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LIGHT CONTROLLER con mando a DISTANCIA
Este circuito, dotado de un mando a distancia por infrarro-

jos, cuenta con dos canales que permiten encender y
_ apagar a distancia un televisor, un equipo Hi-Fi, un ventila-
dor o cualquier otro dispositivo que no disponga de mando
a distancia. Ademas dispone de tres canales independien-

tes que permiten regular la intensidad luminosa de lamparas de filamento.
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Lineal la solucion ideal. También se puede utilizar con

cualquier sefial RF generada por un VFO, siempre que no supere una

potencia de 300 milivatios.
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Para ajustar los compensadores de los lineales de potencia, como por
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atenuar en mas de 20 dB las frecuencias de Bajos, Medios y Agudos con
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Para medir el valor de la impedancia de una antena hay que utilizar costosos
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Aqui presentamos un potente puente resistivo que permite medir la de
impedancia de cualquier antena.
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Con unos pocos componentes se puede realizar un eficaz oscilador BF
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Este circuito, dotado de un mando a distancia por infrarrojos, cuenta con
dos canales que permiten encender y apagar a distancia un televisor, un
equipo Hi-Fi, un ventilador o cualquier otro dispositivo que no disponga

de mando a distancia. Ademas dispone de tres canales independientes

que permiten regular la intensidad luminosa de lamparas de filamento.

gran variedad de Varilights, es decir
dispositivos que permiten variar la
luminosidad de focos y lamparas de filamento,
creando efectos muy agradables de iluminacién.

En el mercado se puede encontrar una

Generalmente estos aparatos estan
integrados dentro de las cajas en las que
estan alojados los interruptores de iluminacion,
por lo que solo permiten regular el punto
controlado por el interruptor. Asi, por
ejemplo, si se quiere regular un foco que
ilumina un cuadro, la ldmpara de una habitacién
y una lampara del pasillo, es imposible hacerlo
desde un unico punto.
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Controlar al mismo tiempo varias fuentes
luminosas o abrir una puerta de entrada
representa una exigencia real para quienes,
obligados a estar en cama o en una silla de
ruedas, tienen limitado su campo de actuacion.

Por estos motivos hemos decidido realizar un
Light Controller que permite administrar de
forma absolutamente independiente tres
fuentes luminosas diferentes y dos relés
para controlar dispositivos suplementarios.

Estos relés permiten encender y apagar a
distancia, mediante un mando por infrarrojos
(ver Fig.2), dispositivos que no dispongan de



control a distancia, como por ejemplo radios,
ventiladores, viejos televisores, etc.

EL INTEGRADO DE ENTRADA U.250/B
Antes de pasar a la descripcion del esquema
eléctrico mostrado en la Fig.4 queremos
detenernos en el integrado U.250/B (ver Fig.1),
el verdadero cerebro de este dispositivo.

A los terminales 4-5 del integrado U.250/B se
conecta un fotodiodo infrarrojo BPW.41 que,
captando la sehal infrarroja codificada
emitida por el mando a distancia mostrado
en la Fig.2, procede en primer lugar a
amplificarla.

Del terminal de salida 6 del integrado U.250/B
se obtiene wuna senal adecuadamente

amplificada que es aplicada a los cuatro
amplificadores A2-A3-A4-A5, incluidos también
en el integrado (ver Fig.1). Estos amplificadores
son utilizados para filtrar las sefiales emitidas

ESQUEMA ELECTRICO

Después de haber presentado el integrado
U.250/B pasamos a describir el esquema
eléctrico del Light Controller (ver Fig.4),
comenzando por el fotodiodo infrarrojo FD1,
que se conecta a los terminales 4-5 de IC1, es
decir del integrado U.250/B.

Los impulsos captados por el fotodiodo
procedentes del mando a distancia mostrado
en la Fig.2 son trasladados, a través del
condensador C1, al terminal 2 de IC1 para ser
adecuadamente amplificados.

Del terminal 6 se obtiene la sefal que se hace
pasar a través de los filtros selectivos pasa-
banda compuestos por varias resistencias,
condensadores y por las etapas A2-A3-A4-
A5 de IC1 (ver Fig.1). Estos filtros eliminan las
sefiales captadas por el fotodiodo FD1 que
proceden de otras fuentes diferentes a
nuestro mando a distancia.

Fig.1 Esquema de bloques y
conexiones, vistas desde
arriba, del detector U.250/B.
La sefial captada por el
fotodiodo FD1 es amplificada y
posteriormente filtrada por las
etapas A2-A3-A4-A5. La seiial
presente en el terminal 11 se
aplica a IC3 (ver Fig.4).

por nuestro mando a distancia e impedir que
sefales procedentes de otros mandos a
distancia puedan afectar al circuito.

Del terminal 11 del integrado U.250/B sale la
sefial codificada y limpia, sefal que es
aplicada al terminal 2 del integrado IC3, un
U.336/M (ver Fig.4). La funcion de este
integrado es demodular la sefial y llevarla a
los terminales de salida.

A continuacién la senal se aplica a la etapa
final A6 de IC1, que procede a amplificarla
para compensar la atenuacion introducida por
los filtros selectivos A2-A3-A4-A5.

Del terminal de salida 11 del integrado U.250/B
(IC1) se obtiene la sefial perfectamente limpia
para ser aplicada al terminal 2 integrado IC3,
un U.336/M que tiene la funcién de demodular
los impulsos recién filtrados.
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Para hacer funcionar el integrado U.336/M es
necesario aplicar en sus terminales 1-27 un
cuarzo de 4 MHz, utilizado para conseguir la
necesaria frecuencia de reloj (ver Fig.4).

Para excitar o des-excitar los relés (Relé1-
Relé2) hay que actuar sobre las Teclas 1-2-3-4
del mando a distancia mostrado en las Figs.2-6.

Mediante la actuacién sobre estas cuatro teclas
en los terminales 12-13 de IC3 se obtendran
los siguientes niveles légicos:

Terminal 13

Terminal 12

Pulsada Tecla 1 0 0
Pulsada Tecla 2
Pulsada Tecla 3
Pulsada Tecla 4

- O =
- - O

NOTA: Recordamos que un nivel légico 0 indica
ausencia de tension mientras que un nivel légico
1 indica presencia de una tension positiva.

Los niveles logicos presentes en los
terminales de salida 12-13 de IC3 se llevan a
los terminales 2-3 del decodificador IC4, un
integrado CD.4555. Aunque dentro de este
integrado hay dos decodificadores idénticos
nosotros solo utilizamos uno.

Pulsando la Tecla 1 del mando a distancia al
terminal 6 del integrado IC5/A llega un impulso
positivo que activa el flip-flop contenido en
su interior, poniendo el terminal de salida Q a
nivel l6gico 1. La tension positiva alcanza la
Base del transistor TR4, que, al estar en
conduccion, excita el Relé1.

Pulsando la Tecla 2 del mando a distancia al terminal
4 del integrado IC5/A llega un impulso positivo
que desactiva el flip-flop contenido en su interior,
poniendo el terminal de salida Q a nivel l6gico
0. La Base del transistor TR4 queda cortocircuita
a masa, por lo que TR4 esta en corte, lo que
provoca que el Relé1 no sea excitado.

El comportamiento del Relé2 y de las Teclas 3-
4 es analogo: Pulsando la Tecla 3 el Relé2 se
excita mientras que pulsando la Tecla 4 el Relé2
se des-excita a través del control ejercido por
el flip-flop IC5/B y por el transistor TR5.

6 /N° 254 - NUEVA ELECTRONICA

La red compuesta por el condensador C16 y
por los diodos DS4-DS6 sirve para resetear
automaticamente los flip-flops IC5/A e IC5/B
cuando se alimenta por primera vez el
circuito, evitando asi condiciones iniciales
anomalas.

Completada la descripcion del funcionamiento de
la etapa de los relés vamos pasar a describir la
segunda funcién del circuito, exponiendo cémo
se controla la luminosidad de las lamparas de
230 voltios conectadas a las salidas LP1-LP2-
LP3 de los TRIACs TRC1-TRC2-TRC3.

La variacion de tensidn, y por consiguiente de
luminosidad, en las lamparas conectadas a
las salidas LP1-LP2-LP3 se consigue
excitando los TRIACs con retraso respecto al
paso por 0 de la sinusoide de la tensidon
alterna (ver Fig.5).

Esta etapa detectora, denominada generalmente
Zero Crossing, genera un impulso en el preciso
instante en el que la sefal alterna pasa de la
semionda positiva a la negativa, y viceversa.

En nuestro circuito, el transistor utilizado para
detectar el paso por cero es TR1, que obtiene
la sefnal de 100 Hz del puente rectificador RS1.
Estos impulsos son aplicados a la Base del
transistor NPN TR3.

El transistor PNP TR2 se utiliza como generador
de corriente constante que, alimentando el
condensador C20, permite conseguir una senal
en rampa que es aplicada al terminal 6 del
operacional IC6/A.

La sefal en forma de rampa presente en el
terminal de salida 7 del operacional IC6/A se
aplica a las entradas no inversoras (+) de los
tres comparadores 1C6/B-IC6/C-IC6/D.

Las entradas inversoras (-) de los tres
comparadores 1C6/B-IC6/C-1C6/D son
controladas por los terminales 8-9-10 del
integrado IC3.

Actuando sobre los pulsadores +/- del mando
a distancia (ver Fig.7) se puede variar la
luminosidad de las lamparas conectadas a
las salidas de cada TRIAC.



LISTA DE COMPONENTES LX.1641

R1 = 100.000 ohmios
R2 = 47 ohmios

R3 = 18.000 ohmios
R4 = 18.000 ohmios
R5 = 8.200 ohmios

R6 = 8.200 ohmios

R7 = 10.000 ohmios
R8 = 10.000 ohmios
R9 = 15.000 ohmios
R10 = 15.000 ohmios
R11 = 33.000 ohmios
R12 = 33.000 ohmios
R13 = 1.000 ohmios
R14 = 10.000 ohmios
R15 = 10.000 ohmios
R16 = 10.000 ohmios
R17 = 10.000 ohmios
R18 = 100.000 ohmios
R19 = 100.000 ohmios
R20 = 10.000 ohmios
R21 = 1.000 ohmios
R22 = 10.000 ohmios
R23 = 1.000 ohmios
R24 = 10.000 ohmios
R25 = 10.000 ohmios
R26 = 10.000 ohmios
R27 = 680 ohmios
R28 = 10.000 ohmios
R29 = 1.000 ohmios
R30 = 10.000 ohmios
R31 = 100.000 ohmios
R32 = 22.000 ohmios
R33 = 10.000 ohmios
R34 = 1 megaohmio
R35 = 1 megaohmio
R36 = 100.000 ohmios
R37 = 100.000 ohmios
R38 = 100.000 ohmios
R39 = 1.000 ohmios
R40 = 1.000 ohmios 1/2 vatio
R41 = 1.000 ohmios
R42 = 1.000 ohmios 1/2 vatio
R43 = 1.000 ohmios
R44 = 1.000 ohmios 1/2 vatio
C1 = 220 pF ceramico
C2 = 47 microF. electrolitico
C3 = 220 pF ceramico
C4 = 220 pF ceramico
C5 = 680 pF ceramico
C6 = 330 pF ceramico
C7 = 1.500 pF ceramico
C8 = 100 pF ceramico

C9 = 470 pF ceramico

C10 = 470 pF ceramico

C11 = 1.000 microF. electrolitico
C12 = 47 microF. electrolitico
C13 = 100.000 pF poliéster
C14 = 100.000 pF ceramico
C15 = 100.000 pF poliéster
C16 = 2,2 microF. electrolitico
C17 = 10 microF. electrolitico
C18 = 3.300 pF poliéster

C19 = 10 microF. electrolitico
C20 = 100.000 pF poliéster
C21 = 100.000 pF poliéster
C22 = 470.000 pF poliéster
C23 = 470.000 pF poliéster
C24 = 470.000 pF poliéster
XTAL = Cuarzo 4 MHz

RS1 = Puente rectificador 100V 1A

DS1 = Diodo 1N.4007

DS2 = Diodo 1N.4150

DS3 = Diodo 1N.4150

DS4 = Diodo 1N.4150

DS5 = Diodo 1N.4150

DS6 = Diodo 1N.4150

DS7 = Diodo 1N.4007

DS8 = Diodo 1N.4007

DS9 = Diodo 1N.4150

DS10 = Diodo 1N.4150

DZ1 = Diodo zéner 6,2V 1/2W
FD1 = Fotodiodo BPW41

DL1 = Diodo LED

DL2 = Diodo LED

TR1 = Transistor NPN BC.547
TR2 = Transistor PNP BC.557
TR3 = Transistor NPN BC.547
TR4 = Transistor NPN BC.547
TR5 = Transistor NPN BC.547
IC1 = Integrado U.250/B

IC2 = Integrado L.7812

IC3 = Integrado U.336M

IC4 = Integrado CMOS 4555

IC5 = Integrado CMOS 4013

IC6 = Integrado LM.324

OC1 = Optoacoplador MOC.3020
OC2 = Optoacoplador MOC.3020
0OC3 = Optoacoplador MOC.3020
TRC1 = TRIAC BT.137 (500V 5A)
TRC2 = TRIAC BT.137 (500V 5A)
TRC3 = TRIAC BT.137 (500V 5A)

T1 = Transformador T006.02 (sec. 8-15V 0,4 A)
F1 = Fusible 145 mA autoreposicién

S1 = Interruptor de palanca
RELE'1 = Relé 12 voltios
RELE'2 = Relé 12 voltios
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Fig.2 Aspecto del mando a distancia por infrarrojos
utilizado para el Light Controller. Este mando a
distancia funciona con una pila comiin de 9 voltios
que ha de ser instalada.

LADO NO SENSIBLE LADO SENSIBLE
\i

BPW 41

Fig.3 La parte sensible del fotodiodo BPW41

corresponde al lado que no tiene ninguna referencia Fig.4 Esquema eléctrico del Light Controller
impresa. Desafortunadamente algunos fabricantes LX.1641, circuito capaz de gobernar dos
no ofrecen ninguna referencia impresa en ningiin relés (Relé1-Relé2) y variar la luminosidad
lado, en su lugar incluyen un pequefio rebaje de las lamparas conectadas a las salidas
identificativo en la parte superior-derecha. LP1-LP2-LP3.
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Fig.5 Para variar la
luminosidad de las lamparas
conectadas a las salidas
LP1-LP2-LP3 el transistor
TR1 detecta el paso por cero
de la seiial sinusoidal de
red, excitandose los TRIACs
con un retardo adecuado.

N° 254 - NUEVA ELECTRONICA / 9




—
L]

2
nm
5
e
8
=n
0
-

1
|| =1
2+ 4
—-— [
3« 7
| |
C M
| |

Fig.6 Para controlar los relés se utilizan las Teclas
1-2-3-4. La Tecla 1 activa el Relél, la Tecla2
desactiva el Relé1, la Tecla3 activa el Relé2 y la
Teclad desactiva el Relé2. Cuando un relé esta
excitado se enciende el Diodo LED conectado en
paralelo a su hobina (ver Fig.4).

Fig.7 Para variar la luminosidad de las lamparas
LP1-LP2-LP3 se utilizan las Teclas +/- identificadas
en esta figura mediante flechas que indican la
salida controlada. La Teclas (+) aumentan la
luminosidad de la lampara correspondiente
mientras que las Teclas (-) la disminuyen.

Los optoacopladores OC1-OC2-0OC3, conectados
entre las salidas de los operacionales IC6/B-
IC6/C-IC6/D y los TRIACSs, se utilizan para aislar
eléctricamente nuestro Light Controller de la
tension de red de 230 voltios.

Para alimentar el circuito se precisa una tension
estabilizada de 12 voltios. Dado que el
transformador T1 (T006.02) esta provisto de un
secundario que proporciona 8 y 15 voltios,
utilizaremos unicamente la tensién de 15 voltios
que, después de rectificarse mediante el puente
RS1, es estabilizada a 12 voltios por el integrado
estabilizador IC2, un comun L.7812 o uA.7812.
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REALIZACION PRACTICA

Todos los componentes se montan en el
circuito impreso LX.1641, que proporcionamos
perforado y serigrafiado con las posiciones de
los componentes.

Como siempre aconsejamos comenzar el
montaje con la instalaciéon de los zécalos para
los integrados, poniendo mucha atencion en
las soldaduras para no provocar cortocircuitos
entre terminales adyacentes.

Es conveniente instalar en primer lugar el zécalo
mayor, el correspondiente al integrado IC3,
continuando con el resto de zo6calos para los
integrados IC1-IC4-IC5-IC6 y, por ultimo, los
zoOcalos para los optoacopladores OC1-OC2-0C3.

Seguidamente se puede proceder a la
instalacion de los diodos de vidrio 1N4150
(DS2-DS3-DS4-DS5-DS6-DS9-DS10),
orientando la franja negra presente en sus
cuerpos hacia arriba, como se muestra en el
esquema practico de montaje (ver Fig.8).

A continuacién aconsejamos proceder al montaje
de los diodos de plastico 1N4007 (DS1-DS7-
DS8), orientando la franja blanca presente en
sus cuerpos tal como se indica en el esquema
practico de montaje (ver Fig.8). En el caso de los
diodos DS7-DS8 la franja blanca se orienta hacia
arriba, mientras que en el caso del diodo DS1 la
franja blanca se orienta hacia la izquierda.

El diodo zéner DZ1 de 6,2 voltios, situado al lado
del condensador electrolitico C17, debe montarse
orientando su franja negra de referencia hacia
abajo. Este diodo es faciimente reconocible por la
inscripcion 6V2 impresa sobre su cuerpo amarillo.

Una vez realizada esta operacién se puede
proceder al montaje del fusible con autoreposicion
F1, de aspecto parecido a un pequefo
condensador de poliéster. A continuacion se puede
instalar el puente rectificador RS1, orientando el
terminal (+) hacia arriba (ver Fig.8).

Llegado este punto se puede proceder a la
instalacion de todas las resistencias,
identificando su valor a través de las franjas de
color impresas sobre sus cuerpos. Antes de
montarlas es conveniente poner aparte las tres
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resistencias de 1.000 ohmios R40-R42-R44.
Estas resistencias tienen el cuerpo ligeramente
mas grande ya que son de 1/2 vatio.

El montaje puede continuar con la instalacion
de los condensadores, comenzando por los
ceramicos, continuando con los de poliéster y
terminando con los electroliticos. En estos
ultimos hay que respetar la polaridad +/- de sus
terminales, recordando que el terminal positivo
(+) es mas largo que el terminal negativo (-).

NOTA: Una vez mas recordamos que la
pagina Web de Nueva Electronica
(www.nuevaelectronica.com) dispone de una
utilidad para identificar los valores de los
condensadores.

Aladerecha del zécalo para IC3 hay que montar
el cuarzo de 4 MHz (XTAL), instalandolo en
posiciéon horizontal y fijando su cuerpo con una
gota de estafio a la pista del circuito impreso
que queda por debajo.

Fig.9 Conexiones de los integrados utilizados en
este proyecto, vistas desde arriba y con la
indicacion de la muesca de referencia en forma

de U. Las conexiones de los transistores BC.547-
BC.557 se muestran vistas desde abajo, mientras
que las del TRIAC BT.137 y del integrado
estabilizador L.7812 se muestran frontalmente.

En el lado izquierdo del circuito impreso, bajo al
z6calo para el integrado IC1, se monta el
fotodiodo BPW41 (FD1), orientando hacia el
frente su lado sensible, facilmente identificable
porque esta desprovisto de referencias
impresas (hay que tener presente que algunos
fabricantes identifican el lado sensible con un
rebaje en el lado superior-derecho o mediante
una pequena gota de barniz blanco).

Al montar el fotodiodo es muy importante
controlar la longitud de sus terminales para
que su cuerpo quede alineado con el agujero
presente en el panel frontal del mueble.
Ahora se puede instalar el regulador de
tension L.7812 (IC2), orientando el lado
metalico de su cuerpo hacia los condensadores
electroliticos C11-C12.



oL DLz

A A Fig.10 Los terminales de
los diodos LED deben
conectarse a los terminales
A-K situados al lado de los
relés (ver Fig.8).

HACIA HACIA
R21 R23

Es el momento de montar los transistores. El
transistor BC.557 (TR2) es de tipo PNP,
mientras que los BC.547 son de tipo NPN.

El transistor TR2 debe montarse bajo IC3,
orientando el lado plano de su cuerpo hacia la
izquierda. También los transistores TR1-TR3-
TR4-TR5 deben montarse orientando el lado
plano de sus cuerpos hacia la izquierda (ver
Fig.8).

El cuerpo de todos los transistores debe estar
separado de la superficie del circuito
impreso una distancia de unos 4-5 mm.

Fig.11 Aspecto del circuito impreso del Light Controller LX.1641 una vez montados todos sus componentes. Como
se puede observar el montaje de este circuito no presenta ninguna dificultad. Hay que tener presente que el
circuito impreso reproducido aqui es un prototipo carente de la serigrafia de los componentes que si se encuentra

en los circuitos impresos incluidos en los kits.
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En la parte superior del circuito impreso, a la
derecha, se han de montar los TRIACs TRC1-
TRC2-TRC3, orientando hacia la derecha el
lado metalico de sus cuerpos.

Ha llegado el momento de montar el Relé1, el
Relé2, el transformador de alimentacion T1 vy,
por ultimo, las clemas para las salidas de los
relés, para las tomas de las lamparas LP1-
LP2-LP3, para la conexiéon de la toma de red
de 230 voltios y para la conexion del
interruptor de encendido S1.

Ahora hay que instalar, en sus correspondientes
zécalos, los circuitos integrados, orientando
sus muescas de referencia en forma de U hacia
la izquierda, a excepcion del integrado IC3,
cuya muesca de referencia se orienta hacia la
derecha.

Los optoacopladores OC1-OC20C3 se
instalan orientando hacia la izquierda su punto
de referencia.

Los diodos LED DL1-DL2 se montan en el
panel frontal del mueble y se conectan al
circuito impreso LX.1461 a través de cables de
conexion, tal y como se muestra en detalle en
la Fig.10. Si se invierten los terminales A-K los
diodos LED no se encenderan.

El circuito impreso se instala en la base del
mueble utilizando los cuatro separadores de
plastico con base autoadhesiva incluidos en
el kit. Cuando se realice esta operacion hay que
controlar que el cuerpo del fotodiodo FD1 se
encuentre en correspondencia con el agujero
presente en el panel frontal del mueble.

En el panel posterior hay que hacer salir los
cables provenientes de los relés, los cables
para las lamparas LP1-LP2-LP3 y el cable de
red de 230 voltios, previa instalacién de las
correspondientes gomas pasacables.

EL MANDO A DISTANCIA

El mando a distancia incluido en el kit se
muestra en la Fig.2. En primer lugar hay que abrir
su tapa posterior e instalar una pila de 9 voltios.

Hay que controlar la distancia entre el fotodiodo
del Light Controller y el mando. Nosotros hemos
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efectuado pruebas hasta cubrir distancias de 7-8
metros, funcionando siempre a la perfeccion.

Para controlar los relés se utilizan las Teclas
1-2-3-4 (ver Fig.6): Tecla 1 (activa Relé1),
Tecla2 (desactiva Relé1), Tecla3 (activa
Relé2) y Tecla4 (desactiva Relé2).

Para variar la luminosidad de las lamparas
conectadas a las salidas LP1-LP2-LP3 del
circuito hay que utilizar las Teclas (+ / -) del
mando a distancia (ver Fig.7).

Al presionar la Tecla (+) situada sobre el segundo
simbolo de la izquierda aumenta Ia
luminosidad de la lampara conectada a LP1,
mientras que presionando la Tecla (-) situada bajo
el segundo simbolo de la izquierda disminuye
la luminosidad de la lampara conectada a LP1.

Al presionar la Tecla (+) situada sobre el tercer
simbolo de la izquierda aumenta Ila
luminosidad de la lampara conectada a LP2,
mientras que presionando la Tecla (-) situada bajo
el tercer simbolo de la izquierda disminuye la
luminosidad de la lampara conectada a LP2.

Al presionar la Tecla (+) situada sobre el cuarto
simbolo de la izquierda aumenta Ia
luminosidad de la lampara conectada a LPS3,
mientras que presionando la Tecla (-) situada bajo
el cuarto simbolo de la izquierda disminuye la
luminosidad de la lampara conectada a LP3.

Podemos asegurar que durante las
innumerables pruebas que hemos realizado
todo ha funcionado regularmente.

PRECIO DE REALIZACION

LX.1641: Precio de todos los componentes
necesarios para realizar el Light Controller
(ver Figs.8-11-12), incluyendo circuito impreso,
transformador T006.02 y mando a distancia
por infrarrojos, excluido Unicamente el mueble

conNtenedor ..........cveeeeeeieiiiiiieee e 145,15 €
MO.1641: Mueble con panel frontal perforado
y serigrafiado ..........ccoceeiiiiiiiiiiee 21,60 €
LX.1641: Circuito impreso .................. 26,90 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.



U3IJaM

Fig.12 El circuito impreso se fija en la base del mueble utilizando los separadores de
plastico con base autoadhesiva incluidos en el kit. Hay que controlar que el lado sensible
del fotodiodo BPW.41 quede orientado perfectamente hacia el panel frontal para que capte
los rayos infrarrojos procedentes del mando a distancia. El alcance del mando de distancia
esta en torno a unos 7-8 metros.

N° 254 - NUEVA ELECTRONICA / 15



Por fin también los usuarios de plataformas diferentes a Windows, como
Linux, disponen de un programa escrito en JAVA para trabajar en tiempo
real con la red APRS, pudiendo enviar la informacién obtenida de la
Estacion KM.100 y recibir los datos provenientes de estaciones
meteoroldgicas que se encuentran en posiciones remotas.

Estacion Meteorolégica KM.100 nos ha

supuesto muchos elogios por parte de
varios lectores satisfechos por sus prestaciones
profesionales que permiten procesar los datos
recogidos, crear graficos personalizados y
trabajar con estadisticas de los parametros
almacenados.

EI software que hemos desarrollado para la

Sobre todo ha despertado gran interés la
posibilidad de mandar en tiempo real a la red
APRS los datos meteoroldgicos, evitando los
inconvenientes de conexiones como Internet.
APRS es fundamentalmente un protocolo de
comunicacion con sefales de radio para la
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difusién de datos meteorolégicos en tiempo
real (velocidad y direccion del viento,
temperatura y precipitaciones de lluvia).

NOTA: Los programas disefiados para procesar
los datos procedentes de la Estacién
Meteorologica y para mandar los datos a la red
APRS han sido publicados en las revistas N°244
y N°246, mientras que la Estacion Meteorol6gica
KM.100 fue presentada en la revista N°239.

Ya que son muchos los radioaficionados,
incluyendo los de la red APRS, que utilizan el
sistema operativo LINUX vy plataformas
moviles basadas en JAVA, hemos desarrollado



un programa en lenguaje JAVA que traduce a
codigo APRS los datos recogidos por la
Estacion KM.100.

Notas basicas sobre LINUX 3

El sistema operativo Linux toma el nombre de su
inventor, el programador noruego Linus Torvalds.
Fue presentado en el 1994 y cada vez, sobre todo
en los ultimos afos, esta tomando mas auge.

Muchos son los motivos que han contribuido
y que contribuyen a la difusion de Linux, los
mas significativos son el precio y la fiabilidad.

En efecto, el sistema Linux es un programa de
co6digo abierto (open source), no es freeware
ni tampoco shareware. Se trata de programa
publico gratuito con el cédigo fuente
accesible, lo que permite su modificacion por
parte de los programadores sin ningun limite de
utilizacién.

Se pueden vender o distribuir copias, pero
tienen que incluir el cédigo fuente. Las
empresas que cobran por las versiones
"comerciales" de Linux, come Novell Suse
Linux 10, lo hacen a precios bajos ya que solo
cobran el soporte.

Al contrario de los sistemas cerrados, donde
solo un pequeno numero de personas trabaja
para actualizar el software, en Linux trabajan
muchas personas al ser sistema con cédigo
fuente abierto. El trabajo de un gran namero
de personas en su mejora se traduce en
fiabilidad del producto.

Notas basicas sobre JAVA
Para que lared Internet se difundiera rapidamente

fue determinante llevar software avanzado a los
ordenadores personales, con aplicaciones

seguras Y, sobre todo, independientes de los
sistemas operativos utilizados.

Fig.1 La Estacion Meteorologica KM.100, presentada en la revista N°239, esta equipada con todos los componentes
mostrados en esta fotografia (Anemometro-Anemoscopio, Sensor de temperatura, Caja de conexiones, Centralita,
Cables de conexion y Alimentador 230V AC/12V DC). Ademas podemos proporcionar, bajo peticion expresa, un
pluviémetro (KM.101) para medir las precipitaciones de lluvia.
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A mitad de los afios 90 los investigadores de
Sun Microsystems pusieron en marcha un
lenguaje que permite enriquecer las paginas
Web con animaciones y otros efectos
especiales. Ademas no necesita acceder
directamente a la memoria del sistema. Se trata
del lenguaje JAVA.

Esta dltima caracteristica lo ha hecho
particularmente confiable y ha contribuido a su
desarrollo como un lenguaje de programacion
real, independiente de la red y del sistema
operativo utilizado en el ordenador.

Una vez escrita la aplicacion en JAVA puede ser
ejecutada tanto por usuarios Windows como de
por usuarios Linux, e incluso usuarios de cualquier
dispositivo que sea capaz de ejecutar aplicaciones
JAVA (teléfonos moviles, PDAs, etc).

La unica condicidon necesaria es tener en el
dispositivo un programa que permita ejecutar

programas desarrollados en este lenguaje, el
denominado JVM (Java Virtual Machine). Esta
aplicacion interpreta los archivos binarios
generados por el compilador JAVA vy los
ejecuta sobre la maquina en el que esta
instalada.

La ESTACION APRS

En la revista N°246 abordamos en detalle los
elementos y las conexiones necesarias para
realizar una estaciéon APRS y mandar a esta
red los datos meteoroldgicos captados.

En esa ocasion presentamos el conocido
programa Ul-View, que, junto al archivo
wxprs.txt, se encarga de mandar a la red los
datos elaborados en APRS por nuestro
programa WeatherStation.

El programa Ul-View puede ser utilizado
unicamente por usuarios Windows. Los usuarios

{ Indo o' esthes Sl stamn

Fig.3 Esta es la ventana principal del programa
JAVA WEATHERSTATION. En primer lugar hay
que seleccionar el puerto de comunicaciones
(COM) al que esta conectada la Estacion
KM.100. A continuacién hay que seleccionar
SETUP APRS para que el programa
WEATHERSTATION se ajuste adecuadamente al
programa elegido para mandar a la red APRS
los datos recogidos por la Estacion KM.100.

Fig.2 Las instrucciones necesarias para
instalar el programa WEATHERSTATION en el
PC se describen en archivos contenidos en
el CD-ROM CDR102. En esta imagen se
reproduce la ventana que aparece al lanzar
el programa. Para continuar hay que cerrar
la ventana.
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| Guardar

Fig.4 Al Hacer click en SETUP APRS (ver Fig.3)
se abre esta ventana. Para guardar los datos
de la centralita en el archivoa WXPRS.TXT del
programa UI-VIEW hay que hacer click en
EXAMINAR. Cuando se abra la ventana
mostrada a la derecha hay que hacer click en
la flecha situada al lado de MIS DOCUMENTOS.

Guardar en: Id Mis Dacumenios ] - | I@ .;i E 3% E
Iﬂ: Mis imigenes ﬁ
I Mis videns
|} desktopni
Hombre:
Tiga: Todos los archivos !.v
Guardar || Cancelas i

] Mia Documentos
| EMirc
B Do de 3172 )

Fig.5 Automaticamente se despliega una lista
con todos los recursos del ordenador. Hay que
seleccionar la unidad donde se ha instalado el
programa IU-VIEW, en nuestro caso la unidad C:.

=SE =
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3 R 7 Weatherstation [ ) AUTOEXEC.TTZ [ CONFIGS
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Fig.6 En pantalla aparecen, en orden alfabético,
todos los directorios de C:. Hay que hacer doble
click sobre el directorio UI-VIEW para
visualizar su contenido. Por ultimo hay que
hacer click sobre el archivo WXPRS.TXT y
seleccionar GUARDAR.

Setup APRS F= =
Select where 1o save APRS file
[CAUFVIEWWOERS b

Examinar

Text message

licarwy

Guardar

[)scupmexe [ srmpows2emp [) unew.co
Oy scHeEDmALP [ TODT.BAT [ inaewesLp

Dy scHEDmXTR [ TOMORMAL BAT [ UNVIEW.NI

Dispeciacsms [ CURSORDLL [ WINPACKFON

[ smpoLseme [uview.ont [ WINSOCK.NUL

(4] I
Mombre:  |VWXPRS td

Tipo:

Todes los archhvos

Fig.7 En unos pocos pasos se ha ajustado el programa WEATHERSTATION
para comunicarse con UI-VIEW mediante el archivo WXPRS.TXT. Ahora, en
la linea TEXT MESSAGE, hay que introducir vuestro nombre de
radioaficionado y hacer click en GUARDAR.
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Linux pueden utilizar otros programas, como el
conocido Xastir, que se puede descargar de la
web www.xastir.org.

El programa WeatherStation en JAVA

El CD-ROM CDR102 contiene todos los
archivos necesarios para la instalacion del
programa en WheatherStation en cédigo
JAVA (WeatherStation.jar), asi como toda la
informacion necesaria para instalar y
ejecutar el programa.

En la carpeta de instalacion hay dos
subcarpetas, uno denominada Windows y
otra denominada Linux. Estas carpetas
contienen la informacién necesaria para la
instalacion, tanto en formato DOC como en
formato PDF.

Evidentemente hay que consultar el archivo
correspondiente al sistema operativo que
tenga vuestro ordenador y ejecutar los pasos
indicados. En pocos minutos el programa
estard instalado en el ordenador.

Las imagenes que acompahan las
descripciones del programa han sido tomadas
en un ordenador compatible IBM con un
sistema operativo Windows 2000, equipado
con una tarjeta gréafica configurada con una
resolucion de 800x600 pixels, utilizando la
combinacion de colores estandar de
Windows.

Quien disponga de un ordenador con
sistema operativo Linux ha de seguir los
mismos procedimientos que describimos a
continuacion para la ejecucion y configuracion
del programa. Evidentemente puede variar el
aspecto grafico de las ventanas.

EJECUCION del PROGRAMA

Una vez lanzado el programa se muestra la
ventana reproducida en la Fig.2. Es
fundamental verificar que la fecha y la hora
del ordenador son correctas.

Antes de nada hay que presionar
simultaneamente las teclas VIENTO y BORRAR
de la Estacion KM.100 durante tres segundos

20/N°254 - NUEVA ELECTRONICA

para poner en comunicacion el ordenador y la
centralita de la estacion.

Antes de activar la comunicacién (botdn Open
Port) hay que seleccionar el puerto de
comunicaciones del ordenador al que esta
conectado la Estacion KM.100 (ver Fig.3).

También es necesario configurar el programa,
como se indica en epigrafe siguiente, para que
la elaboracion de los datos sea idénea para la
red APRS.

CONFIGURACION del PROGRAMA

El ajuste de los datos para APRS se realiza
haciendo click en el botén APRS Setup (ver
Fig.3). Este ajuste es fundamental para que el
programa WeatherStation se comunique con
el programa elegido para mandar los datos
meteoroldgicos a la red APRS. En nuestro
ejemplo hemos utilizado el programa Ul-View.

Haciendo click en Setup APRS y siguiendo las
indicaciones mostradas en las Figs.4-5-6-7 la
estacion estara lista para mandar los datos a
la red APRS.

Por altimo solo queda hacer click en Open Port
para que el PC reciba los datos de las
condiciones meteorolégicas captadas por la
Estacion KM.100 y los transmita directamente
a la red APRS.

PRECIO DE REALIZACION

CDR102: Precio del CD-ROM con la version del
programa WeatherStation en JAVA vélido para
plataformas Linux y Windows .......... 17,80 €

KM.100: Precio de todos los componentes de
la Estacion Meteorolégica presentada en la
revista N°239 (ver Fig.1), incluyendo todos sus
accesorios a excepcion del pluviémetro, es
decir Anemémetro-Anemoscopio, Sensor de
temperatura, Caja de conexiones, Centralita,
Cables de conexion y Alimentador 230V
AC/A2VDC ..o, 342,25 €

KM.101: Pluvidmetro .........ccoveevveennn. 131,65 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.



ARTICULOS TEORICOS

Este articulo complementa y culmina el presentado en la revista N°253 dedicado a los principios
fundamentales del procesamiento del Audio Digital, un tema, sin duda, vital ya que actualmente la practica
totalidad de los sistemas registran los sonidos de forma digital.

FUNDAMENTOS DE AUDIO DIGITAL II

8. CORRECCION DE ERRORES

En audio convencional, la proteccidn contra el ruido que
se incluye en los medios de grabacion y reproduccion es
sumamente limitada. En audio digital Ja sefial no se
encuentra exenta de ruidos, que pueden ser producidos
por el polvo, los arafazos y las huellas dactilares pre-
sentes en la superficie del compact disc. Sin embargo,
existen numerosas alternativas que nos permiten dismi-
nuir, hasta pricticamente eliminar, el ruido del medio de
erabacidn.

En la sefial PCM (Modulacién por Pulsos Codifica-
dos), el efecto de un solo bit erréneo depende del peso

de dicho bit, Efectivamente, si el bit menos significati-
vo (LSB) de una palabra resulta equivocado, el efecto
producido se perderi en el ruido. Por el contrario, si el
bit mds significativo (M5B) de una palabra resulta erré-
neo, se generard un transitorio importante que se sumari
al sonido, creando una interferencia sobre éste que po-
dria llegar a notarse,

Luego podemos afirmar que en audio digital se pue-
de producir una alteracion del valor numérico que con-
tiene los datos. A esta alteracidn de los datos es lo que
en los sistemas digitales se conoce como error.

. 9, SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA ERRORES

En el transcurso de los procesos PCM o de modulacion
de sefiales por codificacidn de pulso pueden producir-
se distorsiones de corta duracidn cuando se reproduce
un estado binario diferente al que se grabo. Para evi-
tarlo, se usan los sistemas de proteccién y correccion
de errores.

Los sistemas de proteccion contra errores utiliza-
dos en audio digital tienen como fin detectar el error
introducido en la informacién, corregirlo y, en el peor
de los casos, si es imposible corregir total o parcial-
mente la informacién, tomar una decisién para encu-
brir los datos. Si la informacion perdida es demasiado
grande, la dnica solucidén es enmudecer esta informa-
cién.

Actualmente, para los sistemas digitales de infor-
macién se han desarrollado varios sistemas de protec-
cidn contra errores, entre los que tenemos:

* Repeticién simple.

* Bits de paridad.

CRCC {Cyelic Redundancy Check Code), codigo
de chequeo por redundancia ciclica.

CIRC (Cross Interleave Read-Solomon Code), c6-
digo Solomon de lectura entrelazada cruzada.

De estos sistemas vamos a estudiar los dos prime-
ros, que refunden la idea general de los demiis sistemas,
ya que los dos qltimos utilizan operaciones matemiti-
cas bastante complejas. Todos los sistemas enumerados
se emplean en el formato de compact disc.

El sistema de repeticién simple es muy bdsico.
Consiste en repetir los datos un mimero determinado de
veces, lo que denominamos redundancia. Este sistema
se basa en que, al detectar un error, el sistema podria co-
rregirlo a partir de los datos redundantes que hayan pa-
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sado sin alteracidn, comparindolos y detectando la di-
ferencia con el dato que le corresponde como pareja. Sin
embargo, no se puede hacer la correccidn, porque no hay
manera de saber cudl de las dos informaciones de Ia pa-
reja es la correcta al proceder a compararlas. Por ello,
cuanto mayor sea el nimero de repeticiones mejor serd
la eficacia de correccidn de este sistema. Pero introdu-
ce limitaciones de espacio en el disco, ya que la asig-
nacion de espacio para la informacién y para la correc-
cion de errores redundantes ha de restarse del espacio
titil del soporte de grabacidn para el almacenamiento de
las senales de sonido.

El sistema de deteccion de errores mediante el bit
de paridad, en el que la deteccion de errores y el pro-
ceso de correccidn estdn muy relacionados, por lo que
los trataremos conjuntamente mediante este sistema,

El concepto fundamental en la deteccion de erro-
res es la llamada paridad. Como podemos observar, si
queremos proteger una informacion de cuatro bits, uti-
lizaremos un nuevo bit que afiadiremos a esta palabra,
de forma que el total de unos en la nueva palabra sea
par o impar. El bit afiadido a la palabra de cuatro bits
no leva informacidn por si mismo, ya que necesita de
los otros bits de informacidn, por ello se llama bit re-
dundante. Este bit redundante da al mensaje propie-
dades especiales. Por ejemplo, que el nimero de unos
sea par.

Cuando dicho mensaje sea recibido y carezca de
la propiedad especial mencionada con anterioridad

(nimero de unos par), se habrd producido un error en
su transmisidn. Si en el mensaje recibido no se ha alte-
rado, probablemente no ha habido error, aunque no po-
demos estar seguros del todo, ya que la introduccidn de
dos bits de error en la informacion hace que el mensa-
je recibido sea correcto y cumpla con la propiedad (mi-
mero de unos par).

La deteccidén del error se realiza comprobando me-
diante un circuito detector, formado por puertas OR ex-
clusivas, que el mimero de unos de cada combinacidn
es siempre par (las citadas puertas darin salida | cuan-
do las entradas sean diferentes).

La generacidn del bit de paridad lo podemos obser-
var en la Figura 15.a mediante un conjunto de puer-
tas OR exclusivas configuradas en lo que se llama dr-
bol de paridad. lgualmente, podemos observar que, de
producirse algiin error en un bit en la transmisidn de la
informacién recibida, no se tendrd un nidmero par de
unos. Con este sistema, si se alteran dos bits el error no
se detectard.

Cuando se transmiten secuencias de c6digos, pueden
utilizarse simultineamente las paridades longitudinales
y transversales para detectar la posicidn correcta del bit
errdneo, La Figura 156 muestra un ejemplo en el que
las verificaciones de paridad de ambos sentidos nos dan,
en la interseccion de la fila v la columna erréneas, la po-
sicion del bit alterado. En este ejemplo se utiliza el ope-
rador OR exclusivo vy, una vez detectada la posicion del
hit errdneo, la correccidn es inmediata, ya que consiste
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= Datnsreclbhdos
Frer error
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11000 i it T 110
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Figura 15. &) Circuito formado por puertas l6gicas OR exclusivas. Con ellas se comprueba la paridad afadiendo

un nimero de unos a la palabra. Igualmente, se pueden detectar errores de un bit. b) Sistema de correccion de errores
utilizando simultaneamente las paridades longitudinal vy transversal.
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simplemente en complementar dicho bit. La capacidad
de correccion de este sistema incluye, naturalmente, la
de error en uno de los propios bits de paridad.

La disposicién del nimero de bits en el sistema de
correccion de errores que utiliza las paridades longitudi-
nales y transversales consta de 20 bits en el ejemplo ilus-
trado, de los cuales 12 son bits de datos, que forman una

palabra de cédigo, a la que se refiere como un codigo
(20,12}, en el que hay 20 — 12 = 8 digitos redundantes.

Todos los codigos de correccion estin mis 0 menos
basados en la misma idea de la redundancia. Algunos
sistemas, como los llamados cédigos de Hamming, em-
plean sistemas mis sofisticados en cuanto a los bits de
redundancia.

10. CORRECCION DE ERRORES DE LARGA DURACION

La pérdida de uno o varios bits en los datos recupera-
dos se resuelve en el sistema del disco compacto
mediante el método usado para codificar los datos digi-
tales antes de la grabacién del disco. Esto permite que
cualquier error en la lectura de la sefial de un disco
compacto, que podria causar distorsion, sea detectado y
corregido durante la reproduccién. Un cadigo muy
potente de correccion de error maltiple Namado Cross
Interlave Reed-Solomon Code (CIRC, Cadigo de lec-
tura entrelazada cruzada Reed-Solomon) se emplea
para tal fin. Este cddigo se basa en los bits de paridad
y en el reagrupamiento en el tiempo de las muestras de
audio.

Efectivamente, cuando se producen errores extendi-
dos a un grupo de bits considerable, se producen los
errores conocidos con el nombre de error de rafaga,
Cuanto mayor sea la duracion del error, mas dificil serd

corregirlo. Asi, el empleo del bit de paridad estd limi-
tado por la duracién de los errores que puedan produ-
cirse, luego este sistema ofrece proteccion a los errores
aleatorios de corta duracidn.

Existen otros casos, v lamentablemente son los
mids frecuentes, en los que la cantidad de datos errd-
neos continuos es tan grande que no es posible hacer
la correccidn utilizando los sistemas estudiados. Para
resolver este problema se ha ideado un procedimien-
to muy sencillo, llamado transposicién o entrelazado
{interleave) que consideramos en la Figura 16.a,
en el que los datos son transpuestos (cambiados de su
orden secuencial). Por ello, si en el proceso de gra-
bacidn o reproduccidn se perdieran los datos sombre-
ados (como sucede en la Figura 16.6, donde el
error de rifaga producido es grande), al reagruparse
los datos nuevamente se convierlen en errores mis

=

12345678 921011121314161617181920212223242526

' Transposicion

|
LI

Datos reproducidos

15 913172125 41224 2 6 101418222016 826 3 7 11151920
Pérdida de informacion

----- ~CRu P D> D

Protuberancia

Zona llana de espejo

HEEEREEE
1

5 9013172125 4 1224 2 6 101418222016 826 3 7 11151920

l Reordenamiento

1234567 8 2101M112131415161718192021 2223242526

Datos posibles de corregir

Figura 16.

Proceso de transposicion y reagrupamiento de datos para corregir el error de rafaga.
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pequeios, repartidos a lo largo de una secuencia de
datos.

Este resultado aisla los grupos de errores en bits in-
dividuales, de forma que un error de un solo bit puede
tratarse igual que un error aleatorio mediante el siste-
ma de control del bit de paridad.

En el transcurso de la reproduccion se descompo-

11. OCULTACION DE ERRORES

ne la anterior transposicién o entrelazado de datos
para reconstruir las sefiales de audio a su forma ori-
zinal.

En estos ejemplos puede observarse la adicién de re-
dundancia a los datos reales para formar nuevas pala-
bras de cadigo, que posteriormente van a utilizarse para
la deteccion de errores.

A continuacién vamos a explicar una técnica que evita
que los errores de codigo no corregidos (tras pasar la
informacion digital por el decodificador de CIRC en el
reproductor) no afecten a la calidad del sonido. Este
método es conocido como ocultacién y existen cuatro
muy utilizados.

a) Silenciamiento (muting): la palabra errénea es
silenciada durante una fraccion de segundo
(puesta a cero). Es un método de ocultacion de
errores bastante simple (Figura 17.a).

b) Mantenimiento de la palabra previa: como
podemos observar, el valor de la palabra ante-
rior a la errdnea se mantiene, de forma que no
exista diferencia audible. Este método no dard
resultados satisfactorios, sobre todo a alta fre-

cuencia (Figura 17.0).

Interpolacion lineal: este método también se
denomina promediado y consiste en reemplazar
la palabra erronea por el valor del promedio de
la palabra precedente vy la posterior, las cuales
se suponen que son correctas. La capacidad de
compensacion de este promediado es superior
al método anterior (Figura 17.¢).

c)

Interpolacién de alto orden: es muy parecido
al anterior, pero promediando la muestra que
falta con mds palabras previas y posteriores. Se
utiliza en aplicaciones muy criticas, en las que
existe una gran pérdida de informacion.

De una forma muy simple, puede decirse que ¢l c6-
digo CIRC consta de dos partes: la intercalacion de da-
tos, de modo que los drop-oup o pérdidas de informacion
por defecto fisico queden dispersas en un drea suficien-
temente grande que permita reconstruir posteriormente la
sefial, v un codigo similar al CIRC para la correccion de
errores. Aqui se asume que los errores s¢ presentan en ri-
fagas como consecuencia del polvo, rayas o imperfec-
ciones en el recubrimiento de aluminio. Los c6digos son
lo suficientemente polentes como para recuperar un error
de rifaga de mds de 4 000 bits consecutivos, equivalen-
tes a unos 2,5 mm sobre el disco. También se puede com-
pensar por interpolacién una pérdida de hasta 12 000 bits,
que ocupan una longitud de 8,5 mm. Con la implemen-
tacidn completa de correccidn de errores (no disponible
en todos los reproductores de CD), es posible reproducir
sin degradacidn de audio un disco en el que se haya pe-
gado radialmente una tira adhesiva de aproximadamente
unos 2 mm de ancho, o se le haya practicado un orifi-
cio de 2 mm de didmetro.

Ahora bien, si tras pasar por ¢l circuito del decodi-
ficador se tiene una secuencia de datos errdneos, la in-
terpolacién lineal no nos ayudard, por lo que tendrd gue
intervenir el circuito de borrado muring. Esta interven-
cidn se realiza de forma automdtica regulando ¢l nivel
de ganancia de un circuito. Dicho proceso se realiza con
una antelacion de unas 30 muestras, antes de que lle-
guen las muestras errdneas, ya que la sefial es aplicada
a una linea de retardo. Por tanto, tras producirse el error,
la ganancia del circuito vuelve a su nivel normal, siem-
pre con un intervalo de unas 30 muestras.

g=0
(a)

Figura 17.
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a) Silenciamiento. b) Mantenimiento de la palabra previa.

¢) Interpolacion lineal.



12. SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL

Segiin hemos estudiado, el valor de una muestra cuanti-
ficada a la salida del convertidor A/D es una secuencia
de unos y ceros. Estos digitos son simbolos no concre-
tos. Por ello, para representarlos eléciricamente debere-
mos recurrir a un sistema de modulacion digital. En el
patron de wnos y ceros de la  Figura 18 se puede
observar que son implementados eléctricamente, usando
para ellos variaciones de voltaje. Estas variaciones de
voltaje que sufre la muestra tomada pueden ser repre-
sentadas, entre otras, por las siguientes reglas:

* Retorno a cero (RZ). En este sistema los ceros
son implementados eléctricamente por niveles de
voltaje bajo. Los unos se representan por pulsos
de voltaje, con una duracién igual a la mitad del
tiempo que dura el pulso en este estado de uno
{Figura 18.a).

* No retorno a cero (NRZ), Este es el sistema mds
comiin de modulacién. Los ceros son representi-
dos por niveles de voltaje bajo mientras que los
unos son representados por pulsos de voltaje siem-
pre alto (Figura 18.5).

= No retorno a cero invertido (NRZI). Este siste-
ma es el mds adecuado para modular eléctrica-
mente las muestras cuantificadas. En €l los unos
son representados por transiciones que se producen
justo a la mitad del tiempo que les corresponde.

En la Figura 18.c podemos observar que si antes
de que aparezca | tenemos un nivel alto, cuando llega
este nimero, justo a la mitad del tiempo que le corres-
ponde, se pasa a nivel bajo. Lo mismo ocurre si antes
de que aparezca 1 tenemos un nivel bajo, en este caso,
a la mitad del tiempo que le corresponde, pasard a ni-
vel alto. La sucesion de ceros no produce cambios, lue-
2o no se suceden transiciones.

Si esta sefial se transfiere directamente al disco,
existiria una alta probabilidad de que las transiciones en-
Ire unos y ceros se sitbaran en posiciones contiguas en-

tre si. Si ello sucediera, el sistema de lectura tendria pro-
blemas para distinguir las diferencias entre estos mode-
los de bits. La distancia se funda en un factor clave del
sistema para realizar una lectura precisa de las diferen-
cias entre los bits.

En la Figura 19 podemos observar que entre los
métodos de modulacién digital considerados, el que
mis se ajusta a los requerimientos de frecuencia es el
NRZI. Sin embargo, este método todavia no es acepta-
ble del todo, pues se producen en €l niveles de voltaje
constantes que se producen cuando tenemos ceros con-
tiguos o niveles de frecuencia elevados cuando hay pul-
sos de unos contiguos. Los datos en el formato NRZI
no son adecuados para la grabacién del disco, puesto
que el bit de reloj no se puede recuperar de la secuen-
cia de datos durante la reproduccién. Ademds, la se-
cuencia de datos puede tener componentes de baja fre-
cuencia, que podrian interferir los servos-sistemas del
reproductor que controlan ¢l movimiento de rotacidn
del disco y el enfoque y seguimiento del pickup ldser.

Para mejorar estas deficiencias en el sistema de mo-
dulacién NRZI, se somete a un proceso previo de co-
dificacién en el modulador del canal llamado EFM que
describimos a continuacion.

I0I1l1Iu!0I0I1|n|0I0I1I1I1I1I1InJ

nJ'IJ'I

Figura 19. Relacion entre la frecuencia y los
diferentes sistemas de modulacian.

Ceros contiguos Unos y ceros alternos Unos contiguos

[oJo[o]eo[o]o[c] []e1]o] o[ 1]0] Onannang0
HIE:::.'::IEDV N ' EO,.

Muybﬁaﬁacuarﬁcla | Alta:frecuencia | !
‘ PRSI S S S — §

Muy ba:a ﬁef:pencm, v bai 0 ;
B recuenc |0 | Frecuencia moddrada | | Ala frogushcis |

(a) (b) (c)
Figura 18.  a) Sistema de modulacion de retorno a cero (RZ). b) Sistema de modulacién de no retorno

a cero (NRZ). ¢) Sistema de modulacién de no retorno a cero invertido (NRZI).
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13. CODIFICACION EFM (EIGHT T0 FOURTEEN MODULATION)

En audio digital se denomina palabra a una muestra
compuesta por un grupo de 16 bits procedentes del codi-
ficador de correccidn de error o de la unidad codifica-
dora de control y presentacidn. A los subgrupos de ocho
bits que salen de dividir una palabra en dos partes igua-
les los llamaremos simbolos, segiin podemos observar
en la Figura 20,

Muestra
Simbolo de 8 bits Simbolo de 8 bits

o[1[1]ololo[1]ololal [ 1[1]1]1]0
Palabra ]

Figura 20. El formato de una palabra de 16 bits esta
constituido por dos simbolos de ocho bits cada uno.

Para corregir las deficiencias que todavia persisien
en la modulacion NRZI, antes de efectuar la modula-
cién digital, a la secuencia binaria de una muestra cuan-
tificada se le convierte a otra secuencia, también bina-
ria. Este proceso de conversidn actia directamente sobre
los simbolos que constituyen las muestras. Con ello,
cada simbolo de ocho bits es convertido a una secuen-
cia tnica de 14 bits, acorde a una tabla de codificacion
preestablecida. Asi se asegura que el sincronismo del
reloj de bits pueda ser regenerado a partir de los datos
(Tabla 1). A esta secuencia de 14 bits la seguiremos
denominando simbolo y para que no exista confusidn
hablaremos del simbolo de ocho y 14 bits.

En definitiva, podemos decir que la codificacion rea-
lizada convierte los simbolos de ocho bits a simbolos
de 14 bits. Por esta razdn, a este tipo de codificacion se
le conoce como modulacién de ocho a catorce (del in-
glés Eight to Fourteen Modulation).

Si se pretende que las secuencias de unos v ceros de
los simbolos de 14 bits nos resulten ttiles y para poder
asegurarnos de que el reloj de bits pueda ser regenera-
do en reproduccion a partir de los datos obtenidos por
el sistema y permitir la lectura de alta densidad de in-
formacidn, tienen que limitarse las frecuencias de los
niveles de voltaje después de que se realice la modula-
cion digital NRZI. Por esta razdn, los simbolos de 14
bits deberdn cumplir con la siguiente regla: el mimero
de ceros contiguos no debe ser mayor de 10 entre dos
unos, ni menor que dos entre dos unos y no estd per-
mitida la existencia de unos contiguos; a esta regla tam-
bién se la denomina regla de dos a diez.

Estos requisitos previos preestablecidos restringen
que el nimero de ceros contiguos no sea superior a 10,
con lo que se evita que aparezcan frecuencias excesi-
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vamente bajas que no son apropiadas para el medio de
grabacidn después de la modulacidn digital. Igualmen-
te, la restriccidon de que el nimero de ceros contiguos
sea menor que dos y que no aparezcan unos contiguos
impide la aparicién de frecuencias excesivamente altas.
Ademds, esta restriccion es una condicidén necesaria
para la recuperacién del sincronismo de lectura de bits
que estudiaremos posteriormente.

De las 277 combinaciones posibles eliminamos las
21 configuraciones mds perjudiciales, dejindolas para
los sincronismos, y utilizamos las 256 combinaciones
restantes. Para asignar las 256 combinaciones posibles
de los simbolos de ocho bits a las 256 de los simbolos
de 14 bits se utiliza la tabla de bisqueda o asignacion.
La conversidn de codificacién se realiza ficilmente con
un biestable T empleado mediante una tabla almacena-
da en una memoria ROM  (ver Tabla 1 de asignacion
de simbolos de ocho a 14 bits).

En la Figura 2l.a se muestra el proceso de mo-
dulacién EFM de una palabra de 16 bits correspondiente
a una muestra ¥ su posterior modulacion digital NRZL
Al final de cada simbolo de 14 bits se han agregado tres
bits, llamados bits de acoplamiento o fusidn, merging
bits, que tienen por objeto mantener la regla anterior-
mente enunciada de 10 a dos en relacion al nimero de
unos y ceros, y mantener todos los patrones de 14 T li-
bres de CC. Esto se consigue generando los bits de fu-
sitn, de manera que la sefal de canal se mantenga la
misma cantidad de tiempo en un estado légico que en
el otro. Estos bits no contienen informacién de audio ni
de control ¥ son emitidos por el decodificador,

La combinacién establecida para introducir estos
bits de acoplamiento depende del simbolo de 14 bits que
exista con anterioridad o posterioridad a él. A la senal
de voltaje que se produce al final de este proceso se la
conoce como sefial EFM-NRZI, o simplemente senal
EFM o EFMI.

Tabla 1. Tabla de asignacidn de simbolos de ocho

bits a simbolos de 14 bits, donde el nimero de ceros
contiguos no puede ser mayor que 10 ni menor que dos.
Tampoco esta permitida la existencia de unos contiguos

Parte de la tabla de codificacion EFM
Decimal Simbolo de ocho bits  Simbolo de 14 bits
101 01100101 DOO0DO00 100010
109 ororot OO00000 1000010
120 Q1111000 Q1001000000
122 Oroio 1001000000001 0
126 O1rnn 0010000000001 0




La palabra pirs se utiliza con frecuencia para referir-
se a las depresiones fisicas entre las zonas de espejo v
las protuberancias grabadas sobre la superficie del disco.
Enla Figura2l.b tenemos unejemplo de una pa-
labra directamente modulada en NRZI, sin codificarse

de ocho a 14, con un contenido irregular de frecuencias
(algunas veces muy bajas y otras muy altas). Evidente-
mente, si la senal se codifica de ocho a 14, su frecuen-
cia es mds regular para el proceso electrénico y dptico
de lectura de CD,

Muestra

Simbolo de 8 bits |

Simbolo de 8 bits |

Simbolo de 14 bits

[o[IATsloTel o t[e[ T T[[7]o

Simbolo de 14 bits

...... af1fefo]+]n

-

[

[o[1T1ToJo[1[o[1To[1[4 +1]1]1]o0]

L

Figura 21. a) Modulacion EFM de una palabra de 16 bits y su posterior modulacion NRZL.
b) Palabra modulada directamente en e sistema NRZI sin producirse la modulacién EFM.

La publicacién de este articulo ha sido posible gracias a McGRAW HILL/INTERAMERICANA DE ESPANA
S.A.U. que ha concedido permiso para publicar este extracto de su libro EQUIPOS DE SONIDO y a SONY
ESPANA S.A., que ha cedido la informacién contenida en este articulo.
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PROBAR CUARZOS con

2 TRANSISTORES

He investigado bastante sobre los instrumentos
de medida para probar cuarzos. Después de ver
el alto precio que suelen tener he decidido proyectar
uno, que, como veréis, tiene muy bajo coste.

Para su realizacion he utilizado dos pequefos
transistores NPN tipo 2N2222, capaces de
trabajar hasta 500 MHz, aunque cualquier otro
transistor con una buena ganancia puede
desarrollar las mismas funciones ya que los cuarzos
no suelen superar los 100 MHz. Conectando el
cuarzo a la entrada, al presionar el pulsador P1 se
encendera el diodo LED conectado al Colector de
TR2, siempre y cuando el cuarzo esté operativo.

Cuando el cuarzo oscila la sefal RF generada
es rectificada por los diodos DS1-DS2,
configurados como duplicadores de tension.
A continuacién la senal es nivelada por el
condensador C4, utilizdndose la tension
continua conseguida para polarizar la Base del
transistor TR2 que, al entrar en conduccion,
provoca el encendido del diodo LED DLA1.

Para alimentar el circuito se utiliza una pequena
pila de 9 Voltios.

NOTA DE LA REDACCION
Queremos hacer presente a nuestros lectores
que este circuito es valido para controlar cuarzos

utilizados en circuitos con transistores o
puertas l6gicas, ya que trabajan con potencias
de excitacion en torno a 0,1-0,2 milivatios.

Quien intente probar los cuarzos incluidos en
los viejos receptores que utilizan exclusivamente
valvulas termidnicas no obtendra resultados
positivos, ya que trabajan con potencias de
excitacion en torno a 0,5-2 milivatios.

Se puede utilizar cualquier tipo de transistor
NPN, siempre que tenga una buena ganancia.

(A1)

i

=

2N.2222 LED

LA

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 33.000 ohmios

R2 = 1.000 ohmios

R3 = 680 ohmios

C1 = 1.000 pF ceramico
C2 = 100 pF ceramico

C3 = 1.000 pF ceramico

C4 = 4.700 pF ceramico

P1 = Pulsador

DS1-DS2 = Diodos 1N.4148

DL1 = Diodo LED

TR1-TR2 = Transistor NPN 2N2222
XTAL = Cuarzo a probar
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OPTOACOPLADOR que controla

un TRIAC

Este circuito, que he ideado junto a un amigo
mio, permite excitar un TRIAC mediante un
optoacoplador cualquiera, yo he utilizado un
4N37. Se puede aplicar a la entrada cualquier
sefal alterna entre 5 y 15 voltios con una
frecuencia maxima de unos 10.000-12.000
Hz, es decir una senal de baja frecuencia.

A los terminales de salida del optoacoplador (4-5)
he conectado un transistor NPN BC.107, aunque se
puede utilizar cualquier otro, para amplificar la sefal
alterna que se aplica al puente rectificador RS1.

Cuando a la Base del transistor TR1 no llega
ninguna senal el TRIAC no se excita y, por
tanto, la carga conectada a A2 no es
alimentada.

He utilizado el optoacoplador para aislar
eléctricamente el circuito que proporciona la
sefial de entrada del circuito de control del
TRIAC, que esta directamente conectado a la
tension de red de 230 Voltios.

A la salida del TRIAC se puede conectar una
bombilla o cualquier carga inductiva.

Fig.1 Esquema eléctrico del circuito,
conexiones y lista de componentes.

A Ve
ey ~
CARGA

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 470 ohmios

R2 = 1.000 ohmios

R3 = 2.200 ohmios 1 vatio

R4 = 100 ohmios

C1 = 220.000 pF 1.000 voltios poliéster
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C2 = 100.000 pF 600 voltios poliéster
DZ1 = Diodo zéner 5,6 voltios

DZ2 = Diodo zéner 5,6 voltios

0C1 = Optoacoplador 4N37

TR1 = Transistor NPN BC.107

TRC1 = TRIAC 500V 5A

RS1 = Puente rectificador 100V 1A




Fig.1 Esquema eléctrico del intermitente con lampara Flash.

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 1.000 ohmios

R2 = 47.000 ohmios

R3 = 1.000 ohmios

R4 = 100 ohmios

R5 = 10 megaohmios

R6 = 100 ohmios

R7 = 10.000 ohmios

R8 = 1.000 ohmios

C1 = 220 microF. electrolitico
C2 = 10.000 pF poliéster

C3 = 220 microF. electrolitico

C4 = 1 microF. poliéster 600 voltios
C5 = 2,2 microF. poliéster

C6 = 100.000 pF poliéster 600 voltios
C7 = 1 microF. poliéster

DS1 = Diodo 1N.4007

DIAC = DIAC

SCR1 = Tiristor BT152/800

TR1 = Transistor NPN 2N.2222

IC1 = Integrado NE555

T1 = Trasformador 5 vatios (ver texto)
T2 = Trasformador de cebado TM3.1
S1 = Interruptor

Lampara = Lampara estroboscépica

INTERMITENTE de EMERGENCIA

a FLASH

Un amigo mio me ha regalado un
transformador de cebado y una lampara
flash que he utilizado para realizar un sencillo
intermitente de emergencia.

He usado un integrado NE.555 y un transistor
NPN tipo 2N.2222 para realizar un generador
de onda cuadrada que aplico al secundario
de un transformador corriente de 5 vatios.

Este transformador tiene un primario de 230
voltios y un secundario de 6 voltios, al que
he aplicado la onda cuadrada. De esta forma
en el primario se obtiene una onda cuadrada
de unos 350 voltios, que se rectifica mediante
el diodo 1N.4007 (DS1) y se nivela mediante
al condensador de poliéster C4 (1
microfaradio 600 voltios).

Esta tension continua es aplicada al circuito
cebador compuesto por el DIAC, por el tiristor
SCR1 y por el pequefo transformador T2.

Para cargar el condensador C5 hace falta una
resistencia de 10 megaohmios. Quién no
logre encontrarla puede conectar en serie dos
resistencias de 4,7 megaohmios o bien tres
resistencias de 3,3 megaohmios.

Los 3 cables que salen de este transformador
se conectan asi: El cable de color azul al
condensador C6, el cable de color marrén al
cebador de la lampara a flash y el cable de
color rojo a masa.

El terminal situado en el lateral de la lampara
flash marcado con un punto rojo ha de
conectarse al positivo de la sefial de alta
tensiéon, mientras que el terminal opuesto,
carente de indicaciones, se ha de conectar a
masa (ver esquema eléctrico).

Este circuito genera unos 5 flashes por
minuto. Quién desee aumentar la
frecuencia tiene que reducir el valor del
condensador electrolitico C1 o el valor de la
resistencia R2.
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NE.555, vistas desde arriba.

Fig.2 A la izquierda, el pequefio transformador de cebado T2. En el centro, conexiones del
transistor 2N.2222, vistas desde abajo, y del tiristor. A la derecha, conexiones del integrado

BT 152/800

UN FOTORESISTENCIA

que excita un RELE

A menudo experimento con sencillos
circuitos electronicos que siempre encuentro
muy interesantes, como el que adjunto, que

excita un relé mediante una
fotoresistencia.

Girando el cursor del potenciometro R2,
conectado a la entrada no inversora del

operacional IC1, un comun uA.741, se
encontrara una posicion que haréa des-excitar

el relé. Para excitarlo solo hay que tapar la
fotoresistencia.

Conectando la fotoresistencia entre la
entrada inversora y masa, y conectando la
resistencia R1 entre la entrada inversora y el
positivo de alimentacién, se consigue el efecto
contrario.

Los contactos del relé se utilizan como un
interruptor que controla la tension de
alimentacion del circuito a él conectado.

BC 517

LS 141 -pA A1

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 100.000 ohmios

R2 = Potenciometro 100.000 ohmios
R3 = 47.000 ohmios

C1 = 10 microF. electrolitico

Fig.1 Esquema eléctrico del circuito. También se muestran las conexiones del integrado IC1,
vistas desde arriba, y del Darlington TR1, vistas desde ahajo.

DS1 = Diodo 1N.4148

S1 = Interruptor de encendido

TR1 = Darlington NPN BC.517

IC1 = Integrado uA.741 o LS.141

FR1 = Fotoresistencia (cualquier modelo)
RELE = Relé 12 voltios
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INTERFONO con integrado LM.386

El cuarto que utilizo como laboratorio se encuentra
en el sotano, un poco aislado del resto de la
vivienda. Para poder comunicarme facilmente con
mi familia sin tener que realizar desplazamientos he
realizado este sencillo interfono, que Unicamente
utiliza un transistor NPN y un integrado LM.386.

En este circuito los dos altavoces de 8
ohmios, y con un diametro de unos 8-10 cm,
también desarrollan la funcién de micréfono.

El doble conmutador S1/A-S1/B selecciona si el
altavoz AP1 se utiliza para escuchar o para hablar.
El altavoz AP1 normalmente se tiene en posicion
”Escuchar” por si alguien quiere hablarte, se pone
en modo “Hablar” cuando se quiere contestar.

Como se puede observar en el esquema eléctrico,
el transistor TR1 se utiliza como amplificador. Los
altavoces tienen una impedancia de 8 ohmios.

La senal amplificada es mandada, mediante el
condensador electrolitico C3, al potencidémetro

R6, que empleo como control de volumen. La
sefal obtenida de su cursor se aplica a la entrada
no inversora de IC1, un operacional LM.386.

La sefal presente en el terminal de salida,
amplificada en potencia, se aplica al conmutador
S1/B através del condensador electrolitico C10,
para ser llevada al altavoz.

Inicialmente hice funcionar el circuito con una
pila de 9 voltios, aunque es preferible utilizar
un alimentador de 12 voltios ya que se agota
rapidamente.

NOTA DE LA REDACCION

Para conectar el altavoz AP2 al amplificador es
conveniente utilizar cable coaxial tipo RG.174,
conectando la malla protectora a masa.

En el circuito se puede reemplazar el doble
conmutador mecanico S1/A-S1/B por un pequefio
relé de doble cambio excitable mediante
pulsador. De esta forma no se correra el riesgo
de olvidarselo en posicion "Hablar".

y ESCUCHAR

=

: .

BC 108

Fig.1 Esquema eléctrico del interfono. Las conexiones del integrado LM.386 se muestran vistas
desde arriba, mientras que las del transistor BC.108 se muestran vistas desde abajo.

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 47 ohmios

R2 = 10 ohmios

R3 = 4.700 ohmios

R4 = 47 ohmios

R5 = 330 ohmios

R6 = Potenciometro 10.000 ohmios
R7 = 10 ohmios

R8 = 680 ohmios

C1 = 10 microF. electrolitico
C2 = 220 microF. electrolitico
C3 = 10 microF. electrolitico
C4 = 10 microF. electrolitico
C5 = 100.000 pF poliéster

C6 = 10 microF. electrolitico
C7 = 100.000 pF poliéster

C8 = 220 microF. electrolitico

C9 = 100.000 pF poliéster
C10 = 220 microF. electrolitico
DL1 = Diodo LED

TR1 = Transistor NPN BC.108
IC1 = Integrado LM.386

AP1 = Altavoz 8 ohmios

AP2 = Altavoz 8 ohmios
S1A-S1B = Doble conmutador
S$2 = Interruptor

N° 254 - NUEVA ELECTRONICA / 33




Quienes dispongan del excitador FM SMD presentado en la revista
N°247 y quieran aumentar su potencia hasta 15 Vatios para cubrir
distancias mayores encontraran en este Lineal la solucién ideal. También
se puede utilizar con cualquier sefal RF generada por un VFO, siempre
que no supere una potencia de 300 milivatios.

un moderno Excitador FM para el rango

88-108 MHz (ver kit KM.1619) capaz de
proporcionar una potencia maxima de 250
milivatios, hemos tenido constancia de que
muchos lectores utilizan este proyecto para
cubrir distancias que no superan los 500
metros, utilizando frecuencias que no estan
ocupadas por emisoras de gran potencia.

T ras haber presentado en la revista N°247

También han sido muchos los lectores que nos
han hecho llegar su interés por cubrir
distancias superiores a 500 metros,
preguntandonos sobre la disponibilidad de
una etapa final eficaz y econémica capaz de
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hacer llegar a la antena una potencia de 14-
15 vatios y cubrir asi distancias superiores a
1 Km.

Ante estas peticiones hemos decidido abordar
la realizacion de este proyecto, ya que realizar
un Lineal de 14-15 vatios no comporta ningin
tipo de dificultad, si bien disefiar un dispositivo
eficaz y a la vez econémico no es tan
sencillo. Incluso sabiendo que algunas
personas que estan realmente interesadas en
estos circuitos gastarian cifras elevadas, no
creemos que sea hecesario, por lo que hemos
decido realizar un proyecto econdémico sin
pérdida de prestaciones.



El resultado de nuestras investigaciones tuvo
como resultado la utilizacion de un eficiente
MOSPOWER (MOSFET de potencia) fabricado
por SGS-THOMSON, capaz de proporcionar
una potencia RF de unos 16 vatios, soportando
una frecuencia maxima de 900 MHz.

Este MOSFET, que ademas dispone de una
elevada ganancia, es muy valido para realizar
etapas finales de potencia. Dado que es un
componente muy interesante exponemos a
continuacion sus caracteristicas técnicas
principales:

Caracteristicas técnicas PD.55015 (Fig.1)

Tension max. Drenador-Surtidor 40 voltios
Tension max. Puerta-Surtidor 20 voltios
Corriente max. Drenador 5 Amperios
Potencia max. salida 16 vatios
Ganancia Potencia (media) 14 dB
Frecuencia de trabajo (media) 500 MHz
Frecuencia de trabajo (max.) 900 MHz

Ya que en nuestro circuito el MOSFET esta
alimentado con una tensién entre 12 y 15
voltios, absorbiendo una corriente entre 2,2 'y
2,4 amperios, se obtiene en la salida una
potencia situada entre 14 y 15 vatios.

ESQUEMA ELECTRICO

Una vez elegido el MOSFET a utilizar se
plantea la cuestion de adaptar el valor de su
impedancia de entrada, en torno a 4 ohmios,
a los 75 ohmios presentes en la salida del
Excitador KM.1619, por lo que es necesaria
una etapa de adaptacion de impedancia que
reduzca el valor de 75 ohmios a los 4 ohmios
del MOSFET PD.55015.

Una vez adaptada la impedancia de entrada
también hay que adaptar la impedancia de
salida del MOSFET, que es de un valor de 6-
8 ohmios, al valor de impedancia del cable
coaxial utilizado para llevar la sefal RF a la

Fig.2 Fotografia del Lineal de 14-15 Vatios con todos sus componentes montados. Todos los terminales de
los componentes deben soldarse directamente sobre las pistas de cobre del circuito impreso.

Fig.1 Encapsulado del MOSFET
PD.55015. Orientando hacia
abajo la muesca de referencia en
forma de U impresa sobre su
cuerpo la Puerta (Gate) queda
orientada a la izquierda, mientras
que el Drenador (Drain) queda
orientado hacia la derecha.
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Fig.3 Esquema eléctrico
del Lineal LX.1636.

c1

L4 [ ]

[ =]
5
14 ?]. SALIDA

ELENCO COMPONENTI LX.1636

C6 = 100.000 pF multiestrato

C7 = 100 microF. electrolitico

C8 = 100.000 pF multiestrato

C9 = 220 microF. electrolitico

C10 = 4.700 pF VHF

C11 = 100 pF VHF

C12 = 51 pF ceramico VHF

C13 = Compensador 565 pF (amarillo)
C14 = 27 pF ceramico VHF

R1 = 330 ohmios
R2 = 220 ohmios
R3 = 270 ohmios

C1 = 4.700 pF ceramico VHF

C2 = 51 pF ceramico VHF

C3 = Compensador 7-105 pF (violeta)
C4 = 100.000 pF multiestrato

C5 = 1.500 pF VHF

antena (52-75 ohmios). Para esta funcion se
precisa una etapa de adaptacion de
impedancia que eleve el valor de 6-8 ohmios
del MOSFET a 52-75 ohmios.

Si en un amplificador de potencia RF no se
incorporan estos adaptadores de impedancia
se produciran dispersiones tan elevadas que
no se obtendra en la salida ninguna sefal para
aplicar a la antena irradiante.

En la Fig.3 se muestra el esquema eléctrico
completo del circuito. Como se puede observar
incluye pocos componentes.

Comenzamos la descripcion por el conector
BNC de Entrada, al que se aplica la sefal
obtenida de nuestro Excitador FM 88-108 MHz
(ver revista N°247), capaz de proporcionar una
potencia de salida de 250 milivatios.

También se pueden aplicar sefales obtenidas
de otros osciladores RF, teniendo presente
que con potencias ligeramente mayores de 250
milivatios la potencia en salida aumentara de
algunos vatios. Con potencias notablemente
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C15 = 4.700 pF ceramico VHF

L1 = 3 espiras sobre 7 mm (ver Fig.8)
L1 =5 espiras sobre 7 mm (ver Fig.9)
L1 = 3 espiras sobre 7 mm (ver Fig.8)
L1 = 6 espiras sobre 7 mm (ver Fig.10)
JAF1 = Impedancia VK200

JAF2 = Impedancia VK200

MFT1 = MOSFET PD55015

IC1 = Integrado MC78L05

mayores se podria llegar a estropear el
MOSFET.

En cambio, con potencias inferiores a 250
milivatios obtendremos en salida una potencia
menor, pudiendo bajar incluso a 10 vatios.

EI BNC de Entrada esta conectado a la Puerta
(Gate) del MOSPOWER PD.55015, a través de
los condensadores C1-C2-C3 y de la
inductancia L1, utilizados para adaptar la
impedancia de salida del Excitador FM (75
ohmios) a la impedancia de entrada del
MOSFET (4 ohmios).

Para hacer funcionar el MOSFET como
amplificador RF hay que polarizar su Puerta
(Gate) con un tension fija de 2,7 voltios, funcion
que realiza el divisor resistivo R2-R3 alimentado
con una tensidn estabilizada de 5 voltios
proporcionados por el integrado IC1, un 78L05.

Los dos Surtidores (Source) del MOSFET se
conectan a la pista de masa del circuito
impreso, mientras que el Drenador (Drain) se
conecta a las bobinas L2-L3.



La impedancia JAF1 sirve para impedir que
eventuales restos de RF puedan alcanzar la
tension positiva de alimentacion creando auto-
oscilaciones, mientras que los condensadores
C10-C11, conectados a L2-JAF1, sirven para
dispersar a masa eventuales restos de RF.

Al Drenador (Drain) del MOSPOWER PD.55015
se conecta la inductancia L3 que, junto a los
condensadores C12-C13, se utiliza para
adaptar la impedancia de salida del MOSFET
(6-8 ohmios) al valor de impedancia del cable
coaxial utilizado para llevar la senhal RF a la
antena (50-52 ohmios o bien 75 ohmios).

La inductancia L4, junto a los condensadores
C14-C15, constituye un filtro paso-bajo que
deja pasar todas las frecuencias menores de
120 MHz, impidiendo asi a que las frecuencias
mayores de 130 MHz alcancen la antena, ya
que si fueran irradiadas Unicamente crearian
interferencias con otros instrumentos de radio.

Esta etapa final de potencia puede ser
alimentada con una tensién continua entre 12
y 15 voltios. Todo el circuito absorbe una
corriente media entre 2,4 y 2,5 amperios.

REALIZACION PRACTICA

Antes de montar los componentes en el circuito
impreso de doble cara LX.1636 es aconsejable
realizar las cuatro inductancias L1-L2-L3-L4.

Para su realizacién es preciso utilizar una
broca de 7 mm, envolviendo sobre ella el
numero de espiras indicado en cada caso y
espaciandolas a la medida indicada (ver
Figs.8-9-10):

L1: 3 espiras sobre 7 mm. espaciadas para
obtener una longitud de 10 mm.

L2: 5 espiras sobre 7 mm. espaciadas para
obtener una longitud de 10 mm.

12+15V. + -

ENTRADA

Fig.4 Esquema practico de montaje
del Lineal FM LX.1636 (88-108
MHz). Todos los terminales de los
componentes deben  soldarse
directamente sobre las pistas de
cobre del circuito impreso. Al
montar el MOSFET ha de orientarse
su muesca de referencia en forma
de U hacia abajo.

SALIDA
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‘ Fig.5 Fotografia del Lineal
instalado dentro del mueble
plastico, visto por detras.
Los cuatro agujeros situados
en las esquinas del circuito
impreso se utilizan para los
separadores de plastico con

. base autoadhesiva que
sirven para fijar el Lineal a

la base del mueble.

Fig.6 Fotografia frontal del
Lineal. De los dos agujeros
del panel frontal sobresale
el cuerpo de los conectores
BNC. EI primero se utiliza
para entrar con la sefial RF
y el segundo para obtener
la seiial RF amplificada que
es mandada al dipolo.
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L3: 3 espiras sobre 7 mm. espaciadas para
obtener una longitud de 10 mm.

L4: 6 espiras sobre 7 mm. espaciadas para
obtener una longitud de 12 mm.

Una vez realizadas las bobinas se pueden
apartar temporalmente para proceder a montar
el MOSFET PD.55015, apoyandolo en el circuito
impreso con su muesca de referencia en forma
de U orientada hacia los conectores BNC de
Entrada y Salida (ver Fig.4). De esta forma los
dos Surtidores (Source) del MOSFET quedan
orientados en vertical, el Drenador (Drain) hacia
la derechay la Puerta (Gate) hacia la izquierda.

Ya que los terminales de todos los componentes
deben soldarse directamente sobre las pistas
de cobre del circuito impreso no hay ningun
agujero de paso para introducir los terminales, a
excepcion de los conectores BNC de Entrada
y Salida (los pequefisimos agujeros pasantes
incluidos en el circuito impreso solamente sirven
para conectar eléctricamente la pista de masa
superior con la pista de masa inferior).

Es el momento de instalar los dos compensadores
C3 y C13, soldando sus 3 terminales. Si se
observan detenidamente los compensadores se
aprecia que 2 terminales estan en cortocircuito
(ver Fig.7).

Al montar el compensador de entrada (C3), que
tiene su cuerpo de color violeta, hay que tener
presente que el terminal central debe soldarse
sobre la pista de cobre que hace contacto con
la bobina L1, mientras que los dos terminales
laterales deben soldarse a la pista de masa
del circuito impreso.

Al montar el compensador de salida (C13), que
tiene su cuerpo de color amarillo, hay que tener
presente que el terminal central debe soldarse
sobre la pista de cobre que hace contacto con
las bobinas L3-L4, mientras que los dos
terminales laterales deben soldarse a la pista
de masa del circuito impreso.

A continuacién se puede soldar el condensador
C12 en la pista de cobre a la que estan
conectadas las bobinas L3-L4 y en la pista de
masa.

MC 78LO5

COMPENSADOR

Fig.7 Conexiones del integrado estabilizador 78L05,
vistas desde abajo, y del compensador de ajuste.
Los dos terminales M, que estan en cortocircuito,
deben conectarse a masa, mientras que el terminal
C se conecta a las pistas de las bohinas (ver Fig.4).

]..m.

e

HILD o 1 mim.

3 ESPIRAS L1-13

Fig.8 Para envolver las hobinas L1 y L3, compuestas
por 3 espiras, hay que utilizar cable de cobre desnudo
de 1 mm. de seccién envuelto sobre un soporte con
un diametro de 7 mm. Las espiras has de espaciarse
para que haya una longitud total de 10 mm.

10 mm.
:[ B ¥ mim
HILG o | mm.
5 ESFPIRAS L2

Fig.9 Para envolver la hobina L2, compuesta por 5
espiras, hay que utilizar cable de cobre desnudo de
1 mm. de seccion envuelto sobre un soporte con un
diametro de 7 mm. Las espiras has de espaciarse
para que haya una longitud total de 10 mm.

13 mir.

B

& ESFIRAS L4

Fig.10 Para envolver la hobina L4, compuesta por
6 espiras, hay que utilizar cable de cobre desnudo
de 1 mm. de seccion envuelto sobre un soporte con
un diametro de 7 mm. Las espiras has de espaciarse
para que haya una longitud total de 12 mm.
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TORNILLO

TORNILLO

4

CIRCUITO
IMPRESO ™y

TUERCA

4% SEPARADOR

papel protector de las bases de los 4 separadores.

Fig.11 La aleta de refrigeracion debe fijarse al circuito impreso utilizando dos tornillos metalicos con sus
correspondientes tuercas. Esta aleta sirve para disipar el calor generado por el MOSFET PD.55015.

Para fijar el Lineal dentro del mueble (ver Figs.5-6) se utilizan 4 separadores de plastico, instalandolos en los 4
agujeros correspondientes del circuito impreso. Antes de fijar el circuito en la hase del mueble hay que quitar el

TUERCA

CINTA
PROTECTORA

Ahora se pueden montar las resistencias que
incluye el circuito (R1-R2-R3), recortando sus
terminales a la longitud requerida (ver Fig.4).

Ha llegado el momento de instalar las bobinas
L1-L2-L3-L4 anteriormente realizadas. Para
asegurar una perfecta conexion es conveniente
estanar sus terminales.

Acto seguido aconsejamos montar todos los
condensadores ceramicos, no olvidando
recortar sus terminales para no queden mas
elevados que el resto de componentes.

Seguramente pueda extrafar que dada la pequena
capacidad de los condensadores ceramicos RF
tengan un diametro que alcanza los 10-12 mm,
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mientras que los de mayor capacidad tengan un
didmetro menor de 4mm. Es normal.

Para identificarlos hay que tener presente que
sobre el cuerpo de los condensadores de
100.000 pF hay serigrafiado un 104 y tienen el
cuerpo de color marrén. Sobre el cuerpo de los
condensadores de 1.000 pF hay serigrafiado un
102.

NOTA: Una vez mas recordamos que la
pagina Web de Nueva Electronica
(www.nuevaelectronica.com) dispone de
una utilidad para identificar condensadores.

También los terminales del integrado
estabilizador IC1 deben acortarse antes de su



montaje. Ha de instalarse orientando el lado
plano de su cuerpo hacia la derecha (ver
Fig.4).

La instalacion de los condensadores
electroliticos C7-C9 también requiere recortar
sus terminales antes de soldarlos, inclinando
ligeramente su cuerpo esta operacion resultara
muy simple. El terminal negativo de estos
condensadores electroliticos debe soldarse a
la pista de masa en el punto del circuito que
resulte mas sencillo.

El paso siguiente que aconsejamos es la
instalacion de las dos impedancias de ferrita
JAF1-JAF2, continuando con el montaje de los
conectores BNC de Entrada y Salida.

Para completar el circuito solo queda instalar
la aleta de refrigeracion (ver Fig.11), fijandola
firmemente con dos tornillos metélicos y sus
correspondientes tuercas.

Los cuatro agujeros situados en las esquinas del
circuito impreso se utilizan para instalar los
separadores de plastico con base autoadhesiva
que sirven para fijar el Lineal a la base del
mueble de plastico.

AJUSTE del LINEAL

Es muy importante que antes de alimentar el
Lineal, con una tension entre 12 y 15 voltios,
conectar al BNC de Salida los cables de
entrada de la sonda de carga publicada en
esta misma revista (ver Fig.13), ya que si no
se conecta ninguna carga al circuito se puede
estropear el MOSFET PD.55015.

Como se muestra en la Fig.13 a la salida de la
sonda de carga hay que conectar un téster
ajustado para medir tension continua a 50
voltios fondo de escala.

El ajuste es muy simple. Con un corto trozo de
cable coaxial hay que conectar el BNC de Salida
del Excitador KM.1619 al BNC de Entrada del
Lineal. Obviamente el Excitador KM.1619 tiene
que estar alimentado y en funcionamiento.

A continuacion hay que girar muy lentamente
el cursor del compensador C3 con un pequeio
destornillador, de tal forma que el téster indique
el maximo valor posible. Es muy probable que
el valor conseguido no sea muy grande, pero
en cuanto se ajuste el cursor del compensador
C13 el téster llegara a indicar tensiones del
orden de 25-30-35 voltios.

Fig.12 Fotografia del
circuito impreso con la
aleta de refrigeracion
y los dos conectores
BNC montados.
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Fig.13 Para ajustar los compensadores C3-C13 hay que conectar a la salida la SONDA de CARGA de 52
0 75 ohmios publicada en esta misma revista. Solamente después de conectar la sonda se puede alimentar
el Lineal y ajustar los dos compensadores hasta leer en el téster la maxima tensién posible.

Fig.14 Aspecto final del Lineal una vez integrado dentro de su mueble contenedor. En el panel frontal se
encuentran el BNC de Entrada (INPUT), al que hay que aplicar la sefial RF proveniente del Excitador FM
KM.1619, y el BNC de Salida (OUTPUT), donde se obtiene la seiial a aplicar al dipolo irradiante (ver Fig.15).
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AISLANTE

Fig.15 Esquema de realizacion de un dipolo compuesto por
dos brazos de 73 cm. de longitud. El soporte de plastico
central sustenta el cable coaxial proveniente del Lineal.

\ AISLiHTE

CABLE T5-52 Ohmilos

Cuanto mayor sea la tensién que se lea en el
téster mayor sera la potencia obtenida de esta
etapa final.

Transcurrido cierto tiempo las resistencias de
la sonda de carga se calentaran reduciendo
el valor de la tension de salida, pero no la
potencia proporcionada. Cuando notéis que
estas resistencias se calientan en exceso basta
con apagar el aparato algunos minutos para
que vuelvan a su temperatura normal.

NOTA: Si se va a utilizar el transmisor en
frecuencias variables dentro del rango de 88
a 108 MHz conviene realizar el ajuste con una
sefial de 98 MHz. En cambio, si se va a utilizar
una frecuencia fija se ha de ajustar el lineal
con una sefal de dicha frecuencia para
obtener la maxima potencia.

DIPOLO IRRADIANTE

Para irradiar al aire la sefial FM obtenida del
BNC de Salida del Lineal hay que utilizar
necesariamente una antena. Un dipolo es el
tipo de antena méas sencillo de realizar para
este tipo de aplicacion.

Para el rango 88-108 MHz basta con tender
dos cables de cobre de 1 mm. de seccion, o
superior, con una longitud exacta de 73 cm.
(ver Fig.15). Es indiferente si el cable esta
aislado con una capa de esmalte o tiene
cubierta de plastico.

En los extremos de estos dos cables hay que
aplicar dos recortes de plastico de unos 10

cm. utilizados como aislantes.

En el centro del dipolo hay que utilizar un
recorte triangular de plastico que servira para
sustentar el cable coaxial de 52 o0 75 ohmios
utilizado para llevar la sefal RF obtenida del
BNC de Salida del Lineal a los dos brazos del
dipolo.

En el caso de que los dos cables del dipolo
estén esmaltados o0 dispongan de
cubierta plastica hay que retirar el
esmalte o el plastico antes de soldarlos al
cable coaxial para que la unidn eléctrica
sea perfecta.

No obstante, quien desee informacion mas
detallada sobre la construccion de antenas
puede consultar nuestro Curso de Antenas,
actualmente disponible en CD-ROM.

PRECIO DE REALIZACION

LX.1636: Todos los componentes necesarios
para realizar el Lineal (ver Fig.4), incluyendo el
cable estanado de 1 mm para realizar las
bobinas, la aleta de refrigeracion y los
separadores de plastico, excluido Unicamente
el mueble de plastico que ha de solicitarse

APAME oo 58,75 €
MO.1636: Mueble de plastico con panel frontal
perforado y serigrafiado ............cccce..... 15,55 €
LX.1636: Circuito impreso .................. 10,20 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Fig.1 Fotografia de la Sonda de Carga RF que admite una potencia maxima de 15 Vatios. Como
se puede observar las 9 resistencias de 470 ohmios 2 vatios estan dispuestas en dos niveles para
evitar la utilizacion de un circuito impreso mucho mas grande.

Para ajustar los compensadores de los lineales de potencia, como por
ejemplo el LX.1636 publicado en este mismo nimero, se precisa una
sonda de carga anti-inductiva de 52 ohmios, es decir una sonda que no
utilice resistencias de potencia bobinadas.

impedancia del cable coaxial utilizado

para llevar la sefal de una etapa final
RF a la antena irradiante, que también ha de
tener una impedancia caracteristica de 52
ohmios.

52 ohmios es el valor estandar de la

Si para llevar la sefal RF de la etapa final
de potencia a la antena irradiante
utiizasemos un cable coaxial de TV,
localizable mas facilmente, deberiamos tener
presente que presenta una impedancia de 75
ohmios, por lo que se precisa una sonda de
carga que también tenga una resistencia de
75 ohmios.

En este caso la antena irradiante ha de tener
una impedancia caracteristica de 75 ohmios.
Quienes deseen construir una antena de este
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tipo pueden consultar los niumeros especificos
de Nueva Electronica dedicados a la
construccion de antenas o el CD-ROM Curso
de Antenas, actualmente disponible.

En la cabecera del articulo ya hemos
mencionado que la carga utilizada para
ajustar etapas de potencia ha de ser anti-
inductiva, por lo que no se pueden utilizar
resistencias bobinadas de potencia.
Ademas, para evitar la pequena carga anti-
inductiva de las resistencias comunes de
carbén, hay que conectarlas en paralelo, ya
que la inductancia se reduce cuantas mas
resistencias se conecten en paralelo (por
ejemplo, si una sola resistencia presenta
una inductancia de 0,01 microhenrios
conectando 9 en paralelo se obtiene un
valor de 0,0011 microhenrios).



Como se puede apreciar en la Fig.2, para
realizar la sonda de carga utilizamos
resistencias de 470 ohmios 2 vatios. Para
obtener un valor de 52 ohmios es necesario
conectar 9 resistencias en paralelo. En
efecto:

470 : 9 = 52,22 ohmios

Para obtener un valor proximo a 75 ohmios
solo es preciso utilizar 6 resistencias:

470 : 6 = 78,33 ohmios

Puesto que la sonda de carga utiliza
resistencias de 2 vatios podremos ajustar
cualquier etapa que proporcione una potencia
maxima de unos 15 vatios.

ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede observar en la Fig.2, después
conectar en paralelo 9 (o 6) resistencias de 470
ohmios 2 vatios, en uno de sus extremos hay
un diodo 1N4150 o0 1N4148 (DS1). Estos diodos
son ideales para rectificar seitales RF mayores
de 150 MHz y soportan una potencia maxima
de 25-30 vatios.

La senal rectificada por DS1 es filtrada por los
condensadores C1-C2. Por ultimo, antes de
llegar a los puntas del téster, se aplica a la
impedancia JAF1, utilizada para impedir que
lleguen restos de RF al téster.

Puesto que durante el ajuste de la etapa
final se dejara conectada la carga durante
que las

varios minutos es normal
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TESTER am Tenilés CC

R1 a R9 = 470 ohmios 2 vatios

R10 = 68.000 ohmios

C1 = 10.000 pF multiestrato

C2 = 1.000 pF multiestrato

C3 = 10.000 pF multiestrato

JAF1 = Impedancia 10 microhenrios
DS1 = Diodo 1N.4148

Fig.3 Esquema practico de montaje de
la Sonda RF. La franja negra presente
sobre el cuerpo del diodo DS1 debe
orientarse hacia la derecha.

Fig.2 Esquema eléctrico de la Sonda de Carga
RF (impedancia 52 ohmios). A la salida se
conecta un téster ajustado para medir tension
continua con un valor de fondo de escala de
50 voltios o superior.
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resistencias se calienten. En estas
condiciones su valor 6hmico se reduce
modificando el valor de la tension rectificada
por DS1. No obstante la potencia
proporcionada por la etapa final es siempre
la misma (cuando notéis que estas
resistencias se calientan en exceso basta
con apagar el aparato algunos minutos para
que vuelvan a su temperatura normal).

Conociendo el valor de la tensién
proporcionada por el diodo DS1 (V) y el valor
de la resistencia de carga en ohmios (R)
podemos calcular la potencia proporcionada
por la etapa final utilizando la siguiente
formula:

Potencia (vatios) = (Vx V) : (R + R)

Suponiendo que tenemos la sonda de carga
con una resistencia de 52 ohmios y que se lee
en el téster una tension de 38 voltios, la etapa
final proporciona una potencia teédrica de:

(38 x 38) : (52 + 52) = 13,88 vatios

Hemos indicado "potencia tedrica" y no
potencia real ya que hay que tener presente
que el diodo rectificador DS1 introduce una
caida de tensién de 0,65 voltios y que el
valor 6hmico de la resistencia de carga baja
de 52 a 50 ohmios al -calentarse.
Considerando estas cuestiones la potencia
real es igual a:

(38,65 x 38,65) : (50 + 50) = 14,93 vatios

Si quisiéramos conocer la tensién a leer en el
téster en relacién a la potencia proporcionada
y al valor de la resistencia de carga, con las
resistencias a temperatura normal, se puede
utilizar la siguiente formula:

Tension = Vvatios x (R + R) - 0,65

Para una etapa que proporcione una potencia
de 15 vatios, teniendo conectada una de carga
de 52 ohmios, en el téster deberiamos leer
una tension de:

V15 x (52 + 52) - 0,65 = 38,85 voltios
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Si a la salida de la etapa final de 15 vatios
conectamos una carga de 78 ohmios en el
téster deberiamos leer una tension de:

V15 x (78 + 78) - 0,65 = 47,72 voltios

REALIZACION PRACTICA

La realizacion practica de esta sonda de carga
es muy sencilla. Una vez en posesion del
circuito impreso LX.1637 se puede comenzar
el montaje con la instalacion de las
resistencias de 470 ohmios 2 vatios que,
como se puede ver en la Fig.3, deben
disponerse en 2 niveles.

Para realizar una sonda de 52 ohmios hay que
montar las 9 resistencias incluidas en el kit,
mientras que para realizar una sonda de 78
ohmios solo hay que montar 6.

A continuacion se puede montar el diodo
DS1, orientando hacia derecha el lado de su
cuerpo marcado con una franja negra (ver
Fig.3).

Después del diodo hay que instalar la
impedancia JAF1 y los condensadores C1-
C2-C3.

Seguramente alguien se pregunte el motivo de
conectar en paralelo al condensador de 10.000
pF (C1) un condensador de 1.000 pF (C2). La
razén es que estos dos condensadores de
diferente valor capacitivo presentan dos
valores diferentes de reactancia, impidiendo
asi que los cables del téster entren en
resonancia cuando se conectan a la salida de
la sonda.

CONSEJOS UTILES

Para conectar los terminales de entrada de la
sonda a la salida del transmisor a ajustar hay
que utilizar unos pequenos trozos de cable de
cobre.

A la salida de la sonda de carga hay que
conectar un téster que permitira determinar la
posicién del cursor de los compensadores de



ajuste para conseguir que el transmisor tenga
en la salida la maxima tension.

El téster tiene que estar ajustado para medir
tension continua. El valor de fondo de escala
ha de seleccionarse en relaciéon a la potencia
de la etapa final, para lo que se puede utilizar
la siguiente féormula:

volt = v vatios x (R + R) - 0,65

MUY IMPORTANTE: Hay que conectar la
sonda de carga, o la antena irradiante, antes
de alimentar la etapa final de potencia, ya que
el transistor final se estropeara en poco tiempo
si no hay conectada ninguna carga.

Si durante el ajuste el téster indica una
tensibn mayor o menor a la esperada hay

DDS Generator 1m.120mm:
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que probar a apretar firmemente los dos
cables de las puntas del téster. Si varia el
valor de la tension significa que estos cables
estan en resonancia y se comportan como
si fueran una antena irradiante. Para
remediar este posible inconveniente solo
hay que aplicar directamente un
condensador ceramico de 10.000 pF a las
puntas del téster.

PRECIO DE REALIZACION
LX.1637: Precio de todos los componentes

necesarios para realizar la sonda de
carga (ver Fig.3), incluido el circuito
IMPFESO vt 5,20 €
LX.1637: Circuito impreso ............c....... 1,90 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

GENERADOR BF-VHF
con INTEGRADO DDS




TRIPLE CONTROL DE TONOS ESTEREO

Quienes buscan controles de
tonos activos suelen encontrar
muchos que controlan
unicamente Bajos y Agudos,
muy pocos también controlan
los Medios. El circuito estéreo
que aqui proponemos permite
amplificar o atenuar en mas de
20 dB las frecuencias de Bajos,
Medios y Agudos con calidad
Hi-Fi.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Los meldmanos que estan siempre a la caza de
controles de tonos estéreo que ademas de Bajos y
Agudos permitan controlar también los Medios
encontraran interesante este econdémico circuito que
emplea operacionales con una bajisima tasa de ruido,
los mismos que se utilizan en los mas modernos
preamplificadores Hi-Fi.

El circuito que aqui presentamos tiene las siguientes
caracteristicas técnicas:

Alimentaciéon .................. 15+15 voltios
Corriente total absorbida ........ 16 mA

Max. sehalentrada .............. 3 voltios p/p
Max. sehal salida ............... 25 voltios p/p
Max. amplificacién .............. +20dB

Max. atenuacién ................ -20dB

El esquema eléctrico del triple control de tonos se muestra
en version estéreo, sin incluir la etapa de alimentacién.
No obstante, para la descripcién de su funcionamiento nos
cefiremos a la etapa situada sobre la linea central de
masa, ya que las dos etapas son idénticas.

La seial BF aplicada al borne de entrada llega a la
entrada inversora del operacional IC1/A, utilizado
como etapa separadora y también como etapa
preamplificadora.

Ajustando el cursor del trimmer R4 para cortocircuitar
toda su resistencia esta etapa tendra ganancia 1, es
decir, la sefal que se aplique a su entrada aparecera en
la salida con una amplitud idéntica. En cambio,
ajustando el cursor del trimmer R4 para insertar toda
su resistencia esta etapa tendra una ganancia de 3, es
decir la sefial de la salida sera 3 veces el valor de la de

entrada. Este trimmer es muy util para preamplificar
sefiales muy débiles.

La sefial obtenida en la salida de IC1/A se aplica a los
tres potencidmetros para los controles de tono y
posteriormente a la entrada de IC1/B. Como se puede
observar en la lista de componentes, los potencio-
metros para el control de Bajos y de Medios son de
10.000 ohmios, mientras que el destinado al control de
los Agudos es de 100.000 ohmios. De la salida del
operacional IC1/B se extrae la sefial BF corregida en
Bajos, Medios y Agudos.

Situando los tres potenciometros a mitad de recorrido
la sefal sale sin modificaciones, es decir, los Bajos,
Medios y Agudos no son atenuados ni amplificados.
Girando los cursores de los tres potenciometros hacia
la salida del operacional IC1/A, todas las frecuencias
de Bajos - Medios - Agudos se veran aumentadas en
20 dB, mientras que girandolos hacia la entrada de
IC1/B se veran atenuadas en 20 dB.

Por tanto, si se aplica a la entrada una senal BF de 1
voltio picolpico, cuando se amplifique en 20 dB se
obtendra en la salida una sefal de 10 voltios p/p,
mientras que si se atentia en 20 dB se obtendra en la
salida una sefial de 0,1 voltios p/p.

Para alimentar este circuito es necesaria una tensiéon
dual de 15+15 voltios, que se puede obtener de
cualquier alimentador estabilizado con estos niveles,
como por ejemplo del LX.1199. El circuito también
funciona si se alimenta con una tension dual de 12+12
voltios, por tanto si se dispone de un alimentador que
suministre esta tensién se puede utilizar tranqui-
lamente.
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o Esquema eléctrico y lista de componentes del Control de tonos LX.1390.
NE 5532 También se muestra la disposicion de terminales del operacional NE.5532.
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Esquema de montaje practico de la placa LX.1390.




*‘"'o eFeo T ole
o PR BR T Q.

Aspecto final del circuito
LX.1390 con todos sus
componentes montados.

Para realizar el Triple control de tonos estéreo se necesita
un circuito impreso de doble cara: El LX.1390, circuito que
soporta todos los componentes. Para el montaje es importante
tener presentes las siguientes consideraciones.

Zocalos: Al montar los zécalos para los circuitos integrados
IC1 e IC2 hay que respetar la muesca de referencia presente
en la serigrafia del circuito impreso y no utilizar mucho estafo
para no provocar cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que incluye
el circuito (R1-R3, R5, R7-R8, R10-R11, R13-R20, R22, R24-
R25, R27-R28, R30-R34) hay que controlar su valor 6hmico, si
es preciso con la ayuda de una tabla de colores. En el caso de
los trimmers horizontales (R4, R21) y de los dobles
potenciometros (R6/R23, R9/R26, R12/R29) el valor se
controla mediante la serigrafia impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafia
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C1, C3-C10,
C13, C15-C22) y los ceramicos (C2, C14) no hay que
preocuparse por la polaridad ya que carecen de ella. En
cambio, al montar los condensadores electroliticos (C11-C12)
si hay que tener en cuenta la polaridad de sus terminales.

Conectores: Este circuito incluye una clema de 3 polos para
la conexion de la tension de alimentacion (15+15 voltios).
También incluye 4 conectores RCA para la conexiéon de las
sefales de entrada y de las sefales de salida.

Interruptores y pulsadores: El interruptor de encendido del
alimentador se ha de fijar en el panel frontal del mueble
utilizando su propia tuerca.

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1 e IC2 se
han de introducir en sus correspondientes zocalos haciendo
coincidir las muescas de referencia en forma de U de los
integrados con la de los z6calos.

Elementos diversos: Ademas de los componentes ya
relacionados hay que utilizar un alimentador de 15+15
voltios, pudiéndose utilizar uno externo o uno interno
(LX.1199).

MONTAJE EN EL MUEBLE: El circuito puede instalarse dentro
del mueble de plastico MO.1390, que se suministra aparte bajo
peticion expresa. El circuito LX.1390, y la etapa de alimen-
tacién elegida, se fijan en la base del mueble utilizando los
separadores de plastico con base autoadhesiva que se
incluyen en el kit.

Quien quiera alimentar el circuito con una tension dual
externa debera sacar del panel trasero tres cables con colores
diferentes para su identificacion. Para el positivo de 15 voltios
se puede utilizar un cable de color rojo, para la masa un cable
de color negro y para el negativo de 15 voltios un cable de
color azul.

En el panel frontal, perforado y serigrafiado, hay que instalar
un portaled metdlico para el diodo LED del alimentador y el
interruptor de encendido. En el panel trasero se montan las
dos tomas de entrada y de salida que se conectan al
circuito impreso mediante pequefos tramos de cable
apantallado.

AJUSTE Y PRUEBA: El ajuste del circuito es muy sencillo ya
que unicamente hay que regular los trimmers R4-R21 para
una nivelacién 6ptima de la sefial de entrada. Para realizar este
ajuste hay que girar los cursores de los dos trimmers R4-R21
en sentido contrario de las agujas del reloj para asi cortocir-
cuitar su resistencia. Después, si se advierte que el nivel de la
sefal es muy débil, hay que ir girando los cursores lentamente
en sentido contrario para amplificar poco a poco la sefial hasta
obtener el nivel deseado.

UTILIZACION: Para utilizar el circuito Gnicamente hay que
llevar la sefial desde cualquier fuente a las dos tomas de
entrada y transferir la sefial desde las dos tomas de salida a
un amplificador utilizando cable apantallado.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1390: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido circuito impreso, excluyendo unicamente el
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MO.1390: Mueble con panel frontal perforado y serigrafiado
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37,98 € + IVA
15,21 € + IVA
16,50 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.182




MEDIDOR DE IMPEDANCIA DE ANTENAS

Para medir el valor de la impedancia
de una antena hay que utilizar
costosos instrumentos especiales
que no suelen estar al alcance de
todo el mundo. Aqui presentamos un
potente puente resistivo que permite
medir la de impedancia de cualquier
antena.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Casi todo el mundo sabe que alargando o acortando
ligeramente la longitud de una antena de mastil o de
un dipolo es posible modificar el valor de su
impedancia. Para variar la impedancia de una
antena direccional, compuesta de mas elementos,
en vez de alterar la longitud del dipolo es posible
acercar o alejar ligeramente el reflector respecto a su
dipolo.

Si se ha adquirido una costosa antena comercial se
habra notado que, aunque se diga que es de 52
ohmios, presenta siempre ondas estacionarias y esto
es asi porque estas antenas se ajustan para una
situacion ideal, que no se corresponde nunca con la
que se da en el momento en que se decide instalarla.

Lo mismo ocurre en el caso de las antenas de mastil
de transmision-recepcion para coche y, de hecho, en
muchas se puede aumentar o disminuir su longitud.

Incluso en los mastiles de longitud fija hay siempre en
la parte inferior un pequefio disco metalico del tamaro
de una moneda que se puede desplazar hacia arriba y
hacia abajo para ajustarlo.

Ya que para medir el valor de la impedancia de
cualquier antena se necesitan costosos instrumentos
de medida que muy pocos poseen, si se realiza este
sencillo puente se podra conocer dicho valor sin tener
que gastarse mucho dinero. Para medir la impedancia
de una antena basta con conectarla a la salida del
puente LX.1393, sintonizar un Generador RF
conectado al puente a la frecuencia de trabajo de la

antena y girar el cursor del trimmer de ajuste (R3)
hasta que un téster conectado al puente indique 0
voltios.

A este puente no se pueden aplicar potencias
superiores a 0,5 vatios, por lo que a la entrada no se
puede introducir la sefial RF obtenida de la salida de un
transmisor, sino solamente una sefal obtenida de la
salida de un Generador RF.

Dado que todos los Generadores RF suministran en
salida potencias que no superan los 10-20 milivatios,
resulta bastante légico que la tensidon que se extraiga
de la salida de este puente sea de pocos milivoltios,
por consiguiente, incluso conectando un téster en la
escala de mayor precision, no se podran obtener
valores legibles. Para resolver este problema se
amplifica, mediante el operacional IC1, la tension
rectificada por DS1.

Con los valores de R11-R10 indicados en este
esquema eléctrico la etapa amplificara la tension
aplicada en la entrada no inversora unas 9 veces, por
tanto en su salida habra una tension positiva de unos
3 voltios. Este valor de tensidon puede leerse con
cualquier téster digital o analdgico.

El circuito se alimenta con una pila comun de 9
voltios. El diodo LED DL1, conectado en serie al diodo
zéner DZ1, sirve para senalar cuando el circuito esta
alimentado y también para senalar cuando la pila de
alimentacion de 9 voltios esta casi descargada, pues
en esta situacion no se enciende.




Esquema eléctrico y lista de componentes
del Medidor de Impedancia de Antenas
LX.1393. También se muestra la disposicion
de terminales de los semiconductores
utilizados en el circuito.
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Esquema de montaje practico de la placa
LX.1393 y montaje en el chasis metalico
contenedor.
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Aspecto final del circuito LX.1393, visto por la parte trasera.
También se muestra el esquema de conexion de elementos para
medir la impedancia de una antena.

Para realizar el Medidor de impedancia de antenas se necesita
un circuito impreso de doble cara: El LX.1393, circuito que
soporta todos los componentes. Para el montaje es importante
tener presentes las siguientes consideraciones.

Zocalos: Al montar el zécalo para el circuito integrado IC1 hay
que respetar la muesca de referencia presente en la serigrafia
del circuito impreso y no utilizar mucho estafo para no provocar
cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que incluye
el circuito (R1-R2, R4-R11) hay que controlar su valor 6hmico,
si es preciso con la ayuda de una tabla de colores. En el caso
del trimmer vertical (R3) el valor se controla mediante la
serigrafia impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafia
impresa en su cuerpo. Al montar los ceramicos (C1-C4, C6-
C7, C9-C10) no hay que preocuparse por la polaridad ya que
carecen de ella. En cambio, al montar los condensadores
electroliticos (C5, C8) si hay que tener en cuenta la polaridad
de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos (DS1,
DZ1) hay que respetar su polaridad, para lo que hay que
orientar su franja de color negra como se indica en el esquema
de montaje practico.

Diodos LED: Al montarlos hay que respetar la polaridad, el
Anodo (A) es el terminal mas largo. Este circuito incluye un
diodo LED (DL1) que se suelda directamente al circuito
impreso doblando sus patillas en forma de L.

Conectores: Este circuito incluye un portapilas de 9 voltios
cuyos cables de conexion se sueldan directamente al impreso,
teniendo cuidado en respetar su polaridad (cable rojo al
positivo y cable negro al negativo). Los 2 bornes para la
conexion de las puntas de prueba del téster, el conector de
entrada para el Generador BF y el conector de salida para
la antena a medir se montan directamente en el circuito
impreso.

Interruptores y pulsadores: El interruptor de encendido (S1)
se monta directamente en el circuito impreso siguiendo las
indicaciones del esquema de montaje practico.

Circuitos integrados con zécalo: El integrado IC1 se ha de
introducir en su correspondiente zocalo haciendo coincidir la

muesca de referencia en forma de U del integrado con la del
zdbcalo.

Elementos diversos: Ademas de los componentes ya
relacionados el circuito incluye 2 impedancias de 10
microHenrios (JAF1, JAF2) que se sueldan directamente en
el circuito impreso.

MONTAJE EN EL MUEBLE: El circuito se monta en una caja
metalica de apantallamiento incluida en el kit siguiendo las
indicaciones del esquema de montaje practico.

AJUSTE Y PRUEBA: Para probar y ajustar el puente hay que
realizar las siguientes operaciones: (1) Aplicar en la entrada
la sefal obtenida de un Generador RF y en los bornes de
salida un téster en la posicion 2-3 voltios CC fondo escala. (2)
Regular la amplitud de la sefal de salida del Generador RF
para leer en el téster una tension de unos 2-3 voltios. (3) Ahora
hay que conectar al BNC de salida una resistencia de 47 o 56
ohmios y girar lentamente el cursor del trimmer R3 hasta
determinar la posicién en la que el téster indica un valor de 0
voltios. (4) A continuacion hay que desconectar el Generador
RF vy la resistencia. (5) Conectar las puntas del téster al
conector de entrada y de salida (extremos del trimmer R3). (6)
Ajustar el téster para medir resistencia y leer el valor 6hmico del
trimmer R3.

Si en la salida del puente se ha conectado una resistencia de
47 ohmios se notara que el trimmer R3 mide exactamente 47
ohmios, mientras que si se ha conectado una resistencia de 56
ohmios el trimmer R3 medira exactamente 56 ohmios.

Una vez que se ha constatado que el téster indica 0 voltios el
valor del trimmer R3 sera idéntico al valor 6hmico de la
resistencia conectada en la salida, por lo que con este puente
se puede medir el valor de la impedancia de cualquier antena.

UTILIZACION: Para medir la impedancia de una antena basta
con conectarla a la salida del puente, sintonizar el Generador
RF conectado a la entrada del puente a la frecuencia de trabajo
de la antena y girar el cursor del trimmer R3 hasta que el
téster indique exactamente 0 voltios.

A continuacién solo hay que desconectar del puente tanto el
Generador RF como la antena y medir el valor 6hmico del
trimmer R3, que correspondera exactamente al valor 6hmico
de la antena.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1393: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido el circuito impreso y el chasis metalico contenedor
...................................................................................................................................................................................... 25,33 € + IVA
LX. 13932 CilCUILO IMPIESO0.. ..ttt ettt ettt e ettt e e eh e e 2kt e £kt e e 4o b e £t 2kttt e et n e e 4 s e e ekttt e e nn e e s emn e e e anrneenan 7,93 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.185




OSCILADOR SINUSOIDAL 1 KHZ

Con unos pocos componentes
se puede realizar un eficaz
oscilador BF capaz de generar
una senal estable con
frecuencia fija y muy baja
distorsion. Aunque este circuito
genera una frecuencia de 1.000
Hz se puede modificar
sustituyendo unicamente 3
condensadores y 2 resistencias.
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FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Un Generador idéneo para controlar amplificadores Hi-
Fi, filtros analdgicos, etc., ha de ser capaz de generar
una onda sinusoidal estable y con una muy baja
distorsion. Puesto que para realizar cualquier medida
en el campo BF se utiliza la frecuencia estandar de
1.000 Hz hemos disefiado este sencillo y econémico
oscilador RC que utiliza un unico transistor NPN y dos
operacionales incluidos en un integrado NE.5532.

Conectando entre el Colector y la Base del transistor (TR1)
3 condensadores de idéntica capacidad (ver Cx) y 2
resistencias de idéntico valor éhmico (ver Rx) se
consigue hacerlo oscilar ya que la sefal que se obtiene
del Colector vuelve a la Base desfasada 180°, generando
de esta forma una onda perfectamente sinusoidal.

La frecuencia que se obtiene de este oscilador depende
del valor de los 3 condensadores Cx y de las 2
resistencias Rx. La férmula para obtener el valor de la
frecuencia es Hertzios = 39.000 : (Cx en nanoFaradios
X Rx en kilohmios).

Esta formula demuestra que al variar el valor de los 3
condensadores Cx o de las 2 resistencias Rx se
puede obtener cualquier otra frecuencia (entre 200 y
800.000 hertzios). Con los valores de las lista de
componentes la frecuencia generada es de 39.900 : (18
x 2,2) = 1.007 hertzios (valor aproximado ya que hay
que considerar que los condensadores y las
resistencias tienen una tolerancia en torno al +/- 5%).

La frecuencia generada por el transistor TR1 se obtiene
de su Colector a través del condensador C3 de 100.000
pPF y se aplica a la entrada no inversora (5) del
operacional IC1/B, utilizado como etapa de amplifi-
cacion. La sefal amplificada 2,78 veces se obtiene de la
patilla de salida 7 de IC1/B, seguidamente se aplica al
condensador electrolitico C8 y al potencidémetro R13, que
se encarga de dosificar la amplitud de la sefial de salida.

El operacional IC1/A se utiliza como amplificador de
tension continua para mantener estable la amplitud de la
sefial BF obtenida de la salida de IC1/B. La entrada no
inversora 3 del operacional IC1/A se polariza con la tension
continua obtenida del cursor del trimmer R12, mientras que
la entrada inversora 2 se polariza con la tensién continua
obtenida de la patilla 7 de IC1/B, a través del diodo DS1.

El diodo DS1, ademas de dejar pasar la tension positiva
que hay en la salida de IC1/B, se encarga de rectificar
la sefal de la sinusoidal BF, proporcionando asi una
tension continua que se utiliza para mantener estable la
amplitud de la sefial BF generada por el transistor TR1.
Cuando la amplitud de la sefal BF desciende el diodo
DS1 aplica en la entrada inversora 2 de IC1/A una
tensién menor y, por consiguiente, aumenta la tension
positiva que sale de la patilla 1 (TR1, al recibir una
tension superior, aumenta la amplitud de la sefial BF).
Cuando la amplitud de la sefial BF aumenta el diodo
DS1 aplica en la entrada inversora 2 de IC1/A una
tension superior y, de esta manera, disminuye la tension
positiva que sale de la patilla 1 (TR1, al recibir una
tension menor, reduce la amplitud de la senhal BF).

El circuito se alimenta con una tension de 9 voltios
obtenida de una pila corriente, absorbiendo unos 24 mA.
Hay que tener en cuenta que cuando se alimenta con una
tension unica una etapa de amplificacion que utiliza
operacionales se necesita realizar una masa ficticia
cuya tension sea mas o menos la mitad de la de alimen-
tacion. A esta masa ficticia se conectan las resistencias
R8-R9 que alimentan las patillas 5-6. Puesto que el
circuito se alimenta con una pila de 9 voltios, la masa
ficticia tendria que tener un valor de 9 : 2 = 4,5 voltios.

Aunque se utilice un diodo zéner de 4,3 voltios (DZ1)
hay que tener presente que una diferencia de 0,2 voltios
no modifica de manera alguna el funcionamiento del
amplificador.




Esquema eléctrico y lista de
componentes del Generador
Sinusoidal LX.1484. También se
muestra la disposicion de
terminales de los semicon-
ductores utilizados en el circuito.




MONTAJE Y AJUSTE
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ARANDELA
AISLANTE

Esquema de montaje practico de la placa LX.1484 y
diagrama de montaje en el mueble contenedor.




Aspecto final del circuito LX.1484 con todos sus componentes montados e instalado
dentro del mueble contenedor.

Para realizar el Oscilador Sinusoidal 1 KHz se necesita un
circuito impreso de doble cara: El LX.1484, circuito que
soporta todos los componentes. Para el montaje es importante
tener presentes las siguientes consideraciones.

Zoécalos: Al montar el zécalo para el circuito integrado IC1 hay
que respetar la muesca de referencia presente en la serigrafia
del circuito impreso y no utilizar mucho estafio para no provocar
cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que incluye
el circuito (Rx, R1-R11) hay que controlar su valor 6hmico, si es
preciso con la ayuda de una tabla de colores. En el caso del
trimmer horizontal (R12) y del potenciometro (R13) el valor
se controla mediante la serigrafia impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafia
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (Cx, C2-C7) no
hay que preocuparse por la polaridad ya que carecen de ella. En
cambio, al montar los condensadores electroliticos (C1, C8) si
hay que tener en cuenta la polaridad de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos (DS1,
DZ1) hay que respetar su polaridad, para lo que hay que
orientar su franja de color negra como se indica en el esquema
de montaje practico. Para el montaje del transistor (TR1) hay
que soldarlo respetando la disposicion de terminales, para lo
cual hay que orientar su lado plano tal y como se indica en el
esquema de montaje practico.

Diodos LED: Al montarlos hay que respetar la polaridad, el
Anodo (A) es el terminal mas largo. Este circuito incluye un
diodo LED (DL1) que se suelda directamente en el lado de las
pistas del circuito impreso.

Conectores: Este circuito incluye un portapilas de 9 voltios
cuyos cables de conexion se sueldan directamente al impreso,
teniendo cuidado en respetar su polaridad (cable rojo al positivo
y cable negro al negativo). Los 2 bornes de salida se fijan

directamente al circuito impreso a través de sus tuercas, una
vez instalados se sueldan mediante dos cortos trozos de cable
a las pistas correspondientes.

Interruptores y pulsadores: El interruptor deslizante de
encendido (S1) se suelda directamente en la cara de las pistas
del circuito impreso.

Circuitos integrados con zdécalo: El integrado IC1 se ha de
introducir en su correspondiente z6calo haciendo coincidir la

muesca de referencia en forma de U del integrado con la del zocalo.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Para este oscilador se ha elegido
un mueble de plastico con una tapa de aluminio perforada y
serigrafiada. La primera operacion a realizar es fijar esta tapa
a la parte frontal del mueble, utilizando los cuatro tornillos
metalicos con sus correspondientes tuercas incluidas en el kit.
En este panel de aluminio hay que fijar los dos bornes de
salida, utilizando el negro para la masa y el rojo para la senal.
Antes de fijar los bornes hay que quitarles la arandela de
plastico e insertarla en el interior del panel. Si no se realiza esta
operacién se provocara un cortocircuito en la sefal de salida.
Después de haber fijado el circuito impreso en el interior del
mueble hay que conectar con dos trozos de cable de cobre los
dos bornes de salida.

AJUSTE Y PRUEBA: Este oscilador funcionara en cuanto se
alimente, para comprobarlo hay que conectar a los dos bornes
de salida los cables de un auricular. Inmediatamente se oira la
nota audio de 1.000 Hz.

Para obtener en salida una senal sin distorsion es aconsejable
girar el cursor del trimmer R12 de manera que la amplitud de
la onda sinusoidal no supere los 4 voltios pico/pico.

Para ver esta sefal es necesario un osciloscopio. Si no se
dispone de uno se puede utilizar un téster ajustado para medir
tension alterna. Después de haber girando el mando del
potenciometro R13 hasta su valor maximo se puede girar el
cursor del trimmer R12 hasta leer en el téster una tension alterna
de 1,4 voltios eficaces.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1484: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido el circuito impreso y el mueble
foToT 0] L= 0 =Y Lo PPN 25,33 € + IVA
LX.1484: CirCUILO IMPIES0. .. . .eeeieeiieietiee e ee ettt e e e et e e e ettt e e e e e et e e e e e e eeassseeaeeeaaasseeeeeeeassaeseeeeansssseeeeaasnsseeeeeannnssnaeeenannes 8,62 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.182




Si precisais un EXCITADOR FM o un micro TX capaz de transmitir en
Mono/Estéreo en 205 Canales dentro del rango de 87,5 a 108 MHz, este
proyecto os sera de maximo interés. Una vez realizado se puede utilizar para
ajustar receptores FM o para construir una emisora de radio Privada en FM.

a evolucion tecnolégica de los
I microchips es tan vertiginosa que no se
a acabado de de realizar un proyecto
cuando aparece en el mercado un nuevo
integrado con prestaciones tan superiores a

las de sus predecesores que los dejan
obsoletos.

Este proceso es todavia mas notable en los
microprocesadores, ya que permiten encerrar
dentro de un circuito integrado un enorme
numero de etapas completas, simplificando
asi el disefio de los dispositivos que los utilizan.
Precisamente ahora hay disponible en el
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mercado un nuevo tipo de integrado: El
BH1414K. Este chip, construido por Rohm, es
muy Util para realizar un Excitador FM estéreo
con una potencia de 250 milivatios, ya que
incluye PLL y es capaz de cubrir la banda de
frecuencias comprendidas entre 87,5y 108 MHz.

Los lectores que nos siguen fielmente saben
que en el pasado hemos presentado
innumerables proyectos de excitadores vy
transmisores FM, siempre muy requeridos y
apreciados ya que permitieron a todo el mundo
explorar el mundo de la radiofrecuencia y de la
transmision de senales a distancia.




Sin pecar de inmodestia podemos considerar-
nos precursores en este campo ya que algu-
nos de nuestros transmisores FM han sido uti-
lizados a mediados de los afios 70, es decir en
la época de la aparicion de las radios privadas.

Sin embargo, si comparamos nuestros
primeros transmisores RF y el modelo que os
presentamos hoy, no podemos evitar esbozar
una pequena sonrisa debido a la gran
diferencia de prestaciones.

Basta pensar, por ejemplo, el complicado pro-
cedimiento necesario antiguamente para se-
leccionar la frecuencia de transmision. Hoy
en dia pulsando un par de botones un micro-
procesador consigue instantaneamente la fre-
cuencia requerida.

La miniaturizacion permite realizar micros-
copicos excitadores FM encerrados en 1 cm.
cuadrado (ver Fig.2) capaces de transmitir
tanto en Mono como en Estéreo en todo el
rango de frecuencias FM (87,5 - 108 MHz).

Esta realidad también es posible gracias a la
tecnologia SMD, ya que permite conectar en
espacios extremadamente reducidos
bastantes terminales (44 en este caso).

Por todos los motivos anteriormente expuestos
0S proponemos este nuevo proyecto,
actualizado y muy util para un gran niumero
de aplicaciones.

Si sois amantes de la musica podéis conectar
el Excitador FM a la salida de un
amplificador Hi-Fi para disfrutar de la musica
en cualquier sitio utilizando un receptor portatil
FM y sus correspondientes auriculares.

Del mismo modo para escuchar la television
en cualquier punto de la casa se puede
conectar el Excitador FM a la salida de audio
del televisor, pudiéndola escuchar en cualquier
lugar utilizando un receptor FM.

tiene el

Quien pasatiempo de crearse

colecciones personalizadas descargando de

Fig.1 Conectado el Excitador FM a una instalacién Hi-Fi se puede escuchar la musica utilizando un receptor de

radio FM.
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NOTA: El punto de referencia de este
integrado se encuentra en la parte inferior-
izquierda, entre los terminales 44 y 1.

Internet piezas musicales en formato MP3 y no
posee en el coche de un lector capaz de
reproducir las piezas descargadas, ya no tendra
que renunciar a escuchar su musica preferida.
Basta con colocar sobre el asiento del coche el
lector MP3 conectandolo al Excitador FM,
ajustandolo a wuna frecuencia libre v,
sintonizando el autoradio a la frecuencia elegida,
se podra disfrutar de la musica descargada.

De igual modo, quienes han instalado en el
coche 0 en la autocaravana un pequeno
televisor, y no estan satisfechos con la limitada
reproducciéon sonora del pequefo altavoz del
aparato, pueden conectar la toma audio del TV
a nuestro Excitador FM vy, después de haber
sintonizado el autoradio a la frecuencia elegida,
disfrutar del sonido a través de las cajas
acusticas del vehiculo.

Si se quiere potenciar el audio del televisor
utilizando vuestra instalacion Hi-Fi, y no queréis
utilizar antiestéticos cables de conexion, solo hay
que conectar el Excitador FM a la toma audio del
televisor. Ajustando luego el sintonizador del
equipo Hi-Fi a la frecuencia de transmision
podréis disfrutar de sonido de calidad.

Si en vuestro lugar de vacaciones no soportais la
musica que capta la radio, utilizando un lector de
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CD o MPS corriente y nuestro Excitador FM po-
dréis convertiros en los protagonistas transmi-
tiendo via radio FM vuestra propia musica.

Por ultimo, utilizando un micréfono preampli-
ficado podréis utilizar este circuito para
controlar a distancia a los ninos pequenos, a
personas enfermas y a los ancianos.

Naturalmente las aplicaciones que hemos
enumerado deben ser realizadas teniendo
cuidado en programar el Excitador FM a una
frecuencia que no esté utilizada por emisoras
de radio comerciales, evitando asi interferir con
las entidades que disfrutan de su permiso de
transmision legalizado. Os recordamos que
en el caso de que desearais realizar una
emisora de radio privada, es decir un
Excitador FM con un amplificador de algunos
centenares de Vatios, hay que solicitar un
permiso legal a la Consejeria o al Ministerio
correspondiente.

CUESTIONES de INTERES

Una caracteristica digna de atencion de este
Excitador es la de estar controlado a través de
un microprocesador ST7 que permite realizar,
a través de tan solo 3 pulsadores, las
siguientes funciones:



- Modificar la frecuencia de transmision.

- Seleccionar el modo de transmisién (mono o
estéreo).

- Visualizar toda la informaciéon en un display
LCD.

En efecto, en el display se visualiza el valor exacto
de la frecuencia elegida expresada en MHz (ver
Fig.7), seguido por el simbolo de 1 tridngulo si
transmitimos en Mono o bien de 2 triangulos si
transmitimos en Estéreo (ver Figs.25-26).

También se muestra en el display la ganancia,
de 0 a +6 dB (ver Figs.27-28-29), o la
atenuacion, de 0 a -6 dB (ver Figs.30-31-32),
de la sefnal BF aplicada a la entrada.

NOTA: 6 dB corresponden a una ganancia en ten-
sion de 2 veces mientras que -6 dB correspon-
den a una atenuacion en tension de 0,5 veces.

Fig.3 Si disponéis de un
reproductor MP3 se puede
conectar al Excitador FM
para escuchar la misica
MP3 a través del equipo de
audio del coche.

La maxima sefal BF que se puede aplicar a
las entradas (ver Fig.7) es de unos 0,5 voltios
RMS, que corresponden en la practica a unos
0,18 voltios eficaces.

Hay que tener en cuenta que este Excitador
FM puede ser Unicamente utilizado en la gama
de frecuencias comprendidas entre 87,5y 108
MHz, no siendo posible modificar el circuito
para hacerlo funcionar a frecuencias
diferentes del rango indicado.

La frecuencia de trabajo puede ser variada con
saltos de 100 KHz. Por ejemplo, si en el display
aparece un valor de frecuencia de 101,5 MHz,
accionando el pulsador de avance (ver Fig.22),
la frecuencia subira a 101,6 -101,7 - etc.
Igualmente, accionando el pulsador de

retroceso (ver Fig.23), la frecuencia bajara a
101,4 -101,3 - etc.

Fig.4 Conectado el excitador FM a vuestra instalacion Hi-Fi se puede escuchar la misica en el jardin o en cualquier
punto de la casa. Si se conecta al excitador FM una capsula microfonica preamplificada, ajustandolo en Mono,
se puede utilizar como radiomicrofono para controlar a distancia a nifios pequefios, enfermos y ancianos.
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ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede apreciar observando la Fig.7, el
esquema eléctrico puede dividirse en dos
secciones. La parte izquierda corresponde al
circuto de control formado por el
microprocesador IC2 y por el display, mientras
que la parte derecha corresponde al circuito de la
etapa Excitadora montada en SMD (ver Fig.10).
Iniciamos la descripcion del esquema eléctrico por
la etapa montada en SMD (KM.1619).

El cuarzo XTAL de 7,6 MHz (7.600 KHz) esta
conectado a los terminales 34-35 del integrado
BH1414K (IC3). La frecuencia del cuarzo se
divide x 4 a través de un divisor interno de IC3,
proporcionando asi una frecuencia de:

7.600 : 4 = 1.900 KHz

Esta frecuencia se vuelve a dividir a través de
una segunda etapa divisora x 19, de forma que
se consiguen los 100 KHz requeridos para los
saltos del PLL:

1.900 : 19 = 100 KHz

La frecuencia de 38 KHz utilizada para el
multiplexor de la portadora Estéreo y la
frecuencia de la subportadora de 19 KHz se
obtiene a partir de la frecuencia de 1.900 KHz
conseguida dividiendo por 4 la frecuencia de
7.600 KHz generada por el cuarzo.

En efecto, observando el interior del esquema de
bloques del integrado BH.1414K (ver Fig.7)
notaremos que la frecuencia de 1.900 KHz antes
de ser mandada a la etapa multiplexora
(rectangulo MPX) es dividida por 50, por lo tanto:

1.900 : 50 = 38 KHz

El multiplexor MPX se utiliza para efectuar la
conmutacion de los canales derecho e
izquierdo, que se sobrepondran a la frecuencia
de 19 KHz de la subportadora. Esta
frecuencia de 19 KHz se obtiene dividiendo x
2, (ver terminal 19) la frecuencia de 38 KHz:

38:2=19 KHz

Las dos frecuencias de 38 KHz y 19 KHz se
aplican al trimmer R26, utilizado para ajustar la
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Fig.5 Conectando el Excitador FM a la toma de audio
de un pequeiio televisor portatil se puede utilizar
el equipo Hi-Fi de vuestro coche o autocaravana
para potenciar el sonido.

amplitud de la sefnal en los diodos varicap DV1-
DV2 conectados en paralelo a la bobina de
sintonia L1.

Para generar la frecuencia de transmisiéon se
aplica la bobina de sintonia L1, que
proporcionamos ajustada, a los terminales 23-
24 de IC3.

Si se produjera una diferencia entre la
frecuencia generada y la visualizada en el
display, la etapa del PLL, incluida dentro del
integrado, ajustaria la tension en los diodos
varicap DV1-DV2 de forma que la frecuencia

generada sea exactamente igual a la
visualizada en el display.
Como ya hemos sefalado, la maxima

resolucién que podemos conseguir es de 100
KHz, equivalentes a 0,1 MHz.

La sefal de audio a transmitir, tanto en mono
como en estéreo, se aplica a las entradas 5-7
(canal izquierdo y canal derecho) pasando por
un filtro de pre-énfasis que tiene la funcién de
resaltar Unicamente las frecuencias correspon-
dientes a los agudos. Este filtro esta formado
por los condensadores C57-C58 y las resis-
tencias R32-R31 para el canal izquierdo y por
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Fig.6 En esta fotografia, notablemente ampliada, se puede apreciar el montaje dentro del mueble del
circuito impreso SMD KM.1619, circuito que proporcionamos montado y ajustado. En el panel frontal del
mueble se monta el circuito impreso LX.1618 del display LCD, tal y como se indica en las Figs.14-18.
En la parte superior se puede apreciar la antena tipo mastil, facilmente reemplazable por un dipolo externo
(ver Fig.33) en el caso de que se desee aumentar el alcance del Excitador.

NOTA: En el circuito impreso SMD de este prototipo no se ha aplicado aiin el barniz utilizado para proteger
las pistas de la oxidacion.
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Fig.7 Esquema eléctrico del
circuito LX.1618, compuesto por el

Display LCD, micro ST7 (IC2),
estabilizador (IC1) y por los tres
Pulsadores necesarios  para
programar el Excitador. También se
muestra el esquema eléctrico de la
etapa premontada en SMD
KM.1619. Las dos etapas se unen
mediante una manguera de
conexion con dos conectores
(CONN.1).

HSFLEY

il
: ‘!
1615 Itz T +148)|

LISTA DE COMPONENTES LX.1618

R1 = 15.000 ohmios

R2 = Trimmer 10.000 ohmios
C1 = 100 microF. electrolitico
C2 = 100.000 pF poliéster

C3 = 100.000 pF poliéster

C4 = 100 microF. electrolitico
C5 = 100.000 pF poliéster

C6 = 100.000 pF poliéster

C7 = 100.000 pF poliéster

C8 = 100.000 pF poliéster

k%

P2

IFIT

P AN

C9 = 100.000 pF poliéster

DS1 = Diodo 1N.4007

Display = CMC 116L01 (LCD)

IC1 = Integrado L.7805

IC2 = CPU programada (EP.1618)
S1 = Interruptor

P1 = Pulsador
P2 = Pulsador
P3 = Pulsador

Conn1 = Conector 5+5 polos

EP 1618 L 7605

Fig.8 Conexiones del microprocesador ST7
mostradas con la muesca de referencia en forma
de U orientada hacia arriba. En el interior de este
micro, signado como EP.1618, hemos introducido
el programa que posibilita el funcionamiento del
Excitador FM. También se muestran las conexiones
del integrado estabilizador L.7805, vistas
frontalmente.
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Fig.9 Esquema practico del circuito SMD KM.1619. La seiial BF se aplica a los conectores
ENTRADA BF. EI conector SALIDA 75 OHM solo se utiliza si se desea aumentar el alcance
utilizando un dipolo externo (ver Fig.33).

Fig.10 Fotografia a tamafio natural del circuito KM.1619, circuito que proporcionamos montado y ajustado.
Si se utiliza un dipolo externo no es necesario montar la antena tipo mastil incluida en el kit. En el centro
de la parte inferior se puede observar el conector hembra utilizado para conectar la manguera que une esta
etapa al circuito impreso del Display (ver Fig.6 y Fig.12).
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LISTA DE COMPONENTES KM.1619

R1 = 330 ohmios

R2 = 100 ohmios

R3 = 47 ohmios

R4 = 100 ohmios

R5 = 150 ohmios

R6 = 1.000 ohmios
R7 = 3.300 ohmios
R8 = 470 ohmios

R9 = 6,8 ohmios

R10 = 6,8 ohmios
R11 = 10 ohmios
R12 = 10.000 ohmios
R13 = 10.000 ohmios
R14 = 10.000 ohmios
R15 = 220 ohmios

C21 = 100 pF ceramico
C22 = 22 pF ceramico

€23 = 1.000 pF ceramico
C24 = 27 pF ceramico

C25 = 47 pF ceramico

C26 = 47 pF ceramico

C27 = 27 pF ceramico

€28 = 10.000 pF ceramico
C29 = 4.700 pF ceramico
C30 = 15 pF ceramico

C31 = 15 pF ceramico

C32 = 1.000 pF ceramico
C33 = 18 pF ceramico

C34 = 18 pF ceramico

C35 = 10 microF. electrolitico
C36 = 100.000 pF ceramico
C37 = 100.000 pF ceramico

R16 = 1.000 ohmios C38 = 220 microF. electrolitico
R17 = 10.000 ohmios €39 = 220 microF. electrolitico
R18 = 100 ohmios €40 = 10.000 pF ceramico
R19 = 82.000 ohmios C41 = 4,7 microF. electrolitico
R20 = 10.000 ohmios €42 = 10.000 pF ceramico

R21 = 100.000 ohmios €43 = 10.000 pF ceramico
R22 = 10.000 ohmios €44 = 470.000 pF ceramico
R23 = 6.800 ohmios €45 = 100 pF ceramico

R24 = 150.000 ohmios €46 = 220 microF. electrolitico
R25 = 22.000 ohmios C47 = 470 pF ceramico

R26 = Trimmer 20.000 ohmios C48 = 330 pF ceramico

R27 = 10.000 ohmios €49 = 4,7 microF. electrolitico
R28 = 10.000 ohmios €50 = 4,7 microF. electrolitico

R29 = 150 ohmios

R30 = 470 ohmios

R31 = 10.000 ohmios

R32 = 47.000 ohmios

R33 = 47.000 ohmios

R34 = 10.000 ohmios

R35 = 47.000 ohmios

R36 = 470 ohmios

R37 = 150 ohmios

C1 = 10 microF. electrolitico
C2 = 100.000 pF ceramico
C3 = 100.000 pF ceramico
C4 = 10 microF. electrolitico
C5 = 10.000 pF ceramico
C6 = 100 pF ceramico

C7 = 47 pF ceramico

C8 = 100 pF ceramico

C9 = 270 pF ceramico
C10 = 1.000 pF ceramico
C11 = 10.000 pF ceramico
C12 = 10.000 pF ceramico
C13 = 100 pF ceramico
C14 = 10.000 pF ceramico
C15 = 10.000 pF ceramico
C16 = 68 pF ceramico
C17 = 100 pF ceramico
C18 = 1.000 pF ceramico
C19 = 10.000 pF ceramico
C20 = 10.000 pF ceramico

C51 = 10.000 pF ceramico
€52 = 10.000 pF ceramico
C53 = 10.000 pF ceramico
C54 = 4,7 microF. electrolitico
€55 = 10.000 pF ceramico
€56 = 10.000 pF ceramico
C57 = 1.000 pF ceramico
C58 = 1 microF. ceramico
C59 = 1 microF. ceramico
C60 = 1.000 pF ceramico
C61 = 10.000 pF ceramico
C62 = 10.000 pF ceramico
JAF1 = 68 nanohenrios
JAF2 = 68 nanohenrios
JAF3 = 15 nanohenrios
JAF4 = 10 microhenrios
JAF5 = 100 nanohenrios
JAF6 = 100 nanohenrios
JAF7 = 100 nanohenrios
JAF8 = 150 nanohenrios

L1 = Bohina 110-160 MHz (mod. L43)

DV1 = Diodo varicap BB.620
DV2 = Diodo varicap BB.620
TR1 = Transistor NPN BFG.135
IC1 = Integrado TA.78L05

IC2 = Amplificador INA.10386
IC3 = Integrado BH.1414K
XTAL = Cuarzo 7,6 MHz

NOTA: Estos componentes se proporcionan montados y ajustados.
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DISPLAY
CMC 116 LN

Fig.11 En la parte superior del
Display LCD hay 16 agujeros
metalizados donde se han de
soldar los terminales del doble
conector macho (ver Fig.16).

los condensadores C59-C60 y las resistencias
R35-R34 para el canal derecho.

Todos los componentes se conectan
externamente en SMD a los 44 terminales de
este integrado (ver Figs.9-10). Ya que no todo el
mundo tiene a su disposicion la instrumentacién
necesaria para realizar montajes SMD
proporcionamos el circuito montado y ajustado.

Del terminal 28 del integrado sale la sefial de
radiofrecuencia que, al tener una potencia de
tan solo 0,01 milivatios, se procede a amplificar
unos 25 dB a través el amplificador monolitico
INA.10386 (IC2), y, posteriormente, otros 19 dB
a través del transistor BFG.135 (TR1).

Como resultado final en la toma de antena
obtendremos una potencia de unos 250
milivatios, correspondientes a +24 dBm.

Como se puede observar en la parte derecha
del esquema eléctrico mostrado en la Fig.7, el
transistor TR1 y el amplificador monolitico 1C2
se alimentan con una tension de 12-13 voltios,
mientras que el integrado IC3, es decir el
BH.1414/K, se alimenta con una tensién
estabilizada de 5 voltios, obtenida a través del
pequefo integrado estabilizador IC1.

EL MICRO ST7 y el DISPLAY LCD

La parte izquierda del esquema eléctrico
mostrado en la Fig.7 corresponde al circuito
LX.1618, estando compuesta de:

- Microprocesador ST7 programado (IC2).
14/ N° 247 - NUEVA ELECTRONICA

- Display LCD.

- Estabilizador L.7805 (IC1) utilizado para
convertir la tension de alimentacion de 12-13
voltios al valor de 5 voltios, tensidn necesaria
para alimentar el micro y el display.

- Pulsadores P1-P2-P3 utilizados para
modificar la frecuencia, seleccionar el tipo de
transmision (mono o estéreo) y la
ganancia/atenuacion de la sefal BF (ver
Figs.19-32).

Todos estos componentes, que no son SMD,
se montan en un circuito impreso indepen-
diente, como resulta visible en las Figs.12-13.

La primera vez que apliquemos tension al
excitador en el display apareceran valores
completamente aleatorios, por ejemplo:

Frecuencia = 87,5 MHz
Ganancia BF = + 6 dB
Senal BF = Estéreo (doble triangulo)

Actuando sobre los pulsadores P1-P2-P3
podremos elegir el valor de frecuencia, la
ganancia y el tipo de transmisién (mono o
estéreo). Una vez ajustados los valores
quedan automaticamente memorizados, por
lo que podremos apagar y encender el
Excitador tantas veces como queramos
permaneciendo el valor fijado.

Como se puede observar, en serie al terminal
positivo de alimentacién hemos dispuesto el
diodo de silicio DS1, utilizado para proteger el
excitador de una involuntaria inversién de la
polaridad de los bornes de alimentacion.
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Fig.12 Esquema de montaje practico del circuito impreso LX.1618, visto por el lado de los
componentes. Cuando insertéis el micro IC2 hay que orientar hacia arriba su muesca de
referencia en forma de U. Al realizar la conexion de los dos cables + /- al conector
correspondiente a los 12 voltios, hay que conectar el cable positivo al terminal central.

Fig.13 Asi se presenta el circuito LX.1618 una vez completado el montaje de todos sus componentes.
Antes de fijar el integrado estabilizador IC1 hay que doblar en forma de L sus terminales. El trimmer R2,
situado a la izquierda, se utiliza para ajustar el contraste del Display LCD. Si el cursor de este trimmer
no esta ajustado correctamente puede, incluso, no verse nada en el display.
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DISPLAY

Fig.14 Esquema de montaje practico del circuito impreso LX.1618, visto por el lado del
display. En la parte izquierda hay que fijar el interruptor de palanca S1 y en la parte
derecha los tres pulsadores P1-P2-P3. En los 4 agujeros del circuito impreso hay que
instalar los separadores de plastico utilizados para fijar el display.

TREEREYUNNENTN

Fig.15 Una vez realizado el montaje mostrado en la Fig.14 se puede instalar el Display.
El pulsador P3 sirve para seleccionar las diferentes funciones mientras que P1-P2 se
utilizan para variar los valores de la funcidn seleccionada, tal y como se indica en las
Figs.19-32.
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Fig.16 La primera operacion a realizar consiste en instalar, en los agujeros de la tarjeta del display (ver
Fig.11), el doble conector macho de 16 terminales, teniendo mucho cuidado en no provocar cortocircuitos
al realizar las soldaduras.

E:FI:I:IJIT'D LX1518

=
]
. EENEENENENENEEEN !@l .
COMECTOR HEMSRA
! ErPARADTHE
PLARTHD
mu CONEC TOMN MACHD x
EEERENTNN
m PULSADOR
*» DESPLAY

Fig.17 Después de haber montado el doble conector macho en el display, los terminales libres del conector
se enchufan en el conector hembra del circuito LX.1618, encajando a su vez los separadores de plastico
en los agujeros correspondientes (ver Fig.14).

CIRCUITD LXIG1E

PFULSADOR

PANEL FRONTAL

Fig.18 El circuito impreso del Display se monta en el panel frontal del mueble, fijandose
a través de la tuerca del interruptor S1.
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Ya que este diodo provoca una caida de tension
de unos 0,6-0,7 voltios, aplicando una tensién de
12 voltios en los bornes de alimentacion la etapa
final RF quedara alimentada con una tension de
unos 11,4 voltios, mientras que aplicando los bor-
nes una tension de 13 voltios, la etapa final RF
sera alimentada con una tension de unos 12,4 vol-
tios, por lo que en salida se obtendra una poten-
cia ligeramente superior a la que hemos declarado.

Las sefales de control del excitador generadas
por el micro ST7, CE (Chip Enable), CK (Clock)
y DATA, correspondientes a los terminales 12,
16 y 15 de IC2, son mandadas a los terminales
1, 3 y 5 del conector CONN1 de la tarjeta
LX.1618 y, de este, a los terminales 1, 3y 5
del conector CONN1 de la tarjeta KM.1619.

NOTA: La conexion entre el circuito LX.1618 y
el circuito KM.1619 se realiza a través de una
manguera de 10 hilos ya que cada una de las
conexiones se realiza con dos hilos.

En los terminales 4, 5, 6, 7 de IC2 esta
presentes los datos D4-D5-D6-D7 que se
mandan al display LCD. El trimmer R2 se utiliza
para regular el contraste del display.

REALIZACION PRACTICA

Observando la Fig.6 se puede apreciar que el
Excitador estda compuesto por dos circuitos
impresos.

El primero, denominado KM.1619 (ver Fig.9), esta
realizado en tecnologia SMD. Por esta razon lo
proporcionamos montado y completamente
ajustado. La unica operacion a realizar en este
circuito es fijar la antena tipo mastil utilizando el
tornillo metalico proporcionado en el kit (ver Fig.9).

El segundo circuito impreso, denominado
LX.1618, sirve de soporte al Display LCD y al
micro ST7. En este circuito impreso hay que
montar los componentes tal y como se aprecia
en las Figs.12 y 14.

Una vez en posesion del circuito impreso
LX.1618 la primera operacion que aconsejamos
realizar es montar el zécalo para al integrado
IC2 (ver Fig.12), teniendo cuidado al soldar sus
terminales en no provocar cortocircuitos.

18/ N° 247 - NUEVA ELECTRONICA

Una vez realizada esta operacion, en el lado
opuesto del circuito impreso hay que montar el
conector hembra de 16 polos, los tres
pulsadores P1-P2-P3 y el interruptor de
palanca S1 (ver Fig.14).

Volviendo al lado del circuito mostrado en
Fig.12 hay que continuar el montaje con la
Unica resistencia (R1), el diodo DS1,
orientando su franja blanca hacia la derecha,
y el trimmer vertical R2 de 10.000 ohmios
utilizado para ajustar el contraste del display.

A continuacién se puede realizar la instalacion
de los condensadores de poliéster y de los
electroliticos, respetando en estos ultimos la
polaridad de sus terminales. Ahora se puede
montar el conector hembra de 10 polos
CONN?1 utilizado para conectar la manguera
de conexion al circuito KM.1619 (ver Fig.6).

Para completar el montaje hay que instalar el
integrado regulador de tension IC1, doblando
sus terminales en forma de L y fijando su
cuerpo al circuito impreso a través de un tornillo
metalico y su correspondiente tuerca. Es el
momento de introducir el integrado IC2 en su
correspondiente  zo6calo, orientando hacia
arriba su muesca de referencia en forma de U.
Por ultimo, en el lado opuesto del circuito
impreso, hay que instalar los 4 separadores
de plastico utilizados para sustentar el display
(ver Fig.14).

MONTAJE en el MUEBLE

Antes de instalar dentro del mueble plastico el
circuito SMD KM.1619 hay que soldar en la
tarjeta del display LCD el doble conector
macho de 16 terminales incluido en el kit, tal
y como se muestra en las Figs.16-17. Un lado
de este conector ha de ser insertado y soldado
en los correspondientes agujeros del circuito
impreso del display LCD (ver Fig.11 y Fig.16).

El lado opuesto debe enchufarse en el conector a
hembra de 16 agujeros presente en el circuito
LX.1618, tal y como se muestra en la Fig.17. Una
vez realizadas estas operaciones se puede instalar
en el panel trasero del mueble el conector de
alimentacién de 12 voltios. Una vez fijado hay que
conectarlo al circuito impreso LX.1618 (ver Fig.12).



Ahora ya se puede instalar el circuito SMD
KM.1619 en la base del mueble de plastico,
utilizando tornillos (ver Fig.6), y haciendo salir
por el panel trasero los bornes del canal
Derecho e lzquierdo y el conector para una
eventual antena externa.

Acto seguido hay que instalar la tarjeta del
display en el panel frontal, utilizando las estrias
del mueble. Los 3 pulsadores, el display y el
interruptor S1 han de sobresalir del panel.

Es el momento de realizar la conexion entre las
dos tarjetas (ver Fig.6), utilizando la manguera
de 10 hilos con conectores que proporciona-
mos en el kit.

Por ultimo solo queda realizar un agujero en
la tapa superior del mueble para hacer salir la
pequefna antena tipo mastil.

NOTA: Antes de cerrar el mueble os
aconsejamos encender al excitador y visualizar
en el display los parametros de trabajo. Si esto
no sucede significa que el trimmer R2, utilizado
para ajustar el contraste del display, no esta
ajustado correctamente. En este caso hay que
girar el cursor hasta que los caracteres se vean
de forma nitida en el display.

Configuracion de los parametros del
excitador

Los parametros de trabajo del excitador a
configurar son la frecuencia de trabajo, el modo

Fig.19 Pulsando la tecla SEL (P3) el valor de la
sensibilidad de la sefial de entrada, expresado en
dB, se pone a parpadear.

Fig.20 Hay que pulsar de nuevo la tecla SEL (P3),
hasta que el valor mostrado en el display deje de
parpadear.

CONFIGURACION de la FRECUENCLA de TRABAID

Fig.21 Una vez encendido, el display muestra la
frecuencia en MHz, el modo (mono o estéreo) y la
ganancia/atenuacion.

Fig.22 Para aumentar la frecuencia de transmision
inicamente hay que pulsar la tecla superior (P1).

Fig.23 Para disminuir la frecuencia de transmision
tinicamente hay que pulsar la tecla central (P2).

CONFIGLRACION dol MODO [MONOVESTERED)

Fig.24 Pulsando la tecla SEL comenzara a
parpadear el niimero situado a la izquierda de la
inscripcion dB.

Fig.25 Pulsando de nuevo la tecla SEL comenzara
a parpadear el simbolo de las dos flechas,
indicativo de Estéreo.

Fig.26 Para cambiar de transmision Estéreo a Mono,
o0 viceversa, unicamente hay que pulsar la tecla
superior (P1).
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CONFIGURACION de la GANANCILA

=
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Fig.27 Para variar la Ganancia BF hay que presionar
la tecla SEL de modo que parpadee la cifra
correspondiente a los dB.

Fig.28 Para aumentar la ganancia nicamente hay
que pulsar la tecla superior (P1).
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Fig.29 Presionando de nuevo la tecla P1 se puede
incrementar la ganancia hasta alcanzar un valor

maximo de +6 dB.

CONFIGURACION de la ATENUACION

Fig.30 Si se pulsa de nuevo la tecla P1 la ganancia
pasa automaticamente de +6 dB a O dB.

Fig.31 Si se continda pulsando la tecla P1 se
consigue una atenuacion de la sefial con un valor
de -2 dB.

Fig.32 Pulsando de nuevo la tecla P1 la atenuacion
podra bajar hasta alcanzar un valor minimo de -6 dB.

CONEXION del Excitador

de transmision (estéreo-mono) y la
ganancia/atenuacion. La forma de ajustar y
memorizar estos datos se muestra en las
Figs.19 a 32. Si deseais aumentar el alcance del
Excitador FM se puede sustituir la antena tipo
mastil incluida en el kit (ver Fig.9) por un dipolo
(ver Fig.33) situado en el exterior de la casa.

La antena tipo dipolo debe conectarse a un

FM a un DIPOLO EXTERNO

cable coaxial de 75 ohmios de cualquier
longitud. El extremo del cable ha de conectarse
alatoma BNC SALIDA 75 Ohm. del Excitador.

En nuestro Curso de Antenas encontraréis las
instrucciones necesarias para construir los dos
brazos de este dipolo. No obstante en nuestro
ejemplo hemos tomado en consideracién los
valores del rango completo de 88 a 108 MHz.

ALANTE: - L - T3 cm. w 73 cm &= ASLANTE

W y L
- ]
pfin

HALCLA CABLE 75 COhm

SALIDA

T8 Ohm.

Fig.33 Si queréis conectar un Dipolo externo al Excitador

FM para poder asi aumentar su alcance, hay que NOTA: Los dos cables del dipolo se pueden

proceder como se indica en esta imagen. sustentar con un soporte de plastico.
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CONEXION del Excitador FM a un ORDENADOR

El mismo conector BNC SALIDA 75 Ohm.
también se puede utilizar para aplicar la senal
RF ala entrada de una etapa final de potencia.

Como ya hemos expuesto el control del
Excitador FM se realiza a través de un
microprocesador ST7 mediante las
instrucciones CE, CLOCK y DATA.

Obviamente, al tratarse de sefales logicas, tam-
bién pueden ser transmitidas por el microproce-
sador de un ordenador personal. Partiendo de
esta premisa hemos desarrollado un programa, de-
nominado MULTIMEDIA, que permite controlar el
Excitador FM directamente desde un PC.

En el numero 241 de nuestra revista
explicamos la forma de utilizar el puerto
paralelo del ordenador para la transmision de
datos, incluyendo la transmision en serie. Tras
la aceptacién de los diferentes productos que
utilizan el puerto paralelo del PC hemos
decidido desarrollar este programa, incluyendo
el cédigo fuente y el médulo de gestion del
puerto paralelo gestione.bas que hemos
utilizado en otras ocasiones para que cada uno
pueda desarrollar programas de gestion
ajustados a sus propias necesidades. La
posibilidad de mandar las instrucciones al

excitador desde el ordenador personal es sin
duda una herramienta que dota al equipo de
una mucha mayor versatilidad.

Los datos que el microprocesador le manda al
excitador son transmitidos en serie en una
cadena de 24 bits (ver Fig.43), en la que los
primeros 12 bits representan la frecuencia de
trabajo en MHz (rango 87,5 a 108,0 MHz) y los
siguientes 4 bits indican el valor de la
ganancia/atenuacion del excitador (rango -6
dB a +6 dB). El bit siguiente indica el modo
(estéreo con 0 0 mono con 1). Los Ultimos 7
bits no se utilizan, manteniéndose a valor 0.

El programa MULTIMEDIA se proporciona en
el CDROM CDR.1619 con el correspondiente
codigo fuente para Visual Basic 6, permi-
tiendo programar todos los parametros de tra-
bajo del excitador, es decir el valor de la fre-
cuencia de transmision, el modo (mono/esté-
reo) y el valor de la ganancia/atenuacion en
dB de la senal de salida.

Puesto que la configuracion de los parametros
de trabajo del excitador se realiza por el PC,
la primera operacion a realizar es desconectar
el circuito de control LX.1618 del circuito
KM.1619 del excitador (ver Fig.34) vy, a
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Fig.34 Si queréis conectar el Excitador FM a vuestro PC hay que quitar la manguera de conexion que une el
circuito LX.1618 y el circuito SMD KM.1619. A continuacion hay que realizar una conexioén entre el conector
CONNT1 del circuito impreso KM.1619 y el puerto paralelo del PC (ver detalles en el texto del articulo).

continuacion, realizar una conexion entre el
circuito KM.1619 y el puerto paralelo del
ordenador. Para realizar esta operacion os

- Extraer el circuito KM.1619 del mueble de
modo que se pueda acceder a la cara de las
soldaduras.

aconsejamos proceder de la siguiente forma:

- Identificar en el circuito impreso los contactos
correspondientes a los terminales del conector
CONN1 vy conectar, respectivamente, las

- Desenchufar el conector de la manguera de
10 hilos conectado al circuito SMD KM.1619.

TTRALE
1%

L PUERTD
PARLLELD

Y

Fig. 35 para aplicar al circuito impreso SMD KM.1619 los 12 Voltios de alimentacion hay que conectar el polo
Negativo a los terminales 9-10 y el Positivo a los terminales 7-8 de CONN1 (ver Fig.34). Los datos transmitidos
del PC al Excitador se transmiten en serie.

En el CDR.1619, que se proporciona hajo peticion expresa, ademas del programa ejecutable MULTIMEDIA, también
se encuentra el correspondiente cédigo fuente en Visual Basic 6 para que podais adaptar el programa a vuestras
necesidades.
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sefales CE-CK-DATA a los terminales 1, 3, 2
del conector de 25 polos (ver Fig.34).

Ahora localizar el contacto GND y conectarlo a
los terminales 17-18-19-20-21-22-23-24-25 del
conector de 25 polos y al terminal negativo
del conector de alimentacion de 12 voltios.
Seguidamente localizar el contacto Vcc vy
conectarlo al terminal positivo del conector de
alimentacién de 12 voltios.

- Enchufar el conector macho de 25 polos en
el conector hembra de 25 polos
correspondiente al puerto paralelo del
ordenador (ver Fig.35)

NOTA: Si vuestro ordenador tiene mas de un
puerto paralelo y queréis mantener el puerto
LPT1 conectado a la impresora utilizando al
mismo tiempo el puerto LPT2 para el excitador
hay que configurar el programa.

Todos los valores programados por el PC, es
decir frecuencia, modo mono/estéreo y la
ganancia, se mantienen en memoria mientras
el circuito KM.1619 estd alimentado,
perdiéndose cuando no estan presentes los 12
voltios de alimentacion.

Una vez efectuada la conexion del excitador al
ordenador personal se puede realizar la
instalacion del programa MULTIMEDIA.

Para empezar la instalacion del programa hay
que introducir el CDROM con el programa MUL-
TIMEDIA en la unidad CD/DVD de vuestro PC.

Si el PC tiene activada la funcion Autorun
Unicamente hay que ejecutar la secuencia de
operaciones indicadas en las Figs.36-39.

En cambio, si no tenéis la opcion Autorun
activada hay que realizar previamente las
operaciones ilustradas en las Figs.40-41.

Una vez completada la instalacion del
programa, para ejecutarlo hay que hacer click
en el boton Inicio del Escritorio vy, a
continuacion, seleccionar Programas. En la
lista desplegada hay que seleccionar el grupo
TXFMstereo y, por ultimo hacer click en el
acceso Multimedia.

Fig.36 Al introducir el CDR.1619 en la unidad
lectora CD/DVD de vuestro ordenador la instalacion
se inicia automaticamente si tenéis activada la
funcion AUTORUN.
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Fig.37 Para continuar la instalacion hay que hacer
click en el bhotén OK.
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Fig.38 Haciendo click en el icono con el simholo
del ordenador se inicia la instalacion del programa
en el directorio seleccionado (C:\TRASMETTITORE\
de forma predeterminada).
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Fig.39 Haciendo click en el boton CONTINUA y, en
la ventana siguiente, en ACEPTAR, la instalacion
queda completada.
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Al ejecutar el programa aparece en pantalla un
panel virtual de control del Excitador FM (ver
Fig.43). Para programar los parametros hay
que proceder como indicamos a continuacion.

Configuracion de la GANANCIA

El valor de la ganancia, o de la atenuacion,
del Excitador se puede modificar dentro de un
rango de +/-6 dB, moviendo el cursor de la
barra de desplazamiento Input gain situada en
la parte superior-derecha de la pantalla,
apareciendo en el cuadro central el valor
seleccionado, tanto en decimal como su
codificacion binaria (ver Fig.43).

Configuracion de la FRECUENCIA
Para seleccionar la frecuencia de trabajo del
Excitador hay que hacer click en primer lugar
sobre el botébn CLEAR vy, a continuacion,
programar con el teclado virtual el valor de
frecuencia deseado. Por ultimo hay que hacer
click en ENTER, apareciendo en el cuadro
central el valor de frecuencia seleccionado
(ver Fig.43).

Modo MONO-ESTEREO
Para programar el modo (Mono o Estéreo)
unicamente hay que hacer click en el botén
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Fig.40 Si no tenéis habilitada la funcion AUTORUN
hay que hacer doble click en el icono Ml PC, luego,
sobre el icono correspondiente a la unidad en la que
se ha introducido el CDR.1619, hay que hacer click
con el hoton derecho del raton y seleccionar ABRIR.
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Fig.41 Haciendo doble click en SETUP se iniciara
la instalacion. Los siguientes pasos son iguales a
los indicados en las Figs.36-39.
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Fig.42 Si queréis generar un
icono de acceso al programa en
el escritorio de vuestro
Lwriw ordenador hay que proceder con
la secuencia de operaciones
wrr que se indica en esta imagen:
amEam TamiEs Hacer click en INICIO, a
continuacion seleccionar
PROGRAMAS y luego
seleccionar TXFMSTEREDO.
Cuando se abra el acceso
MULTIMEDIA hay que hacer
click con el hotén derecho del
raton y seleccionar ENVIAR Ay,
en la lista que se abre, hacer
click en ESCRITORIO (CREAR
ACCESO DIRECTO).
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Fig.43 Haciendo doble click en el icono MULTIMEDIA del escritorio se ejecuta el programa apareciendo
instantaneamente la pantalla principal. Aqui se puede modificar la Frecuencia, expresada en MHz, la
Ganancia o la Atenuacion de la sefial BF, expresados en dB, y el modo de transmision, Mono o Estéreo.
En la pantalla también aparece el niimero hinario que se transmite al Excitador. Los primeros 12 bits
representan el valor de la frecuencia, los siguientes 4 hits el valor de la ganancia o atenuacion y el
bit siguiente corresponde al modo (mono o estéreo). Los altimos 7 hits no se utilizan.

Mono-Stereo situado en inferior

derecha de la pantalla.

la parte

Una vez completada la seleccion de los
parametros hay que trasladarlos al Excitador
haciendo click en el botén Send Data,
automaticamente los datos se envian al puerto
paralelo LPT1.

En caso de que deseéis utilizar un puerto
paralelo distinto a LPT1, por ejemplo el puerto
LPT2, Hay que acceder al menu LPTSet y
seleccionar LPT2.

PRECIO de REALIZACION

LX.1618: Precio de todos los componentes
necesarios para la realizacion de la etapa de
control (ver Fig.12), incluyendo circuito
impreso, mueble MO.1618, manguera de
conexion de 10 hilos con conectores
incluidos

KM.1619: Precio del Excitador FM montado y

ajustado en tecnologia SMD, incluyendo
antena tipo mastil ANT10.4 (ver
Fig.9) oo 84,70 €

CDR.1619: Precio del CDROM con el
programa MULTIMEDIA y su cdédigo fuente en
Visual Basic 6 para gestionar el puerto
paralelo, incluyendo un conector macho de
25 polos (2M80.25X) para realizar la conexion
AlPC ... 15,15 €

CC.1618: Circuito impreso.........cccc....... 8,10 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IL.V.A.
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