta de dos osciladores de on-
das senoidales amortiguadas,uno de los
cuales es responsable de la deflexion verti-
cal (seftal Y) del punto sobre la pantalla,
siendo el otro el que corresponde a las hori-
zontal (seflal X). La frecuencia y el grado
de amortiguacién de ambos se regulan in-

|

-oscilograficos

Dibujos geométricos en la pantalla de su osciloscopio

dependientemente por medio de poten-
ciometros. También es posible modular la
frecuencia de cada oscilador mediante una
seflal exterior, con lo que las figuras obteni-
das estaran cambiando continuamente.

Dado que los osciladores no funcionan
libremente, sino que deben ser puestos en
marcha, exite un multivibrador astable que
asegura que ambos osciladores se disparan

Figura 1.—El generador de figuras geomé-
tricas estd compuesto por dos generadores
sinusoidales amortiguados que son dispara-
dos mediante un multivibrador astable.
Tanto la frecuencia como la amplitud de las
sinusoides pueden variarse independiente-
mente. Las soefiales de salida del oscilador
se utilizan para controlar la deflaxién X e Y
del haz luminoso del osciloscopio; el resul-
tado es un atractivo dibujo de una de las fi-
guras de Lissajous.

simultdneamente. La frecuencia de disparo
es 60 Hz. Mientras los osciladores estan
siendo disparados el haz luminoso sobre la
pantalla es eliminado variando la tensién
del cilindro de Wehnelt (catodo) del tubo
de rayos catodicos {(eje Z); de este modo se
suprimen las lineas no deseadas producidas
por el barrido horizontal del osciloscopio.

Esquema del circuito

El esquema completo del circuito del «spi-
rator» esta en la fig. 2.

E! multivibrador astable que proporciona
el pulso de disparo para las dos ondas sinu-
soidales amortiguadas esta realizado con el

1

N
SR 2

070 -1




9-30 elektor septiembre/octubre 1380

oscilograficas

Figura 2.—Esquema completo del circuito
del Spirator. Las dos entradas de modula-
cibn permiten hacer variar la figura de for-
ma continua, introduciendo en ellas seiiales
de baja frecuencia. Se pueden utilizar para
esta modulacién sefiales sinusoidales,
triangulares, etc. Las ondas de frente brus-
co, como las de diente de sierra, cuadrada,
etc., producen un cambio brusco de un di-
bujo a otro.

amplificador operacional IC1. Como ya se
dijo, la frecuencia de la seiial del multi-
vibrador es de 60 Hz, suficientemente alta
para obtener en la pantalla del osciloscopio
una figura sin centelleo. El tiempo durante
el cual la salida de IC1 esta en «1» es bas-
tante mayor que el tiempo durante el cual
estd en «O». Durante la dltima porcién de la
sefial, el trazo es eliminado mediante el
control de luminosidad (cilindro de Weh-
nelt). El siguiente flanco positivo de la sali-
da de IC1 disparara los osciladores sinu-
soidales. Ambos osciladores estan forma-
dos por tres amplificadores operacionales
LA 741. Para ver como trabajan, tomemos
como ejemplo el oscilador del eje X (for-
mado por IC2, IC3 e IC4). Los amplifica-
dores operacionales IC2 e IC3 estan conec-

tados como integrador con lo que, a deter-
minada frecuencia, producen un desfase de
180° en las sefiales sinusoidales. Un nuevo
desfase de 180° es producido por IC4 que
estd montado como inversor. Por tanto, los
tres amplificadores operacionales producen
juntos el desfase de 360° que es el requerido
para la oscilacidén, L.a ganancia total de los
tres amplificadores en cascada, puede va-
riarse por medio de P1 y es siempre menor
que Ia unidad. De este modo, una vez pues-
to en marcha, el oscilador genera una sinu-
soide amostiguada. El grado de amorti-
guamiento puede variarse mediante P1 (P3
en el caso del eje Y) y la frecuencia de osci-
lacion puede ajustarse mediante P2.

Con objeto de obtener una imagen estable
ambos osciladores deben ser disparados si-

1IC1...1C7 = 741
§1... 34 = IC8 = 4016, 4008

BC107
ns BC547

% Ver texto

@] ¥4
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Figura 3.—Estas fotografias dan una idea
del tipo de dibujos que se obtiene con el
Spirator.

Figura 4. —Esquema de la fuente de alimen-
tacion simétrica y estabilizada que se inclu-
ye en la placa del circuito impreso.

Figura 5.—Placa de circuito impreso del Spi-
_rator (EPS 9970).

multaneamente. Esto queda asegurado me-
diante los interruptores electrOnicos Sl a
S4. Cada flanco positivo de la sefial de sali-
da hace que los condensadores C2 a CS5 se
descarguen en los bucles de realimentacion
de los operacionales. Esto coloca a cada
amplificador en las condiciones iniciales (lo
que quiere decir que su salida parte siempre
de la misma tension). De este modo cada fi-
gura que aparezca en la pantalla lo hard
empezando en el mismo punto, con lo que
la imagen sera completamente estable. Sin
esta precaucion la deriva del integrador
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podria hacer que el mismo dibujo apare-
ciera en diferentes lugares de la pantalla, lo
que produciria un efecto nada deseable.
El circuito también ofrece la posibilidad es-
tética de realizar figuras en movimiento va-
riando la frecuencia y/o el amortiguamien-
to de uno o de ambos osciladores. Cbg este
fin el circuito posee entradas de control
(M1 y M2) para sefiales moduladas en baja
frecuencia (obtenidas, por ejemplo, de un
generador sinusoidal). Por supuesto
pueden utilizarse distintas clases de sefiales
(onda cuadrada, triangular, etc...) de dis-
tintas amplitudes y frecuencias. El tipo de
onda determinara el disefio de la figura re-
sultante, v la frecuencia determinari la ve-
locidad a la que va cambiando, mientras
que la amplitud influye en el grado de va-
riacién de la figura. La Gnica limitacion a la
sefial de modulacién es que ésta no deberia
contener compoenente continua (lo que
quiere decir que deberia ser simétrica y
acoplada mediante condensador); de otro
modo, es posible que parte de la figura del
dibujo, quedara fuera de la pantalla. La
amplitud maxima de la sefial de modula-
cibén es de 15 Vpp. Si se desea, ios valores
R14 y R21 pueden cambiarse para aumen-
tar dicho nivel de entrada.

Dependiendo de tipo de osciloscopio usado
puede ser necesario invertir la seflal Z; en
este caso la sefial puede ser tomada del co-
lector de T1.

Si el dibjo no esta completamente libre de
centelleo, el valor de Cl debe ser reducido.

Fuente de alimentacibn

En la fig. 4 puede verse un circuito de ali-

mentacion para este generador de figuras

en el osciloscopio. La linea de alimentacion

positiva esta estabilizada mediante el regu-

lador IC9. La linea negativa esta referida a
la positiva mediante el amplificador opera-

cional IC10 y el transistor T2.

Este es un circuito muy interesante que ha

demostrado su utilidad en muchas otras

aplicaciones. La tension de 1a linea negativa

se mantiene a un nivel semejante a la ten-

sién en la unién de R24 y R25 que es de OV.

Mientras R24 sea igual a R25, la tension ne-
gativa debe ser igual aunque opuesta a la
positiva. En otras palabras, sila tension po-
sitiva varia, también lo hard la negativa,

obteniéndose de este modo-una salida va-
riable y simétrica de tensién. Sin embargo,
en este caso tan solo se necesita una tension
fijade £ 5 V.

La placa del circuito imprasd

La placa del circuito impreso: (fig. 5) re-g,
quiere sélo un pequefio comentario, Esta -
placa alberga al generador oscilogréafico y -
la fuente de alimentacién (con excepcion
del transformador). o
También se encuentran en la placa Ias sali-
das de modulacién Z y Z. Estas son sdlo
atiles si existe entrada de modulacion al eje
Z en el osciloscopio. Y, dependeré del tipo
de osciloscopio el que sea una u otra la qm‘

nos dé el resultado deseado. - T
Si el dibujo no esté libre de parpadeos (de
nuevo esto dependera del tipo de oscilosco-

pio) el valor de C1 puede ser redug;i?m ‘
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Lista de componentes

Resistencias: Condensadores: Semiconductores:

f1,R9,R10,R16, R17 R24, Cl1=47n Tt =8C 107,BC 547 o equivalente -
R25=10k C2...C5=10n T2 = BC 177,BC557 o equivalente '

f2,R3,R8,R11,R12,R14,R15, C6,C7=220pu/16 V IC1...1C7,1C10= 741
R18,R19,R21 =100k C8,C9=10u/10V 1C8 = 4016,4066

R4 =22k 1C9 = 78LOSA(C)Z

R5,R23 = 4k7 D1... D4 = 1N4CO1

R6,R22 =t k Varios:

R7 = 2k2 Tr1 = Transformador con se-

R13,R20 = 220 k cundario 2 x 6V/100 mA

P1...P4=10klin. St = Interruptor doble

it

F1 Fusible 100 mA

Wik
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Antes de entrar en el circuito del regulador
de velocidad seria bueno echar un vistazo al
funcionamiento de estos motorcitos. ;jPor
qué se reduce la velocidad cuando se les so-
mete a carga?

Normalmente la tension aplicada a estos
motores, se puede considerar constante.
Cuando se aplica tension al motor en vacio,
la velocidad crece, hasta que la energia con-
sumida por éste, se iguala a la de las pérdi-
das mecénicas y eléctricas. Cuando se carga
el motor la velocidad disminuye causando
una disminucidén de la fuerza contra-
electromotriz, que produce un aumento de
corriente en el motor. produciendo un
nuevo equilibrio con las pérdidas (mecani-
cas y eléctricas) y la potencia entregada a la
carga. En otras palabras, ¢l motor da la
energia requerida por la carga pero a una
velocidad inferior, obsérvese que al aumen-
tar la intensidad aumenta también la caida
de tension en la resistencia interna de la
fuente de alimentacion.

Sobre todo, si se trata de una pila, L.a suma
de estas causas: aumento de la carga, y dis-
minucidn de la tension de alimentacion,

exactos la tension de salida queda determi-
nada por la tension existente entre la patilla
de control y el comin. Sabido eso serd mas
facil entender el circuito de la fig. 2.

Cuando se carga el motor, su velocidad
tiende a caer, v la corriente que circula por
&l aumenta; esto hace aumentar la tension
en bornes de R2. El integrado, entonces,
trata de restablecer la tensién que habia
entre el terminal de control del CI, y el co-
min aumentando su tension de salida. Esto
significa que el motor recibe méas potencia,
lo que impide que baje la velocidad. Se tra-
ta de un sistema de realimentacion positiva.
Para obtener un funcionamiento normal es
preciso fijar la cantidad de realimentacion.
La solucion simple seria sustituir R2 por un
potencidmetro ajustable, pero esto no seria
muy acertado, ya que es casi imposible en-
contrar un potencidmetro de 4,7 £ v que
soporte 1A. Es mejor conectar en paralelo
a la resistencia de potencia R2 un poten-
ciémetro ajustable de modo que cuando el
cursor del potenciémetro esta en su extre-
mo superior, el circuito queda como el de la
fig. 1. Cuanto maés se desplaza el cursor de

reulador de velocidad

para taladrador miniatura

Se encuentran ya en el
comercio las taladradoras
eléctricas miniatura de cuya
utilidad no cabe duda.
Normalmente, se alimentan a
pilas. Para trabajos de
precision es util poder variar la
velocidad y si ademas, se
mantiene constante en el valor
elegido, independientemente
de la carga, tanto mejor. Se

.. bueden conseguir estos dos
objetivos si se emplea un

regulador de tensién integrado.

provoca, irremediablemente la detencién
del motor.

Si se quiere mantener la velocidad constan-
te, serd necesario aumentar la tension en el
motor, cuando la carga aumente, de forma
que la corriente (y la potencia entregada en
el arbol del motor) pueda aumentar sin que
la velocidad se vea afectada.

En el circuito que aqui se describe, el com-
ponente principal, es un CI regulador de
tension del tipo 79G que es un regulador de
tensién negativo (positivo a masa) y se ha
elegido, por qué puede hacerse descender
su tension de salida hasta —2,23V. La ten-
sibn minima de su equivalente positivo el
78G (negativo a masa) es de cerca de 5V.
La posibilidad de control en las bajas ten-
siones es importante, ya que los motores
utilizados en las taladradoras miniatura son
frecuentemente del tipo de baja tension ya
que se han disefiado para funcionar a pilas.
El circuito propuesto aqui puede funcionar
con motores de 2,5 a 12 V y una corriente
maxima de 1A.

Como se aprecia en la fig. 1 del circuito de
base del regulador de velocidad se simplifi-
ca mucho utilizando este circuito integra-
do.

La tension de salida viene determinada por
el valor de dos resistencias segin la férmu-
la:

U, = R1 + R2

x U,

Parael 79G, U, = —2,23 V.

Como puede verse, la tension de salida del
regulador se determina por la tension apli-
cada a la patilla de control. ‘Es decir, el
punto de unién de R1 y R2. Para ser mas

P2 hacia el extremo inferior mas se aumen-
ta la realimentacion. Cuando P2 esta
correctamente ajustado la velocidad en el
motor sera independiente de la carga a que
se someta.

Realizacién y ajuste

En la fig. 3 se da el dibujo del circuito
impreso los unicos componentes que no
han sido incluidos en la placa son: el trans-
formador, el fusible y el potencidémetro P1.
Una vez terminado el cableado, y antes de
conectar el motor es conveniente revisar el
circuito. El cursor de P2 se gira a fondo, en
sentido de las agujas del reloj, entonces se
aplica la tensién y se ajusta P1 para obtener
la maxima tension de salida y se mide (entre
el + y el —), debe ser bastante mas baja
que la tensién maxima admisible por el mo-
tor (alrededor de un 20 por 100). Si se
desvia mucho de este valor habra que modi-

1 UhD@— n out - .Uout
79GU
-
@ [ @ s

Figura 1.—En el circuito basico, el circuito
integrado ajusta la tension de salida a un va-
lor constante de —2,23 V entre la salida de
control y masa. De este modo ia tensién de
salida U, queda determinada por R1y R2.
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ficar R1, aumentando R1 disminuye la ten-
sidén de salida, y viceversa.

Se coloca entonces P1 en la mitad de su re-
corrido y se ajusta P2 cuidadosamente en el
punto en que empiece aumentar la veloci-
dad. Si la tasa de realimentacién es dema-
siado grande puede suceder que el motor se
«dispare» o, si es muy baja, que se le reste
eficacia al circuito. Es posible que para al-
gunos motores la posicion mas baja de P2
no sea suficiente produciéndose una dismi-
nucién de la velocidad. En este caso sera
necesario aumentar el valor de R2 y repetir
otra vez los ajustes.

El circuito evidentemente no hace milagros;
si se aumenta la carga del motor hasta el
limite del CI la velocidad disminuira forzo-
samente. También puede ocurrir que si se
aumenta la tensién de salida muy por enci-
ma de la que puede soportar el motor, éste
se queme. Se comprende asi la importancia
de dar a R1 el valor correcto ya que esta re-
sistencia determina el valor maximo de la
tension aplicada al motor. No es superfluo
medir la tensién maxima entregada por el
regulador una vez ajustado P2. Para ello
colocar P1 al maximo y aumentar la car-
ga del motor, Ia tension de salida no debe
exceder mas del 20 por 100 de la nominal

Lista de componentes

Resistencias: Semiconductores:

R1* = 2k2 IC1 = 79GU
R2* =47 Q/5W D1 = 1N4001
Pt =10k lin. B1 = B40C1500

P2 = 100 0 (ajustable)

del motor, si esto sucede sera necesario Condensadores: Vari_o s
aumentar el valor de R1, también puede re- C1=2200u/35 Vv |1=-r=~ 133”5?"?55&32;3 vina
ducirse la resistencia maxima de P1 colo- C2 = 2u2/35 V tantalo Zécalo para cH
candole en paralelo una resistencia. C3=100p/16 V
El circuito integrado (IC) esta protegido C4,C5 =1 u/25 V tantalo * Ver texto
contra cortocircuitos y sobrecargas térmi-
cas. [ |
4 out}d
1Ic1
79GU
F caltant] common Ez Pe csTéntan
—— D1
100 mAT [T | 18V =:z|u2 ! W
| 1A e 4 25y | IN40O1 2v
c1 +
? "_[':;'5230, p2 | Mo \
csﬁ :“ s h * Ver texto
-
C
B40C 1500 F‘gu =" Thon :m
_ _ 1y

Figura 2. —El circuito completo P1 permite determinar la velocidad del motor. P2 se ajusta de manera que la velocidad no varie en
carga. Con algunas taladradoras pueden usarse valorés menores de C2 y/0 C3 y en algin caso puede prescindirse de ellos.

3

&
1®

%

Figura 3.—Circuito impresoy dispdsicién de com

deberi unirse a un extremo externamente.

ponentes. Obsérvese que P1tiene s6lo dos puntas de conexién, por lo que el cursor
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'termometro digital

Cuanto mas se concentran los componentes electrénicos

en los circuitos integrados, se hace mas atractivo

para los fabricantes el afiadir accesorios relativamente baratos
en todo tipo de electrodomeésticos. Los programadores

para cocina y los term&metros digitales para los congeladores
no son mas que dos ejemplos. Los circuitos integrados
disefiados con esta finalidad tienen otras muchas aplicaciones.
El circuito integrado AY-3-1270 (General Instrument) ha sido
pensado para el empleo en congeladores. Pero puede emplearse
también para realizar un termémetro digital como el que

se describe aqui. Permite elegir, ademas, la presentacion
digital entre LEDs o LCD.

Foto 1. Este es el prototipo con cristal liquido (LCD). El |.C. estaA montado debajo del indica-
dor LCD. Asi, el montaje resulta mas compacto, Téngase en cuenta que aunque en la foto
aparecen las resistencias y los z6calos corraspondientes a LEDA, no son necesarios para
esta version LCD.

En principio el AY 3 1270 es un voltimetro
digital, con un margen de medidas
comprendidas entre —39% y +399. Ob-
viamente, se puede medir cualquier magni-
tuda fisica, disponiendo del sensor ade-
cuado. Para medidas de temperatura
—dentro del congelador por ejemplo— la
escala puede transformarse de —39, 9°F a
+39°F.

El CI tiene también dos salidas de conmu-
taciéon (alarmas de nivel) una para cuando
la temperatura estd por encima de un valor
elegido y otra para cuando es inferior.

Las histéresis en esos dos puntos puede
ajustarse por medio de unos cuantos
diodos.

Si la alimentacion se desconecta o falla (por
mas de diez segundos) el display comienza a
parpadear regularmente cuande se repone
la alimentacién y la temperatura indicada
serd la que habia cuando se produjo el corte
en la alimentacion; solo se vuelve al estado
normal y a la temperatura actual cuando se
pulsa el boton de reposicion. El resto del
circuito trabaja normalmente tan pronto
como se aplica la tensién de alimentacion
en tanto no operen las alarmas de nivel pre-
fijado. Si la medida excede de la escala dis-
ponible, el display queda también intermi-
tente.

En la fig. 1 se da el circuito con display de
cristal liquido.

El sensor de temperatura es R3, una resis-
tencia NTC que es parte de un puente for-
mado por R1...R4 y P1. La diferencia de
tension entre los puntos de unién de R1/R2
y R4/P1 es medida por el circuito integrado
y transformada en lectura de temperatura
por el display.

El resonador ceramico (cristal F1) y dos
condensadores (C1 y C2) determinan la fre-
cuencia del oscilador interno del CI, que
suminstra los pulsos necesarios para las me-
didas que realiza el sistema (para el conver-
sor A/D interno). La frecuencia en si mis-
ma no es muy critica (cualquier valor entre
300 kHz. v 800 kHz. es bueno) pero la esta-
bilidad de frecuencia es esencial; ésta es la
razén de utilizar un cristal.

Las medidas se realizan de la siguiente
forma. El condensador C4 se carga a través
de P2 v RS, de modo que la tensidn en el
condensador se compara con la tensiéon de
referencia Ur que existe en la union de R4y
P1 vy con la tensién «de medida», Um, que
existe en la unioén de R1 y R2. El tiempo
que emplea la tension del condensador en
pasar de Ur a Um determina el valor pre-
sentado en el display; a continuacion se
descarga C4 y comienza el siguiente ciclo de
medida.

El ajuste del «cero» de la escala se realiza
por medio de P1. P2 se utiliza para calibrar
la escala, esto se explicara mas adelante su-
ficientemente. Desgraciadamente la resis-
tencia NTC no es un sensor ideal en su res-
puesta), de hecho la variacioén de resistencia
con la temperatura no es lineal, sino més
bien logaritmica. Pero en nuestro caso el
incremento exponencial de la tension en C4
se compensa con la no linealidad de la NTC
con una precision aceptable.

Histéresis

Como en un principio se comentd, la histé-
resis de los puntos de alarma puede progra-
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marse afadiendo unos pocos diodos. Las
diferentes posibilidades se pueden en-
contrar en la tabla 1,

Veamos un ejemplo: si se desea una tempe-
ratura de disparo de 22,4° C con una histé-
resis de 2° C, de acuerdo con la tabla 1, pa-
ra esta temperatura se ha de colocar tres
diodos: dela patilla7ala 3, delapatilla7a
la 4 y de la patilla 8 a la 5. Para fijar la
amplitud de la histéresis son necesarios dos
diodos mas: dela patilla6ala2ydela8a
la 2. Ahora el nivel superior de disparo se
ha fijado en 24,4° C (relé 2, salida 2 de la
placa de circuito impreso) y el nivel inferior
de disparo (relé 1, salida 1) es de 20,4° C.
El circuito de la fig. 1b es la version con in-
dicadores LED, que por lo demds es practi-
camente igual. La principal diferencia es
que son necesarias resistencias para limitar
la corriente en los segmentos de los indica-
dores (LEDs) y por supuesto, es necesaria
una fuente de alimentacién mas potente
(que entregue mas intensidad). Para que el
IC funcione con LEDs es necesario conec-

tar un diodo entre las patillas 9 y 2 (segtin
Ib). Notese que el diodo no debe incluirse
para la versién de indicadores de cristal
liquido (LCD).

Construccién

El dibujo de la placa de circuito impreso y
la disposicion de los componentes se dan en
la fig. 2. La misma placa se utiliza en ambas
versiones (LED y LCD) del circuito. Co-
mo ya se ha mencionado, el diodo D3 debe
ser intercalado entre las patillas 2 y 9 solo
para la version LEDs y excluido para la ver-
siobn LCD. Los diodos para la programa-
cion de la de temperaturas de conmutacién
y la histéresis, se montan en taladros adya-
centes a los nimeros 2 a 9. Notese que to-
dos estos diodos estan colocados en la mis-
ma posicién en la placa (sus simbolos sefia-
lan la misma direccion).

Para la version del circuito con indicadores

LCD se suprimen los componentes: D3 y
las resistencias R8 a R27. En este caso la
placa de circuito impreso puede cortarse
por la linea indicada, cerca de R8 y R24. El
indicador de cristal liquido se coloca enci- "
ma del integrado en fa placa, por ello se uti-
lizara z6calos de perfil estrecho para el cir-
cuito integrado y para el indicador LCD,
zdcalos individuales para cada patilla, de
perfil normal. Las dos versiones se
muestran en las fotos 1 y 2. La foto 1
corresponde a la version L.LCD. Nétese que
los zbcalos de los LED’S y las resistencias
limitadoras se han incluido en este prototi-
po para comprobaciones de laboratorio,
pero no son necesarios, en absoluto, en esta
version. En la foto 2 se muestra la version
LED. En la que s¢ puede apreciar los co-
nectores del indicador LCD que en este ca-
so no se utilizan. El resonador ceridmico
(cristal) se sintoniza por medio de dos con-
densadores de 82 p. Existe en el mercado un
condensador doble para este prototipo, pe-
ro dos condensadores normales pueden ser-

Ic2

78L05 [

Figura 1. El term6metro digital admite dos tipos de visualizadores: LCD (cristal liquido) o LED's (visualizadores de 7 segmentos). El sensor
de temperatura R,3 es una NTC (termistor) y forma parte de un puente de resistencias.
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Figura 2. Placa de circuito impreso y distribucién de componentes. La misma placa puede utilizarse para las dos versiones. Para el prototi-
po LCD, la placa puede cortarse por la linea de trazos marcada en el dibujo.
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Tabia 1
2 ot 92 23
(pin 6) {pin 7) (pin 8) {pin 9)
0.1 0.2 0.4 08 decimal
{pin 5)
1 2 4 unidades
{pin 4)
10 20 negativo | no se usa decenas
{pin 3)
pantalla LED
(pin 2)
hysteresis O
* + 0.2
* + 04
* * +08) pin2
» »* 2
* . + 4
* »* * + B J

* Incluye diodo en esta posicion.

292780RR52888

€ Sr008

Disposicién de patillas del! visualizador
LCD, puede resultar til para encontrar un
aquivalente. Para montar correctamente el
visualizador hay que guiarse por los dos
puntos que sefialan el lado izquierdo.

Foto 2, Version con indicadores de 7 segmentos (LED's). Recuérdese que se debe conectar

un diodo entre los terminales 2 y 9.

Lista de componentes:

Resistencias
R1 = 2k2
R2 = 6k8
R3=NTC (10 k at 25°C)
R4 = 1k8
R5=1k
R6,R7 = 10k
R8,R10...R27 =560 /%W
{s6lo para versién LED)
R =150 /%W
{sélo para version LED)
P1 = 220 k (10 vueltas)
P2 =500 k (10 vueltas)

Capacitors:
C1,C2=82p (ver texto
C3 = 22 u/16 V tantalo
C4 = 220 n MKM

C5 =10 /10 V tantalo

Semiconductores:

T1,T2=BC5478

D1,D2 = 1N40O1

D3 = 1N4148 (s6lo para version
LED)

D4 etc. = 1N4148 (ver texto)

ICt1 = AY-3-1270

1C2 = 78L05

Varios:
81 = pulsador
pantalla dos tipos
tipo 43D5R03 LCD,
o equivalente;
0 4 LED 7 segmentos
HP 5082-7750, o equivalente

{anodo comun)

F1 = 400 kHz, resonador ceramico

tipo CSB 400A (ver texto).
Re1,Re2 = raelé de 9 V/100 mA

vir igual. La placa se ha disefiado con las
dos alternativas.

Calibracion

E! principio basico es el mismo en todos los
€asos.

Primeramente, debe ajustarse el punto ce-
ro, por medio de P1. P2 se gira a tope, en
sentido contrario de las agujas del reloj,
enfriando entonces el sensor de temperatu-
ra hasta cero grados. Para ello se introduce
el NTC en un recipiente con agua e hielo
(isin desconectarlo!) ajustanto P1 hasta le-
et 00,0° C en el indicador. Ahora se ca-
lienta o se enfria dentro de la gama de tem-
peraturas a medir, para hacer un segundo
ajuste. Para temperatura ambiente 20° C
es una buena eleccién, y si se usa para un
frigorifico o un congelador —20° C es més
adecuado. Con el sensor en el 2° punto se
ajusta P2 hasta obtener la lectura correcta.
La precision en la mayoria de las escalas de-
pende de las caracteristcas del NTC.

Sobre una escala amplia (O° 39,9° C) .

puede obteperse una precisiébn de + 1° C, y
sobre escalas pequeflas (de 02 20° Code 0
—20° C) la precision sera de + 0,5° C.

=
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los amplificadores

de antena

;son realmente utiles?

Los amplificadores de antena
se utilizan frecuentemente
para intentar mejorar la
sensibilidad de un receptor,
sin embargo, muy a menudo
nos encontramos con que
cualquier incremento en la
sensibilidad viene acompaiado
por un incremento en el
contenido de ruido de la sefial
resuitante. Por esta razdn,
resulta evidente que tal
amplificador necesita de un
diseiio muy cuidadoso. Si el
amplificador se quiere tan solo
para compensar las pérdidas
en la red de distribucidon de la
antena, entonces los
problemas se hacen menos
graves.

Contrariamente a la opinion de
aquéllos que pretenden que la
amplificacion de la seiial de
antena no sirve para nada en
absoluto, sus partidarios
insisten en que sirve para
mejorar el rendimiento. Para
hacer una valoraciéon bien .

fundada de los diferentes
argumentos en pro y en
contra, sera interesante e
incluso importante, investigar
mas en profundidad los
diferentes aspectos de los
problemas que implica la
amplificacién.

Este articulo trata de la recepcion en las
bandas de VHF/FM y UHF/TV. Con
equipos que funcionen satisfactoriamente
en estas frecuencias, no debe ser necesaria
ninguna amplificacion adicional de la sefial
de antena. Con un sistema que conste de un
receptor de alta calidad, una antena eficaz,
y un cable corto de bajas pérdidas entre
ambos, ni aun el mejor de los amplificado-
res de antena podria mejorar el rendi-
miento.

Sin embargo, no todo ¢l mundo posee una
combinacién tan éptima. En muchos ¢asos,
el cable de antena puede estropear los resul-
tados atenuando hasta cierto punto la se-
fial. Un cable coaxial de calidad media y de
una longitud de unos 20 m. puede atenuar
la sefial en 6 dB. Esto significa que-séloun
25 por 100'de-la sefial realmente captada
por la:antena, llega al receptor con un con-
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siguiente deterioro de la recepcibén, espe-
cialmente en zonas limitrofes.

El ejemplo anterior, ilustra la principal jus-
tificacién del uso de los amplificadores de
antena, subsanar las pérdidas de sefial entre
la antena y el receptor, provocadas entre
otras causas por el amortiguamiento o la
desadaptacién del cable.

Los amplificadores de sefial de antena se
usan algunas veces (o mejor dicho, se abusa
de ellos) para compensar la baja sensibili-
dad del receptor. En este caso funcionaran
como etapas de entrada no sintonizadas.
Sin embargo, esta aplicacion tiene sus
problemas siendo el mas molesto el de la
intermodulaci6n, que contraresta cualquier
incremento en el nivel de la sefial.

Como se debe proceder

La aplicacion l6gica para los amplificado-
res de sefial de antena es utilizarlos para su-
perar las pérdidas de transicién entre la an-
tena y el receptor. Sin embargo, para con-
seguir buenos resultados se deben cumplir
ciertos requisitos. En primer lugar, el
amplificador debe estar situado en lo alto
del mastil de la antena. Puede estar alimen-
tado bien por una fuente incorporada o
bien a través del mismo cable coaxial, a
partir de una unidad de potencia situada en
el extremo inferior del cable.
Naturalmente, los mejores resultados se
obtienen sintonizando el amplificador del
mastil. Sin embargo, en la practica este mé-
todo es generalmente desechado por re-
querir circuitos comnlicados, y por ser ne-
cesario un control de sintonia separado. La
segunda mejor posibilidad consiste en utili-
zar un amplificador pasa-banda que fun-
cione en un banda limitada de canales. Las
seflales entrantes que estén fuera de su ban-
da especifica de frecuencias seran rechaza-
das, eliminando de este modo riesgos tales
como la intermodulacién, y evitando cual-
quier radiacion intensa de fuera de la ban-
da, que de otro modo impediria la recep-
cién de la transmision deseada.

Estos argumentos pueden explicar por qué
no se eligen amplificadores de banda ancha
para antenas de una sola banda, del tipo
VHF/FM. Estos amplificadores de banda
ancha pueden utilizarse en sistemas multi-
banda donde una serie de antenas, cada
una de ellas con su amplificador pasaban-
da, van seguidas de una red de reparto se-
lectiva. En este caso puede insertarse un
amplificador de banda ancha en la bajada
de antena comun, para compensar cual-
quier pérdida en le cable (ver fig. 1).

Ganancia contra ruido

No es suficiente que el amplificador de an-
tena tenga una cierta ganancia; el ruido que
el mismo genera debe ser ademé&s apre-
ciablemente mas bajo que el del receptor.
Para poder evaluar esta comparacion, la
magnitud del ruido autogenerado en un
amplificador o receptor se define por el
simbolo F. Este es el cociente entre rela-
ciones de sefial/ruido a la entrada y a la sa-
lida del amplificador en cuestion. Puede
expresarse algebraicamente de la forma:

——

J&F

D

‘wll

¢ #0000 994 O

80083 1

Figura 1. Amplificacién de la sefial de antena y red de conexiones. Cada antena tiene su pro-
pio amplificador {A1...A3) que trabaja en ia banda correspondiente. La red B conecta las
tres sefiales de antena y aplica la suma a un nuevo amplificador C. Este es de banda ancha y
elimina las pérdidas en el cable coaxial y en la red divisora de sefial D. También son elimina-
das otras pérdidas debidas a desadaptaciones y malas conexiones. Dependiendo de las
condiciones de la recepci6n, de la ganancia de antena y del rendimiento del cable, podrian
suprimirse alguno o todos los amplificadores. Aigunos tipos comerciales de amplificadores -

llevan incorporadas las redes de distribucién.
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En el caso ideal de un amplificador sin
ruido, el niimero F vale la unidad. En todos
los demads casos es mayor. Se expresa como
un niimero sin dimensiones, siendo igual la
parte numérica aunque a menudo es conve-
niente expresarlo logaritmicamente en deci-
belios de este modo: F (dB) = 10log.F, ya
que en la préctica las relaciones de potencia
se definen en dB.

Los valores de F para buenos receptores
son a menudo menores de 5 (7 dB) y para
sintonizadores de alta calidad pueden va-
riar entre 3 y 4 (4,8 y 6 dB). Para justificar
el empleo de un amplificador de antena el

numero F debe de mejorar sensiblemente.
Para amplificadores en cascada (ver fig. 2)
F se calcula como sigue:

F2—1, F3 —1
= + + +
Fio = Fl Gl Gl - G2
F4 — 1
Gl -G2 -G3

donde G es la ganancia de potencia. Esta
férmula muestra que el namero F del pri-
mer amplificador supone la principal
contribucién al ruido total siendo el efecto
de la segunda etapa practicamente igual a
su namero F2 dividido por la ganancia de la
primera etapa.

Ya que la alta ganancia del primer amplifi-
cador anula practicamente la influencia del
ruido de la segunda y tercera etapas, la sen-
sibilidad y el ruido del equipo receptor
completo dependeran, en gran parte, de la
calidad de esta primera etapa. Esto signifi-
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ca que el rendimiento de un receptor con
caracteristicas de sensibilidad y ruido
pobres puede ser considerablemente mejo-
{rado mediante un amplificador de antena.
#Por otra parte, no debe esperarse ninguna
{ mejora de un amplificador de antena, cuyo
i namero F sea igual o peor que el del recep-
tor, o cuya ganancia no sea lo suficiente-
mente elevada para superar el efecto del
ruido en el receptor.

Estas consideraciones quedan ilustradas
con el siguiente ejemplo. Supongamos que
un receptor dado tiene un F= 5y que esta
{ precedido de un amplificador conun F= 3.
El nimero F total dependera entonces, en
gran parte, de la ganancia del amplificador.
Para un amplificador de ganancia 2 (3 dB)
el factor ruido total continua siendo F,;, es
decir, no representa ninguna mejora. Con
una ganancia de 10 (10 dB), la mejora as-
ciende a F = 3,4. Una ganancia del amplifi-
cador de 100 (20 dB) baja el ruido total a
k3,04 que es practicamente igual a Ia F del
amplificador.

Ganancia y pérdidas.
Ruido y sensibilidad

Como hemos visto, las mejoras en las
caracteristicas de ruido aumentan la sensi-
bilidad del receptor. Sin embargo, la cues-
tiébn sigue planteada: ;merecen la pena el
esfuerzo y el gasto extra?

La forma usual de definir la sensibilidad es
dar el valor minimo de tensién de la sefial
de entrada para una cierta salida demodu-
lada (o decodificadas si es estéreo) a una ra-
z6n seflal/ruido de audio dada. La sefial en
los terminales de entrada de antena en el re-
ceptor depende no sélo del factor de ruido
de éste, sino también, del método de demo-
dulacién, del indice de modulacion, de la
achura la banda de audio frecuencia y de la
impedancia de entrada del receptor. Sola-
mente si todos estos permanecen constan-
tes, podra producir algin efecto cualquier
intento de mejora en la sensibilidad y en las
caracteristicas de ruido.

Esta mejora puede calcularse con la formu-
la siguiente:

F
G:

F
6 = r
Ftot g

Ftot

donde

F, = factor de ruido del receptor.
F,, = factor de ruido total.

G = mejora en la relacion de potencias.
g = mejora en la relacién de tensiones.

Frot A1 A2 A3 A4
F1-G1 F2.G2 F3.G3 F4-G4
F2-1, F3—1 Fa—1
Fiot= F1+ 565 + 53782 * G1-.62.G3
80083 2

Figura 2, El factor de ruido F de un amplificador es el factor fundamentai para determinar su
contenido de ruido y su sensibilidad. Con varios amplificadores conectados en cascada, el
ruido y la ganancia de la primera etapa determina el ruido total y el comportamiento de to-

do el conjunto.

Transformando estas ecuaciones tenemos
la mejora en dB= 10 log G o0 20 log g.
Llegados a este punto jcual es el efecto de
esta mejora en la sefial de audio final? Las
ecuaciones indican que se produce una me-
jora en la relacién S/N (sefial ruido) en al-
tas frecuencias medida a la entrada del de-
modulador. Sin embargo, la sefial de salida
del modulador también tiene una relacion
S/N. Para seftales de AM (moduladas en
amplitud) el factor S/N se corresponde
exactamente con la relacion S/N de AF (al-
ta frecuencia). Esto no es ast en el caso de
sefniales de FM, especialmente cuando la se-
fial de entrada es muy fuerte o muy débil.
Las hojas de caracteristicas técnicas de los
receptores estéreo de alta calidad incluyen,
a menudo, un grafico que representa la re-
lacion S/N en funcién del nivel de entrada
para mono y para estéreo. La fig. 3 muestra
un grafico de este tipo en el cual puede ver-
s¢ que la relacion S/N a niveles bajos de
entrada (alrededor de 1 u V) disminuye ré-
pidamente para un incremento del nivel de
entrada. Primero decrece linealmente, y
mas tarde, a partir de un cierto nivel, per-
manece constante. En el ejemplo dado, el
limite se presenta a unos 200 u V para mo-
noy de 300 a 400 u 'V para estéreo. ;Como
podemos trasladar estas cifras al funciona-
miento del receptor real?

Cuando la recepcién de una seftal de FM es
débil, cualquier pequeila mejora en el nivel
de sefial de antena o del amplificador re-
dundara en una mejora apreciable en la re-
lacién S/N de audio. Esta mejora no serd
tan espectacular para los niveles altos de la
seital FM. Esto significa que en equipos de
alta calidad no merece tanto la pena la
amplificacion adicional; en los equipos me-
dianos, la mejora del factor S/N es mas
efectivo. Sin embargo, es muy probable
que estos tltimos resulten poco satisfacto-
rios en otros aspectos tales como selectivi-
dad y fidelidad. Bajo estas circunstancias

parece interesante invertir esfuerzo y dinero
en mejorar ¢l equipo.

Si un receptor o sintonizador funciona sa-
tisfactoriamente, especialmente en lo que
concierne a la relaciéon S/N pero su ganan-
cia de FI no es lo bastante alta, puede con-
seguirse una sensibilidad 6ptima emplean-
do un buen amplificador. A pesar de que
é&ste reducira un poco la relacion S/N total,
proporcionara el alto nivel de sefial de
entrada que se necesita para el demodula-
dor. Aunque en este caso particular es po-
sible aumentar la de FI, este procedimiento
es una tarea relativamente engorrosa y re-
sulta una solucién mas conveniente y efecti-
va afiadir un amplificador.

Compensacién de pérdidas en el cable

Las pérdidas en los cables coaxiales, deter-
minan su calidad y pueden diferir entre las
diferentes marcas. Como regla empirica,
cuanto mayor sea su didmetro, mejores se-
ran sus caracteristicas. Como puede verse
en la fig. 4 la atenuacion del cable coaxial
aumenta con la frecuencia. Para los tipos
comercialmente disponibles, la atenuacion
a 200 MHz puede variar entre 4,5 y 45
dB/100 m. siendo tipico un valor de 25
dB/100m. para los coaxiales corrientes.
Los cables de calidad especial, llamados de
bajas pérdidas, pueden presentar ate-
nuaciones de unos 12 6 15 dB/100 m estas
atenuaciones hay que afiadirlas a las pérdi-
das producidas por las inevitables (aunque
pequefias) desadaptaciones.-
Naturalmente, la suma de estas pérdidas
afecta negativamente a las caracteristicas de
sensibilidad y ruido del sistema receptor
completo. Lo que no puede mejorarse
incrementando dnicamente la ganacia del
receptor. Este efecto lo podemos calcular
considerando varios amplificadores, repre-
sentados por las bien conocidas «cajas
negras» conectados en serie. La caja negra
que representa al cable tiene un factor de
ruido cercano a la unidad y una ganancia D
que es negativa y representa la atenuacion.
De aqui se deduce que la ecuacion para el
cable mas el receptor puede representarse
por

F,—1
D

Foo =1+
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Figura 3. Esta grafica muestra los niveles de ruido de mono y estéreo, junto con el nivel de
salida de audio, en funcion de la sefial de entrada de AF para un receptor estéreo de alta ca-
lidad, con un factor de ruido de 3,5. Se ve claramente que {a relaci6n sefial/ruido no es line-

almente proporcional al nivel de entrada.

El ruido total para el conjunto formado
por el amplificador del mastil, el cable y el
receptor viene dado por la ecuacién

=F +F‘“1
-G, -D

donde F, es el factor de ruido del amplifica-
dor y G, su ganancia. Esta ecuacion de-
muestra que en esta configuracion, el fac-
tor de ruido total viene determinado por el
factor de ruido y la ganancia de potencia
del amplificador, exactamente igual que en
el caso del cable sin pérdidas. El rendimien-
to total difiere simplemente en lo que la ga-
nancia efectiva del amplificador haya dis-
minuido a causa de la atenuacion del cable.
La ganancia efectiva ahora vale G x D. Si
el factor de ruido del amplificador es me-
nor que el del receptor y la ganancia total es
suficiente, pueden ser eliminadas completa-
mente las pérdidas en el cable, cayendo el
factor de ruido total por debajo de é del re-
ceptor.

Con el amplificador situado en el extremo
inferior del cable de antena, su efecto pro-
vechoso sera considerablemente menor. La
ecuacién del ruido se hace entonces:

F,—1 F —1

=1 2 L

=TT BTGP
que muestra como ¢l efecto perjudicial de

las pérdidas en el cable se mantiene comple-
tamente.

F

Ejemplos numaéricos

La fig. 5 compara diferentes configura-
ciones realizadas con los mismos compo-
nentes, a saber:

— Un receptor de FM estéreo con un fac-
tor de ruido de 3,5 y una sensibilidad igual
a la representada en la fig. 3, medida con
un barrido de + 40 kHz y una anchura de
banda de 180 Hz a 16 kHz.

— Un amplificador de antena con un fac-
tor de ruido de 1,5 y una ganancia de po-
tencia de 20 dB (100 veces).

— Un cable con una atenuacién de 6 dB
(factor 0,25).

Se muestran las siguientes configuraciones:
1 receptor sin cable ni amplificador.

4

R,

0,78/489

N
(-]

1,173

18/1158
2,7/1739
3,65/23,7¢

-
o

3

»

34
§.

¥ 1 id
400 800 800
Frecuencia en MHz e d

Atenuacion en dB/100 m
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Figura 4. La atenuacién de un cable coaxial
aumenta con la frecuencia. La calidad del
cable depende en gran parte de la seccidén
del conductor interior y del didmetro de la
pantalla. El grafico muestra la atenuacién
en funcidn de la frecuencia para cinco
cables diferentes, con la seccién del con-
ductor y el didmetro de la pantalia como pa-
rAmetros.

2: receptor sin cable pero con amplificador:
3: receptor con amplificador en lo alto del

mastil y cable.

4: receptor con cable y amplificador en el

extremo inferior del mastil.

5: receptor con cable pero sin amplificador.

La tabla 1 hace una relacidn para cada
configuracion, del ruido total, ganancia en
dB, nivel de sefial de antena para un factor
S/N en estéreo de 60 dB y factor S/N obte-
nido con una sefial de antena de 100 uV.
La conclusion es que en ausencia del cable
de antena, el amplificador mejora el factor
S/N en 5 dB; con unas pérdidas en el cable
de 6 dB, la mejora puede alcanzar los 10
dB. Aun cuando estos valores no puedan
alcanzarse en la practica, debido a las inevi-
tables desadaptaciones, etc., la configura-
cion 3 muestra una clara superioridad sobre
la 4, y estd indudablemente proxima al ideal
que es la configuracion 2.

Problemas de sobrecarga

Un posible resultado desfavorable de la
amplificacion de la sefial de antena suele ser
la sobrecarga del amplificador o del recep-
tor.

La mayoria de los amplificadores moder-
nos estan libres de este problema, de modo
que el primero en sufrir seria el propio re-
ceptor. Una sobrecarga fuerte puede inclu-
so bloquearlo completamente, especial-
mente si el amplificador es de tipo aperiodi-
co (no sintonizado) y no esta provisto de
control automatico de ganancia.

El estado de sobrecarga se manifiesta por la
produccién de armoénicos, demodulacién
no deseada e intermodulacion. Estas sefia-
les parasitas pueden producir varios puntos
de sintonia para una misma transmision,
arruinar la recepcidn de emisiones débiles y
aparicién de frecuencias imagen y de bati-
do. Las sefiales tanto fuertes como débiles,
de longitudes de onda cercanas pueden ser
demoduladas juntas, especialmente en re-
ceptores con rechazo deficiente de AM.

s
.\//

Ny A
-all

Otros fendbmenos molestos son los «paja-
ros» rechazo en la demodulacion FM esté-
reo, asi como los chirridos y pitidos en la
recepcion de AM.

Cuando aparezcan uno o mas de estos

problemas, la mejor solucién es sustituir el=

amplificador sintonizado o bien desechar
todo el conjunto e instalar una antena di-
reccional de alta ganancia. Otra solucién
podria ser intercalar una etapa preamplifi-
cadora sintonizada con control automatico
de ganancia o comprar un sistema receptor
de mas calidad.
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Figura 5. Comparacién del comportamiento de diversas configuraciones con los siguientes

componentes:
1. receptor Gnicamente.

1. receptor precedido de un amplificador de sefial de antena.
lit. receptor con amplificador de méstil y cable con pérdidas.

V. raceptor con cable pero sin amplificador.

. receptor con cable y amplificador an el extremo interior.

Las ecuaciones que caracterizan el rendimiento del equipo para cada configuracion estan

Tabla 1 (ver figura 5)

Se toman los siguientes datos:

F = 35;F, = 15 G, = 100{20dB}); D = 0,25 (-6 dB)
Para la senSIbllldad del receptor ver figura 3.
configuracion | Feat mejora sensibilidad seﬁal/ruidoz)
(fnguta 5) (kTo) (dB) (uVv) (dB)
35 0 100 60

II 1. 36 66 64

i 1.6 34 68 63

v 3.1 0.5 94 61

Y 11 -5 177 55

! Para 60 dB estéreo (S/N)
2 Para 100 u V de entrada (estéreo)

La mejor etapa de AF
es una buena antena

Esta afirmacién estd cobrando nueva vida
gracias a la feliz circunstancia de que las an-
tenas para las bandas de VHF y UHF
pueden disefiarse con valores de «ganan-

cia» considerables. Esto se consigue gracias
a la direccionalidad, por las cuales puede
construirse una antena que concentre la
energia del campo electromagnético del
emisor, permitiendo asi un mas alto rendi-
miento de la captacién.

La ganancia «pasiva» asi conseguida, se

—r

-
»

- 3

»
o

~
L

Ganancia de antena en dB
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-]

80033 &

Figura 6. Una antena eficaz es la mejor eta-
pa de AF. Las antenas de varios elementos
pueden proporcionar sefiales mucho més
altas que un dipolo simple sin ruido autoge-
nerado. Esto se ilustra en la grafica de la fig.
6a que muestra la ganancia de antena en
funcién del namero de elementos. Las fig.
6b, 6¢c y 6d representan las diversas posibili-
dades:

6b: Antena de UHF de 14 elementos con
una ganancia de unos 12 dB.

Antena de VHF de 13 elementos con
unos 11 dB de ganancia.

Antena de UHF con, nada menos que 91
elementos, y una ganancia tipica de 16
dB.

6c:
6d:

expresa como el nivel de salida de antena
para una intensidad de campo dada, en re-
lacién con la salida de un dipolo simple.
Generalmente se expresa en dB; una antena
de 8 dB de ganancia capta 6,3 veces mas
energia que un dipolo. Esta ganancia pro-
duce una mejora de 8 dB en la relacion
sefial/ruido, lo que demuestra la verdad de
la afirmacion que encabeza este apartado.
Una antena, no importa lo alta que sea su
ganancia, no estd nunca sobrecargada y no
necesita de ninguna alimentacion.

A pesar de estos argumentos, puede haber
casos donde sea absolutamente necesario
utilizar un amplificador de sefial de antena,
debido a circunstancias fuera del control
del oyente o del teleespectador. Para estos
casos hemos diseflado un buen amplifica-
dor de antena que se describe también en
este niimero de ELEKTOR.
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amplificador de antena

Las caracteristicas buscadas
con este nuevo amplificador
de antena son: bajo ruido,
ganancia alta, amplios
margenes dinamicos y de
frecuencia y por altimo, pero
no por ello menos importante,
la posibilidad de utilizar la
misma placa de circuito
impreso para las dos versiones
de banda ancha y banda
estrecha.

Raramente se encuentra un amplificador de
antena que consiga cumplir los puntos an-
tes indicados, ya que algunos de estos re-
quisitos de funcionamiento son contradic-
torios. Para la mayoria de los transistores
actuales es necesario llegar a un compromi-
so entre el nivel de ruido y el buen fun-
cionamiento a una potencia considerable,
muy a menudo el empleo de intensidades
elevadas produce altos niveles de ruido.
Sin embargo, mientras el equipo de disefio
de ELEKTOR investigaba la solucién a este
problema, un grupo de ingenieros de inves-
tigacion y disefio de semiconductores consi-
guieron poner a punto unos transistores de
alta frecuencia, que permanecen sin produ-
cir ruido apreciable cuando se les somete a
altas intensidades. Los componentes
empleados en el circuito de este articulo, los
Siemens BFT 66 y BFT 67, son particular-
mente eficaces en las primeras etapas de
amplificacién, tales como repetidores de an-
tena. I.as caracteristicas favorables de estos
transistores seran ademas aprovechadas pa-
ra que el amplificador tenga un doble fun-
cionamiento: para banda ancha, trabajan
con una intensidad alta para prevenir so-
brecargas a niveles altos de entrada, mien-
tras que en banda estrecha se empleard una
intensidad mas baja.

El rendimiento de un amplificador
de antena depende

en gran parte de las caracteristicas
de sus elementos activos

Es evidente que para disefiar un amplifica-
dor de antena de alta calidad es absoluta-
mente necesario emplear transistores de al-
ta calidad, y que escatimar en este punto €s
un falso ahorro. Aunque los componentes
pasivos son igualmente importantes en la
construccién de un amplificador de alto
rendimiento, su precio no pesa tanto en el
presupuesto del constructor.

Para poder sacarle todo el provecho a las
inmejorables caracteristicas de los BFT 66y
BFT 67, los fabricantes suministran unas
hojas de datos, incluyendo ejemplos de_
aplicacién, que pueden ser usados por el
aficionado como punto de partida y que
simplifican considerablemente la construc-
cion.

En la fig. 1 se muestra el circuito de un
amplificador de una etapa, mientras que la
fig. 2 muestra un circuito de dos etapas,
que tiene ademas una anchura de banda
ampliada. Las respectivas caracteristicas
pueden verse en los graficos de las fig. 3 y 4.
El segundo circuito presenta unas curvas de
ruido y de ganancia mas semejantes en la
banda de frecuencia entre 25 MHz y 1
GHz. En el amplificador de una etapa, al
elevarse la frecuencia, la ganancia disminu-
ye y el ruido aumenta. Sin embargo, alre-
dedor de los 100 MHz, su contenido de
ruido es claramente mas bajo y su gananciam
mas alta que en el amplificador de la fig. 2.
Tomando medidas en el circuito de la fig.
1, a una frecuencia de 800 MHza resulta te-
ner una ganancia de 15 dB, y menos de 2 dB
de ruido, lo que permite pensar que este
amplificador de una etapa se comportara
satisfactoriamente para la mayoria de los
casos. El transistor BC 177 de la fig. 1 sirve

unicamente para estabilizar la tensién de
colector del BFT 66 a aprox. 6,5V, lo que
da una corriente de colector de 3,7 mA.
Los graficos de las figs. 5 y 6 tomados de
las hojas de datos mencionadas, represen-
tan respectivamente el ruido y la relacion de
intermodulacién. La fig. 5 representa el ni-
vel de ruido a frecuencias de 10 y 800 MHz
en funcién de la resistencia de la fuente,
con la corriente de colector como para-
metro. Con una resistencia de 50y 75 y !
una intensidad de colector de 10 mA, el nj-_
vel de ruido sera inferior a 3 dB, incluso a
800 MHz. El grafico de la fig. 6 muestra la

Uy
—~0+12V/55mA

80022 -1

Figura 1. Un transistor BFT 66 en un tipico
circuito amplificador de sefial de antena de
una etapa. (Publicacién Siemens.)

Figura 2. Un transistor BFT 66 en un tipico circuito amplificador de sefial de antena de dos

‘etapas y banda ancha (Siemens).

- 80022 -2
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nivel de ruido F = f (f)
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d8 BFT 66, BFT 87 ¢B
2% I
A 12 ;::-?
[ \ F
20 N
N
[ I
16
1%
12
10
8
b 3
4 b}
F
—
2 — 1
0 0
107 s 10? S 107MHz
—_—f
80022 -3

Figura 3. Ganancia y ruido en funcion de la
frecuencia del circuito de la figura 1.

4
ganancia G = f (f)
nivel de ruido F = f (f)
RG=RL=60%1
para circuito figura 1
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Figura 4, Ganancia y ruido en funcién de la
frecuencia del circuito de la figura 2.

5
nivel de ruido F = f (RG)
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Figura 5. Nivel de ruido del BFT 66 en fun-
cidn de la resistencia de la fuente, con la
corriente de colector como parametro de 10
a 800 MHz. La regi6n minima aparece en la
zona de los 50 a 75 Q. E! incremento de
ruido cuando aumenta la corriente es bajo
si se compara con los transistores méas co-
munes, lo cual es una ventaja apreciable an
los amplifcadores de antena y en cualquier
aplicaciéon de amplificadores de banda
ancha.

6

relacion de intermodulacion

Fi =798 MHz; £ = BO2 MHz;
Ra=R =B0Q; lks=85V;
Uar = Uaz =180 mV

dim 70
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Figura 6. Relacion de intermodulacion a un
nivel de salida de 180 mV en funcidn de la
corriente de colector. El grafico muestra el
buen comportamiento del BFT 66 en gran-
des sefiales, con una corriante de colector
de s6lo 8 mA se obtiene una relacibn de
60 dB.

relacion de intermodulacion en funcién de
la corriente de colector. Para medir esto, se
aplican dos sefiales de entrada capaces de
dar una salida de 180 mV, La relacién de
intermodulacion se define entonces como la
diferencia de nivel (expresada en dB) entre
las sefiales de entrada y la sefial intermodu-
lada de salida. En el margen de 2,5 a 10
mA, esta relaciébn aumenta continuamente
con la intensidad y a los 10 mA llega a un
maximo de unos 60 dB. Un nuevo incre-
mento de corriente no mejorara este valor,
lo que es una indicacion de 1a capacidad del
circuito para funcionar con niveles altos de
seftal. ‘

Dificitmente puede esperarse un nivel de sa-
lida de 180 mV fuera de de las proximida-
des de un transmisor y es, de todos modos,
considerablemente mayor de lo que la
mayoria de los receptores pueden soportar.
En amplificadores de banda estrecha o de
canal unico que utilizan un BFT 66, la
corriente de colector puede ajustarse, por
tanto, por debajo de los 10 mA. Para
amplificadores de banda ancha, sin embar-
go, se recomienda utilizar una corriente de
colector de 10 mA para obtener el nivel de
salida de 180 mV (105 dB u V).

Descripcién del circuito

El circuito consta de un amplificador de
una etapa (un transistor BFT 66) y trabaja-
r4 para cualquier valor en la banda de 80 a
800 MHz. Sus caracteristicas de ganancia y
ruido se aproximan a las indicadas en el
grafico de la fig. 3. Debido a que inicial-
mente estaba pensado para funcionar con
una anchura de banda menor, la version
standard del circuito que muestra la fig. 7
presenta un filtro de entrada formado por
C6,C7, L1y C8. En latablaI se dan los va-
lores de los componentes del filtro para cin-
co frecuencias diferentes. Sin este filtro, el
circuito funcionara como amplificador
aperi¢dico sobre todo el margen entre 80 y
800 MHz.

Este circuito standard puede alimentarse
con un tension continua de 16 a21 V, atra-
vés del conductor centrai de un cable co-
axial. Las sefiales de AF son bloqueadas
por la inductancia L3. La tensién de ali-
mentacion se estabiliza mediante IC1 entre
11,5y 12,5V, fijando de este modo el pun-
to de trabajo del transistor. La corriente de
reposo estd determinada por la resistencia
R3 mientras que L2 constituye la carga del
colector en AF. El condensador C3 propor-
ciona el desacoplo de AF. La corriente del
transistor esta fijada por las resistencias de
polarizacion de base R1 y R2 y estabalizada
por la realimentacion negativa de continua
realizada desde la uniéon de R3/L2 a través
de R2.

Cableado y construccion de la bobina

En el montaje de los componentes, en la
placa de CI (fig. 8) es esencial guardar el de-
bido cuidado y limpieza. Como es habitual
en circuitos de AF, las uniones entre C6,
Ct, el transistor T1 y C2 deben ser tAn cor-
tas como sea posible.

La construccién de las bobinas no debe re-
sultar demasiado dificil. L2 y L3 son idénti-
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cas y estan arrolladas sobre una pequeila
barra de ferrita (como las empleadas en
supresores de AF) de 5 mm. de longitud y
3,5 mm. de didmetro, con un taladro de 1,5
mm. Alrededor de este nicleo, se arrollan
toroidalmente (las bobinas pasan por el ta-
ladro central) cinco vueltas de hilo de cobre
esmaltado de 0,2 mm. de didmetro como se
ve en la fotografia 1.

La inductancia L1 es de niicleo de aire; pa-
ra bobinar el nimero de vueltas indicado en
la tabla 1 se emplea provisionalmente un ci-
lindro de 8 mm. de didmetro. Las bobinas
correspondientes a las dos bandas de fre-
cuencias mas bajas se pueden construir de
hilo de cobre esmaltado de la misma sec-
cién que el hilo de cobre plateado. El espa-
cio entre vueltas debe ser igual al didmetro
del hilo. Las inductancias correspondientes
a las frecuencias mas altas estd formada sé-
lo por media espira realizada alrededor de
un cilindro de 4 mm. La fotografia 2
muestra como se conectan a la placa de cir-
cuito impreso los cables de entrada y de sa-
lida. Si se utilizan conectores coaxiales, los
hilos entre ellos y la placa de circuito impre-
so deben ser también lo mas cortos posible.

Puesta a punto

Los condensadores variables C7 y C8 se
emplean para sintonizar el filtro de entrada
a la banda de paso deseada. Inicialmente
C7 se ajusta a la capacidad minima y C8,
aproximadamente, a la mitad de su recorri-
do. Se sintoniza entonces €l receptor a una
transmisién débil, preferiblemente a la mi-
tad de la banda. Se ajusta C8 para mejorar
la recepcidn; esto se consigue buscando una
lectura méxima de un medidor de intensi-
dad de sefial (vu-metro) un minimo de
ruido en la salida de audio, o una imagen
de television de buena calidad. Después se
perfecciona la sintonia por medio de C7.
La sintonia exacta se realiza gradualmente
mediante ¢l ajuste fino de C8 para mejo-
rarla en lo posible. Si C8 necesitara un
nuevo ajuste, también habra que corregir
C7. Estos pasos alternados deben conti-
nuarse hasta no notar ninguna mejora.

El criterio final para conseguir una sintonia
correcta es maximizar la relacién
sefial/ruido en la recepcion de audio u opti-
mizar la calidad de imagen en Ia recepcion

Fotografia 1. Aspecto de las inductancias
L2...15 terminadas: cinco vueltas de hilo de
cobre esmaitado de 0,2 mm. arrolladas to-
roidalmente en una barra de territa.

Fotografia 2. Combinaci6n tipica de tres amplificadores mostrando cémo se conectan

correctamente los coaxiales a la placa.

Tabla 1

Tabla de seleccion de la frecuencia del filtro de entrada

Banda de N.° de espiras de la Condensadores
frecuencia inductancia L1 de hilo de | variables
cobre plateado diametro | (Trimmer) C8, C9
del bobinado 8 mm.
FM
(100 MHz) | 8 espiras
hilo 1 mm. 2.. 22pF
2m
(144 MHz) | 6 espiras
hilo 1 mm. 2..10pF
VHF
{200 MHz) | 3 espiras
hilo 1 mm. 1.2..6pF
. 70 cm
(432 MH2) | 1 espira
hilo 2 mm. 1.2..6pF
UHF ’
(600 MHz) | 0,5 espiras
D hilo 2 mm., 1.2..6pF
nacleo 4 mm,

de televisiébn. Para los primeros ajustes
puede utilizarse, vu-metro, pero la sintonia
final puede lograrse mejor buscando el
minimo nivel de ruido.

Modificaciones y nuevas aplicaciones

Hasta aqui nos hemos ocupado unicamente
del funcionamiento en banda estrecha. Pa-
ra banda ancha, los componentes C6, C7,
L1y C8 se hacen innecesarios. La labor del
condensador de entrada en ahora asumida
por C1. La conexién de entrada puede to-
marse donde L1 se une con Cl. Con estas

modificaciones, el amplificador puede utili-
zarse en todo el margen entre 80 y 800
MHz. Sin embargo, puede construirse para
trabajar a frecuencias tan bajas como 10
MHz sustituyendo todos los condensadores
de InF por otros de 10 nF.

Como dijimos antes, este amplificador
puede ser alimentado a través del cable de
antena. En la fig. 9a se muestra un circuito
adecuado para adaptar la fuente de alimen-
tacion al extremo inferior del cable. La bo-
bina de alta impedancia L4 evita que las se-
ftales de AF se deriven a tierra; el condensa-
dor CI10 sirve para desacoplar la AF,
mientras que C9 separa la linea de alimen-
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* Ver texto.

Figura 7. El BFT 66 en un circuito amplificador universal, que incluye realimentacién negati-
va de continua para estabilizar la tension de trabajo de! transistor, un filtro de entrada se-
- lectivo en frecuencia y un Cl estabilizador de !a alimentacion a través del cable de bajada. El
filtro selectivo puede omitirse permitiendo asi la amplificacion en toda la banda de 80 a 800

Fotografia 3. Ganancia del amplificador en
funcién de la frecuencia con el filtro selecti-
vo ajustado en la banda de 87,5 ... 104 MHz.
Escala horizontal: 10 MHz/divisi6n
Escala vertical: 10 dB/division
Frecuencia intermedia: 96 MHz
Nivel de entrada: —38 dBm
Nivel de salida:

pico maximo de imagen: —12dBm
El grafico revela una ganancia maxima de 26
dB.

MHz.
Lista de componentes:
Resistencias:
R1 =10k
R2=27k
R3=1k
R4 =100 Q2
Condensadores:
C1,£2,£3,€9,C10 = cerdmica de disco,
1 nF
C4 =1 uF/16 V (tantalo)
C5= 10 uF/26 V (tantalo}
C6 = 10 pF {cerdmico de disco)
C7,C8 = ajustables segin tabla 1.
=

Figura 8. Placa de circuito impreso y disposicion de componentes para el amplificador de la

figura 7.

9a
- Oﬁ, —O0

16 ...24V
12 mA

Figura 9a. Adaptador para sl extremo infe-
rior del cable coaxial para realizar alimenta-
ciébn en continua a través del cable coaxial.

9b

BV
100 mA
Tr.
100OmA @ 2V
c1n
? =
470p
Tzsv
©
D1..D4
= {N4001

Figura 8b. Fuente de alimentaci6n separada
que puede alimentar a 6 amplificadores.

Semiconductores:

T1=BFT 66 or BFT 67
iC1=78L12 or IM340L-12

Varios:
L1 = bobinada al aire segtin tabla
L2, L3, L4, L5, L6 = 5 espiras

hilo de cobre de 0,2 mm. de didmetro
sobre ferrita
longitud 5 mm., © 3,5 mm.
(ferroxcube)
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601}

80022 - 10a

Figura 10a. Bucle coaxial (Balun) que con-
vierte una impedancia equilibrada de 240 G
en otra de 60 2 no equilibrada, utilizado pa-
ra adaptar una antena simétrica a la entrada
del amplificador. La longitud de! bucle en
funcién de la longitud de onda de la sefial
puede verse en la tabla li para las bandas
mas utilizadas.

10b

* Ver texto

on

Figura. 10b. Adaptacién de la_salida del amplificador a un cable bifilar de 240 Q.

'Dc Tabta i1
*
ce ®
l-n-———o Pardmetros del Balun.
Tuner G 2400 ¥ 2400
O Banda Margen Longitud de Longitud
L:l frecuencia onda en metros| del lazo
H FM 875 —104MHz |343 —2.83 | 1.10 metros
banda 2 m 144 —146 MHz (2,00 0.70 metros
11 {(VHF) 174 — 223 MHz [1.72—1.35 0.53 metros
banda 70 cm | 432 — 440MHz |0.7 0.25 metros
@ IV/V (UHF) 470 — 854 MHz 0.64 —0.35 0.17 metros
18..24V
12 mA

Figura 10c. Circuito para alimentar el repeti-
dor a través de un cable plano bifilar de
240 Q simétrico.

tacion del circuito de entrada al sintoniza-
dor. La bobina L4 es idénicaa L2y L3: cin-
co vueltas de hilo de cobre esmaltado de 0,2
mm. sobre un nicleo de ferrita.

La fig. 9b muestra el circuito de una fuente
de continua independiente, por si no puede
usarse la alimentacién del receptor. Esta
fuente puede alimentar hasta seis amplifica-
dores. Si se decide montar la fuente cerca
del ampiificador (dentro de la misma caja),
la bobina L3 se hace innecesaria, y la ali-
mentacion se conecta directamente a R4.
El amplificador esta pensado para impe-
dancias de entrada y de salida unos 60 §2
(no menos de 50 £2 ni mé&s de 75 ). Los
cables con impedancias de 240 §2, tales co-
mo el bifilar («flat twin») necesitaran de al-
gun sistema de adaptaciéon. Por supuesto,
pueden utilizarse los adaptadores comer-
ciales, pero los de construccidn propia re-
sultan igual de buenos y son méas baratos.
La construccion de este adaptador puede
verse en la fig. 10a. Una antena equilibrada

de 240 £ puede ser adaptada a la entrada
del amplificador, afiadiéndole un lazo (Ba-
lun) de cable coaxial cuya longitud real sea
la mitad de la longitud de onda de la sefial
deseada multiplicada por un factor de re-
duccion de aprox. 0,7. En la tabla I1 se dan
las longitudes del lazo para las distintas
bandas de frecuencia.

En la fig. 10b se muestra la construccién de
un transformador desequilibrado-o-equi-
librado para adaptar £l repetidor a la ba-
jada de antena. La inductancia L2 fun-
ciona como un transformador de impedan-
cias de relacion 1:4. Est4 formado por dos
bobinas realizadas con hilo de cobre esmal-
tado de 0,2 mm. de diametro arrolladas en
un solo nicleo de ferrita, tres vueltas para
el primario y seis para el secundario. La in-
ductancia L4 hace la conexion a tierra de
continua del conductor bifilar. Al conectar
al amplificador a 1a bajada de antena, debe
tenerse en cuenta la polaridad correcta.
La fig. 10c muestra el circuito necesario pa-

ra alimentar el amplificador a través de un
cable plano paralelo de 240 2. Estos com-
ponentes junto con C2, L3 y L4 son innece-
sarios si se dispone de una fuente de ali-
mentacioén incorporada.
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por la voz

Los radioaficionados utilizan
~normaimente el pulsador PTT

(del inglés Push To Talk) para
pasar de «recibir» a
transmitirn. Este paso puede
hacerse automéaticamente
utilizando un circuito que
detecta la sefial hablada del
micré6fono. Este tipo de
pulsador PTT automatico es
conocido usualmente como
VOX.

VOX,

interruptor accionado

Muchos de los VOX comerciales, tienen de
desventaja de que reaccionan ante cual-
quier sonido de cierto nivel, ruidos, golpes,
etc., que facilmente pueden dispararlo a
transmision, .obteniéndose como resultado
una recepciéon entrecortada e imposible de
entender.

A pesar de eso, es comodo tener un pe-
quefio artefacto de éstos, ya que deja las
manos libres, cuando se transmite —Para
tomar notas, verificar ajustes, tomar una
taza de café, etc,

El VOX descrito en este articulo es suficien-
temente inteligente para actuar sélo cuando
se le dice que lo haga ignorando los ruidos.

Diagrama de bloques

La unidad va conectada después del micro-
fono, de modo que cualquier sonido capta-
do por éste tiene que pasar por la entrada
del VOX, y para no tener problemas debe
poder discriminar «la voz de su amo» de
cualquier otro ruide. La mejor solucioén
préctica, es hacer pasar la sefial del micr6-
fono por un estrecho filtro pasa-banda. Es-
te filtro se sintoniza a la frecuencia tipica de
la voz del operador, asi todo sonido de fre-
cuencia diferente se ignora. Su salida puede
utilizarse ya, para actuar el interruptor
controlado por sonido. b

La fig. | muestra el diagrama de bloques de
un VOX inteligente. La sefial que llega del
micrdéfono, entra en una etapa amplifica-
dora; la ganancia de esta etapa puede va-
riarse entre 1 y 100. La siguiente etapa, es el
filtro pasa-banda de frecuencia central y
factor de calidad (Q) ajustables. La salida
de sefial (si la hay) del filtro va a una etapa
amplificadora de ganancia 200. Cualquier
pequeha sefial llevara esta etapa a la satura-
cion, de modo que la salida se parecera mas
a una onda cuadrada que a cualquier otra
cosa. Esta seflal se usa para disparar un
multivibrador monoestable, el cual entrega
un pulso de longitud ajustable entre 0,5 y
2,5 segundos. EI monoestable es redispa-
rable, es decir, que mientras llegan impul-
sos dentro del intervalo de tiempo selec-
cionado mantiene su salida a nivel alto.
Finalmente, la etapa de salida (buffer) es la
que gobierna el relé.

El circuito

Como se puede ver en la fig. 2 la impedan-
cia de entrada del circuito la determina tini-
camente R2 = 47k este valor supone un car-
ga muy pequeila y hace posible conectar la
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Figura 1. Diagrama de bloques del VOX. La frecuencia central y el Q del filtro son variables
independientes, de manera que puede seleccionarse la banda de frecuencia caracteristica
del operador.

Lista de componentes

Resistencias:
R1,R3,R4,R10,R13,R16 = 10 k
R2,R17=47 k
R5,R6,R7,R14,R19 =22k
R8,R11 = 3k9

R9,R12 = 1k2

R16=100 k

R18 = 4k7

R20 = 220 k

R21,R22 = 6k8

Condensadores:

C1 =10 (MKM)
C2C3=22n
C4,C5,C10=100n
C6 = 2u2/16 V

C7 =4u?7/16 V
C8,C9=220 /16 V
C11=100p
C12=27n

Semiconductores:
T1, 72,73 =TUN
T4 = TUP
D1,02,D3 = DUS
IC1=TL 084

IC2 = 4528

Varios:

P1,P4 =1 M ajustable
P2=1Miin.

P3 = 10k log.

L1 =75 espiras de hilo de cobre 0
0,1 a 0,26 mm. sobre un

ndcleo de ferrita

o

o

220p 100n
sV

i

* Ver texto Al . A4=IC1~>TLO84

Figura 2. Esquema completo del interruptor accionado por lavoz (VOX).

O s v)

20037 - 2
80138 1
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unidad en paralelo con el amplificador del
micréfono.

La ganancia de la etapa de entrada (ICla)
E.esiguala P1/R1 + 1. Con P1 al minimo, €l
circuito tiene de ganancia la unidad y al
maximo la ganancia es 101. Conviene man-
tener la ganancia baja, dentro de lo posible,
asegurando que estd dentro de su campo de
funcionamiento ya que si la ganancia es muy
alta, el circuito no reaccionard mas rapido,
pero puede facilitar el paso de ruidos inde-
seables. L1 y Cl bloquean las entradas en
alta frecuencia (recuérdese que va a utili-
zarse con un emisor), La ganancia de la eta-
pa de entrada, puede variarse ampliamente
de modo que puede utilizarse précticamen-
te cualquier tipo de micréfono. Los tres
amplificadores operacionales siguientes
(A2, A3 y Ad) estdn conectados como un
filtro de caracteristica variable. El tandem
de potenciometros P2a/P2b controla el
maéactor Q del circuito, es decir, la anchura
relativa de la pasabanda. Q puede ajustarse
entre 1 y 50, y el otro par de poten-
cidbmetros (P3a y P3b) ajusta la frecuencia
central de corte. Ajustando P2y P3 el filtro
puede sintonizarse dentro del espectro vo-
cal deseado.

Desde la salida del filtro (patilla 8 de IC1)
se toma la sefial para la etapa amplificadora

formada por T1 y de ésta se envia a la
entrada de disparo del monoestabie. (Tipo
4528) La salida de este ultimo llega al tran-
sistor T2 que es el que controla el relé de
emisién/recepcion.

El periodo del monoestable se determina
por medio de P4, R20y C7, con los valores
dados el tiempo puede variarse entre O,5 y
2,5 segundos. Y si se desea ampliar no hay
mas que variar alguno de los componentes
anteriores.

Realizaci6n

En la fig. 3 se da la placa de circuito impre-
so y la disposiciéon de componentes. En él se
incluyen todos los componentes, excepto
los potencidémetros tandem, el relé y el
micr6fono. Es necesarioc emplear cable
blindado para la conexién al micréfono y
cuanto mds corta sea esta conexién mejor.
Se aconseja utilizar zdcalos para los IC.

Aparte de esto no son necesarias mas expli-
caciones en cuanto a la eleccion de los com-
ponentes, solo hay dos puntos dignos de
atencion: los dos potenciémetros dobles de-
ben ser de buena calidad, con un acopla-
miento mecanico resistente, esto mejorara
la curva de respuesta del filtro. Por otra

parte, el transistor T2 dependera del relé
elegido. Puede ser necesario el utilizar un
BC 141 con radiador incorporado. Se
puede observar que la corriente de base est4
limitada alrededor de 0,5 mA. Por tanto, si
se utiliza un relé «gordo» serd necesario un
transistor con una buena ganancia o en su
defecto un Darlington. M
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quinielista electrénico

quinielista electronico

1, X, 2 basado en la estadistica

Cada semana, la previsién de
los resultados de los partidos
de fltbol se hace con las
mismas dudas e indecisiones.
El pronosticador descrito en
este articulo viene a solucionar
este rompecabezas para los
aficionados a las quinielas.
Para cada encuentro, se
introduce la posicidon relativa
de los equipos en la
clasificacion general; el
aparato valora cuidadosamente
y estadisticamente las
posibilidades de los
posibilidades de los
contendientes dando un
veredicto: 1, X 6 2.

Cientos de miles de personas, se sorprenden
cada semana al anunciarse los resultados de
las quinielas. Es muy dificil evaluar correc-
tamente un nimero elevado de partidos
donde la suerte parece tener tanta impor-
tancia como la habilidad, de manera que,
ayudarse de la estadistica no serd mala idea.
Pero esto no es siempre facil si se tiene en
cuenta la multitud de pequefios detalles que
pueden hacer variar el resultado de un par-
tido, se puede perder muchas horas hasta
lograr todas las combinaciones posibles,
por tanto, tenemos dos caminos: apoyar-
nos en €l azar o en un sistema estadistico
mas funcional.

¢ Estadistica?

El analisis estadistico de un campeonato de
futbol puede enfocarse del siguiente modo:
se estudia el resultado de un gran numero
de partidos anteriormente jugados. Para
cada partido las fuerzas de los equipos con-
tendientes se miden por su clasificacion en
la tabla.

Si se consideran los 18 equipos de la 12 divi--

sion de la liga, la fuerza relativa de cada
uno puede variar entre 18: 1 y 1:18. Corres-

-pondiendo en cada relacion la primera cifra

al equipo que juega en casa, y la segunda al

equipo visitante. Si el equipo A esta en
cuarta posicion, y el B en la séptima la fuer-
za relativa del A sera de 4.7, siendo el A el
que juega en casa (si fuera el B, la propor-
cion seria 7:4). Por otra parte, se considera
que la fuerza de dos equipos esta en furs=
cion de sus posiciones relativas, y no de su
posicion absoluta en la tabla. Esto significa
que una proporcién de 4:7 (tres puestos de
diferencia) da los mismos resuitados que,
1:4, 2:5, etc.

La etapa siguiente, consiste en comparar
los resultados de los partidos con las fuer-
zas de los equipos para determinar la pro-
babilidad estadistica de obtener un resulta-
do particular (1, X 6 2) para cada pareja de
equipos. Por ejemplo, se puede obtener
que en el conjunto de los partidos juga-
dos entre dos equipos contiguos en la clasi-
ficacion, donde el menor clasificado juega
en casa; el propietario del terreno gand en
el 45 por 100 de los casos, perdié en el 20
por 100, y en el 35 por 100 restante, se proz.A
dujo un empate. Se pueden realizar calcu-~
los similares para todas las diferentes com-
binaciones posibles y representar los resul-
tados en un grafico como el de la fig. 1.
Se puede utilizar lo anterior, realizando
una serie de «discos de prondsticos» como
el de la fig. 2, que estd dividido en sectores
circulares que se corresponden con los por-
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Figura 1.—Un andlisis estadistico muestra
que las posibilidades de cada equipo en un
partido depende de las «fuerzas relativas»
de los equipos contendientes. Si la fuerza
relativa se define como la diferencia entre
las posiciones de cada equipo en su divi-
si6n, el resultado de todas las combina-
ciones posibles se representa aqui.

Figura 2.—Se pueden utilizar los datos
Lpstadisticos obtenidos dejando caer una
punta marcadora sobre un disco como el de
la figura, en rotacién. El disco aqui repre-
sentado vale para dos equipos con una fuer-
za relativa de 1:12 (por ejemplo, el equipo
tercero de la tabla juega con el decimoquin-
to en terreno del primero).

Figura 3.—Circuito compieto del quinielis-
ta electronico.

centajes calculados. Para determinar el re-
sultado de un partido entre dos equipos, se
hace girar rapidamente el disco correspon-
diente al encuentro y en un momento dado,
‘aleatoriamente se hace uha sefial en el dis-
co por cualquier método de modo que el
sector marcado debe considerarse como un
resultado probable. Este sistema es ob-
viamente complicado y de dificil realiza-
cién, por lo que se impone una simulacién
electronica.

Estadistica electrbnica

El analisis detallado del sistema del «disco
de prondsticos» nos da las bases para ¢l
=sronosticador electronico. Como tenemos
tres resultados posibles, necesitamos un cir-
cuito con tres salidas, mutuamente exclusi-
vas, permanecienco cada una de ellas en un
estado determinado durante un tiempo pro-
porcional a los porcentajes obtenidos en la
fig. 1, este tiempo (o porcentaje) se intro-
duce en nuestro circuito por medio de los
potenciémetros anteriormente citados.

- La respuesta del pronosticador aparece en
los LED (so6lo un resultado cada vez). Esto
¢s en principio el quinielista electronico.

_ El circuito

El esquema completo del quinielista
electronico se muestra en la fig. 3. Las tres
* salidas mutuamente excluyentes, se ob-
. tienen de N1 o N3 y se invierten en N8, N10
y N12; para que una salida esté a nivel 16gi-
co «0» las tres entradas de cada puerta es-
tan.conectadas a las dos restantes, bien di-
rectamente, o bien por medio-de-dos inver-

a nivel baijo «O» si las otras dos estan a nivel

45V

no g
N8 N9 >
D1 9| >0‘ M
DUS n3 s} .13
A 39K
Cadn TUN
T
prtisok—2 B
2
L) 4
DuUs Re T2 or
mifx : a9k |—
= TUN
2 N12 N13
D3 10 —"‘D&" 13 12 i
DuUS T3 Ds
: 39k |-
A7l TUN
i .
1
L)
RS E
" 13 na Ao ca 10
a5v(®) a0k 2

cs| n2f, n13
#n2 :
52

.

-

sores en cascada; una puerta no puede estar’

RS
39k
N1...N3=IC1=CD 4023
N4...N7=IC2=CD40
N8...N13=IC3=CD 4069 79053 3a

?

2x
4708
Hn

Pla
A

Local g \isitante

G

L L

&
-

\ S
5y

3
&

06/15mA

6 e

? §

TUN

O
6

4,5v_i. 1 IC2 IC3




9-64

elektor septiembre/octubre 1380

quienielista electrénico

Lista de componentes

Resistencias:
R1,R3,R4,R6,R7,R8,R9,R11,
R14,R15 = 39 k

R2,R5 =33 k

R10 = 220

R12 = 6M8

R13 = AM7

R16 =270 k

R17,R18 =100k

Ptab = 470 k (pot. lineal-estéreo)
P2ab = 470 k (pot. lineal-estéreo)
P3 =1 M {pot. de ajuste)

Condensadores:
C1,C2,C6=10n
C3=165n
C4=330n

C5 = 8n2

Semiconductores:
D1...D5=DUS
D6...D8=LED
T1...T4=TUN
iC1 = 4023
IC2 = 4011
IC3 = 4069

Varios:
S1 interruptor
S2 = puisador

[}

«1», o sea, en un momento dado, sélo una
de las puertas puede estar a nivel «O».

Sin embargo, las puertas N1 y N2 no
pueden quedar a nivel cero, mis que ume
cierto tiempo. Pér ejemplo, N1 (puerta
NAND) junto con N8, R2, Play P2a, R17
y C1, forma un multivibrador astable, Si la
salida de N1 esta inicialmente en el estado
«0» al cabo de un cierto tiempo determina-
do por P1 y P2 retornaré al nivel «1», esto
lleva a la salida de N2 al estado «0» y como
N2 forma parte de un circuito similar, su
salida cambiara al nivel «1» después de un
cierto tiempo, obligando a N3 a pasar a ni-
vel «0». N3 permanecerd en estado «O»
hasta la llegada a través de C6 de un impul-
so del reloj formado por N6 y N7. La fre-
cuencia del reloj se fija mediante P3, de
modo que su periodo sea siempre mds largo
que la suma de los de N1 y N2 y se tiene,
por tanto, que las salidas N1, N2 y N3 estan
a nivel logico «0» durante los tiempos de?
terminados por P1, P2 y la frecuencia del
generador de reloj.

Oprimiendo el pulsador S2, se dispara el
monoestable constituido por N4 y N5. Por
unos momentos, la salida de N4 pasa a ni-
vel 1. Las tres entradas de N1, N2 y N3 son
mantenidas en estado «1» por D1, D2y D3.
I.os multivibradores N1 y N2 estdn bloque-
ados y el impulso del reloj que llega desde
N3 no tiene ningin efecto. El nivel de sali-
da de las tres puertas quedara inalterado
durante el periodo del monoestable. Simul-
tAneamente la salida de N4 llega a T4 por
medio de RIS, es decir, T4 conduce, v uno,
y solamente uno de los tres transistores (T1,
T2 y T3) podra conducir. Ya que los emiso-
res estdn todos conectados al colector de
T4, sera el que tiene la base conectada a la
salida de la puerta (N1, N2 o N3) que se en-
cuentra a nivel bajo, el que conduzca en-
cendiendo el LED correspondiente (D6, D7
0 D8) durante el periodo del monoestable,
si es necesario se puede reajustar P1 y P2,

Puesta a punto

El dibujo del circuito impreso y la disposi-
cién de los componentes se muestran en la
fig. 4, dandose en la fig. 5 al cableado de==
los componentes externos (P1, P2y alimen-
tacion).

El circuito puede alimentarse con un pila de
4,5V (petaca) ya que el consumo, la mayor
parte del tiempo serd de 600 K A (s6lo llega
a 15 mA cuando se enciende uno de los
LED) con el potenciémetro doble Pl se
introduce la posicién relativa del equipo
que juega en casa, y con P2 la del equipo
foraneo. Los dos (P1 y P2) estan graduados
de 1 a el namero total de equipos de la clasi-
ficacidon. El anico ajuste previo es el de P3.
Para ello se coloca P1 en la posicion 1y P2
al maximo, esto corresponde a la situacién
en que el equipo de casa tiene un 80 por 100
de probabilidad de ganar y un 10 por 100.de
perder o empatar. Las salidas de N2 y N3
deben estar a nivel «0» durante igual tiem
po (ciclos de trabajo iguales).

Se utilizard un multimetro para medir la
tensidn continua (media) en la base T2 y s¢
ajusta P3 hasta que T3 tenga en su base la
misma tension. "
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Figura 4. —Circuito impreso y disposicién de
componentes.

Figura 5.—Debe ponerse especial cuidado
en ol cableado de los potencidémetros al cir-
cuito impreso, ya que en caso contrario las
predicciones podrian no corresponder a los
célculos realizados en la figura 1. Y esto no
se puede apreciar a simple vista.

Figura 6. —Ejemplo de escalas para los po-
tencidmetros P1y P2 para los casos de 18y
20 equipos {1.* y 2.® Division).

Figura 7.—Plano de conjunto que por su-
puesto puede adaptarse a las preferencias y
posibilidades de cada uno. Esto no es mas
que un sjemplo de lo que puede ser.



