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SUMARIO

a===. UNA BARRERA A INFRARROJOS

Los rayos “infrarrojos”, también conocidos como “luces invisibles”, fueron
descubiertos casualmente en el afio 1800 por el astrénomo inglés Herschel.
Este descubrimiento atrajo un gran interés en su tiempo, y hoy en dia son
utilizados para alarmas antirrobo y otras muchas aplicaciones.

(G I £ 7 OSSOSO pag.4

Gss=. SINTETIZADOR PLL HASTA 970 MHZ

Ya presentamos un Generador DDS capaz de suministrar ondas sinusoidales
que de 1 Hz alcancen los 120 Mhz, y un Generador DDS para gama 1,2 Ghz
—2,8 GHz.

Ahora proponemos un Sintetizador que, conectado al Generador DDS, es
capaz de suministrar cualquier frecuencia entre los 143 MHz y los 970 MHz
con una resolucion de 10 Hz.

(G I 4511 ) TSSO pag.14

Ca===. MEDIR CON EL MINILAB LA TEMPERATURA

En este articulo os explicamos como construir en la placa del Minilab un
termémetro electrénico a NTC.

Con la ayuda de algunos sencillos experimentos os explicaremos en que
consiste la resistencia eléctrica, y para que sirve una de las leyes fundamenta-
les de la electrénica, la ley de Ohm.

0, 1 e ) TSRS pag.34

PROXIMAMENTE
Curarse con la TEcnica “SHIATSU-CROME”
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Los rayos “infrarrojos”, también conocidos como “luces invisibles”,

fueron descubiertos casualmente en el ano 1800 por el astrénomo

inglés Herschel. Este descubrimiento atrajo un gran interés en su

tiempo, y hoy en dia son utilizados para alarmas antirrobo y otras
muchas aplicaciones.

glés durante el trascurso de uno de sus

ingeniosos experimentos proyecto la luz
solar sobre una pared, haciéndola pasar a tra-
vés de un prisma de cristal para poder obser-
var mejor el espectro luminoso.

En el lejano 1800, el astronomo vy fisico in-

La luz se materializo en un arco iris, que pasaba
del color morado al azul, luego del amarillo al
naranja, y por ultimo al rojo oscuro (ver fig.1).

Posteriormente se establece que el color mo-
rado tiene una longitud de onda que se en-
cuentra entre los 400 y los 430 nanémetros, el
color amarillo una longitud de onda de entre los
575 nandémetros y los 590 metros, mientras que
las ultimas tonalidades del rojos se encuentran
entre los 630 nandmetros y los 760 nanémetros.

Superando el umbral de los 760 nanémetros se
entra en la gama de las luces invisibles, es de-

4/N°299 - NUEVA ELECTRONICA

cir de los rayos infrarrojos, llegandose a los
1400 nanémetros.

Como los diodos emisores y el transistor re-
ceptor de rayos infrarrojos son faciles de en-
contrar hoy dia, os queremos ensenar ha crear
una sencilla barrera de rayos invisibles.

Gracias a este sencillo circuito es posible rea-
lizar interesantes experimentos como, por
ejemplo, colocar este rayo invisible en un pa-
sillo o en un paso obligado, para provocar el
encendido del relé al paso de una persona que,
alimentado por una sirena, sefalara la presen-
cia del intruso.

Ademas, si posicionamos este rayo invisible
hacia el exterior de la puerta de vuestra casa
0 en un jardin, podemos activar luces por un
tiempo prefijado, abrir una cancela o la puerta
metalica de un garaje.



ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede observar un en la fig.12, para
realizar este estadio transmisor hemos utilizado
un integrado NE.555 siglado ICI, que suministra
sobre su pin de salida 3 los impulsos positivos a
un nivel l6gico 1 con pausas a un nivel légico O.

Para determinar el tiempo de duracién del ni-
vel l6gico 1 en milisegundos podemos acudir a
la siguiente formula:

(1.000 : 1.440) x (C2 en microF. x R2 en Kiloohm)

(1.000 : 1.440) x (0,01 x 15) = 0,104 miliseg.

Para determinar el tiempo de la duracion del ni-
vel l6gico 0 en milisegundos utilizando la formula:

(1.000 : 1.440) x (C2 en microF x R1 in Kiloohm)

1.000 : 1.440) x (0,01 x 120) = 0,833 milisec.
Conociendo los tiempos de los dos niveles 16-
gicos 1-0 en milisegundos, podemos calcular
la frecuencia de la sefial en onda cuadrada
usando la formula:

Hertz = 1.000 : (Nivel 1 + Nivel 2)

1.000 : (0,104 + 0,833) = 1.067 Hertz
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Fig.1 si proyectamos sobre una pared la luz solar a través de un prisma
de cristal, veremos que esta compuesta por los colores del arco iris. Por
debajo del Rojo oscuro se encuentran los “rayos invisibles” superando
los 760 nanometros y hasta alcanzar los 14000 nanémetros.
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se ven desde abajo. Debajo, el listado de componentes.

ZTX 601
Fig.2 esquema eléctrico del estadio transmisor siglado LX.1752. A la derecha se reproducen las conexiones del
ricamente son siempre ligeramente diferentes
respecto a los que os encostraréis durante el

integrado NE555 vistas desde arriba, mientras que el diodo emisor TSAL6200 y del darlington NPN tipo ZTX601
Nota: recordad que los valores calculados ted-
montaje, ya que en los calculos no se han apli-

cado de la capacidad parasita y las tolerancias
del condensador C2 y de las resistencias R1-

R1 = 120.000 ohm
R2 = 15.000 ohm

LISTADO DE COMPONENTES TX LX.1752
R2. Realizando varios ejemplos del circuito he-
mos encontrado que el valor de la frecuencia ge-

R3 = 1.000 ohm
nerada se situa entre los 980Hz y los 1090 Hz,

por ello para facilitar la comprension de nuestra

R4 = 100 ohm 1/2 watt
descripcion utilizaremos el valor de 1000 Hz.

C1 = 10 microF. electrolitico
C2 = 10.000 pF poliéster
C3 = 10.000 pF poliéster

C4 = 100.000 pF poliéster
Los impulsos generados por el integrado

C5 = 470 microF electrolitico
DS1 = diodo silicio 1N4148
DS2 = diodo silicio 1N4148
NE.555 y que proceden del pin 3 se utilizan
para pilotar la Base del transistor TR1, un Dar-
lington NPN siglado ZTX.601.

DTX1 = diodo emisor TSAL 6200

DTX2 = diodo emisor TSAL 6200
TR1 = darlington NPN tipo ZTX.601
IC1 = integrado NE.555
En el colector de este transistor hemos conec-
tado en serie dos fotodiodos emisores de ra-
yos infrarrojos TSAL.6200 (ver DTX1-DTX2).
Hemos recurrido al uso de dos fotodiodos, y no
por tanto de uno, para aumentar la potencia del
rayo invisible, estableciéndose una distancia
minima de 5 metros.

Para alimentar el estadio transmisor se necesita

una tensién continua de 12 voltios que puede ex-

traerse directamente de un pequefio alimentador
Gracias a esta capacidad de 5 metros tenemos

la posibilidad de proteger amplias habitaciones,
largos pasillos, garajes o jardines, aprovechando

estabilizado, aunque también se puede utilizar una
las luces rayos invisibles como antirrobo.

bateria recargable a 12 voltios si se quiere utilizar
como antirrobo: con unas pilas podemos evitar el
riesgo de que alguno pueda cortar malintencio-
nadamente los cables de tension de red de 230
6/N°299 - NUEVA ELECTRONICA

voltios, para cortar la alimentaciéon del antirrobo.

Para vuestra informacién podemos deciros que

este estadio transmisor absorbe una corriente
que no supera los 80 miliamperios.
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ESQUEMA ELECTRICO ESTADIO
RECEPTOR

El esquema eléctrico del estado receptor ne-
cesario para captar los rayos infrarrojos emiti-

dos por el estadio transmisor esta reproducido
en la fig.3.

Cuando los impulsos de rayos infrarrojos inci-
den en el fototransistor DRX1, este va condu-
cido a través del Emisor a una frecuencia de
1000 Hz que es generada por el transmisor.

Esta frecuencia pasa, a través del condensa-
dor C3 de 470 pF, por el pin no inversor (ver +)

del primer operacional IC1/A que la amplifica
hasta 34 veces mas.

Mirando las conexiones del fototransistor (ver
fig.4) muchos se sorprenden al ver que solo
tiene dos terminales, es decir el terminal del
Colector y el del emisor: naturalmente falta el
terminal de la Base, que como no necesita nin-

guna polarizacién se encuentra dentro del fo-
totransistor.

Para determinar cual de los dos terminales es
el Emisor y cual el Colector basta con obser-
var el fototransistor frontalmente, ya que a la

izquierda estan senalados por una muesca de
referencia.

El terminal situado a la derecha es el Emisor

mientras que el de la izquierda es el Colector
(ver fig.4).
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LISTADO DE LOS COMPONENTES RX LX.1753

R1 = 100.000 ohm

R15 = 10.000 ohm
R2 = 22.000 ohm

R16 = 1.000 ohm

Fig.3 esquema eléctrico del estadio receptor LX.1753 utilizado para captar los rayos infrarrojos emitidos por el
estadio transmisor y, debajo, el listado de sus respectivos componentes.

R3 = 1.000 ohm R17 = 4,7 megaohm
R4 = 4.700 ohm R18 = 4.700 ohm
R5 = 1 megaohm R19 = 1.000 ohm
R6 = 330 ohm

C10 = 100.000 pF poliester
C11 = 10.000 pF poliester
C12 = 100.000 pF poliester
C13 = 100 microF. eletrolitico
DS1 = diodo silicio 1N4148

R7 = 10.000 ohm

R8 = 33.000 ohm

R9 = 10.000 ohm

R10 = 1 megaohm

R11 = 10.000 ohm
R12 = 10.000 ohm
R13 = 100.000 ohm
R14 = 1 mega. trimmer

C1 = 100.000 pF poliéster
C2 = 10microF.electrolitico
C3 = 470 pF ceramico

C4 = 100.000 pF poliéster
C5 = 10microF.electrolitico
C6 = 100.000 pF poliéster
C7 = 470.000 pF poliéster
C8 = 10.000 pF poliéster
C9 = 47 micoF. electrolitico

DS2 = diodo silicio 1N4007

DRX1 = fototrans. receptor OP.550
DL1 = diodo led VERDE

DL2 = diodo led ROJO

TR1 = transistor NPN tipo BC.547
IC1 = integrado LM.747

IC2 = integrado C/Mos 4012

IC3 = integrado NE.555

RELE 1 =rele 12V

N°299 - NUEVA ELECTRONICA / 7



de 750 y 950 nandmetros.

OP 550

Fig.4 el fototransistor OP550 ”
tiene dos terminales, el colector
y el emisor. Como se ve en el
grafico de la derecha, la maxima
sensibilidad de este componente
se ohtiene entre las frecuencias
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La maxima sensibilidad de este fototransistor se
obtiene en las frecuencias comprendidas entre
los 750 nanémetros y los 950 nandmetros,
como podéis facilmente comprobar si observais
el grafico que aparece a la derecha en la fig.4.

La senal amplificada sobre la salida de IC1/A
viene aplicada sobre la entrada inversora (ver
sefal -) de IC1/By se utiliza como estadio com-
parador inversor, por lo que sobre el pin de sa-
lida nos encontramos con una sefial invertida
respecto a lo emitido por el transmisor (ver
fig.5), es decir un nivel loégico 1 de 0,8 milise-
gundos de duracion y un nivel légico 0 de 0,1
milisegundo de duracion.

Aunque si solo tenemos 0,1 milisegundos en
un nivel l6gico 0, el diodo DS1 conseguira des-
cargar completamente la tension positiva que
hay en el condensador C7, por lo que el diodo
led DL1 conectado a la salida del Nand IC2/B,
podra encenderse.

Cuando veamos el diodo encendido, podemos
saber que el rayo invisible irradiado por el es-

tadio transmisor de fig.2, es captado de forma
normal por el fototransistor receptor.

Cada vez que este rayo se interrumpe al paso de
una persona o de un animal sin poder alcanzar
el fototransistor DRX1, nos encontraremos un ni-
vel légico 1 sobre el pin de salida IC1/B, o lo que
es lo mismo, una tensién positiva de 12 voltios
que impedira al diodo DS1 descargar la tension
positiva que hay sobre el condensador C7.

En estas condiciones el diodo led DL1, que se
encuentra conectado a la salida del Nand
IC2/B, no podra encenderse.

En el momento que el rayo vuelva a alcanzar
el fototransistor, el diodo led DL1 se encendera.

Este diodo led nos sera muy util para manejar
el rayo invisible directamente sobre el fototran-
sistor, y también para establecer la maxima dis-
tancia a la que podremos colocar el transmisor
del receptor.

Como este proyecto no lo hemos creado por el
mero hecho de encender o apagar el diodo led

0,1 ms 0,8 ms

Fig.5 en este grafico se representa la sefial que hay
en el pin de salida 3 del integrado IC1 del estadio
YX, que tiene un onda cuadrada a nivel légico 1 de
0,1 ms y a un nivel légico O de 0,8 ms.

0,8 ms 01ms

Fig.6 el estadio RX que invierte la polaridad de la
sefial procedente del transmisor, permite al diodo
DS1 descargar en el tiempo de 0,1 ms la tension
positiva que hay en C7, encendiendo el DL1.

8/N°299 - NUEVA ELECTRONICA



DL1, lo hemos completado con un integrado
tipo NE.555 (ver IC3), junto a un transistor NPN
(ver TR1) y un relé de 12 voltios.

El relé puede ser utilizado para accionar una si-
rena cada vez que el rayo invisible se vea inte-
rrumpido: esto nos permite utilizar el circuito como
un antirrobo colocandolo en un paso obligado,
como por ejemplo un pasillo, un jardin o un garaje.

Otro uso para el circuito podria ser como con-
tador, poniendo el rayo a los lados de una ban-
deja transportadora.

Un fotégrafo nos ha preguntado si con este pro-
yecto es posible colocar el rayo invisible en el
lugar de paso obligado de un bosque para sa-
car fotos durante la noche, utilizando el flash
para saber si quien interrumpe el rayo es una
persona, un gato, un perro o0 un zorro.

Por otro lado, el relé del circuito también sirve
para encender automaticamente las luces en
el garaje cuando al pasar con el coche se in-
terrumpa la luz invisible.

Naturalmente, las luces se apagaran automa-
ticamente después de un corto periodo de
tiempo en el que el rayo no sienta movimiento,
aunque este es un tiempo que podemos prefi-
jar a nuestro gusto.

Ademas de las ya mencionadas, es posible re-
alizar multiples aplicaciones méas con este cir-
cuito, por lo que una vez desarrollado seréis
vosotros mismo quienes comprobéis sus dife-
rentes posibilidades.

Por otra parte, en el campo didactico, podra servir
a los profesores para explicar como funciona un
circuito que transmite y recibe rayos infrarrojos.

Sabiendo que la mayor sensibilidad del foto-
transistor OP.550 se encuentra dentro de la
gama de 750-950 nanémetros (ver fig.4), po-
demos estimular el relé con un rayo visible emi-
tido por un diodo led rojo.

Regresando a nuestro esquema eléctrico de la
fig.3, podéis observar que el pin 2 del integrado
IC3 esta conectado a través del condensador
C8 de 10.000 pF a la salida del Nand IC2/A.

Cuando el rayo infrarrojo se interrumpa, sobre la
salida del Nand IC2/A habra un impulso negativo
que, alcanzando el pin 2, habilitara el estabiliza-
dor y por tanto el pin 3 conectado a la Base del
transistor TR1 se cambiara al nivel l6gico 1: sobre
este pin nos encontraremos con una tension po-
sitiva que, alcanzando la Base del transistor TR1,
lo podra en conduccién estimulando el relé.

A su vez, el pin 7 se cambiara al nivel légico
0, descargando el condensador electrolitico C9
de 47 microfaradios.

Cuando el condensador se descargue comple-
tamente, el pin 3 del integrado IC3 volvera al
nivel l6gico 0 cortando automaticamente la ten-
sion de polarizacion en la Base del transistor
TR1, y en esta situacién el relé se apagara.

El poco tiempo en el que el relé se encuentra es-
timulado, puede ser calculado conociendo el va-
lor total en kiloohm de las dos resistencias R13-
R14 y el valor en microfaradios del condensador
electrolitico C9, utilizando esta formula:

tiempo en segundos = (0,0011 x C3) x (R14 + R13)

Nota: /os valores de las resistencias R14-R13
deben estar expresados en Kilo-ohm y el del
condensador C9 en microfaradios.

Como R14 es un trimmer de 1 megaohm que res-
ponde a un valor de 1.000 kiloohm y sabiendo que
este esta colocado en serie a la resistencia R13
de 100.000 ohm, girando el cursor del trimmer R14
del valor maximo al minimo, consiguiendo:

valor maximo = 1.000 + 100 = 1.100 kiloohm
valor minimo = 0 + 100 = kiloohm

Como el condensador electrolitico C9 tiene un
valor de 47 microfaradios, sera posible mante-
ner el relé estimulado por un tiempo maximo de:
0,0011 x 1.100 x 47 = 57 segundos
y por un tiempo minimo de:
0,0011 x 100 x 47 = 5 segundos
Debéis saber que reduciendo el valor de C9,

se podra reducir el tiempo, mientras que au-
mentandolo, se podra aumentar el tiempo.

N° 299 - NUEVA ELECTRONICA /9



Por ejemplo, insertando un condensador de 100
microfaradios, se llegara a alcanzar un tiempo ma-
ximo de unos 2 minutos.

Os informamos que los tiempos que hemos ob-
tenido de nuestros célculos son siempre muy
indicativos, porque, como podéis ver, los con-
densadores electroliticos tienen un gran tole-
rancia y pueden alcanzar valores del 40%.

Para alimentar el estadio receptor necesita una
tension continua de 12 voltios que puede ser
extraido de un pequefio alimentador estabili-
zado, o por una bateria recargable de 12 vol-
tios, que si se utiliza como antirrobo se evita-
ria que algun malintencionado lo desconectase
cortando los cables de la red eléctrica.

Este circuito absorbe una corriente de 150 mA
en relé estimulado y 30 mA en relé apagado.

El diodo led DL2 de color verde, situada en pa-
ralelo a la bobina del relé, se encendera solo
cuando el relé esté estimulado.

REALIZACION DEL TRANSMISOR

Comenzad el montaje del pequefio circuito im-
preso LX.1752 insertando como primer compo-
nente el z6calo para el integrado IC1, dirigiendo
su pequena muesca de referencia hacia C4.
Después de haber soldado todos los pin de
este zécalo, podéis insertad las resistencias y
los diodos de silicio, orientando la franja negra
del diodo DS1 hacia la resistencia R2 y la del
diodo DS2 hacia la resistencia R1 (ver fig.7).

Completada esta operacion, podéis montar los
tres condensadores de poliéster C2-C3-C4 en
las posiciones indicadas, y luego continuad con
los dos condensadores electroliticos C1-C5.
Como C1-C5 se situan en posicion horizontal, de-
beréis determinar cual de los dos terminales es
el positivo y cual es el negativo, y para quien no
lo sepa, en su cuerpo solo se ha sefialado lado
del terminal — , aunque, de todos modos, el ter-
minal + es siempre mas largo del -.

Insertad los terminales +/- en los respectivos
orificios, replegad los dos condensadores en
posicion horizontal y soldad los terminales en
las patillas del circuito impreso, cortando la

10/ N° 299 - NUEVA ELECTRONICA
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Fig.7 esquema practico del montaje del transmisor
LX.1752. Prestad atencién al montar los dos
electroliticos C1 y C5 en posicion horizontal
respecto al impreso.

IC1

CIRCUITO
STAMPATO

Fig.8 para realizar el montaje correctamente de los
dos diodos infrarrojos TSAL.6200 sohre el impreso,
deberéis tener cuidado al doblar los terminales en L.

Fig.9 foto de estadio transmisor con el montaje
concluido.

Fig.10 foto del TX montado y colocado dentro del
interior del mueble de plastico.




parte que sobresale con unas tijeras o alicates.
Al continuar con el montaje insertad el transistor
TR1 ZTX.601, dirigid el lado de su cuerpo ligera-
mente redondeada hacia la resistencia R3, man-
teniéndolo a una distancia de 3-4mm del impreso.

Finalmente, montad los dos diodos les del infra-
rrojo TSAL.6200 con el cuerpo de color oscuro.

Como podéis ver al observar la fig.8, ambos
terminales estan doblados en forma de L.

En la ejecucion de esta operacion recordad que
al orientar hacia arriba el terminal A, que es li-
geramente mas largo que el K.

Si por error doblais en L los terminales de un
diodo hacia un lado y los del otro lado hacia el
inverso, estos no se situaran en serie como es
debido, y por tanto A-K /A-K en este caso no
podran emitir ningun rayo infrarrojo.
Completado el montaje introducid en su respectivo
z6calo el integrado NE.555, dirigiendo su muesca
de referencia en U hacia el condensador C4.

Llegados a este punto podéis insertad el cir-
cuito en el pequefio mueble de plastico (ver
fig.10), y conectar a los dos terminales de la iz-
quierda la alimentacion respetando la polaridad
indicada por los signos +y -.

REALIZACION DEL ESTADIO RECEPTOR

Iniciad el montaje sobre el circuito impreso
LX.1753 insertando los dos zo6calos de los in-
tegrados IC1-IC2, orientando su muesca de re-
ferencia hacia arriba como puede ser visible en
la fig.11.

Después de haber soldado todos los pin po-
dias continuar insertando las resistencias.
Proseguid montando el diodo de silicio DS1 con
el cuerpo de cristal, dirigiendo la banda negra
de su cuerpo hacia abajo, y la banda blanca
del diodo DS2 con el cuerpo de plastico hacia
la derecha (ver fig.11).

TR1
AETgR18 nsz
~@poms |-@ €

-] |

/
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u
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Fig.11 esquema practico del montaje del estadio receptor LX.1753. Recordad de orientar el terminal emisor del
fototransistor 0P550 hacia las resistencias R4-R2: ya que en caso contrario el circuito no funcionara.

- o &”-‘5%
e s L

Fig.12 foto del circuito del estadio receptor presentado con el montaje terminado.
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plastico que hemos predispuesto.

Fig.13 en esta foto podéis ver el circuito del estadio receptor montado e insertado en el interior del mueble de

Completada esta operacion, podéis insertad el
pequefio condensador ceramico C3 a la dere-
cha del integrado IC1, y proseguid colocando
en la posiciones indicadas los condensadores
de poliéster y los cuatro condensadores elec-
troliticos C2-C5-C9-C13.

A la izquierda del condensador electrolitico C9
en serie al pequefio trimmer R14, que sirve
para cambiar el tiempo de estimulacién del relé.

Continuando con el montaje, soldad en el im-
preso el transistor TR1 BC.547, teniendo su
cuerpo distanciado de él y dirigiendo su lado
plano hacia el diodo DS2.

En lo que atarfe al fototransistor DRX1, situado
cerca al condensador de poliéster C1, debéis
orientar su terminal emisor (ver fig.4) hacia las
resistencias R4-R2. Si por error invertis los ter-

minales E-C del fototransistor el circuito no po-
dra funcionar.

En el centro del impreso insertad los dos dio-
dos led DL1-DL2, orientando su terminal mas
largo indicado A hacia la derecha (ver fig.11).
Colocad el diodo led verde en la posiciéon DL1
y el diodo led rojo en la posicién DL2.

Como la cabeza de los dos diodos debe sobre-
salir de la tapa del mueble, estas deberan estar a
una distancia de unos 25mm del circuito impreso.

Para completar el montaje, insertad a la derecha
del circuito impreso el borne de plastico de dos po-
los para introducir los 12 voltios de alimentacién,
respetando la polaridad +/-, y luego el borne de plas-
tico de tres polos conectada a los contactos del relé.
A la izquierda de este borne insertad el pe-
queno relé de 12 voltios.

Fig.14 aqui estas reproducidas las conexiones de los integrados LM747,
4012, NE.555 visto desde arriba y con la muesca de referencia orientada
hacia la izquierda, del transistor BC547 vista desde abajo, y del diodo led
que tiene un terminal anodo (A) mas largo respecto al terminal catodo (K).

BC 547

12/N° 299 - NUEVA ELECTRONICA



Completado el montaje, introducid en sus res-
pectivos orificios los tres integrados 1C1-IC2-
IC3, dirigiendo su muesca de referencia en U
hacia la parte superior (ver fig.11).

Llegados a este punto, podéis insertad el cir-
cuito impreso en el mueble de plastico (ver
fig.13), cerrando con dos tornillos.

El mueble plastico viene con un orificio frontal
de unos 8mm para permitir la entrada del rayo
infrarrojo que luego debera incidir sobre el fo-
totransistor, y con dos orificios posteriores para
la conexién de la alimentacién y para el termi-
nal del relé (ver fig.13).

Los terminales del relé seran utilizados como
si fueran los contactos de un conmutador.

COMO UTILIZAR EL CIRCUITO

Una vez completado el montaje para compro-
bar si todo funciona correctamente, deberéis
colocar el receptor sobre el extremo de una
mesa y el transmisor justo en el lado opuesto.
Los diodos led transmisores se orientaran ha-
cia el orificio que hay en el mueble del recep-
tor, con el fin de que el rayo pueda alcanzar el
fototransmisor que hay en su interior.

Por tanto, deberéis extraer de un alimentador
una tension continua de 12 voltios, que aplica-
réis tanto en los terminales de alimentacion de
transmisor como en los del receptor, prestando
atencion en no invertir la polaridad positiva por
la negativa y viceversa.

Por este motivo, os aconsejamos utilizar dos
trozos de cable de diferente color, uno negro
para la masa y otro rojo para los 12 voltios.

Como estamos en presencia de un rayo invisi-
ble, tendremos la certeza de que todo funciona
correctamente cuando veamos que la luz del
receptor del diodo led verde DL1 se enciende.

Hecho esto, podréis controlar que es lo que su-
cede al interrumpir el rayo infrarrojo con un
trozo de cartén o la mano.

Instantaneamente veréis como se apaga el diodo
led verde DL1 y se enciende el diodo rojo DL2.

Si ahora quitais el trozo de carton o vuestra
mano, veréis encenderse nuevamente el diodo
led verde DL1, mientras que el segundo diodo
led rojo DL2 continuara todavia encendido, in-
dicando que el relé esta aun estimulado.

De hecho el relé seguira estimulado por un mi-
nimo de 5 segundos y maximo de 57, depen-
diendo de la situacion en que hayais girado el
cursor de trimmer R14.

Una vez que hayamos comprobado que el cir-
cuito funciona perfectamente, podréis verificar
la distancia maxima que se puede alcanzar.

Para realizarlo, la solucién mas sencilla es la
de dejar el receptor sobre la mesa y mover el
transmisor apuntando hacia el orificio que hay
en el mueble del receptor, operacidon que viene
facilitada por el hecho de que cuando el rayo
alcanza la sensible superficie del fototransistor,
se enciende el diodo led verde DL1.

Como ya hemos visto, la distancia maxima que
es posible alcanzar con este rayo invisible se
encuentra entorno a los 5 metros.

Conociendo este dato, podréis instalarlo en
cualquier paso obligado que creais pertinente
tanto el receptor como el transmisor, conec-
tando una sirena al relé, una lampara, etc.
Podemos aseguraros que este circuito os dara
grandes satisfacciones ya que, ademas de uti-
lizarlo como alarma antirrobo, podéis utilizarlo
para encender luces, abrir puertas, etc.

PRECIO DE REALIZACION

LX.1752: Los componentes necesarios para reali-
zar el estadio TX (ver fig.7), junto al circuito impreso
y el mueble de plastico MO1752: .............. 20,33 €

LX.1753: Los componentes necesarios para re-
alizar el estadio RX (ver fig.11), junto al impreso

y al mueble de plastico MO1753........... 40,85 €
CS.1752: Circuito impreso: ........cccc...... 2,85 €
CS.1753: Circuito impreso: ........ccce...... 9,12 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
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i recordais en revistas anteriores, 0s propu-
Ssimos un Generador DDS (Direct Digital
Synthesizer). Como este dispositivo no re-
quiere ninguna inductancia al trabajar con sefiales
digitales, nos permite extraer en salida ondas sinu-

soidales perfectas y con una precision superior a la
que se puede conseguir con un oscilador de cuarzo.

Ademas, la pureza espectral de estos Genera-
dores DDS es tan elevada, que actualmente,
todos los receptores y osciladores VHF-UHF-
SHEF utilizan la técnica DDS.

Lamentablemente los osciladores VHF-UHF en
DDS que se elaboran en el &mbito industrial

ya presentado, consigue suministrar una frecuen-
cia minima de 143 Mhz y una méxima de 970 Mhz.

Una vez desarrollado un prototipo para com-
probar su fiabilidad, hemos montado diferentes
ejemplares y, una vez calibrados, se los hemos
entregado a algunos técnicos de pequenas y
medianas empresas, para que valoraran la via-
bilidad del proyecto.

Por lo general tuvo una aceptacion positiva por
lo que nos indujo a mostraros este econémico
Sintetizador, visto que para uno comercial con
las mismas caracteristicas debéis “pedir un cré-
dito al banco”.

Ya presentamos un Generador DDS capaz de suministrar ondas sinusoidales
que de 1 Hz alcancen los 120 Mhz, y un Generador DDS para gama 1,2 Ghz
— 2,8 GHz. Ahora proponemos un Sintetizador que, conectado al Generador
DDS, es capaz de suministrar cualquier frecuencia entre los 143 MHz y los
970 MHz con una resoluciéon de 10 Hz.

tienen precios desorbitados por lo que son del
todo inaccesibles para aquellas personas afi-
cionadas a la materia, y que en gran numero
nos solicitan que les proporcionemos este tipo
de instrumentos en kit a un precio asumible.

Nuestros técnicos estan inmersos en el trabajo
con un gran entusiasmo, buscando resolver los
problemas que conlleva cada proyecto.

Como los integrados mas adecuados para este
proyecto son en tecnologia SMD, os los sumi-
nistramos ya montados en nuestro circuito im-
preso: vosotros deberéis insertarlo en un se-
gundo circuito que construiréis con los compo-
nentes estandar que encontraréis en el kit.

Lo que explicamos aqui en pocas lineas nos ha
llevado varias semanas, ya que como a veces
los integrados elegidos no resolvian el problema,
debiamos comenzar nuevamente con el circuito.
En un principio nuestra idea era de realizar un sen-
cillo Sintetizador que, conectado al Generador DDS

14/ N° 299 - NUEVA ELECTRONICA

EL INTEGRADO ADF.4360-7

El “cerebro” de este proyecto es el integrado del
Analog Devices siglado ADF.4360-7 que es un

En la fig.1 hemos representado este integrado, las
dimensiones reales son de 4x4mm, notablemente agrandado
para demarcar los 6 pin que hay en cada uno de sus cuatro
lados. Asi pues, hay un total de 24 pin que hemos distinguido

con las siglas que hemos sefialado aqui debajo.
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Synthesizer VCO en SMD, capaz de trabajar
desde 175 Mhz hasta un maximo de 1800 Mhz.

En la fig.2 os mostramos el esquema en blo-
ques del interior del integrado, simplificado,

CP GND = pin para conectar a la masa
A Vpp = pin para alimentar los 3,3 V
A GND = pin para conectar a la masa
RF out A = primera salida seiial RF

RF out B = segunda salida sefial RF

vV veco = alimentacién 3,3 V para VCO
V TUNE = entrada de control VCO

A GND = pin para conectar a la masa

L1 = hobina de sintonia para VCO

L2 = hobina sintonia para VCO

A GND = pin para conectar a la masa
Cc = pin para conectar a la masa
R set = pin de Set

Cn = pin para conectar a la masa
D GND = pin para conectar a la masa
REF in = entrada de sefial RF de DDS
CLK = entrada Clock del micro ST7
DATA = entrada Data del micro ST7

LE = entrada Load Enable del micro ST7

MUXOUT = salida seiial Multiplexer

D Vpp = pin para alimentar 3,3 V

A GND = pin para conectar a la masa

CE = Chip Enable para alimentar 3,3 V
CcP = filtro del PLL

pero aun asi, para muchos sera incomprensi-
ble y solo quien realmente sepa como funciona
un sintetizador PLL (Phase Lockes Lopp) com-
prendera la funcién que realiza este pequefno
integrado.

En el interior del ADF.4360-7 estan todos los
estadios necesarios para realizar un completo
VCO en PLL, es decir:

divisor x 100 de la sefal de entrada
divisor x 1000 para el comparador de fase
interfaz serial dirigida por un micro externo
oscilador VHF-UHF con diodos varicap

Antes de proseguir, debemos explicar que VCO
significa Voltage Controlled Oscillator, que sig-
nifica “estadio oscilador que nos permite modi-
ficar la frecuencia variando Unicamente la ten-
sidn positiva en los extremos de los diodos va-
ricap situados en la bobina osciladora” (ver fig.4).

Encontraréis aqui un explicacién completa de
como funciona el PLL que hay en el interior del
integrado ADF.4639-7.

La frecuencia extraida del Generador DDS se

aplica sobre el pin 16 del ADF.4360-7 a través
del cual alcanza un estadio interno que la di-

N°299 - NUEVA ELECTRONICA / 15



ENTRADA |

|||)—o—

ADF 4360-7

SALIDA

=

+100 +1.000

MULTIPLEXER
+
PHASE COMP.

O

ﬂlé I

€| ©
PRN®

7418138

MICROPROCESSORE
ST7

«

Fig.2 en el interior del integrado ADF.4360-7 estan insertados los estadios requeridos para realizar un VGO a PLL. En
el pin de entrada 16 se aplica la seiial extraida por un Generador DDS que, dividido x100, alcanzara en uno de las dos
entradas de un puerto OR Exclusivo (ver fig.4). En la entrada contraria de esta puerta, se aplica la frecuencia del VCO
dividida x1000, de forma que se consiga en la salida un onda cuadrada con un Duty Cycle variable (ver figg. 5-6-7-8).
El micro ST7 encendera, a través del integrado 74LS138, los diodos led de trabajo del VCO, y a través del integrado
74HC244 cambiara, en el estadio oscilador, las inductancias requeridas. Cuando las frecuencias generadas del
VCO sea idéntica al valor que hemos dado, se encendera el diodo led Verde DL9 (ver Lock).
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vide x100 de modo que se consiga una onda
cuadrada, que mas tarde se aplica sobre uno
de los pin de la puerta OR exclusivo (ver fig.4).

La frecuencia extraida del VCO del ADF.4360-
7 se divide, ademas, x1000, y luego se aplica
a un comparador de fase que alimenta el se-
gundo pin de la puerta OR exclusivo (ver fig.4).

Si aplicamos en los dos pines de esta OR-exclu-
sivo dos ondas cuadradas que tienen una ampli-
tud maxima de 3 voltios, nos encontraremos so-
bre su salida ondas cuadradas con un duty cycle,
gue cambia segun el desfase de las dos sefales.

Variando el duty cycle también cambia la ten-
sion que llega al condensador, alimentando los
diodos varicap del VCO, y al variar la capaci-
dad de los diodos varicap también cambiara el
valor de la frecuencia generada.

16/ N° 299 - NUEVA ELECTRONICA

Visto que el desfase de las dos sefales es de
0%, sobre los diodos varicap se alcanzara una
tension positiva de:

(3 x 0) :100 = 0 voltios (ver fig.5)

Si el valor de las dos fases alcanza un valor
del 20%, sobre los diodos varicap se alcanzara
una tensién positiva de:

(3 x 20) : 100 = 0,6 voltios (ver fig.6)

Si el desfase alcanza un valor del 50% en los
diodos varicap se alcanza una tension de:

(3 x 50) : 100 = 1,5 Voltios (ver fig.7)
Visto que el desfase puede alcanzar un valor

del 90%, sobre los diodos variacap se alcan-
zara una tension positiva de:
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Fig.3 la salida VHF del Generador DDS, que ya os hemos presentado en anteriores revistas, se conectara a través
de una cable coaxial, en el BNC de entrada de nuestro sintetizador. Apretando la tecla Select si encendera en el
panel frontal el diodo led relativo a su gama de trabajo. En la entrada de este Sintetizador también podéis insertar
la seiial extraida de cualquier Generador o VFO siempre que se genere una frecuencia entre los 14,3 Mhz y 97,0
Mhz (ver tabla N.1).
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Fig.4 aqui mostramos como funciona un oscilador PLL, y tamhién como se utiliza la puerta “OR Exclusivo” para
conseguir variar la tension en los diodos Varicap que, situados en paralelo en la bobina del estadio oscilador
VCO, hara variar la frecuencia generada.
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Fig.5 cuando sobre las entradas del OR exclusivo, utilizado como Comparador de Fase, llegan dos ondas cuadradas

con una amplitud de 3 voltios y, con un desfase de O grados, en los diodos Varicap se alcanzara una tension de

(3 x0): 100 = 0 voltios.
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Fig.6 cuando en una de las dos entradas del OR Exclusivo llega una onda cuadrada que tiene un “desfase” del
20% respecto a la onda cuadrada que llega a la entrada opuesta, en los diodos Varicap habra una tension de (3

x 20) : 100 = 0,6 voltios.
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Fig.7 cuando en una de las dos entradas del OR Exclusivo llega una onda cuadrada que tiene un “desfase” del

50% respecto a la onda cuadrada que llega a la entrada opuesta, en los diodos Varicap habra una tension de (3

meHHI—"—<

x 50) : 100 = 1,5 voltios.
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Fig.8 cuando en una de las dos entradas del OR Exclusivo llega una onda cuadrada que tiene un “desfase” del
90% respecto a la onda cuadrada que llega a la entrada opuesta, en los diodos Varicap habra una tension de (3

x 90) : 100 = 2,7 voltios.
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(3 x 90) : 100 = 2,7 voltios (ver fig.8)

Por tanto variando el desfase de las ondas cua-
dradas del OR exclusivo se conseguird cam-
biar la tensién positiva en los diodos varicap, y
en consecuencia la frecuencia que genera el
VCO que, partiendo de un valor maximo, al-
canzara un valor minimo.

Cuando la frecuencia generada sea idéntica a la
dada, el revelador de fase del VCO se bloqueara.

Todo lo que hemos dicho puede que no sea lo
suficientemente comprensible, por lo que bus-
caremos profundizar en diferentes conceptos
por medio de ejemplos sencillos.

Como hemos seleccionado en el Sintetizador VCO
la 1% gama comprendida entre los 173 y 178 Mhz
(ver tabla N.1) y como hemos extraido en la salida
una frecuencia de 145,6 Mhz, sintonizaremos el
Generador DDS (ver figg.2-3) en la frecuencia de:

145.600.000 : 10= 14.560.000

Nota: el Generador DDS se sintoniza siempre
a una frecuencia 10 veces menor respecto a la
que queremos extraer sobre la salida del VCO.

Cuando encendamos el sintetizador presentara
una frecuencia de 143 Mhz con un desfase de
0° (ver fig.5), respecto a la frecuencia extraida
del Generador DDS, por lo que en los diodos va-
ricap del VCO alcanzaréa una tension de 0 voltios
que lo hara oscilar a una frecuencia de 143 Mhz.

TABLA N.1

Frecuencia en salida del

sintetizador

Después, el desfase subird de modo automa-
tico del 0% al 5% - 10% - 20%, etc., y en con-
secuencia aumentara la tensién en los diodos
varicap del VCO.

Aumentando la tension subira el valor de la fre-
cuencia del VCO pasando de los 143,5 Mhz,
luego a 144,0 Mhz y finalmente 145,0 Mhz vy,
cuando llegue a los 145,6 Mhz, es decir el va-
lor de la frecuencia dada, se encendera el diodo
led verde de enganche (ver DLO en fig.9) y, au-
tomaticamente, el VCO bloqueara la funcion de
busqueda de la frecuencia.

Por tanto cuando se enciende el diodo led verde
de enganche, significa que del sintetizador sale
exactamente la frecuencia de 145,6 Mhz.

Si todavia esto no os aclarase vuestras dudas,
0s proponemos un segundo ejemplo.

Como queremos extraer de la salida del sinte-
tizador una frecuencia de 358MHz, consultad
la Tabla N.1 para comprobar a que banda co-
rresponde, viendo que corresponde a la 5%
banda comprendida entre 334 Mhz y 442 Mhz.

Después de haber pulsado el botéon P1 para
encender el 5° diodo led situado en el integrado
IC1 (ver fig.9), sintonizaremos el Generador
DDS a una frecuencia de:

358.000.000 : 10 = 35.800.000 Hz

Nota: ya sabéis que el Generador DDS se sin-

Frecuencia marcada en
el generador DDS

1° 143.000.000 - 178.000.000 Hz 14.300.000 - 17.800.000 Hz
2° 168.000.000 - 211.000.000 Hz 16.800.000 - 21.100.000 Hz
3° 209.000.000 - 274.000.000 Hz 20.900.000 - 27.400.000 Hz
4° 273.000.000 - 372.000.000 Hz 27.300.000 - 37.200.000 Hz
5° 334.000.000 - 422.000.000 Hz 33.400.000 - 42.200.000 Hz
6° 419.000.000 - 548.000.000 Hz 41.900.000 - 54.800.000 Hz
7° 546.000.000 - 744.000.000 Hz 54.600.000 - 74.400.000 Hz
8° 690.000.000 - 970.000.000 Hz 69.000.000 - 97.000.000 Hz

En el panel frontal del sintetizador hay 8 led que indican que gama de frecuencia conseguiremos extraer en salida.
Os recordamos que en la entrada del Sintetizador se aplica una frecuencia 10 veces menor (ver columna Sintet.DDS).
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Fig.9 esquema eléctrico del Sintetizador completo con el
listado de los componentes. En el circuito impreso LX.1750
deberéis montar estos componentes (ver figg.13.14).

toniza en una frecuencia 10 veces menos res-
pecto a la que queréis extraer en salida.

Cuando encendais el sintetizador, este tendra una
frecuencia desfasada de 0° (ver fig.5) respecto a
la frecuencia extraida del Generador DDS, por lo
que sobre los diodos varicap del VCO alcanzara
una tensioén positiva de 0 voltios, haciéndolo os-
cilar a una frecuencia inferior de 334 Mhz.

Después, el desfase comenzara de modo auto-
matico a aumentar del 0 al 5% -10% - 20% etc.
(ver fig.6), y en consecuencia aumentara el valor
de la tension llega a los diodos varicap de VCO.

Aumentando la tensién, subira el valor de la fre-

cuencia del VCO, que de 334 Mhz pasara
335Mhz y finalmente a 350 Mhz: cuando al-

cance los 358 Mhz, es decir el valor de la fre-
cuencia solicitada, se encendera el diodo led
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LISTADO DE COMPONENTES LX.1750

R1 = 270 ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = 1.000 ohm
R4 = 470 ohm
R5 = 10.000 ohm
R6 = 3.300 ohm
R7 = 1.000 ohm
R8 = 1.000 ohm
R9 = 1.000 ohm
R10 = 1.000 ohm
C1 = 100.000 pF poliéster
C2 = 100.000 pF poliéster
C3 = 100.000 pF poliéster
C4 = 100.000 pF poliéster
C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 22 microF. electrolitico
C8 = 100.000 pF poliéster
DS1-DS4 = diodos tipo 1N.4148
DL1-DL9 = diodos led
IC1 = TTL tipo 74LS138
IC2 = CPU tipo EP1750

IC3 = TTL tipo 74HC244
P1 = boton
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Fig.10 todos los componentes de este cuadrado colorado han sido montados en la tarjeta KM.1750K que os

entregamos ya calibrado (ver figg.11-12).

LISTADO DE COMPONENTES KM1750K

R11 - R14 = 330 ohm
R15 - R18 = 10.000 ohm
R19 =47 ohm
R20 - R29 = 470 ohm
R30 = 4.700 ohm
R31 - R32 = 6,8 ohm
R33 = 180 ohm
R34 = 6,8 ohm
R35 = 180 ohm
R36 = 6,8 ohm
R37 - R39 = 47 ohm
R40 = 5.600 ohm
R41 - R42 = 1.000 ohm
R43 = 10.000 ohm
R44 = 680 ohm

R45 - R46 = 220 ohm
C9 - C10 = 100.000 pF poliéster

C11 = 220 microF. Electrolitico

C12 = 100.000 pF poliéster

C13 = 10 microF. Electrolitico
C14 - C15 = 100.000 pF poliéster
C16 - C17 = 10.000 pF poliéster

C18 - C31 = 1.000 pF poliéster

C32 = 3,9 pF poliéster
C33 = 4,7 pF poliéster

C34 = 3,9 pF poliéster
C35 - C36 = 1.000 pF poliéster

C37 = 10 microF. electro. x2
C38 = 100.000 pF poliéster x6
C39 = 10 microF. Electrolitico
C40 = 100.000 pF poliéster
C41 = 10.000 pF poliéster

C43 = 220.000 pF poliéster
C44 = 10.000 pF poliéster
C45 - C46 = 1.000 pF poliéster
L1 - L2 = hobina strip-line
L1-A - L2A = hobine strip-line
L1-B - L2-B = bobhine strip-line
L1-C - L2-C = bohina 1 rosca
L1-D — L2-D = hohina 2 rosca
L3 = bobina 10 nanoHenry
L4 - L5 = hobine 15 nanoHenry
L6 = hobina 10 nanoHenry
JAF1 = impedencia 68 nanoHenry
DS5 - DS12 = diodos tipo BA592
IC4 = integrado tipo LM2936
IC5 = integrado tipo ADF4360-7
IC6 = integrado tipo ERAS

N°299 - NUEVA ELECTRONICA / 21



de enganche (ver fig. DL9), que bloqueara la
funcion del desfase de la onda cuadrada.

El encendido del led verde de enganche indica
que el sintetizador se ha sintonizado a una fre-
cuencia de 358 Mhz.

Como hemos podido comprobar, la frecuencia
aplicada en la entrada del sintetizador es 10
veces menor respecto a la que se quiere ex-
traer en la salida. Para obtener la gama com-
pleta que va de los 143 Hzm hasta los 970Mhz,
debemos aplicar en entrada frecuencias que
van de 14,3 Mhz hasta los 97,0, Mhz.

Hemos aconsejado utilizar como fuente nuestro
Generador DDS, ya que al estar provisto de un
display podemos seleccionar comodamente la
frecuencia que saldra de nuestro Sintetizador.

Por tanto, si sobre el display hacemos apare-
cer el numero 14.650.200 bastara con anadir un
0 a este numero para saber que del Sintetiza-
dor saldra una frecuencia de 146.502.000Hz.

Si sobre el display hacemos aparecer 75.150.000
afiadiendo un 0 conseguiremos 751.500.000, que
es la frecuencia que sale del sintetizador.

UTILIZAR UN SENCILLO GENERADOR RF

Os hemos aconsejado utilizar nuestro Genera-
dores DDS debido a que, ademas de suministrar
una sefial muy estable, nos permite saber al ins-
tante que frecuencia saldra del Sintetizador ana-
diendo un 0 al numero que aparece en el display.

Si no tenéis nuestro Generador DDS pero te-
néis un Generador comun RF, podéis igual-
mente utilizarlo recordando que en la entrada
del Sintetizador se aplica una frecuencia 10 ve-
ces menor respecto a la que se quiere extraer
en salida (ver Tabla N.1).

Si usamos un Generador normal RF no es po-
sible conocer en el valor de la frecuencia ex-
traida en salida, a menos que se disponga de
un Frecuencimetro digital.

La sefal aplicada en este Sintetizador puede ser
extraido de cualquier oscilador VFO, que trabaje
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en una banda comprendida entre 14,3Mhz vy
hasta los 97,0 Mhz.

ESQUEMA ELECTRICO

Una vez explicado como funciona el integrado
en SMD ADF.4360-7, podemos tener en con-
sideracion el esquema eléctrico de este Sinte-
tizador, que es capaz de suministrar todas las
frecuencias comprendidas entre 143 Mhz y 970
Mhz con una resolucién de 10 Hz.

A continuacion iniciamos con la descripcién del
integrado IC2 situado en el esquema eléctrico
de la fig.9.

Este integrado, que es un microprocesador de
la serie ST7 F lite 29 Flash memory que os su-
ministramos ya programado, gestiona tanto el
primer integrado IC1, un Decoder Multiplexer
tipo 74LS138, como el tercer integrado IC3 que
es un Buffer tristate tipo 74HC244.

Apretando el botén Select P1 situado en el pin
3 de IC2, el microprocesador encendera de
modo secuencial los diodos led del DL1 al DL8
correspondientes a la siguiente banda:

DL1 = banda 143 - 178 MHz
DL2 = banda 168 - 211 MHz
DL3 = banda 209 - 274 MHz
DL4 = banda 273 - 372 MHz
DL5 = banda 334 - 422 MHz
DL6 = banda 419 - 548 MHz
DL7 = banda 546 - 744 MHz
DL8 = banda 690 - 970 Mhz

El mismo integrado IC2 dirigira el integrado IC3 cu-
yas salidas, conectadas a los diodos DS4-DS3-
DS2-DS1, cambiaran las parejas de las bobinas
L1-A-B-C-D y L2-A-B-C-D situados en los pin 10-
9 del microscépico integrado IC5 visible en la fig.10.

Si apretamos el botén P1 de manera que el mi-
croprocesador IC2 encienda el diodo led DL8
situado en el pin 7 del primer integrado IC1 (ver
gama 690-970 Mhz).

Automaticamente el mismo microprocesador di-
rigira el integrado IC3 para que salga del pin 18
una tension positiva que, atravesando el diodo
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Fig.12 en esta foto podéis ver como
se presenta la tarjeta SMD KM.1750K.

Fig.11 en este dibujo son visibles todos los componentes en SMD montados en la tarjeta KM.1750K. En los pin
de la izquierda se conectan los cables coaxiales para la Entrada RF, 1a Salida RF y para la Entrada de Modulacidn.

Led DS4, llegara al punto A situado en las bo-
binas L1-A y L2-A visibles en la otra pagina.

Como podéis observar en el esquema eléctrico,
en esta entrada A hay conectados a la pareja
de diodos pin DS5-DS6 que, en conduccion,
conectan el VCO las bobinas L1-A y L2-A que
sirven para generar los 690-970 Mhz.

Cuando del VCO salga una frecuencia 10 ve-
ces mayor respecto a la que suministra el Ge-
neradores DDS, se encendera el diodo led
verde DL9 indicando que la frecuencia que sale
del VCO es exactamente la solicitada.

Si apretamos el botdén P1 se enciende el diodo
DL1 conectado al pin 15 del integrado IC1.

Seguidamente el microprocesador IC2 dirigira
el integrado IC3 de modo que salga del pin 12
una tension positiva que, atravesando el diodo
DS1, llegaré a la entrada D.

Como podéis observar en el esquema eléctrico
de la derecha, en esta entrada D estan conec-
tados la pareja de los diodos pin DS11-DS12
gue, una vez en conduccion, conectaran al VCO

las bobinas L1-D y L2-D que sirven para gene-
rar las frecuencias de la gama 143-178 Mhz.

Cuando del VCO salga una frecuencia que sea
10 veces mayor respecto a la suministrada por
el Generador DDS, se encenderd el diodo led
verde DL9 indicando que la frecuencia que sale
del VCO es exactamente a la solicitada.

EL ESTADIO EN SMD KM1750K

El esquema eléctrico que hay en la pagina de
la derecha (ver fig.10) se compone por com-
ponentes en SMD y os lo entregamos montado
y calibrado.

El integrado 1C4 es un pequefio LM.2936 que
se utiliza para obtener una tension estable de
3,3 voltios, necesaria para alimentar el inte-
grado IC5, es decir el ADF.4360-7.

La sefal RF extraida del pin de salida 4, una
vez que se ha filtrado para atenuar todas las
armonicas sobrantes, se amplificara por el IC6
que es un pequefio ERAS5.
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Fig.13 esquema practico del montaje de la tarjeta LX.1750

Antes de fijar los terminales de los conectores hembra CONN.1 de 7 y 9 terminales (ver arriba) que, como podéis
ver en el dibujo, estan algo distanciados del circuito impreso, deben insertarse en los conectores machos de |
circuito KM.1750K (ver fig.16) para poder ver su longitud exacta.

Fig.14 como ya sabréis, el terminal mas largo del diodo Led es el Anodo (ver fig.15) y se introduce en el orificio
A. Como las cabezas de estos diodos Led deben sobresalir ligeramente del panel frontal, antes del soldar los dos
terminales sobre las patillas de cobre, ya que es conveniente que fijar provisionalmente el circuito impreso sobre
los distanciadores metalicos que hay en el mismo panel (ver fig.16).

7415138 74 HC 244

Fig.15 las conexiones de los integrados 74LS.138 y 74HC244 vistas desde arriba y con la muesca de referencia
en U orientada hacia la izquierda. En los diodos led el terminal Anodo es mas largo que el K.
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Fig.16 en este dibujo podéis ver que, completado el montaje de todos los componentes relativos a la tarjeta
LX.1750, esta estara fijada en los distanciadores metalicos hexagonales que hay en el panel frontal del mueble.
Sobre ella se aplicara la tarjeta KM.1750K introduciendo los dos conectores macho en sus respectivos conectores
hembra, y los pin de los distanciadores de plastico en los orificios que hay en el circuito.

]lﬂ 2 i

Fig.17 foto del panel frontal con la tarjeta LX.1750 y KM.1750K aplicados arriba. Como podéis ver en el dibujo
de la fig.18, para fijar la tarjeta LX.1750 en este panel deberéis utilizar la tuerca del interruptor de palanca S1
(ver figg.14-16) y las tuercas de los distanciadores metalicos fijados al panel. Para fijar el circuito impreso en
SMD KM.1750K utilizad los distanciadores de plastico que vienen en el kit.
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Fig.18 en este dibujo se puede ver como se fijan los dos circuitos impresos en el panel frontal. Si tenéis dificultad
al introducir los extremos de los distanciadores de plastico en los orificios del circuito impreso, calentad la punta
con el soldador.
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Fig.19 en el circuito impreso en SMD KM.1750K deheréis soldar en las patillas visibles en el dibujo, tres trozos
de cable coaxial que después conectaréis a los BNC situados en el panel Entada Mod.-Entrada RF y Salida RF (ver
también la fig.11).

Fig.20 foto del panel frontal con los circuitos impresos fijados arriba. Cuando conectéis los cables coaxiales al
circuito SMD, recordad que van soldados sobre el pin de Masa.
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Por el terminal de Salida RF situado a al derecha
en el esquema eléctrico, es posible extraer una
senal de +6 dBm que son unos 440 milivoltios.

A la derecha se encuentra el terminal Entrada
MOD. Que sirve para modular el FM la sefal ge-
nerada, utilizando una sehal BF con una ampli-
tud maxima que no supere los 2 voltios pico-pico.

En el terminal de Entrada, situado debajo a la
izquierda del esquema del KM.1750K, se apli-
caré la frecuencia extraida de nuestro Gene-
rador DDS o de otro cualquier Generador RF.

REALIZACION PRACTICA

Como suministramos la tarjeta con los compo-
nentes en SMD montada (ver figg.11-12), vues-
tro objetivo es proceder al montaje del circuito
impreso LX.1750 con los componentes estandar
y el estadio alimentador LX.1749 (ver fig.23).

Una vez en posesion del circuito LX.1750 intro-
ducid los tres zécalos en los integrados IC1-1C2-
IC3, orientando su muesca de referencia en U
hacia la izquierda, que puede verse en la fig.13.

Completada esta operacién montad las pocas re-
sistencias y los cuatro diodos de silicio orientando el
lado de su cuerpo distinguido con una banda negra
hacia el CONN.1 como se puede ver en la fig.13.

A continuacion, insertad los condensadores de
poliéster y los tres condensadores electroliticos
respetando la polaridad +/- de los dos terminales.
Como podeéis ver en la fig.13, el condensador
electrolitico C7 se situa en posicién horizontal.

Llegados a este punto podéis introducid en los
zocalos los integrados IC1-IC2-IC3, dirigiendo
su muesca de referencia en U hacia la izquierda.

Para completar este lado del circuito impreso
deberéis montar las dos filas de conectores
hembra CONN.1 para acoplar del circuito con
los componentes en SMD. Esta operacion la
deberéis realizar mas tarde.

Ahora, podéis girad el circuito para insertad el
desviador a palanca S1, el botén P1 y todos
los diodos led (ver fig.14), recordando que el
DL9 es de color verde.

Recordad que el terminal mas largo de estos
diodos (ver fig.15) se introduce en el orificio con
la letra A (anodo).

Como es necesario colocar todos los diodos led
a la misma altura, os aconsejamos apoyar pro-
visionalmente el panel frontal del mueble (ver
fig.16) de modo que salga ligeramente sus ex-
tremos por los orificios, y mas tarde soldad en
las patillas del circuito impreso los dos termi-
nales A-K: de este modo tendréis la certeza de
que todos estan colocados a la misma altura.

Para montar los dos conectores hembra
CONN.1 en 7 y 9 terminales que os servirdn
para introducir los dos conectores macho que
hay en el circuito impreso en SMD KM.1750K.
Para ello os aconsejamos:

- introducid los conectores hembra en los co-
nectores macho que hay en el circuito impreso
KM.1750K;

- insertad en el circuito impreso LX.1750 los 4 dio-
dos distanciadores de plastico de 20mm de longitud.
- Girad el montaje KM1750K y colocadlo sobre
el circuito impreso LX.1750, prestando atencion
para que todos los terminales de dos conecto-
res entren en sus respectivos orificios de los
conectores hembras: de este modo podéis ver
que todos los terminales estan colocados a la
misma altura.

- A continuacién, podéis soldar los terminales
en las patillas de cobre del circuito impreso.

- Para desconectar el montaje en SMD de los
4 distanciadores de plastico deberéis apretar,
uno por uno, los ganchos de bloqueo que hay
en sus extremos con unas pinzas.

MONTAJE DEL ESTADIO DE ALIMENTACION

El montaje del estadio de alimentacion no tiene
ninguna dificultad.

Una vez en posesion del circuito impreso
LX.1749 montad todos los componentes nece-
sarios de la misma manera que viene en la fig.23.
Al ser un circuito monofaz, os aconsejamos
como primera operacion insertad dos puentes
utilizando trozos de hilo de cobre.

Para este objetivo os serviran los terminales
cortados de las resistencias o cualquier trozo
de cable que ya no utilicéis.
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Fig.21 esquema eléctrico del estadio de alimentacion del Sintetizador.

El primer puente se situara entre el integrado
IC2 y el condensador electrolitico C5.

El segundo puente lo encontraremos cerca del
puente rectificador RS1 (ver fig.23).

Completada esta operacion, podéis insertar los
dos diodos de silicio DS1-DS2 dirigiendo su
franja blanca hacia el electrolitico C1.

Luego, podéis montar todos los condensadores
de poliéster y los condensadores electroliticos
respetando la polaridad +/- de los dos terminales.

Para quien no lo sepa, en los cuerpos de los
electroliticos solo se indica el lado del terminal
negativo con el signo -.

Del otro lado sale el terminal positivo + que se
puede reconocer por su mayor longitud.

Cercano a los condensadores electroliticos C5-
C9 podéis insertad el puente rectificador RS1 res-
petando la polaridad de los dos terminales +/-,
ya que sino no habra ninguna tension en salida.

El cuerpo de este puente no se situa al fondo
del circuito impreso, ya que se encuentra a
unos 5-6mm.

Si seguimos con el montaje, insertad en el impreso
los tres integrados estabilizadores IC1-1C2-IC3.

LISTADO DE LOS COMPONENTES

C1 = 470 microF. electrolitico
C2-C3 = 100.000 pF poliéster
C4 = 100 microF. electrolitico
C5 = 1.000 microF. electrolitico
C6-C7 = 100.000 pF poliéster
C8 = 100 microF. electrolitico
C9 = 1.000 microF. electrolitico
C10-C11 = 100.000 pF poliéster
C12 = 100 microF. electrolitico
DS1-DS2 = diodos tipo 1N.4007
RS1 = puente comp. 100V 1 A
IC1 = integrado tipo L7812

IC2 = integrado tipo 7805

IC3 = integrado tipo MC79L05

T1 = trasform. 6 Watt (T006.07)
sec. 16+16 V0,25 A6+6 VO,1 A
F1 = fusible 1 A

S1 = interruptor

L7812 L 7805 MC 79L05

Fig.22 conexiones de los integrados L.7812, L.7805
y del MC.79L05 vistas desde abajo.

Nota: el integrado L.7805 se puede sustituir por
UA.7805 o por el LM.340.

Coged del blister el integrado L.7812 e inser-
tadlo en el IC1, orientando su lado metalico ha-
cia el electrolitico C1.
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Luego, continuad con el integrado L.7805 e in-
sertadlo en el IC2, orientando su lado metalico
hacia el electrolitico C5.

El tercer integrado estabilizador MC.79L05 que
tiene las dimensiones de un pequefo transis-
tor (ver fig.22), introducido en el IC3, debe di-
rigir su lado plano hacia el C11.

Para completar el montaje, introducid en el circuito
impreso los bornes de plastico para conectar los 3
cables del corddn de alimentacién de 230 voltios,
y los dos cables del interruptor de encendido S1.

Recordad que de los tres cables que salen del
cordén, el verde-amarillo es de tierra y se intro-
ducen en el segundo orificio del borne (ver fig.23).

En el lado izquierdo del impreso se coloca el borne
de plastico para las 4 salidas de tension estabili-
zada, que después deberéis conectar a los termi-
nales del circuito impreso LX.1750 (ver fig.13), a
través de una pequena plataforma de 4 cables.

TODO SOBRE EL FRONTAL

La tarjeta LX.1750 y la de SMD denominada
LM.1750K se fijaran al panel anterior del mue-
ble de plastico.
Lo primero que debéis hacer es fijar en el pa-
nel frontal los tres BNC solicitados, apretando-
los fuertemente.

El primero de la izquierda sirve para que entre
una sehal de BF.

El segundo desde la izquierda, indicado como
RF, sirve para que entre una senal RF extraida
de nuestro Generador DDS o de cualquier otro
Generador que pueda suministrar una senal
entre los 14,3 Mhz y los 97,0 Mhz.

Sabiendo que las frecuencias se multiplicaran
10 veces debido al Sintetizador, del BNC si-
tuado a la derecha del panel frontal, indicado
como Out put, saldra una sefial RF con un mi-
nimo de 143 Mhz y un maximo de 970 Mhz.

Fig. 23 Aqui debajo esta el esquema practico del
estadio de alimentacion LX. 1749. recordad que
debéis insertad los 2 puentes de cable de cobre
cercanos al C51 y al puente RS1. Los cuatro
cables que sacaréis del borne de la izquierda se
conectaran a los 4 terminales como se puede ver
en el dibujo de la fig.13.
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Fig.24 el estadio de alimentacion LX.1749, cuyo esquema de montaje se reproduce en la fig.21, debe fijarse en
el mueble con 4 distanciadores de plastico. Una vez que se han introducido los pernos de los distanciadores en
los orificios del impreso, deberéis retirar el protector del adhesivo, y luego apretad el estadio de alimentacion
contra el mueble para que este no se mueva mas.

Fijad los BNC, coged el impreso LX.1750 y co-
locadlo sobre el panel frontal, comprobando
que todas las cabezas de los diodos led estén
dentro de sus orificios correspondientes.

Este impreso, como podéis observar en la
fig.18, descansara en los distanciadores meta-
licos que hay en el panel frontal, por tanto, para
bloquearlo sera suficiente para enroscar sus re-
lativas tuercas.

Después de bloquear el impreso LX.1750, podéis
continuar introduciendo los 4 distanciadores de
plastico que deberan sostener el circuito KM.1750K
(ver fig.16) y comprobando que todos los termina-
les de los conectores machos entren perfecta-
mente en sus respectivo conectores hembra.

Terminada esta operacién, deberéis conectar
los terminales de los 3 conectores BNC a los
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terminales que hay en el impreso en SMD (ver
fig.19), utilizando los pequefos trozos de cable
coaxial que encontraréis en el kit.

Si observais el dibujo de la fig.19 todas vues-
tras dudas se disiparan.

EL MONTAJE EN EL MUEBLE

Como el circuito impreso LX.1750 y el SMD de-
nominado KM.1750K estan fijado al panel fron-
tal del mueble, en la parte plana de este mue-
ble deberéis fijar el estadio de alimentacion
como podeéis ver en fig.24.

Para fijarlo deberéis insertad los pernos de los
distanciadores de plastico en sus respectivos ori-
ficios que encontraréis en el kit. Luego cuando
hayais quitado el papel que protege el adhesivo,



debéis apretad el estadio de alimentacion sobre
el mueble para que no se mueva mas.

En el panel posterior montad el portafusible F1,
comprobando que en su interior esté el fusible
necesario.

Cuando conectéis los 4 cables que extraeréis del
borne (dibujo fig.23) para conectarlos al circuito
impreso LX.1750 que aparece en la fig.13, pres-
tad atencion para no invertirlos por lo que os acon-
sejamos que utilicéis cables de diferente color.

Los dos cables de S1 que se extraen del borne
de dos polos, situados en el circuito impreso
del estadio de alimentacion (ver fig.23), pue-
den estar conectados indistintamente en los
terminales situados a la izquierda del circuito
impreso LX.1750 (ver fig.13).

En la figg.24-25 podéis observar como el cir-
cuito impreso LX.1750 se fija en el panel fron-
tal, mientras que el circuito impreso del estadio
de alimentacion LZ.1749 se fija sobre la parte
plana del mueble, utilizando los 4 distanciado-
res de plastico que en el kit del blister.

PRECIO DE REALIZACION

LX.1750: Todos los componentes necesarios
para desarrollar la tarjeta (ver figg.13-14), in-
cluido el circuito impreso, 3 BNC para apli-
car en el panel frontal, un trozo de cable co-
axial RG.174 y trozos de cables para las co-
NEXIONES . et aeann 94,00€

CS.1750: El circuito impreso: .............. 17,65€

LX.1749: Todos los componentes necesarios
para realizar el estadio de alimentacion junto al
fusible, el cordon de alimentacion y los 4 dis-
tanciadores de plastico: .........ccccoee.neee. 52,80€

CS.1749: Circuito impreso: .................. 11,40€

KM.1750K: Tarjeta (ver fig.12) en SMD que 0s su-
ministramos ya montada y probada: ........ 63,00€

MO.1750: Mueble completo con frontal se-
rigrafiado (ver foto de la cabeza del arti-
CUID): wenii i 22,20€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.

Fig.25 Foto del mobile del Sintetizzatore aperto con vista dal lato frontale.
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En este articulo os explicamos como construir en la placa del Minilab un
termémetro electrénico a NTC.
Con la ayuda de algunos sencillos experimentos os explicaremos en que
consiste la resistencia eléctrica, y para que sirve una de las leyes
fundamentales de la electrénica, la ley de Ohm.

| proyecto que os presentamos en este
Enl]mero dedicado al Minilab esta com-
puesto por dos circuitos diferentes.
El primero es un termdmetro electronico, con el que
midiendo la tension en salida es posible CONO-
CER la temperatura en °C, medida por el sensor.

El segundo es un circuito de trigger que fun-
ciona de comparador y que, conectado al ter-
mometro, enciende un diodo led cuando la tem-
peratura medida alcanza un valor determinado,
que ha sido programado anteriormente.

En resumen, podemos decir que aunque si el
termdémetro es un dispositivo de medida, el cir-
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cuito de trigger funciona como un dispositivo
de control.

Esta es en realidad su funcién cuando no quie-
res medir una temperatura, pero se busca que
en el alcance de un valor determinado inter-
venga un dispositivo de control, como por ejem-
plo un relé elimina la fuente de calentamiento,
el envio de una sefal de alarma, etc.

Para medir la temperatura, el termémetro electro-
nico utiliza un componente NTC. Esta sigla es un
acrénimo de la frase Negative Temperature Coeffi-
cient, es decir coeficiente de temperatura negativo.
De hecho, el NTC no es otra cosa que una re-
sistencia cuyo valor se reduce al aumentar la
temperatura.



En la segunda parte del articulo, junto a una serie
de experimentos, os ayudaremos a comprender
gue es una resistencia eléctrica y como se mide.

Por ahora solo os diremos que las resistencias
se miden en ohm, y que su valor da una idea
de la oposicion que un determinado compo-
nente ofrece al paso de la corriente eléctrica.

Mayor es el valor en ohm mayor es la oposi-
cién al paso de la corriente que le atraviesa.
Para tener una imagen mas clara, podéis pen-
sar en la corriente eléctrica como un flujo de agua
en el interior de un tubo, y la resistencia eléctrica
como un estrechamiento del mismo tubo.

Bajo este fendmeno se basa el funcionamiento
de uno de los componentes mas utilizados en la
electronica, el cual se conoce como resistencia
ya que tiene un valor concreto y calibrado en ohm.

Si cogemos un cable metalico, como por ejem-
plo un hilo de cobre y lo calentamos, veremos
que el valor de su resistencia eléctrica aumenta.

El NTC se comporta de manera diferente res-
pecto a una resistencia eléctrica, puesto que al
aumentar la temperatura su resistencia dismi-
nuye sensiblemente y esta caracteristica utiliza
para realizar dispositivos para el control de la
temperatura.

Si observais el grafico reproducido en fig.2,
comprobaréis que el valor en ohm de un NTC
se reduce notablemente al aumentar la tem-
peratura.

En el mismo gréfico se ve, por ejemplo, que la re-
sistencia del NTC pasa de un valor de unos 7000
ohm a 0°, de un valor de unos 800 ohm a 50°C.

Fig.1 utilizando un NTC, es decir una resistencia variable con la temperatura, es posible construir en la breadbhoard
del Miniab un termémetro electrénico capaz de sefalar las mas pequefas variaciones de temperatura.
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Esto significa que con una variacion de la tem-
peratura de 50°C, la resistencia del NTC se re-
duce 8 veces.

Es obvio que cuanto mayor sea la variacion de
resistencia para un determinado valor de tem-
peratura, mayor sera la sensibilidad del NTC.

Si queremos medir la temperatura con un NTC
deberemos disponer de un gréafico que repre-
sente su curva caracteristica, grafico que por
lo normal lo suministra el constructor.
Conociendo la curva del NTC es posible cal-
cular el valor de su resistencia para cada valor
de temperatura.

Los NTC tienen un campo de aplicacion. El que
hemos utilizado para nuestro termdémetro
puede empleado en el intervalo de una tem-
peratura que va de -25°C a 125°C, mas que su-
ficiente para medir la temperatura de un am-
biente doméstico, como en el experimento que
0s proponemos hacer en este articulo.

Los dispositivos que permiten crear un termo-
metro electronico son numerosos.

Es posible obtener mediciones precisas utili-
zando la variaciéon del umbral de tensién en la
conexion de un diodo de silicio, 0 empleando
determinadas sondas de temperatura semi-

conductoras que permitan apreciar variaciones
de temperatura en torno a 0,1°C.

ESQUEMA ELECTRICO

En la fig.3 se representa el esquema eléctrico
de nuestro circuito LX.3011.

El sensor de temperatura de termdmetro elec-
tronico esta formado por el NTC1.

EI NTC estéa dentro de un divisor resistivo com-
puesto por el mismo NTC y la resistencia R1
de 32.800 ohm, que tiene la funcién de reducir
la corriente que lo atraviesa a unas pocas cen-
tenas de microamperios.

El divisor esta conectado por un cable a +12 vol-
tios y por otro a la masa, mientras que su punto
central esta conectado a la entrada no invertida
(+), del amplificador operacional IC1/A, a través
de la resistencia R4 de 100 kilo-ohm.

Observando el esquema eléctrico veréis que en el cir-
cuito hay un segundo divisor formado por la resis-
tencia R2 de 2200 ohm y por la R3 de 32.800 ohm.

Aunque si este segundo divisor se conecta por
un lado a +12 voltios y por otro a la masa, y

10°

10*

RESISTENZA (ohm)
g

-
=3

-25 0 25 50 5 100 125
TEMPERATURA (°C)

Fig.2 este grafico muestra como varia la resistencia
del NTC al cambiar de temperatura.

Sobre el eje vertical hay representados a escala
logaritmica diferentes valores de resistencia del
NTC en ohm, mientras que sobre el eje horizontal
se representan en escala lineal los valores de la
temperatura en C°.

Como podéis notar a -25° C la resistencia del NTC
es igual a 2 x 10 (elevado a la cuarta potencia), es
decir 20.000 ohm, mientras que 125°C es de 8 x
10 = 80 ohm, es decir 250 veces mas pequeiia.
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Fig.3 este es el esquema eléctrico del termometro electrénico. Sobre la salida TP1 del amplificador IC1/A es
posible medir la tension para conocer el valor de la temperatura. El integrado IC1/B funciona como un comparador,
seiialando las variaciones de la temperatura tras encenderse los diodos DL1 y DL2.

LISTADO DE LOS COMPONENTES LX.3011

NTC1 = NTC 2.200 ohm
R1 = 32.800 ohm 1%
R2 = 2.200 ohm 1%
R3 = 32.800 ohm 1%
R4 = 100.000 ohm 1%
R5 = 100.000 ohm 1%
R6 = 1 megaohm 1%
R7 = 1 megaohm 1%
R8 = 33.000 ohm

tiene la funcién de suministrar una tensién de
referencia a la entrada inversora (-) del ampli-
ficador operacional IC1/A, a través de la resis-
tencia R5, también esta de 100 kilo-ohm.

La tension que existente en el pin 1 de salida
del amplificador operacional es la diferencia
que hay entre la tensién de la entrada inver-

sora y la no inversora, multiplicada por la ga-
nancia del amplificador.

La ganancia A del amplificador se extrae de la
formula:

A =R7 :R5

siendo: R7 =1 Megaohm es decir 1.000.000 ohm
R5 =100 Kilo-ohm es decir 100.000 ohm

obtenemos:

A =100.000 = 10 veces

R9 = 5.000 ohm trimmer
R10 = 33.000 ohm

R11 = 2.200 ohm

R12 = 1.000 ohm

R13 = 1.000 ohm

R14 = 2.200 ohm

C1 = 100.000 pF poliéster
C2 = 100.000 pF poliéster
DL1 = diodo led rojo

DL2 = diodo led verde

IC1 = integrado tipo LM358

Los valores de las tres resistencias R1, R2 y
R3 se calculan de manera que la tensién en
salida del amplificador se situe proximo a cero,
cuando el valor de la temperatura es de 25°C.

En este caso, la resistencia del NTC es exac-
tamente de 2.220 ohm siendo la misma que la
R2, cuya tensién entre las entradas del ampli-
ficador, en el ambito de las tolerancias de los
componentes, es igual a 0 veces.

Asi pues, si la temperatura medida en el termé-
metro es inferior a 25°C, la tensién que mediremos
en salida del amplificador sera de signo negativo.

Si, en cambio, la temperatura medida fuese su-
perior a los 25°C, la tensién en salida del am-
plificador seré de signo positivo.

En la fig.4 se reproduce el grafico que mues-

tra como varia la tensién en salida del amplifi-
cador en funcién de la temperatura.
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Este grafico es indispensable, porque, midiendo
el valor de la tensién en salida del amplificador,
nos permite conocer el valor de la temperatura
en °C.

Si, por ejemplo, medimos una tension en la sa-
lida del amplificador de +2,00 voltios, obser-
vando el grafico somos capaces de ver que la
temperatura medida del NTC es de 32°C.

Asi, mediante una sencilla medida de tension
realizada con el voltimetro del Minilab, pode-
mos volver al valor de la temperatura medida
por el termdémetro.

Después de haber visto como funciona el termoé-
metro, solo nos queda por explicar la parte que
queda del circuito, que esta formada por el integrado
IC1/B, que consiste en un sencillos comparador.

La entrada no inversora del comparador esta
conectada al trimmer R9 de 5 kilo-ohm, co-
nectado por un lado a los +12 voltios y por el

otro a los -12 voltios, a través de las resisten-
cias R8 y R10 de 33 Kilo-ohm.

Girando el central del trimmer se puede variar
la tension en la entrada del comparador hasta
hacerla coincidir con la tension procedente del
pin de salida 1 del amplificador.

Haciéndolo de este modo se puede activar una se-
fal luminosa, que entra en funcionamiento cuando
la temperatura sobrepasa el valor que habéis fijado.

La funcién del comparador es la de provocar el en-
cendido de uno de los dos led DL1y DL2, y en con-
creto encender el led rojo DL1en cuanto la tempera-
tura medida por el NTC supere el valor determinado
por vosotros, o encender el led verde DL1 si la tem-
peratura se mantiene por debajo de ese mismo valor.

Para que el comparador pueda funcionar co-
rrectamente necesita realizar una sencilla ope-
racion de calibrado, que os explicaremos en las
paginas siguientes.

+10

+8

+6

+4

+2

TENSIONE (Volt)

30
32

40 50 60

TEMPERATURA (°C)

70

Fig.4 este grafico permite conocer el valor de la temperatura partiendo del valor de la tension medida en TP1. En
el ejemplo de la figura, la tension de +2 voltios corresponde a un temperatura de +32°C.

T(°C) Vu(Volt)
+5 -8,90
+10 -6,10
+15 -3,50
+20 -1,60
+25 0
+30 +1,60
+35 +2,90
+40 +3,60
+45 +4,10
+50 +4,60
+55 +5,10
+60 +5,40
+65 +5,70
+70 +6,0
+75 +6,30
+80 +6,40

80 90 100
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LOS PROYECTOS DEL MINILAB

Termometro electrénico

Como veréis, el montaje de este circuito es realmente sencillo, ya que el termdmetro esta
compuesto por un circuito integrado, por el sensor de temperatura NTC, por dos diodos
led, por un trimmer y por un pufiado de resistencias y condensadores.

Os recordamos insertar bien los terminales de los componentes en los orificios de la
placa, si queréis que no se produzcan problemas en el funcionamiento del circuito.

@12V

N
TARTaRT T
(L]

12V

LM 358 wad!

Fig.5 el termdmetro electronico utiliza un solo integrado, siglado LM358.

Observando desde arriba el integrado que aqui os mostramos, comprobaréis que su es-
quema a bloques muestra dos amplificadores operacionales, representados por dos pe-
quenos triangulos, cada uno con dos entradas, uno no inversora con el signo+, otra in-
versora con el signo — y una salida.

En este proyecto utilizaremos un amplificador operacional en su clasica configuracién de
amplificador inversora (IC1/A), y otro operacional en la configuracion de un circuito com-
parador (IC1/B).

En el cuerpo del integrado hay dos filas de 4 pin cada una, con un total de 8 pin nume-
rados del 1 al 8.

Como siempre sobre el cuerpo del integrado hay una muesca de referencia, que sirve
para introducir el integrado en el lado correcto. La muesca de referencia también sirve
para identificar la posicién de los pines. Colocando el integrado con la muesca de refe-
rencia orientada hacia arriba, como se indica en la figura, y observando el integrado desde
arriba, es decir con los pin dirigidos hacia el circuito impreso, veréis que el pin 1 es el
primer en la parte superior derecha de la muesca de referencia. A partir del pin numero
1, los pin vienen numerados en progresion en sentido contrario a las agujas del relo;..
Las funciones de los 8 pin son las siguientes:

Pin 1 : salida operacional 1

Pin 2 : entrada inversora operacional 1
Pin 3 : entrada no inversora operacional 1
Pin 4 : alimentacion V- (-12 voltios)

Pin 5 : entrada no inversora operacional 2
Pin 6 : entrada inversora operacional 2
Pin 7 : salida operacional 2

Pin 8 : alimentacion V+ (+12 voltios).

Este integrado se alimenta con una tension dual, aplicando un tension de -12 voltios en
el pin 4, y una tension de +12 voltios sobre el pin 8.
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fig.6 comenzad insertando el integrado LM358 IC1, colocandolo en los orificios que hay
en la linea central, en la posicion que se indica en la figura, es decir con la muesca de
referencia orientada hacia la derecha. Tened cuidado al colocarlo bien, pues si la muesca
de referencia no esta en su sitio podrias dafar el integrado.

Os aconsejamos plegar ligeramente las dos filas de pin con unas pinzas antes de inser-
tad el circuito integrado en la placa, procurando que queden paralelas.

Una vez hecho esto, orientad la muesca de referencia hacia la derecha, e introducidla
en la direccion adecuada apretandolo hasta el fondo.

@ @
=

0 mm. '
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np ﬁ np m ""m LI

U VU

—_—
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Fig.7 ahora continuad con las resistencias, que las podréis reconocer facilmente por los
colores impresos en su cuerpo.

Algunas de las resistencias tienen tolerancia +/-5% mientras que otras, en concreto las
relativas al amplificador, son de precision y tienen tolerancia de +/-1%.
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Las resistencias de precision son facilmente reconocibles, ya que sobre su cuerpo hay
impresa 5 bandas coloreadas en lugar de las 4 habituales, ademas la banda de toleran-
cia en vez de ser de color oro es de color marrén.

2.200 ohm 2,2 Kolm rojo-rojo-negro-marrén-marrén
32.800 ohm 32,8 Kohm naranja-negro-gris-rojo-marrén
100.000 ohm 100 Kohm marrén-negro-negro-naranja-marrén
1.000.000 ohm 1 Megaohm marrén-negro-negro-amarillo-marrén

Después de identificarlas, insertad las resistencias de precisidn una a una en las posi-
ciones indicadas. Antes de introducidlas en la breadboard os aconsejamos de pasar li-
geramente sobre los terminales metalicos un trozo de lija, para quitar restos de oxido.
Las resistencias R1-R2-R3 y R6 se plegaran, de modo que queden a una distancia de
10mm de su cuerpo, tal y como se indica en la figura.

Las resistencias R4 y R5 se plegaran, de modo que queden a una distancia de 23mm
de su cuerpo.

La resistencia, en cambio, se plegara sobre si misma, como se indica en la figura, y luego
introducidla verticalmente en la breadboard.

Las resistencias restantes se plegaran como se indica en la figura, dependiendo de su
colocacion en la resistencia. Como el dibujo estd a una escala 1:1 y para realizar una
mejor medicidn, os aconsejamos comprobar la distancia resistencia, midiendo directa-
mente en el dibujo la distancia de los orificios.

Después de haber introducido las resistencias coged del kit el trimmer R9, que no es otra
cosa que una resistencia variable, formada por un bloque de plastico coloreado. Como
podréis ver, en la cara superior del bloque hay un tornillo para la regulaciéon, mientras
que en la cara inferior hay tres terminales metéalicos en forma de triangulo. Cuando in-
sertéis el trimmer en el circuito prestad atencion al introducid los terminales metalicos de
la forma justa.

Si observais el dibujo veréis que los terminales se insertan en el circuito, de modo que
el triangulo formado por los 3 pin se oriente con el vértice hacia abajo.

Fig.8 ahora sacad del kit los 2 condensadores de poliéster C1 y C2. Los condensadores
de poliéster tienen la caracteristica de no tener polaridad por lo que sus pin pueden ser
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intercambiados tranquilamente entre ellos. Los dos condensadores C1 y C2 tienen un
valor de 100 nF. Sobre su cuerpo esta impreso lo siguiente:

sigla: .1 o 100n condensador de 100 nF

Una vez identificadas, insertad los 2 condensadores en la breadboard, cada uno en la

posicion que se indica en la figura.
gy
A K

Fig.9 A continuacion coged del kit los dos diodos led DL1 y DL2, uno de color rojo y el
otro de color verde. Como ya sabéis, el terminal mas largo indica el anodo (A) del diodo,
mientras que el terminal mas corto indica el catodo (K). Insertad el diodo led rojo en la
posicién indicada en la figura, con el catodo (K) orientado hacia arriba, y el led verde, en
la posicién asignada, con el catodo (K) orientado hacia arriba.

Prestad atencion, cuando montéis los diodos, respetando siempre la direccion en la que
estan colocados, ya que sino el circuito no funcionara.

-
=
(L}
[TH

Fig.10 Por ultimo insertad en la breadboard el sensor de temperatura NTC1. Tratdndose
de un resistencia que varia con la temperatura, este componente no presenta una pola-
ridad por lo que sus pin pueden ser intercambiados tranquilamente.

Insertad el NTC en los orificios asignados en la placa, conservando la longitud de los ter-
minales metélicos, de modo que estén lo suficientemente alejados del circuito.
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Fig.11 una vez en este punto completad el circuito con las conexiones indicadas en la fi-
gura, con mucho cuidado al pelar el cable, para después insertarlo a fondo en los orifi-
cios de la breadborad, de manera que realicéis un contacto seguro. Os aconsejamos de
llevar a cabo cuidadosamente este punto, ya que sino el circuito no funcionara.

Después de haber realizado las conexiones en la placa utilizando pequenos trozos de
cable, deberéis completar el montaje con las conexiones necesarias para la alimentacion
del circuito. Insertad en la breadboard los tres cables, rojo, azul y marrén que sirven para
conectar el alimentador del Minilab. El cable rojo de +12 voltios se colocara en la linea
roja (+) situada debajo de la breadboard, el cable azul de -12 voltios se colocara en la
linea azul (-) situada arriba, mientras que el cable marron conectado a la linea roja (+)
situada arriba, se utiliza como masa (GND) del circuito.

La linea roja (+) situada arriba se conecta con un trozo de cable a la linea azul (-) si-
tuado abajo en la placa.

Finalmente, insertad los dos cables verde y marrén TP1 y GND que se utilizaran para
leer la tension en salida del termdmetro.

Realizar un ultimo repaso para aseguraros de que todos los componentes han sido co-
locados en su posicion y después hacer lo mismo con las conexiones.
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Fig.12 llegados a este punto deberéis conectar a la breadboard el alimentador del Minilab.
Para realizar esto, conectad el cable azul de -12 voltios a cualquiera de los 4 orificios del
conector -V, y el cable rojo de +12 voltios a cualquiera de los 4 orificios del conector +V
como se indica en la figura.

Conectad también el cable marron del GND a cualquiera de los 4 orificios que hay en el
conector GND.

Girad la palanca VOLT OUT toda hacia la izquierda hasta dejarlo en la posicién min.
Seleccionad el conmutador MODE en DC y el conmutador FUNCTION en V.

Luego, coged un trozo de cable azul e introducidlo en uno de los orificios del conector -V.
Después, coged un trozo de cable rojo e insertadlo en uno de los orificios del conector +V.

A continuacion conectad el cable azul a la entrada COM del tester y el cable rojo a la
entrada V-?-mA, utilizando los cables llenos de puntas conectados a los cables con co-
codrilos.

Esta conexién os servira para medir con el voltimetro la tension de alimentacién que su-
ministrara al circuito.
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Fig.13 encended el Minilab. Girad poco a poco la palanca VOLT OUT en sentido de los
agujas del reloj hasta que no ledis sobre el display del tester un valor que se acerque lo
mas posible a 24,000.

Como sabéis no es indispensable obtener exactamente los 24,000, por lo que bastara
que el valor sobre el display se encuentre entre los 23 y 24 voltios. De este modo, ha-
béis suministrado al circuito una alimentacion de +12 voltios y -12 voltios necesarios para
su funcionamiento.
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Fig.14 ahora podéis comprobar el funcionamiento de vuestro termémetro electrénico.

Lo primero que debéis realizar es el calibrado del trimmer R9, que regula el comparador
y el encendido de los diodos led rojo y verde.

Supongamos que estais midiendo la temperatura ambiente a unos 22°C y que queréis
que el termdmetro os indique cada vez que hay un cambio en la temperatura, encen-
diéndose en el diodo led rojo al superar la temperatura dicho valor, y que por el contra-
rio se encienda el diodo led verde cuando la temperatura baje.

Para realizar esto, girad primero el central del trimmer R9 completamente en sentido con-
trario a las agujas del reloj. En estas condiciones el diodo led rojo se encendera.

Ahora girad lentamente el central del trimmer R9 en sentido a las agujas del reloj hasta
que veais apagarse led rojo y encenderse el led verde.

Ya no debéis tocar mas el trimmer, ya que habéis alcanzando la condicién de equilibrio
del comparador.

Si ahora provocais un ligero calentamiento del NTC, por ejemplo si lo cogéis entre los
dedos, veréis rapidamente encenderse el diodo led rojo, indicando que se ha superado
la temperatura que habéis fijado.

Si quitéis los dedos y lo dejais enfriar el NTC, veréis encenderse de nuevo el led verde,
indicando nuevamente que la temperatura ha vuelto a la temperatura establecida.
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Una vez terminado con el montaje del termémetro, podréis divertiros observando las di-
ferentes cambios de los led que indican las inevitables variaciones de la temperatura am-
biente.

Os daréis cuenta que NTC es un sensor de temperatura realmente sensible.

Si por ejemplo, una vez regulado el trimmer de manera que pueda encenderse el led
verde, tocad el cuerpo del NTC con un dedo, observando que con este breve contacto
el led verde cambia a rojo, indicando que ha habido un ligero calentamiento en la tem-
peratura.

Sera por tanto suficiente golpear ligeramente en el NTC para que el led vuelva a la po-
sicion original.

Midiendo la temperatura ambiente
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Fig.15 si ahora queréis saber cual es la temperatura de ambiente, deberéis proceder del
siguiente modo:

- conectad el termometro del alimentador del Minilab y ejecutad todas las operaciones

indicadas en las figg. 12 y 13, de modo que alimente el circuito con una tensioén de +/-
12 voltios.
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KM 1680 MAGNETOTERAPI A de BAJ A FRECUENCIA

Esta terapia produce una importante accién
antiinflamatoria, de regeneraciény oxigena-
cion de los tejidos y de aceleracion en la
formacién da calclo 6800 an fracturas, Interd-
niendo de forma eficaz en la reduccion del
proceso degenarativo debido a la osteopora-
sis, ya que se favorece el depdsito de calcio
en &l tajido dse0, reforzdndalo.

Iniciaimeante aste equipo se prasents junto a un
difusor circular. Posteriormente, atendiendo a
multitud de peticlonas, actuallzamos el softwa-
re realizando las modificaciones necesarias
para posibilitar la utllizacién del difusor
rectangular de la magnetoterapia KM1146 |
ya descatalogada.

Con al difusor circular es posible utilizar una
frecuenciaentre 5y 100 Hz en pasosde 1 Hz
con una potencia de 5§ a 100 Gauss con
pasosde 1 Gauss.

Con el difusor rectangularpodemos seleccio-
nar uno de los 5 valores de frecuencia
preestablecidos (6-12-25-50-100Hz) y 3
nivelesda potencia { 20-30-40 Gauss).

Clulenes dispongan de uno de aslos aquipos v
guieran utilizar un difusor rectangular, lo
Unico qua han da hacer es sustituir al micro

EP 1680 por el nuevo EP 1680/B, gque cuenta
con un nueve software, v camblar el conector
por uno del tipo DINT2F.

Entre los efectos biclégicos ampliamente
demostrados y considerados mas (tiles desde
el punto de vista medico, la magnetoterapia de
baja frecuencla tiena las sigulentas aplicaclo-
nes: Anti-inflamatorio (activando el proceso
de vasodilatacién), necanglegénico (fortale-
ciendo las paredes de los vasos sanguineos),
regeneracion de tejidos (acelerando al
proceso en grandes heridas), oxigenacién de
tejidos (atrayendo &l hiarro presente en la
hemoglobina), aceleracién de la osificacion
en fracturas y tralamiento de osteoporosis
(favoreciendo el depdsito de calcio en los
huasos).

COSTE DEL EQUIPO KM 1680

KM 1680: Precio de la magnetoterapia BF

con un difusor clireular ..................... 495,00 €
Precio de un difusor circular............. 44 B0 €
Pracio de un difusor cuadrado .......... 25,00 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

NOTA Revista a pulblicacidén: NOmero 268.



KM 1293 MAGNETOTERAPIA de ALTA FRECUENCIA

La peculiaridad principal de esta magnetotera-
pla AF conslste a5 que no solo es capaz de
tratar muchas de |as afecciones del sistema
muscular, manteniendo sanas las calulas de
nuestro cuerpo, si no gue a la vez potencialas
dafensa inmunolbgicas dal arganismao,
previniendomultitud de enfermedades.

El equipo esta dotado de dos salidas para
canactar otros tantos pafos radiantes que
permiten realizar la aplicacidn en zonas de
gran tamafio con extrema comodidad.

El panal frontal cuenta con dos controles de
ajuste, que permiten seleccionar el ndmero
de pulsos de cada una da las dos salidas, en
un rango comprendido entre 156 y 2.500 Hz
gaqun las indicaclones de un facultativo,

En general, v segln los datos facilitados a este
proposito por medicos que practican estas
terapias, se recomienda Ot izar 2.500 Hz para
tratar el dolor intenseo. 1.250 pulsos para
aliviar los dafios causados por enfermedades
cronicas y 625 pulsoes para tratamientos
prolongados.

Fara utilizar asta terapia es suficienta aplicar al
pafo radiante sobre la parte del cuerpo a
tratar vy mantenario cerca de una hora an esta

posicion, no se fraia de un tiempo critico. Se
suele repatir esta aplicacidn una vez al dia.

Mo &5 absolutameante necesario que al pafo
esté en contacto directo con la piel. ya que los
pulsas pensetran carca de 20-22 em. Puade
tranquilamente aplicarse sobre la ropa, o por
gjgmplo sobre una toalla.

En resumean, como ya hamos manclonada,
esta terapia estimula y refuerzalas defensas
inmunoldgicas de nuastro cuarpo, resultando
muy uaftil tanto a persenas con alguna
dolencia como a personas sanas gue
utilizandolo de forma periddica obtendran un
afecto preventivo.

ATENCION La magnetaterapia, como el resto
de nuestros equipos de Electromedicina. no
deben ser utilizados por paclentas con
marcapasoso por mujeres embarazadas.
COSTE DEL EQUIPO KM 1293

KM.1293: Precio de esia magnetoterapia AF
con un pafio radianta PC.1293...,,,.... 279,00 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

NOTA Ravista @ pulblicacidn: Namere 157,



KM 1610 MAGNETOTERAPIA AF con MICROCONTROLADOR

La caracteristica principal de esta magnetote-
rapla es la utllizacién de un micracontrolador
ST7 que se encarga de modificar de forma
automéaticasl ciclo secuencial de las sigulen-
tes frecuencias: 156 - 312 - 625 - 1.250 - 2.500
pulsos por segundo

Esta caracteristica permite aumentar la
eficacia de |a terapia al atenuarlos procesos
inflamatorios, que son la principal causa de
dolor muscular y 6seo, reumatismo, lumbal-
gias, efc. v acelerarla calcificacidn 4sea en
el caso de fracturascausadas por accidentes.

Los pulsos terapéuticos utilizados en esta
magneatoterapla estan compuastos por 40
estrechisimos impulsos de una duracion
prixima a 100 microsegundos.

Estos pulsos, que presentan una amplitud
cercana a 70-80 Vpp (voltios pico-pico), son
radiados por el pafio de aplicaciény penetran
en el cuerpo profundamente, produciendo
rapldameante los buscados efectos baneficlo-
808,

La duracién minima de una sesidn ha de ser
da 30 minutosy la maxima da 60 minutos. Al
terminar la sesién un peguefo zumbador
amitira una nota acastica,

En el panel frontal hay dos conectores utiliza-
dos para la conexian de dos pafios radiantes.
Para facilitar la aplicacion en diferentes

partes del cuerpo 88 ha prevista la posibilidad
de utilizar pafios de diferentes dimensiones.

El primer modelo (PC1293), con un tamafio de
22x42 cm ¥y que Incluye cable y conactor
profesional, estad indicado para fratar grandes
zonas del cuarpo, coma a8 &l caso de una
dolencia en |a espaldao en el pecho.

El segundo modelo (PC1324), con un tamafio
de 13xB5 cm vy que tamblén Incluya cable y
conector profesional, es particularmente atil

para zonas como & cuello en el caso de un
tratamiento de cervicales.

COSTE DEL EQUIPO KM 1610

KM 1610: Precio de la magnetoterapia con un
pafio radiante PC 1293 ..................... 189,00 €
PC1293: Precio del pafio de 22 x 42 ¢m con
cable y conector .............. .3T.898 €
PC1324; Framndelpﬁiudeﬁxsscmmn
cable y conector .............. R 3798 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

NOTA Ravista a pulblicacidén: NOmero 243,
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