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SUMARIO

&&= THEREMIN: El primer INSTRUMENTO MUSICAL ELECTRONICO
El theremin fue el primer instrumento musical completamente electrénico que
no precisaba partes mecanicas para producir sonidos, de hecho no hace falta
contacto fisico para "tocarlo”. Hoy, utilizando algunos componentes electroni-
cos, se puede construir un theremin de caracteristicas excepcionales, similar
al utilizado por Jimmy Page, guitarrista del famoso grupo Led Zepelin.
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para interpretar un instrumento, en aquel entonces nuevo, sobre el que no
existia ningiin método de interpretacion. Clara lo desarrollé hasta el punto de
convertirlo en un método de aprendizaje clasico. Ademas, de acuerdo con
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== Alarma por sensor volumétrico
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valida hay que realizar una medicion fiable utilizando un instrumento denomi-
nado Medidor de Tierra (Ground Meter). Puesto que estos dispositivos son
muy caros, y no muy faciles de encontrar, aqui exponemos como se puede
construir uno.
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El theremin fue el primer instrumento musical completamente electrénico
que no precisaba partes mecanicas para producir sonidos, de hecho no hace
falta contacto fisico para "tocarlo". Hoy, utilizando algunos componentes
electrénicos, se puede construir un theremin de caracteristicas excepcionales,
similar al utilizado por Jimmy Page, guitarrista del famoso grupo Led Zepelin.

dernos instrumentos electronicos, con-

tribuyendo de forma notable al nacimiento
de los modernos sintetizadores al ser capaz de
producir musica con circuiteria electrénica.

EI theremin ha sido el precursor de los mo-

El primer nombre que recibié este instrumento
fue eter6fono, es decir sonido del éter. Su tim-
bre estd a medio camino entre el violin y lavoz
humana, parece producir el sonido del “aria".

El nombre con el que es universalmente conocido
deriva del nombre de su inventor, el fisico ruso
nacionalizado norteamericano Leon Theremin.

Este instrumento esta constituido por dos an-
tenas montadas sobre un contenedor que aloja
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toda la circuiteria electrénica. Con una an-
tena, la dispuesta verticalmente, se controla
la altura de la nota (frecuencia), mientras que
con la otra, dispuesta horizontalmente, se
controla el volumen.

Como ya hemos expuesto el theremin es con-
siderado el primer instrumento musical elec-
tronico del mundo, cosa que, de por si, justi-
fica nuestro interés. No obstante el aspecto que
lo hace realmente Unico es que ... jse toca sin
tocarlo!

En efecto, el thereminista toca moviendo los
dedos en el aire, alejandolos y acercandolos
a las antenas con movimientos casi imper-
ceptibles, como si tocara las notas en el aire.



Como se puede imaginar la técnica para tocarlo
requiere entrenamiento y se precisa un gran
dominio del cuerpo.

A diferencia de los instrumentos clasicos el the-
remin no ha tenido amplia difusion. A pesar
de ello, desde su primera aparicion, el there-
min sigue ejerciendo un fuerte atractivo, atra-
yendo tanto a musicos profesionales como a
admiradores y curiosos.

Por estas razones hemos decidido publicar un
proyecto para la construccion de este instru-
mento y acompafarlo con un articulo com-
plementario sobre el método de aprendizaje
més conocido, en el cual también se describen
unas lineas acerca de la implantacion del pro-
pio instrumento en la musica y sobre la mejor
thereminista de todos los tiempos, y creadora
del método, Clara Rockmore.

Sin duda este instrumento es parte de la cultura
del siglo XX, de hecho en la década de los 30,
gracias a Clara Rockmore, tuvo una estética
similar a la de los instrumentos clasicos.

En los afos 50, 60 y 70 se difundié6 amplia-
mente tanto en el cine como en series de te-
rror y de ciencia-ficcion. Cabe mencionar, por
ejemplo, Ultimatum a la Tierra y Star Trek.

También la masica pop, e incluso el jazz, han
adoptado este instrumento. A destacar The Be-
ach Boys, el mencionado Jimmy Page y ac-
tualmente grupos como Marilyn Manson, en-
tre otros.

Con estos precedentes el theremin es un instru-
mento musical que tiene garantizado su futuro.

PRINCIPIO de FUNCIONAMIENTO

En esencia el sonido del theremin es producido
por la interaccién de las frecuencias genera-
das por dos osciladores.

En condiciones normales estos osciladores, o0s-
cilando a una misma frecuencia, generan una
frecuencia superior a la que es capaz de cap-
tar el oido humano.

Si variando una capacidad se cambia la fre-
cuencia de uno de estos osciladores la mez-
cla de las frecuencias producidas genera una
tercera igual a la diferencia de las frecuen-
cias, que cuando esta en el espectro de au-
dio resulta audible, y por tanto, puede apli-
carse a un amplificador BF.

NOTA: Este principio es el mismo que el utilizado
en los receptores de radio superheterodinos,
en los cuales la mezcla de dos sefiales de dife-
rente frecuencia genera una tercera frecuencia.

Conectando una antena vertical tipo mastil a uno
de los osciladores es posible controlar de una

ENTREVISTA

Asi describié su instrumento Theremin en
una entrevista concedida a Olivia Mattis, a
Bourges en Francia el 16 de junio de 1989.

MATTIS: “; Cuando concibi6 la primera vez
su instrumento?”

THEREMIN: “La primera idea me vino de
repente después de nuestra Revolucion, al
principio del estado Bolchevique. Inventé
un tipo de instrumento que no se tenia que
tocar mecanicamente, como un piano, un
violonchelo o un violin. Concebi un instru-
mento que pudiera crear sonidos sin utili-
zar ninguna energia mecanica, de forma si-
milar a como actta un director de orquesta.
La orquesta toca mecdnicamente y usa
energia mecanica, mientras que el movi-
miento de las manos del director tiene un
efecto sobre la emisién musical de la or-
questa’”.

NOTA: Traduccion del sitio
www.oddmusic.com/theremin/index.html
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Fig.1 Teclado de un piano y sus notas correspondientes en un pentagrama con la indicacion de sus frecuencias. Las
teclas y las frecuencias coloreadas indican las diferentes alturas de la nota LA. Con el Theremin LX.1665 se pueden

reproducir frecuencias entre 20 Hz y 2.000 Hz.

forma "sencilla" su frecuencia de resonancia con
una mano (ver esquema de bloques en la Fig.2).

En efecto, la mano tiene una capacidad de-
terminada que, al influenciar en el campo elec-
tromagnético que rodea la antena, permite
modificar la frecuencia de oscilacion.

En funcién de la posicion de la mano con res-
pecto a la antena se pueden conseguir fre-
cuencias entre 20 y 2.000 Hz, e incluso mas.

Cuanto mas se acerque la mano a la antena
mas alta sera la frecuencia, y por lo tanto el so-

FIGURA VALOR | FORMA | PAUSA

REDONDA 474 o -
BELANCA 214 J -
HEGRA 1/4 J ¢
GORGHEA /8 J) 7]
SEMICORCHEA 1/16 ﬁ '7
FUSA 1/32 ﬁ -'7
SEMIFUSA 1/64 ﬁ _?
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nido sera mas agudo. A medida que se aleje la
mano de la antena la frecuencia sera mas baja,
por lo que el sonido producido sera mas grave.

El theremin que hemos proyectado cubre el
rango de frecuencias incluido entre 20 y 2.000
Hz, que corresponde a una extensiéon de 5 oc-
tavas alrededor del LA situado en el segundo
espacio de un pentagrama (sobre el DO cen-
tral), que tiene convencionalmente una fre-
cuencia de 440 Hz (ver Fig.1).

EL SONIDO

El sonido como elemento constitutivo de la ma-
sica se define con cuatro atributos: La altura,
gue determina la agudeza o la gravedad de un
sonido (frecuencia), la duracién, que deter-
mina cuanto tiempo permanece un sonido, el
timbre, que distingue los sonidos segun el ins-
trumento utilizado, y la intensidad, es decir el
volumen con el cual un sonido es producido y
percibido.

Para representar la altura se utilizan las no-
tas, que son sefiales gréaficas transcritas sobre
el pentagrama (renglones musicales). Es
funcién de la posiciéon de las notas sobre el
pentagrama es posible establecer su altura.



Para asociar el nombre de los notas a la posicion
sobre el pentagrama se utilizan las claves. Lamas
comun es la clave de violin, que establece la po-
sicion del conocido SOL sobre la segunda linea.

Para indicar la duracién de una nota se utili-
zan distintas figuras (formas) musicales (ver
tabla adjunta).

A cada figura (forma) le corresponde un valor:
Redonda (entera), blanca, negra, corchea,
semicorchea, fusa y semifusa.

La duraciéon de cada figura vale la mitad de la
anterior y el doble de la siguiente. Asi, la re-
donda vale 4/4, la blanca 2/4, la negra 1/4, la
corchea 1/8, la semicorchea 1/16, la fusa
1/32 y la semifusa 1/64.

Puesto que en la musica también aparecen si-
lencios (pausas) que tienen una determinada du-
racién también hay figuras que los representan.

El curso ritmico de la pieza musical esta de-
finido por el tiempo indicado sobre el penta-
grama con una fraccion numérica.

El compas es la divisidon de la musica en par-
tes iguales. Cada compas esta separado por
una linea divisoria que corta perpendicular-
mente el pentagrama. Cada compas contiene
un valor de tiempo igual a la suma de las figu-
ras musicales incluidas en él. Asi si el tiempo
es 4/4, la suma de los valores de las notas in-
cluidas tendra que dar como resultado 4/4.

El theremin, ademas de disponer de una an-
tena que permite modificar la frecuencia (al-

tura), dispone de una segunda antena que
permite controlar el volumen (intensidad) a tra-
vés de la posicion de la mano izquierda (ver
esquema de bloques en la Fig.2).

Alejando la mano de esta segunda antena el
volumen del sonido emitido se atenua (hasta
desaparecer completamente) mientras que acer-
cando la mano se consiguen sonidos poco a
poco mas fuertes.

ESQUEMA ELECTRICO

Para la descripcion del funcionamiento del the-
remin vamos a tomar como base su esquema
de bloques (Fig.2) y el desarrollo del esquema
eléctrico realizado a partir de este (Fig.3). El
andlisis se expone etapa a etapa.

Etapa PITCH (altura)

Esta etapa esta compuesta por dos MF (MF1-
MF2), dos FET (FT1-FT2) y por el integrado
NE.602, un mezclador balanceado.

MF2, junto al FET FT2, constituyen una primera
etapa osciladora que opera a una frecuencia
fija de 350 KHz, mientras que MF1, junto al FET
FT1, constituyen un oscilador que trabaja a una
frecuencia variable entre 350 y 360 KHz.

Lamano (derecha) se comporta como un con-
densador conectado en paralelo al circuito de
sintonia, que varia su capacidad, y por lo tanto
la frecuencia generada, en funcion de la dis-
tancia de la mano a la antena.

SALICE BF

I 1

NoLUYEM

Fig.2 Esquema de bloques del
Theremin que hemos proyectado.
Las manos, con sus capacidades

s | 10 parasitas, influencian en el campo
electromagnético que circunda las
. s - - antenas. Moviendo la mano
—Lﬁ T mrrL alrededor de la antena Pitch
& - I L obtendremos notas mas agudas o
mas graves. Moviendo la mano
i _-=" = e alrededor de la antena Volumen
— —= ] obtendremos sonidos mas o menos

intensos.
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Fig.3 Esquema eléctrico del Theremin. La etapa Pitch esta compuesta por MF1-MF2, por los FET FT1-FT2 y por el
mezclador balanceado NE.602. Para la etapa de Efectos hemos utilizado el comparador de tension LM.311 y los

potenciometros R19-R20. La variacion del volumen esta controlada por MF3, por el transistor TR2 y por el integrado
NE.571. Con el integrado TDA.3810 se obtiene una sefial de audio pseudo-estéreo. Para alimentar el instrumento
se puede utilizar una pila de 9 voltios o bien un alimentador externo de 12 voltios.
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== i3
= Fig.4 Esquema de blogues y conexiones, vistas
= desde arriba, del integrado TDA.3810 (IC4).
L SALIDA
CANAL

DERECHO 2 s - .

a9
MEZCLADOR
1
2
P l .. 1 s
5 4 3
Fig.5 Esquema de blogues y conexiones, vistas
desde arriba, del integrado NE.602 (IC1).
L'n'n'o S 5
G —é—n E —é— c
=
£\ J310 BC 547

BB EE Fig.6 Conexiones del FET J.310 y del transistor
BC.547, vistas desde abajo, y de los integrados
NE 570 - NE 571 LM 311 NE.570 (o NE.571) y LM.311, vistas desde arriba.
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Las frecuencias generadas por los dos oscila-
dores son mezcladas por IC1, un NE.602, en
cuyo terminal de salida hay una sefial cuya fre-
cuencia corresponde a la suma de las dos fre-
cuencias y otra sefal cuya frecuencia corres-
ponde a la diferencia de las dos frecuencias.

El resultado de la diferencia es una sefial con
una frecuencia incluida entre 0 y 10 KHz, justo
las frecuencias percibidas por el oido humano.

La salida BF es filtrada mediante el filtro paso-
bajo formado por el transistor TR1 para elimi-
nar la sefial suma de las frecuencias, que
siempre es superior a 20 KHz.

De esta forma se cuenta con una sefial sinu-
soidal que se aplica a la etapa siguiente, for-
mada por el integrado NE.571 (IC3), un ampli-
ficador controlado por tension.

Etapa de EFECTOS

Una parte de la sefial sinusoidal también es en-
viada al operacional IC2, un comparador de
tension incluido en el integrado LM.311 que se
ocupa de encuadrarla y de enriquecerla con
armonicos. Los potenciometros lineales R19-
R20 permiten de regular el efecto.

De este modo se genera una forma de onda
diferente que es mezclada con la onda sinu-
soidal original, lo que provoca interesantes tim-
bres musicales.

——

Etapa de CONTROL de VOLUMEN

Mediante MF3 y el transistor TR2 se han solu-
cionado dos problemas. En los primeros the-
remines hacian falta bastantes componentes
para realizar estas funciones.

La variacion de volumen se obtiene mediante un
oscilador variable controlado por la mano (iz-
quierda) que, también en este caso, se comporta
como un condensador variable conectado en
paralelo al circuito de sintonia, controlado por MF3.

Después de ajustar adecuadamente MF3 el os-
cilador, en reposo, trabaja a una frecuencia lige-
ramente superior a 455 KHz. En este caso en la
salida del filtro ceramico no hay ninguna sefial,
por lo tanto el volumen de la salida es minimo.

Cuando se acerca la mano a la lamina (antena)
lafrecuencia disminuye, aproximandose mas a 455
KHz, por lo que aumenta la amplitud a la salida del
filtro haciendo aumentar el volumen de salida.

La sefial es rectificada dentro del integrado
NE.571, que la utiliza para controlar el volu-
men de la sefal generada.

Etapa SALIDA de AUDIO
(CONVERSOR MONO/ESTEREO)

El integrado TDA.3810 (IC4) genera una doble
sefial pseudo-estéreo a partir de una sefal
mono.
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LISTA DE COMPONENTES LX.1665

R1 = Potenciémetro 10.000 ohmios
R2 = 1.500 ohmios

R3 = 1.000 ohmios

R4 = 1.000 ohmios

R5 = 1.000 ohmios

R6 = 1.000 ohmios

R7 = 330 ohmios

R8 = 10.000 ohmios

R9 = 10.000 ohmios

R10 = 10.000 ohmios

R11 = 47.000 ohmios

R12 = 1.000 ohmios

R13 = 10.000 ohmios

R14 = 10.000 ohmios

R15 = 10.000 ohmios

R16 = 10.000 ohmios

R17 = 10.000 ohmios

R18 = 1 Megaohmio

R19 = Potenciometro 10.000 ohmios
R20 = Potenciometro 10.000 ohmios
R21 = 10.000 ohmios

R22 = 10.000 ohmios

R23 = 1.500 ohmios

R24 = Potenciometro 10.000 ohmios
R25 = 4.700 ohmios

R26 = 33.000 ohmios

R27 = 47.000 ohmios

R28 = 1.000 ohmios

R29 = 22.000 ohmios

R30 = 100 ohmios

R31 = 10.000 ohmios

R32 = 10.000 ohmios

R33 = 22.000 ohmios

R34 = 15.000 ohmios

R35 = 22.000 ohmios

R36 = 22.000 ohmios

R37 = 22.000 ohmios

R38 = 10.000 ohmios

R39 = 100.000 ohmios

R40 = 15.000 ohmios

R41 = 22.000 ohmios

R42 = 22.000 ohmios

R43 = 12.000 ohmios

R44 = 18.000 ohmios

C1 = 100 pF ceramico

C2 = 27 pF ceramico

C3 = 470 pF ceramico

C4 = 560 pF ceramico

C5 = 100.000 pF ceramico
C6 = 10 microF. electrolitico
C7 = 100.000 pF ceramico
C8 = 10 microF. electrolitico
C9 = 470 pF ceramico

C10 = 560 pF ceramico

C11 = 100 pF ceramico

NOTA: Todas las resistencias utilizadas en este circuito son de 1/4 vatio.

C12 = 1.000 pF ceramico

C13 = 100.000 pF ceramico
C14 = 100 microF. electrolitico
C15 = 1.000 pF ceramico

C16 = 560 pF ceramico

C17 = 10 microF. electrolitico
C18 = 1.500 pF ceramico

C19 = 100.000 pF poliéster
C20 = 100.000 pF poliéster
C21 = 100.000 pF poliéster
C22 = 33.000 pF poliéster

C23 = 100.000 pF ceramico
C24 = 10 microF. electrolitico
C25 = 1.000 pF ceramico

€26 = 100.000 pF ceramico
C27 = 100.000 pF poliéster
C28 = 10 microF. electrolitico
C29 = 100.000 pF ceramico
C30 = 100.000 pF ceramico
C31 = 220 pF ceramico

C32 = 220 pF ceramico

C33 = 1 microF. poliéster

C34 = 1 microF. poliéster

C35 = 220.000 pF poliéster
€36 = 1.500 pF poliéster

C37 = 1.000 pF poliéster

C38 = 220.000 pF poliéster
C39 = 1.000 pF poliéster

C40 = 220.000 pF poliéster
C41 = 100 microF. electrolitico
C42 = 100 microF. electrolitico
C43 = 47 microF. electrolitico
C44 = 10.000 pF poliéster

C45 = 22.000 pF poliéster

C46 = 10.000 pF poliéster

C47 = 100 microF. electrolitico
C48 = 10.000 pF poliéster

C49 = 12.000 pF poliéster

C50 = 10 microF. electrolitico
C51 = 10 microF. electrolitico
DZ1 = Diodo zéner 5,1 voltios
JAF1 = Impedancia 10 miliHenrios
MF1 = MF 455 KHz (amarilla)
MF2 = MF 455 KHz (amarilla)
MF3 = MF 455 KHz (amarilla)
FC1 = Filtro 455 KHz

FT1 = FET N J.310

FT2 = FET N J.310

TR1 = Transistor NPN BC.547
TR2 = Transistor NPN BC.547
IC1 = Integrado NE.602

IC2 = Integrado LM.311

IC3 = Integrado NE.570 (o NE.571)
IC4 = Integrado TDA.3810

S1 = Interruptor

N° 266 - NUEVA ELECTRONICA / 11



ANTENA CANAL CANAL
VOLUMEN IZQUIERDO SALIDA DERECHO

Fig.8 Esquema practico de montaje del Theremin. Todos los
componentes, incluyendo los cuatro potenciometros y los conectores
RCA de salida BF, se montan directamente en el circuito impreso
LX.1665. Recordamos que para que al quitar y poner la antena Pitch
no se suelte su tornillo de anclaje, ademas de la propia tuerca de
fijacion del tornillo, hay que instalar una segunda tuerca. Por motivos
practicos hemos dibujado la conexion entre el circuito y la antena
de volumen como un corto trozo de cable.

ENTRADA 912V 51
PORTAPILAS
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Al disponer el theremin de una etapa final es-
téreo que incluye un preamplificador se ob-
tiene un "efecto espacial" mas remarcado que
el producido por una sefial plana monorual.

Etapa de ALIMENTACION

El circuito se puede alimentar con una pila de 9
voltios. Considerando el bajo consumo, unos 30
mA, se obtiene una prolongada autonomia. Por
supuesto también influye el tipo de pila utilizada.

No obstante también se puede utilizar un ali-
mentador externo de 12 voltios, como por ejem-
plo nuestro LX.92 publicado en la revista N°71.

Pese a ser un kit con baste antigliedad es ideal
para el theremin. Puesto que pocas personas
tendréan a su alcance este numero de la revista,
hace tiempo agotada, incluimos en el articulo
su esquema eléctrico y el esquema de mon-
taje practico correspondiente.

REALIZACION PRACTICA

Como se puede apreciar observando las foto-
grafias hemos logrado encerrar toda la circui-
teria electrénica, pila incluida, en un mueble
de plastico con forma de consola de dimen-
siones bastante reducidas.

Aunqgue el nimero de componentes es alto la va-
riedad de componentes para realizar el theremin

no lo es. Con la ayuda de la lista componentes
y del esquema de la Fig.8 se pueden localizar
facilmente sus posiciones en el circuito impreso.

Recordamos que se ha de tener especial cuidado
en el montaje de los componentes polarizados,
sobre todo de los condensadores electroliticos,
de los FET y del transistor, ya que si montasen
incorrectamente el instrumento no funcionara.

Como hacemos usualmente aconsejamos co-
menzar el montaje del circuito impreso con la
instalacion de los zécalos de soporte para los
integrados, soldando cuidadosamente todos
sus terminales sin provocar cortocircuitos por ex-
ceso de estafio. Sus muescas de referencia se
han de orientar tal y como se indica en la Fig.8.

A continuacién se pueden instalar las resis-
tencias, los condensadores ceramicos, los
condensadores de poliéster y los conden-
sadores electroliticos, respetando en estos
ultimos la polaridad de sus terminales.

Sin perder de vista la serigrafia del circuito im-
preso incluido en el kit (recordamos una vez mas
que las fotografias del articulo carecen de ella ya
gue son los prototipos) se puede montar la im-
pedancia de 10 milihenrios (JAF1), el filtro FC1
y las tres MF amarillas de 455 KHz (MF1-MF2-
MF3). Solo se pueden instalar en la posicién que
permite la forma de sus terminales.

Ha llegado el momento de instalar los dos FET
y los dos transistores. Puesto que estos com-

Fig.9 Fotografia, ligeramente
reducida, del circuito
impreso del theremin con
todos sus componentes
montados. Como se puede
observar los dos conectores
RCA de salida y los cuatro
potenciometros se sueldan
directamente al circuito
impreso. Antes de soldar los
potenciometros hay que
acortar sus ejes a unos 12
mm de longitud y doblar sus
terminales en forma de L.
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Fig.10 Los ejes de los
cuatro potenciometros
deben acortarse antes
de montarse en el
circuito impreso.

ponentes tienen el mismo encapsulado hay que
controlar cuidadosamente las referencias impre-
sas para no confundirlos. Los FET (FT1-FT2) tie-
nen serigrafiada la referencia J.310, mientras
gue los transistores (TR1-TR2) tienen serigra-
fiada la referencia BC.547. Han de instalarse
orientando sus lados planos tal como se mues-
tra en el esquema de montaje practico (Fig.8).

Ahora hay que soldar los terminales tipo pin
utilizados para realizar la conexién del inte-
rruptor S1, del conector jack utilizado para la
alimentacion externay de los bornes de la an-
tena de control el volumen.

Acto seguido hay que montar los conectores
RCA de salida BF. El conector rojo corres-
ponde al canal izquierdo mientras que el co-
nector negro corresponde al canal derecho.

Es el momento de instalar los circuitos inte-
grados, en sus correspondientes z6calos, ha-
ciendo coincidir las muescas de referencia de
los integrados con la de los zdcalos.

Los cuatro potenciémetros se montan directa-
mente en el circuito impreso, no pueden confun-
dirse ya que todos son iguales. No obstante hay
gue tener la precaucion de acortar previamente
sus ejes con las dimensiones indicadas en la
Fig.10 y doblar en forma de L sus terminales.

Para finalizar el montaje del circuito impreso
hay que instalar un tornillo en el agujero que
se encuentra bajo el condensador cerdmico
C1, fijandolo con su tuerca. Sobre este torni-
llo se instala la antena tipo mastil que controla
la altura (frecuencia), pudiendo de esta forma
atornillarse y desatornillarse facilmente sin te-
ner que abrir el mueble. Para que al quitar y
poner la antena no se suelte el tornillo, ademas
de la tuerca de fijacién, antes de atornillar la
antena, hay que instalar una segunda tuerca.
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El montaje del circuito impreso ha concluido.
Antes de proceder a su ajuste hay que insta-
larlo en su mueble contenedor.

MONTAJE en el MUEBLE

El mueble contenedor con forma de consola que
hemos asignado a este kit esta constituido por
dos partes, base y tapa, ambas sin perforar.

Para realizar los agujeros necesarios hay que
utilizar una taladradora, varias brocas y una
regla. Para simplificar este trabajo hemos re-
producido varios esquemas con las medidas
correspondientes a las cotas.

En primer lugar hay que realizar 4 agujeros en
la tapa: 2 de 12 mm para los conectores RCA
de salida BF (ver Fig.11) y 2 de 5 mm en un
lateral para los bornes de conexion de lalamina
gue hace las funciones de antena de volumen
(ver Fig.12). Mirando la tapa desde atras los
agujeros se han de realizar en el lado derecho.

A continuaciéon hay que agrandar con una
broca de 3,5 mm los cuatro agujeros sobre los
que se atornilla el panel.

La base del mueble se perfora en su parte poste-
rior, junto al hueco para el portapilas. Para el co-
nector de alimentacién hay que realizar un agu-
jero de 8 mm vy, a su lado, una apertura rectan-
gular para el interruptor de encendido (ver Fig.13).

Ahora hay que montar los elementos en el mue-
ble: El conector para la entrada de 9-12 voltios,
elinterruptor de encendidoy los dos bornes para
la ldmina (antena) de volumen, no es necesario
su aislamiento ya que el mueble es de plastico.

Después de fijar al impreso, en sus cuatro agu-
jeros correspondientes, las torrecillas metali-
cas separadoras, hay que encajar el circuito
impreso de forma que los conectores RCA de
salida BF sobresalgan por los agujeros situa-
dos en el reverso de la tapa. El circuito se fija
al panel mediante cuatro tornillos, que ademas
forman parte de la decoracion del mueble.

Llegado este punto ya se pueden instalar los cua-
tro mandos en los ejes de los potenciémetros.



96,5mm 95,5mm

SUPERIOR |

1L
PARTE |
|
!
|
!
|

12mm | 12mm TA PA

Fig.11 El mueble de plastico que hemos elegido para alojar el circuito impreso del theremin no esta perforado.
Para hacer las perforaciones de forma sencilla aqui se reproducen las cotas de los agujeros circulares para
los conectores RCA de salida BF. Han de realizarse en el reverso de la tapa con una broca de 12 mm.

PARTE
SUPERIOR

TAPA

Fig.12 Mirando la tapa frontalmente, con la parte haja apoyada sobre la superficie de trabajo, hay que
realizar en el lado izquierdo dos pequeifios agujeros circulares del mismo diametro, pero a alturas diferentes.
En estos agujeros se montan dos pequeiios bornes que no es necesario aislar ya que el mueble es de plastico.

48mm

— BASE

PARTE
SUPERIOR

14mm

19,5mm

Fig.13 Para completar el trabajo hay que realizar dos agujeros en el reverso de la base del mueble junto al
hueco reservado para el portapilas, uno circular de 8 mm de diametro y uno rectangular de 13,5 mm de
alturay 19,5 mm de ancho. En la imagen se muestran todas las cotas necesarias para realizar estos agujeros.
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BIOGRAFIA de THEREMIN

Aunque ha pasado a la historia como Leon The-
remin, el inventor del primer instrumento musi-
cal electrénico se llamé en realidad Lev Ser-
geyevich Termen. Nacio en San Petersburgo
en 1896. Desde joven estudié con gran pasion
el mundo de la musica y de la electricidad.
Alrededor del 1918, mientras realizaba experi-
mentos para el ejército sobre sistemas de
transmision de radio, amplificadores y oscila-
dores con valvulas termidnicas (de reciente in-
vencion) se percaté de que acercando y ale-
jando las manos del circuito se ocasionaba un
silbido que variaba de frecuencia.

Este hombre genial, que poseia una capacidad
intuitiva y una imaginacién poco comunes, tuvo
mucha curiosidad por este fenémeno, lo que le
motivé a observarlo y a_estudiarlo hasta que
logré realizar un instrumento. musical, al que
puso el nombre de eter6fono:

En unos pocos afos perfecciono su invencion
y comenzoé a proponerla en circulos musicales,
de hecho también fue violonchelista. Después
de despertar un creciente interés Lenin le pro-
puso realizar una gira por Europa, probable-
mente para difundir el ingenio de los nuevos
soviéticos. Termen partid hacia las capitales
europeas: Berlin, Londres, Paris ... cosechoé un
enorme éxito.

La vida de Lev dio un giro decisivo cuando llego
a Nueva York en 1928. Después de presentar
el instrumento a un selecto circulo de-musicos
y magnates empezé a trabajar activamente
fundando su propia empresa, organizando con-
ciertos, perfeccionando e inventando variantes
al eter6fono. Tanto él como su instrumento
cambiaron al nombre de Theremin.

Sin duda un hecho trascendental en su vida fue
el encuentro con una joven compatriota, Clara
Reisemberg (posteriormente conocida como
Clara Rockmore), que se convertiria en la me-
jor intérprete de todos los tiempos del theremin.
Leon concedi6 a RCA la licencia de comercia-
lizacion del theremin. El instrumento no tuvo el
éxito esperado a causa de su dificultad de uso
y de la fuerte crisis mundial debida al derrum-
bamiento de Wall Street.

Mientras tanto la mente genial de Leon conci-
bi6 otras invenciones: El theremin-chelo, una
especie de violonchelo electronico, el rithmy-
con, un generador de ritmos, el terpsitone, ins-
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trumento mediante el cual un bailarin es capaz
de generar musica al moverse, y varios dispo-
sitivos de alarma. Su empresa, Teletouch,
crecid rapidamente convirtiéndolo en millonario.
A mitad de los afios treinta se separ6 de su pri-
mera mujer y se caso con una bailarina de co-
lor, creando cierto escandalo en los circulos ex-
clusivos de los que formaba parte.

Su carrera se interrumpi6 en 1938 cuando des-
aparecio de repente sin dejar sefales. Desde
aguel momento su vida esta envuelta en el mis-
terio. Nunca se aclaro si fue secuestrado por
el'NKVD:(la’ KGB de aquellos tiempos) o si se
fue-voluntariamente de Estados Unidos. El he-
cho es que reaparecio en su patria internado
en un campo de trabajo.

Afos después fue rehabilitado gracias a in-
ventos revolucionarios para el campo del es-
pionaje, como el micréfono oculto para las in-
terceptar conversaciones a distancia.
Algunos' colaboradores opinan que Leon tra-
baj6 para los servicios de espionaje soviéti-
cos en los primeros anos veinte y que fue man-
dado en los Estados Unidos con el objetivo de
obtener secretos ... Nunca se supo si esta te-
oria fue real o no.

Una vez que termind, la forzosa o voluntaria
colaboracion con los servicios secretos, en
1966 empezo a trabajar a la universidad de
Moscu dedicandose a la verdadera pasion de
su vida, el theremin. Estudi6 nuevos modelos,
algunos polifénicos, de los que desafortunada-
mente no queda nada.

En 1991, después de que en el mundo occi-
dental se le daba por muerto, volvié a Estados
Unidos a visitar a sus antiguos amigos y a
Clara. Muri6 dos anos después, en 1993, a la
edad de 97 afios.

Incluso hoy su vida esta rodeada por un halo de
misterio. Hay quien le describe como uno de los
mejores espias soviéticos, otros piensan que fue
una de las mayores victimas del régimen.

A nosotros nos gusta recordarlo como un hom-
bre extraordinariamente inteligente, un incan-
sable experimentador, un inventor ... en resu-
men un verdadero cientifico que supo combi-
nar sus conocimientos académicos y una gran
pasién por la muasica, abriendo el camino a los
instrumentos musicales electrénicos.



de Entrada - Masa - Salida.

Fig.14 Esquema eléctrico del alimentador de 12 voltios LX.92. También se muestran las conexiones, vistas
frontalmente, del integrado estahilizador de tension L.7812. Las referencias E-M-U identifican los terminales

Es el momento de conectorizar los termina-
les de los componentes instalados en el mue-
ble a los terminales tipo pin correspondientes
del circuito impreso. Para realizar estas cone-
xiones hay que seguir las indicaciones mos-
tradas en el esquema de montaje practico

(Fig.8).

Ya solo queda soldar dos terminales macho
a la lamina que hace las funciones de antena
de volumen (Ver Fig.17), una vez instalados ya
se puede conectar la ldmina a los bornes del

mueble. Después hay que atornillar la antena
pitch al circuito impreso.

De momento no hay que cerrar el mueble ya
que queda por realizar el ajuste del instrumento.

AJUSTE

El ajuste del instrumento consiste en regular
adecuadamente las tres MF, para lo cual es
necesario conectar a las tomas de salida BF
del theremin un amplificador.

SALIDA 13V

Fig.15 Esquema practico de montaje del alimentador de 12 voltios LX.92. Si se utiliza este circuito para
alimentar el theremin es aconsejable instalarlo en un mueble contenedor.

Iﬂ'—.—ﬁ.
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Fig.16 Fotografia del circuito impreso instalado en el mueble contenedor. Antes de cerrar el mueble hay que
ajustar las tres MF con el procedimiento descrito en el articulo. Recordamos que para obtener un ajuste adecuado
el instrumento tiene que estar situado lejos de eventuales masas metalicas.
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Fig.17 La antena para el control del volumen consiste en un circuito impreso con una pista en forma de lazo. Como siempre
esta fotografia corresponde al prototipo, la placa del kit incluye barniz protector y serigrafia. En las dos hendiduras de la
parte derecha hay que soldar dos pequefios terminales, que posteriormente se conectan a los hornes montados en la tapa
(Fig.18). Solo uno de los terminales se conecta eléctricamente al circuito impreso, el segundo solo sirve de soporte.

Obviamente también hay que alimentar el ins-
trumento mediante la pila de 9 voltios o bien
mediante un alimentador, como el LX.92. Si se
utiliza un alimentador comercial hay que ve-
rificar que la conexion de alimentacién sea
como la mostrada en la Fig.15.

Las operaciones de ajuste son bastante sencillas.
Lo més importante a tener en cuenta es mantener
el instrumento a distancia de masas metélicas.

En primer lugar hay que desplegar completa-
mente la antena vertical (pitch) y ajustar a me-
dio recorrido los cursores de los potenciéme-
tros R1 y R24.

A continuacién hay que atornillar hasta el final,
pero sin forzarlos, los nucleos de las tres MF.
Una vez realizada esta operacion hay que des-
atornillarlos aproximadamente media vuelta (la
posicién no es critica).

En este punto se ha de percibir en el altavoz
una nota de BF. En caso de no escuchar nada
hay que actuar sobre el nacleo de MF3 para
aumentar el volumen de salida.

Teniendo cuidado para no entrar con las manos,
0 con el cuerpo, en el campo electromagnético
gue circunda la antena pitch hay que girar el nd-
cleo de MF2 de forma que se reduzca la frecuencia
de la nota generada hasta que se anule. En otras

palabras hay que ajustar el MF2 para que los dos
osciladores generen la misma frecuencia.

Escuchando una nota en el altavoz, poniendo
la mano cerca de la antena pitch, hay que des-
tornillar el ntcleo de MF3 hasta que el volumen
de la nota emitida sea minimo. El ajuste de esta
MF debe realizarse teniendo cuidado para no
entrar con las manos, o con el cuerpo, en el
campo electromagnético que circunda la lamina
(antena) del volumen.

Los potenciémetros R1 y R24 controlan, res-
pectivamente, los ajustes de precision de la
frecuencia del oscilador pitch y del volumen.
Su funcién es corregir eventuales variaciones
de frecuencia en los osciladores debidas a va-
riaciones de capacidad o de temperatura.

El potencidmetro R1 se utiliza para que la nota
generada quede anulada, es decir para que no
haya ninguna sefial BF en la salida, cuando se
alejala mano de la antena. El potenciémetro R24
sirve para corregir las variaciones de volumen.

Por fin ya se puede cerrar el mueble, utilizando
los 5 tornillos incluidos en el kit.

COMO se TOCA

Como es bien conocido, Clara Rockmore es
considerada la mejor thereminista de todos los
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tiempos. Sin embargo no recibié ninguna for-
macién para interpretar un instrumento, en
aquel entonces nuevo, sobre el que no existia
ningln método de interpretacion.

Clara desarroll6 un método que se ha convertido
en un clasico. No ha habido ningun intérprete de
theremin que haya conseguido tanta complicidad
con el instrumento, practicamente una de sim-
biosis entre instrumento e intérprete.

Fue la primera vez que un instrumento elec-
tronico tenia caracteristicas reservadas a los
instrumentos clasicos, la masica electrénica
habia encontrado su primera gran dama. Dado
su interés, y como complemento al Generador
theremin LX.1665, exponemos en esta misma
revista, la traduccion revisada del método de
aprendizaje original desarrollado por Clara
Rockmore que, segun sus propios deseos, lo
puede utilizar libremente quien lo desee.

No obstante también los aficionados pueden
entretenerse tocando a oido las melodias de
sus piezas preferidas, o simplemente producir
efectos sonoros.

Ante todo, como Clara Rockmore nos recuerda
en su método, al comportarse el cuerpo hu-
mano como un conductor eléctrico inmerso en
un campo electromagnético hay que "sintoni-
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zarse" con el instrumento y tener la precaucion
de que otras personas no interfieran.

Ya que cada movimiento produce variaciones
en la altura (frecuencia) de los sonidos, es ne-
cesario controlar el movimiento de todo el
cuerpo, no solo de las manos. No es necesaria
la fuerza fisica sino movimientos controlados.

Como ya hemos explicado la altura de las no-
tas depende de la distancia entre la antena
Pitch y la mano derecha. Cuanto mas alejada
esté la mano las notas seran mas graves, en
cambio si se acerca la mano a la antena las
notas seran mas agudas.

PRECIO de REALIZACION

LX1665: Precio de todos los componentes ne-
cesarios para realizar el theremin mostrado en
las Figs.8-9, incluyendo circuito impreso, las
dos antenas y el mueble contenedor de plas-
tico serigrafiado ...........cccoecvviiinnnnnn. 136,55 €
LX1665: Circuito impreso
LX.92: Precio de todos los componentes ne-
cesarios para realizar el alimentador de 12
voltios mostrado en la Fig.15, incluyendo el cir-
cuito impreso y el transformador de 5 vatios
TNOL.22 i 18,15 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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CLARA ROCKMORE
METODO PARA THEREMIN

METODO PARA THEREMIN por Clara Rockmore
Revisidn de la trascripcion original por
David Miller y Jeffrey McFarland Johnson.

Traduccidn al:espafiol

D Bcuarde cos los deseos de (s Sra. Rockmors, a5in suova edicken se distribeps
libre da carge algeno, Es mi desss sincars que esles pagines ks slrvan al locier
pars axisbliscar [a thenica mecesarin parn loear ol tharamin.
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3 de Agosio de 1008
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NOTAS PRELIMIMARES SOBRE CLARA ROCHMORE ¥ EL THEREMIMN I

Clara Rockmore fus la pnmera virtvosa de la
miisica electrdnica y es considerada 2 mejor
thereminista de todos los tiempos. Mo recibid
formacidn para interpretar un imstrumento, en
aguel enfonces nuevo, sobre el gue no existia
ningin médoda de intarpretaciin, Claa o
desarrolle hasta el punic de comvertitla &n un
mitodo de aprendizaje clasico.

(Gracas g ella por primera vez un insirumento
electrénlco posela caracteristicas sonoras ¥
estébcas que solo tenlan kos Instrumentos
clasicos. L= musica electronica habla
encontrado 8 su primera gran dama.

Una jovencida de |a comunsdad nesa de Musva
Yerk Hamada Clara Reisenberg realizd una
visita al hotel Plaza a finales de 1928, su
oopelive erd COMmDGRr & un clentibco & Invenior
recién llegade de la LUnién Sovigtica Lev
Sergeyevich Termen, imventar de un nusvo
instrumento musical magico que s= tocaba
sin necesidad d= contacto fisico. La suite de
Termen estaba llena de invitados y penodistas
que guerfan constatar las propeadades  del
insdlito aparate que &l propio wentor ya
habla demosirado con gran dxdic an una gira
por Vanos paises europens,

Clara acudid a la presentacion con la infencitén
de diefresrse Mo obstante desds un primes
momenis  guedd intrigeda por el aspecto
gxtarnc dal instrumento. por su estetica ¥ por
la personalidad de su creador Cuando
Tharemin muy cortésmanta le afrecd a Clara
probar al enstrumento gua Beva su nomboe &
joven alzd |05 brazos para proceder @ [eoarla,
nadie, nl squiera alla, imagirabs quee agquel
gesto iba a cambiar su vida para siempre

El legado musical de Clara Rockmore,
ademas de su disco The Art OF The Theremin,
de! Concertc For Theremin And Orchestra
presentado en Nuewa York en 1945, incluido
dentra dal afbum fonisatio, incluye varias
piezas de Beathoven Sibelius v Elgar

Aparte de su arte en forma de grabacidn
discografica o de su theremin mejorado, que
pasd 8 manos de wna alumna suya llamada
Dalit Warsaw, Clara Rockmore nos ha dejado
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mucho maEs Lin método para interpretar un
imsiruments NUevD, UN Compromisg corn ung
forma de concehir = thesgmin v su arte, y una
importante labor de divulgacikdn del mismo a
fraves de giras y concierios.

Far otro lada &l (hemmin 8s un instrurmanis gue
sigue fascinando a nuevas generaciones de
misicos Se calcula gue sdsten an & mundo
unos 12,000 theremines

El precic de uno de los 500 RCA Theremin
que =g fabrcaron en kos afios 30 pueds oscilar
entra 5000 y 25000 euros, dependiendo de su
esfado de comservacsin, son venerados por
fodos los theraministas dal mundo. Exisban
virias empresas que fabncan theremines an
kits de monlaje, entre ellas las firmas Moog
Music Inc. ¥ PAIA. & bien hay ofras que
hacen de un modo mas artesanal

Anualmente =& celebran certamenes de
thereministas, fundamenteiment2 en Estados
Unidos. deonde cuenta con centensres de
imterpretes aficionados, 1a mayorla de ellos con
imsirumentos de fabricacidn ¥ disafio propios.

Su sonido es ya parte intrinseca de ka cultura
papular del siglo XX, Aungue su presencla en
el mundo de la misica clasica ha sido
tangencial. su aportaciin sl elne ha ssddo mas
que significativa Toda pellcula de clencia
ficcidn o de terror da los afios 50 v 60 que =8
précia inclufa un theremin en su banda sonora

La misica pop v o jazz lambién han sida un
errenc  fértll para la  proliferacion  de
grabaciones en las gue Na esiado presents e
theremin. Desde Good Vibratlons de The
Beach Boys, llevada a cabo con un sucedaneg
del theremin demominado Tannerin, obra del
misico g inventor Paul Tanner v de epecuckan
similar 8 una "slide guitar”, pasando por discos
da Jimmy Page o actualments por grupos
como Alr, Mercury Rev o Marilyn Manson,
et muchos olros

Gon eslos precedentes, y gracias a la semiila
gue plantd Clara Reckmore en los afics 30, 2l
thesgmin es un instrumento musical gue tisns
garantizado su futuro.



INTRODUCCION A LA NUEVA EDICIHON DEL METODO I

Clara Rockmore comenzo su wida musscal
tocando &l violin, A los cuatro afios de edad,
ya arg la estudiante mas joven jamas admitida
en & gfamado Conservatorio de San
Petersburgo. All fue donds comenzd sus
estudios con Leopold Auer, profesor de Jascha
Heifetz ¥ Efremn Zimbabst. Acfud en conciertos
con su hermans Madia Reisenberg hasia los
discinueye afnos de =dad, ceando una lesidn
&n 5U brazo |8 forzd a abandonar el vialin,

El final da una carrera significo el comisnzo de
ofra: Rapidamente se past a ofro instumento,
valigndose de los mismos principios y filosoffas
aprandsdas de Awaer. 5u increible habilidad
natural la posibilild la invencion da una lécnica
de Inferpratacion para focar un nsirumento
linsco y novedoso, el THEREMIN,

Con su técnica, Clara Rockmore se comrtic
enseguida en & primera  viduwosa del
ingtrumente. Si no fuera por o theremin
construlde  expresamente para ella  (en
contrapascian al theremin de la compafila
FCA) su téenica nunca 8¢ hublera desarralladso
plenamente. Los Theremines de agquelios dias
tentan una capacidad de respuesta demasiade
lenta para los mabces mads flinos de volumen,
¥ ademas carecian del rango de cinco
oclavas de su msirumento, Su colaboracisn
con &l profesor Theremin no S0lo cred un
instruments Gon Una respoeesta ¥ un rango
mejorados, sing que cred el fono que hoy dis
asociamos con ks mejores theremines

Una gran dificultad que encopirsta Clara
Rockmore cuando ensefiaba 3 estudiantes
gra la transferencla de lo que ella podia hacer
en =u jngtrumento a8 los nstrumentos de kos
estudiantes. Tuwvieron que transcurrr bastantes
aftos hasta que otros theremines poseerian las
cuslidades del theremin de Clara Rockmaore.

Clara Rockmore fuvo wna agsnda  muy
gpretade como  concertista de  theremin
durante varias décadas, interpretando no solc

piezas onginales compuestas pare el
imstrumento, sino fambién transcripciones da
violonchelo y violin, Se esforzd muchizemo 2n
l=gitimizar 2l theremin en una era en la gue &l
mstrumento habda sido relegado a producir
espaluznantes efectos de sonido en Isa
peliculas.

Ella establecic el camine para B musica
modema de hoy dia Es por ello gue todos e
esfamos agradecidos. El theremin es, anta
foda y sobre todo, un instrumento MUSICAL.

Con A llegada del sintetizador, &l thesemin
cas| cayd en el olvido Aungue fabricanies
corio Bob Moog (muy adamade por su
sintetizador MODG) saguian  fabricando
theremines de forma ocasional, no fue hasta
leas prirnarcs afos noventa cuando al thesemin
volvid a estar an el candeiang

Conal lanzamiento del documeantal "Theremin:
An Electronic Odyssey’ surgid un rencvado
inberés por el instruments. Muchas persanas
fque nunch anles Rabian escuchado @ palabra
"Theremin" conacieron su historda, ¥ aquellos
de nosotros que ya estibamos familianzados
con el instrumente sentimos mayor cercania al
mismo . jLa hislona de nuesira nstrumento
esiaba siendo contadal

El theremin esiaba de nuevo de moda, [as
compaliias reinfrodujeron log theremines en el
mercado. £l theremin munca s& habla (do del
lodo, pere esto no podia dejar de verse como
Ler Fetorno

Fue durante esia epoca de rendwado Infenés en
lz que Clara Rockmore comenzt a escribie su
técnica para los fuluros thereministas.

El méatodo se llamd "The Art of the Theramin®
esiaba dedicado 8 Bob Moog. Le compafils da
Moog (Big Briar Inc ) Enzd "Clara Rockmore:
The greatest Theremin Virtuosa", un vidso
excelents que acompafa al método impreso.
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La presente edicidn es una versidn
actualizada de "The Art of the Theremin® Los
gjemplos musicales son mas sancillos de feer,
habiendo sido establecidos  professonalments

par Jeffrey McFariand Johneon, Solo 38 han
reglizado ligeros cambios =l texto original
donde habla ceros ermores gramatcales que
han sido cormegedos,

CEL ]

De acusrds con ks desecs oe fa Sra, Rockmore esfa nueva edicidn se distribuype de
forma libre Es mi deseo sincern give esltas paginas e aivan & leclor pare establacer i
thchlca necesara para tocar & theremin

David Miller
Shrevaport, Los Angeles
30 de Agosto de 1998

Los instrumentos no san ios que producen musica. Son las personas

Ma= Rudoiph
Mew York Times
21 de Junio de 1882

Dedicado & wn amipo muy especial, o Dr. Robert Moog. &n aprecio por su constanie
dnterds an g proviocidn ¥ repvodictdn ol Tharrin de conlrol espacial

Clara Rockmorng

MENOS ES MAS

Una peqgueds sugerencia inicial para los
futures thereministas, es decir para agquelios
gue ven este instruments como una voz mas
con la cual interpretar MUSICA REAL v no
cama  un  juguete mAgico para procucn
gonicas extrafics v espeluznantes

El praplo nombre del Thereamin Etherwave de
control espacial ko dice todo

Mo olvides que U propio cuerpo 8l completo es
un conductor eléctrico sifuado en medio de
un campo electromagnético. Por lo tanio es

24/ N° 266 - NUEVA ELECTRONICA

imprescindibie  controlar el mas  ligeno
movimiento, no solaments & movimients de
las manos y de los dedos,

Cualguier  movimiento  involuntario, como
podria ser &l movimients de ia cabera o de los
hombros, pusde interferir con el tona ¥ con el
solumen



PARA MAMEJAR EL AIRE NO MECESITAS MARTILLOS [ |

Mo civides que estds fratando con alre. Plenss
en lus dedos comao si fueren delicadas alas de

mariposa y llegaras mas kejos que wllzando k&
fuerza

Hay gus advertir que =5 aconsejable, inchsso
necesarnia, aprendsr primero 8 leer misica y
tener um minimo conocimiento de  teoria,
armonia, &tc. Se puede comenzar con clasas

EJERCICIO NUMERO 1

de piano, tal y como hacen todos los walinistas
Ho se puede sefialar un punto en el sire ¥ decir
"agul esta el DO cantral”

MUY IMPORTANTE: Asegurate de gue nadie

e5fd cerca mientras tocas para gue no entrs an
el campo electromagnébco DESODE EL OTRO
LADO, pues afectaria de inmedisio a tu
EjEcUcin

El primer estudic trata sobre la distancla
relathva entre diferentes intervales

El theramin ha de ser tocado lentaments,
deslizéandote desde una nota & |a slgulente,
pero tenienda mucha cudado en no sobrepassr
la noda final

La mano lzquierda 8¢ manbens &n reposo, e
utiliza sako i3 mano derecha

Esle efercicio ha de ser practicado en distintos
tonos,

MANO EN PRIMERA POSICION

El dedo Indice ha de sstar apoyado sobre al
pulgar
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: —— ! ! & S ; .-.1
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o — & a 11 o
o b | . I b4 J T a—H i
e =
= &
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1 J_ L - & '“'JF ' | r—'ﬁ'—'—ﬂ e

EJERCICIO NUMERO 2

Lin importante estudic para prevenlr guse una
mana afecte a la ofra, El theremin ha de ser
tocado tan lentamente como sea posibls,
comenzandn cada nots planissimo v subir

lentamente & mand kequlerda para lusgo
hacerla descender en cada nota, siendo al
mismo tiempo muy culdadoso para mantensr el
tono cormmecta con la mano derecha.
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EJERCICIO NUMERO 3

(4]

El sigumante ajarcicio consisle an estudiar &
farma de obfenar mayor velocidad, exactitud
i libertad de movimientos a B hora de
encontrar intervales a diferanbes distancias

Este sjercicio sirve de ejemplo.

he
e e B . T
%._L .__-_ | : C fe

EJERCICIO NUMERD 4 : ESTUDIO PARA LA

El mélodo mas benaeficioso consista an qua al
esfudiante saga los intervalos dados por al
piano. Hay gue comenzar lentamente @
imcramantar la velocidad a la wez Gua al
estudiante progresa, volviendo a wn tempo
menor &8 no s¢ realiza bien & ejecuciin

MANO IZQUIERDA B

La mano izquierda ha de sar elevada v bajada
engrgicameante en cada nota, producéndose
un efecio de staccato. Ha de sar practicado en
distintos fonos.

Uliliza tu mano Equierda como s manejaras
ur arco de violin. Todos ks acentos (legala,

stactato, etc.) pusden obtenerse con distinios
movimigntos de [3 mano o de los dedos

Primiare has de lener una idea clara de qué
quisres expresar, y entonces B logica fe
ayudara para enconirar la mejor manema de

conseguiro

S T L T
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EJERCICIO NUMERD 5

Esta s el prmer estudio del uso de diferentes
posiciones de los dedos de |2 mano derecha.

En leoar de mover la mano al completo dajala
en |a posicion 1 (dedo indice sobre &f pulgar).

FPara cbitener fa posicion 2 mueve solaments
los dedos libres estrandaolos hacia delante.

FPara obtener la posicidn 3 mudvelos aln mas
lejos.

s Explicacidn adicional scbre las posiciones y

Posiclén 1 Dedo indice sobre el pulgar

Posiclones 2, 3, 4 Estirando oz tres dedos
hacis delante, con =l brazo quieto, =n
direccidn hacia |z antena y luego, segln sa
necesite, moviendo los dedos de wuelta, no
sofamente 8 la posicidn ariginal, sino odo el
recormdo hacia 18 palma de tu mano derecha
cuando se desse para crear un efects musical
{ael mismo contacio de los dedos cuando tocan
la palma s=rve como acenio)

las distmtas de digitaciones,
|:|-|.|l'|||.'hI!|m .J'?.E"""I s g TR J
= i T = et :
el - v o e S e e e
= e .-""'T“Hzng,";f“*” . |
= T e e e e e e e e
S 7 o = | r |.'.,:."—L-'

EJERCICIO MUMERD &

Este elercicic es el mismo que e ejercicio
nimers 5 pero ha de ser tocado staccato

En caso de hallarse demasiado dificll hay gue
practicar mas oon el ejerciclo nameno 5. sera

& gran ayuda
I Nt S T T TR il
. - - : : . n, # L.'IL'II'-.'II 2 | . i
i _— . ” "R
== SIS S ==
e eSS Seee=s
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VARIACIONES LEGATO/STACCATO DE LOS EJERCICIOS NHUMEROS 5 Y & I
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EJERCICIO NUMERO 7 [ |

En s&te caso se trata de un estudio avanzado la posicion 1 a la posicidn 3 directameanie.
de le= posiciones de los dedos, yendo desds

pes ) pesd  posl posl o
0, L =T  — i — | 3: 5 i I 1
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EJERCICIO MUMERD & I

Este ejercicio es el mismo gue &l ejercicio
nimeaeros T, pero ha de ser tocado staceato.

En caso de hallarse demasiado dificll hay gue
practicar mas con & ejercicio nimero 7

) pos | poad 5.0 posd f""'l__ . - |. J
%__-_ R e e e SRS ==
sk t—fs T —i# ";'L_'F___t‘_-i.—r_—_f
A 2T e B Sl N
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e e e e e S e e e _ﬂ
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1 | ,

VARIACIONES LEGATO/STACCATO DE LOS EJERCICIOS 7 Y B [ |
5:1 pesd pos prin Wi
— === e
ﬁ# —t— - ;}_ - v
e !
poal e 3 i ] pod 3 e
.!. ] ] '\-_.-r'".-

EJERCICIO NUOMERD 9

En esle caso se trata de un eshadic an las
posiciones 1, 2. 3. 4 y tambidn en posicidn
intermedia,

La posicidn intermedia se consigue sstiranda
s dedos a la distancia correspondiente a un
semitono
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EJERCICIO NHUMERO 10 : ESTUDIO DE OCTAVAS I

Inicialments se toca con k3 posicién da dedos El zanido de deslzamiento ha de ser eliminado

1 a 4 en staccato bajando |z mano izquierda mieniras s= va da

una nota a otre y subléndola cuando sa
Fosteriormente hay gue realzar el mismo llegue 5 |l mota, mantzniendo wniforme el
gjercicio en legato volumen.

frosictan

e

|
L
1

t

iy
L ]

L.}
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-
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¢ ¢ o
VARIACION DEL EJERCICIO NUMERO 10 [ |
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EJERCICIO NUMEROD 11

Estudio avanzado de cambios ripidos de posicidn
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EJERCICIO NUMERDO 12
Ejercicr diario de calentamisnto
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VIBRATO

Resulta crucis! para producir 18 calidad de
sonido deseada

El dedo indice de la mano derecha ha de
descansar sobre el pulgar.

POR FAVOR no hagas un vibrato demasiado
amplio, pera sf t8n rapido como sea posible sm
cambiar de siio para gue no se confunda con
un trino.

& o i &

Cuando estés preparado para intentar iocar
milsica comignze con piezas faciles, como por

gjempola:

LR

Liegados 3 este punto |3 ealidad del sonido s
Iz mas imporante, melééala con un bonkto
vibrato v un bello fraseo

La manera de sduar tu brazo derecho o fus
dedos d= |la mano derecha dependers de tw
fresen musical, 53! quse estate preparado pars
la direcchon hacia la gue vays la misica.

INSTRUCCIONES PRACTICAS

Un trino no debe ser un wvibraio empla sino
gue debe estar 3 una distancia exacta de un
tono o de un semitono

Evita wn vibrate constante permitiendo
momentos sin &l miame, &l ¥ como sugiera la
propia musica,

"El Cisne” de C. Saint-Szens
“Aria en tono de Sol” d= J 5. Bach

Prueba iodas las altermativas El brazo en
reposo ¥ los dedos hacia delante o hacia atras,
blen con los dedos junios o esfiredos, hacla
delante o hacia atras, tal y como la midslca te
indigue.

En primar lugar conecta el instrumenio y deja
que se caliente alrededor de quince minutos
anies de afinaria.

Afina =egun |3 capacitancia de tu propo
cuerpa, Para ml misma encuentro gue el S0L
bajo &3 al DD central. confidndome tres
cctavas hacia arriba en direccion haca &
anterna vertical ¥ una octava hacia abajo en
direccidn hacia mi mesma

El rango de cada nuevo instruments canstiuido
pusde sar distinto

& la hora de buscar material, en kas ampliss
biblictecas para woz y otros  instrumenios
adaplables al theremin, mecusrda gue es
posible en pasajes rapidos focar intervalos
pequenios, no siendo as| para los pasaes gue,
aun siendo faciles para un violin, salten mucho
de una cuerda a ofra ded misma.

Al tocar arrigésgale a consaguir amplios salios
sin ningldn portamento, persiguiendo siempra
rd salo la NOTA DESEADA simo al CENTRO
PRECIS50 da la mesma
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S acluases como sollsta con una orquesta
sinfaniea zsegurate en &l ensayo de gue
instrumento =2 sitdas adecusdaments con el fin
de assgurar que ne los arcos de los primeros
violines ni la batuta del director pusdan en
ningln momento introducirse en iU magico
circulo electromagnético

Una mussira del nivel de dificultad que es
capaz de interpretar & Theremin son las
Eiguisntes piezas

Scheloma (E. Bloch), para wolonchelo vy
orguesta, tocado junto & la Orguesta Sinfdnica
de Filadelfia en Filadelfia

Sonata para violim y piano (G. Franck),
interpretada con mi harmana Nadia Reisenberg

(o cuairo movimienios) @n un recikal en e
Town Hall de Mueva ¥ork

Conclerto para theremin y orquesta en ires
movimientos [Anis Fuleihan), interpretada
con k3 Sinfdnica de Nusva Yark en Mueva York,
con Leopold Stokowski a2 la dirsccidn, gussan
=dapid |3 obra espaciaimente para mi.

Es=ia obra fus postericrments interpretada junto
& la Omussta Sinfidnica de Filadeifia en la
"Academy of Music® de Filadelfia, con
Alexandar Hilsberg a la direccion, ¥ con la
Filmarmbnica de Mueva York an al Esladio
Lewison da Muava York.

k ok ok & &

Afora prosigue to mismo con fodasmis bendiciones, ¥ gue-al Heramin-permire como

alra voz e gi rundo de.la mdsica.

“?

B e
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(Como es posible que un diodo LED de alta luminosidad que opera a una tension
de conduccién de unos 3 voltios pueda ser alimentado con una pila de 1,5 voltios?
La lectura de este articulo responde a esta pregunta.

cisa alimentarlo con una tension superior

a su tension de conduccién, limitando la
corriente mediante la utilizaciéon de una resis-
tencia conectada en serie con un valor 6hmico
oportunamente calculado para que la corriente
no supere los 20 mA (este valor depende de
la intensidad luminosa que se desee obtener
del diodo LED).

Para que undiodo LED se ilumine se pre-

De hecho nosotros mismos hemos utilizado este
procedimiento de calculo de forma practica en
varios articulos donde se describe la parte del
esquema eléctrico referente al célculo de la re-
sistencia limitadora de los diodos LED.

No obstante, aunque parezca una cuestion
banal, no son pocas las personas que nos
han preguntado por qué al alimentar un diodo
LED con una pila comun de 1,5 voltios no
se enciende.
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La respuesta es sencilla: Porque la tensién de
conducciéon de undiodo LED es mas alta. Por
ejemplo, la tension de un diodo LED rojo co-
rriente esta en torno a 1,8 voltios, mientras que
la tension de conduccion de un diodo LED de
alta luminosidad blanco o azul es de unos 3
voltios.

Esta es la teoria. Sin embargo en la practica si
es posible encender un diodo LED con una
pila de 1,5 voltios, incluso un diodo LED de
alta luminosidad.

Esta cuestion es aparentemente tan banal que
muy pocos explican como es posible. De he-
cho tampoco nosotros ... hasta hoy.

A partir de esta idea, y para obtener un resul-
tado préactico, hemos desarrollado el circuito
gue presentamos en estas paginas.



FUNDAMENTOS

Para que un dispositivo funcione la corriente
eléctrica tiene que fluir tanto en los cables de
conexion como en el elemento a alimentar.
Es necesario que exista una "diferencia de
potencial" que haga circular la corriente
eléctrica por el cable, y asi hacer funcionar
el dispositivo. Esta diferencia de potencial ge-
nera la energia necesaria para que las car-
gas eléctricas se desplacen de un punto a
otro del circuito.

La corriente continua que alimenta los dis-
positivos eléctricos se puede comparar con
el agua que circula por un rio. La diferencia
de potencial es similar a la diferencia de al-

tura que se forma en una catarata, diferencia
gue provoca un flujo de agua en el rio.

En el caso del rio el movimiento de la masa
de agua se debe a la diferencia de altura. En
el caso de la corriente eléctrica para generar
un movimiento se precisa una diferencia de
potencial, es decir una diferencia de voltaje
entre dos puntos del circuito.

El diodo LED necesita parailuminarse una ten-
sion de alimentacion superior al umbral de su
tensién de conduccidn que provoque la cir-
culacion de una corriente eléctrica.

Consideramos un diodo LED rojo corriente,

que, como ya hemos expuesto, tiene un um-

bral de tensién de 1,8 voltios.

Si lo alimentamos con una pila de 1,5 voltios
. ¢puede circular corriente? Evidentemente

no, ya que:

1,5 voltios (fuente) - 1,8 voltios (carga) =-0,3

El resultado es un ndmero negativo.

Siguiendo con la analogia del rio, es como si
se tratara de una catarata cuya altura crece
en lugar de disminuir. Habria que ir contra-co-
rriente, como los salmones.

También hay que tener en cuenta que diodos
LED de color diferente tienen valores diferen-
tes de tension de umbral.

Por otro lado, modificando el valor de la co-
rriente directa se logra, dentro de un limite,
variar la luminosidad. Generalmente cuanto
mas corriente atraviesa el diodo LED mas luz
emite. No obstante la corriente no puede ex-
ceder un determinado valor (corriente maxima),
ya que de hacerlo se podria dafiar el diodo LED
permanentemente.

A nivel informativo adjuntamos los valores de
tension de conduccion de diodos LED de dife-
rentes colores. Para los diodos LED rojos la
tension de umbral es de 1,8 voltios, mientras
gue para los diodos LED amarillos y verdes
es de, aproximadamente, 2 voltios. Los dio-
dos LED azules y blancos tienen una tension
de umbral de unos 3 voltios.

Fig.1 Aspecto del circuito LX.1664 instalado en su
mueble contenedor.
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resistencias utilizadas en el circuito son de 1/4 vatio.

Fig.2 Esquema eléctrico y lista de componentes de la linterna con diodo LED. Para encender un LED de alta
luminosidad con una pila de 1,5 voltios hemos elevado su tensién mediante un circuito convertidor DC-DC step-
up formado por dos transistores NPN tipo ZTX.653 y dos inductancias conectadas en paralelo (JAF1-JAF2). Las

LISTA DE COMPONENTES LX.1664

R1 = 2.200 ohmios

R2 = 1.000 ohmios

R3 = 1.000 ohmios

C1 =470 pF ceramico

C2 = 100 microF. electrolitico

JAF1-JAF2 = Impedancias 220 microHenrios
DL1 = Diodo LED de alta luminosidad

TR1 = Transistor NPN ZTX.653

TR2 = Transistor NPN ZTX.653

P1 = Pulsador

Para encender un diodo LED rojo es preciso uti-
lizar al menos dos pilas de 1,5 voltios conecta-
das en serie para obtener una tension total de 3
voltios. Ademas hay que utilizar una resistencia
para limitar la corriente que circula por el diodo.

En efecto, la corriente que circula por el LED
debe limitarse con un valor 6hmico adecua-
damente calculado, ya que de esta forma se
evita que el diodo LED sea destruido por una
corriente excesiva.

De forma general se utiliza la siguiente formula,
que no es mas que la aplicacion de la Ley de
Ohm al circuito formado por la alimentacion
(Vcc), eldiodo LED y laresistencialimitadora:

ohmios = [(Vcc-Vied) : mA] x 1.000

Para una corriente de 15 mA, un diodo LED
rojo y una alimentacion de 3 voltios la re-
sistencia limitadora tiene un valor de:

[(3-1,8) : 15] x 1.000 = 80 ohmios

Para encender diodos LED blancos o azules
de alta luminosidad se precisan valores mas
altos de tension de alimentacion, ya que, como
hemos expuesto, tienen una caida de tensiéon
de unos 3 voltios.

Al igual que para los diodos LED rojos nor-
malmente deberia utilizarse una fuente de ali-
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mentacion mayor de este valor y conectar una
resistencia limitadora de corriente para que
no se supere el maximo valor permitido, que
suele estar en torno a 20-30 mA.

Asi pues se deberian conectar en serie al me-
nos 3 pilas de 1,5 voltios para obtener una
tension total de 4,5 voltios y conectar una re-
sistencia de 82 o 100 ohmios, en funcién de
la luminosidad que se desee obtener.

Esta solucion no siempre puede utilizarse, ya
gue a veces se tienen problemas de espacio.
Ademas no es un esquema muy eficiente ya
gue una de las pilas se utiliza para asegurar
gue se supera la tensiéon de 3 voltios, lo que

G

LED K
ZTX 653

Fig.3 El transistor NPN ZTX.653, cuyas conexiones
se muestran vistas desde ahajo, es especialmente
adecuado para aplicaciones de conmutacion
(switching) de baja tensién ya que tiene un valor
Vce en saturacién muy bajo. El Anodo (A) del diodo
LED se reconoce facilmente ya que es mas largo
que el Catodo (K).




produce una apreciable caida de tensién en los
contactos de la resistencia limitadora.

Para ofrecer una solucién eficaz a estos proble-
mas, consiguiendo encender incluso diodos LED
de alta luminosidad con una Unica pila de 1,5 vol-
tios, hay que elevar la tension de modo que se
supere la tension de umbral del diodo LED y ha-
cer circular la corriente necesaria para iluminarlo.

Nuestro circuito es un ejemplo de la forma de
proceder para alcanzar este objetivo.

ESQUEMA ELECTRICO

El método mas eficiente consiste en la realiza-
cion de un circuito convertidor DC-DC step-
up, también denominado Booster, capaz de
proporcionar la tensién y la corriente necesa-
rias para iluminar un LED flash con una Unica
pila de 1,5 voltios.

Para alcanzar este objetivo hemos utilizado
dos transistores NPN tipo ZTX.653, ya que
tienen una tension Colector-Emisor (Vce)
muy baja en saturacién, por lo que son muy
adecuados para aplicaciones de conmutacion
(switching) de baja tension.

De hecho en aplicaciones de baja tension el
dato mas importante de un transistor es que
su tension Colector-Emisor (Vce) sea muy
baja en saturacién para "no desperdiciar"
parte de la tension de la pila y asi optimizar el
rendimiento del circuito.

Estos transistores (ver TR1-TR2 en el esquema
eléctrico de la Fig.2) forman un oscilador con
una frecuencia de unos 90 KHz.

El valor de esta frecuencia esta determinado
por el valor de las inductancias JAF1-JAF2, co-
nectadas en paralelo, y por la capacidad del
condensador de realimentacion C1.

Seguramente muchos o0s preguntéis por qué
hemos utilizado dos inductancias conectadas
en paralelo en lugar de utilizar solo una. En
efecto, dos inductancias en paralelo de idén-
tico valor tienen un valor equivalente a la mi-
tad de una de las dos.

El motivo es el siguiente: Al tratarse de in-
ductancias de dimensiones muy reducidas,
y por tanto envueltas con hilo muy fino, pre-
sentan una resistencia parasita nada des-
preciable para este tipo de aplicacion. Al co-
nectar en paralelo las dos inductancias tam-
bién la resistencia equivalente se reduce a
la mitad, mejorando asi las prestaciones del
circuito.

La sefial en forma de onda cuadrada presente
en el Colector del transistor TR2 provoca que
se almacene en las dos inductancias cierta
cantidad de energia (Ton) que se aplica al
diodo LED (Toff) como una tensién superior
a la de alimentacion.

NOTA: Se utiliza el mismo principio de funcio-
namiento que en los alimentadores conmu-
tados step-up (boost).

Fig.4 El circuito mostrado en la
Fig.2 puede modificarse para
obtener, en funcion de Ila
corriente, diferentes valores de
tension continua, como se
muestra en la tabla adjunta.

Componentes que sustituyen al
diodo LED:
=] €3 =10 microF. 63V electrolitico

DS1 = Diodo 1N.4150
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PORTAPILAS

A B

A B
Fig.5 Esquema practico de montaje del circuito Fig.6 El pulsador P1 dispone de doble contacto.
LX.1664. Los transistores ZTX.653 se instalan Para realizar correctamente su montaje hay que
orientando la parte plana de sus cuerpos hacia orientar su lado rebajado hacia abajo.

la derecha.

Fig.7 Fotografia del circuito una vez concluido el montaje.
Como se puede observar el diodo LED se monta después
de haber doblado sus terminales en forma de L. También
se muestra una fotografia del circuito impreso instalado
en su mueble contenedor. Antes de instalar el circuito en
el mueble hay que realizar dos agujeros, uno para el
pulsador y otro para el diodo LED flash blanco.

—_I.nlj— —_— —_— Fig.8 Esquema practico de montaje del circuito

"i %“%" W o mostrado en la Fig.3. El diodo DS1 se conecta al

=% l::[“:' I LA cable procedente del agujero A, orientando su lado

, ¥ - ﬁ::ln-_ B marcado con una franja negra hacia el exterior. El

terminal positivo del condensador electrolitico C3 se
conecta al diodo, mientras que el terminal negativo
= * se conecta al cable procedente del agujero K.
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Superando el valor de la tension directa del
diodo LED la corriente puede circular y excitar
el LED, que vemos encendido de forma uni-
forme debido a la persistencia visual de la ima-
gen en la retina del ojo. En realidad el diodo
LED se enciende con picos de tensidn a una
frecuencia de 90 KHz.

No es necesaria ninguna resistencia limita-
dorayaque lacorriente es muy baja, estando
limitada por la arquitectura de las inductancias
a unos 15-20 mA, valor suficiente para en-
cender hasta dos diodos LED conectados en
paralelo.

Hemos querido HACER MAS

Sustituyendo el diodo LED por un diodo de
silicio y por un condensador electrolitico
(ver DS1 y C3 en la Fig.4) se puede utilizar
este circuito para conseguir una tensiéon con-
tinua cuyo valor esta en funciéon de la co-
rriente obtenida, tal como se muestra en la
tabla adjunta.

Unicamente con la tensién proporcionada por
una pila de 1,5 voltios este circuito puede uti-
lizarse para alimentar un sintonizador FM, ya
gue puede alimentar perfectamente diodos va-
ricap. También puede alimentar circuitos que
utilicen operacionales.

| lout | Vo |
| 0 | 60.0 volt |
| 400 microamperios | 40,0 volt |
[ 1.6 miliamperios | 20,0 volt |
| 2.6 miliamperios | 15,0 volt |
| 3.6 miliamperios | 12,0 volt |
| 7.0 miliamperios | 7.0 volt |
| 10.0 miliamperios | 5.0 volt |
| 25.0 miliamperios | 2.5 volt |

REALIZACION PRACTICA

El circuito LX.1664 incluye muy pocos com-
ponentes, por lo que es bastante facil de
montar.

En primer lugar aconsejamos instalar las
tres resistencias y los dos condensadores
en los orificios correspondientes del circuito
impreso.

A continuacién hay que montar los transisto-
res TR1-TR2, orientando la parte plana de sus
cuerpos hacia la derecha. Una vez realizada
esta operacion se puede proceder al montaje
de las inductancias JAF1-JAF2.
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El pulsador P1 se instala al lado de la resis-
tencia R1, orientando hacia abajo la parte plana
de su cuerpo.

El diodo LED se suelda directamente al cir-
cuito impreso doblando en forma de L sus
terminales. Al montar este componente hay
gue recordar que su terminal mas largo co-
rresponde al Anodo, terminal que ha de in-
sertarse en el agujero identificado con una
letra A.

Como hemos descrito en el articulo, realizando
unas sencillas modificaciones se puede con-
seguir una variante del circuito que presenta
diferentes tensiones de salida.

Pararealizar esta variante del circuito LX.1664
hay que instalar dos terminales tipo pin en el
lugar correspondiente a los orificios del diodo
LED. A estos terminales hay que conectar dos
trozos de cable.

En el cable procedente del agujero marcado
con la letra A hay que conectar un diodo de si-
licio tipo 1N.4150, orientando su lado marcado
con una franja negra hacia la parte opuesta
al cable, es decir hacia el exterior del circuito
impreso (ver Fig.8).

El terminal marcado con la franja negra del
diodo corresponde al borne positivo de la
salida del circuito. A este terminal hay que
soldar el terminal positivo, el mas largo, del
condensador electrolitico de 10 microfa-
radios.

El terminal negativo del condensador se co-
necta al cable procedente del agujero del cir-
cuito impreso identificado con la letra K.

Con el kit proporcionamos un pequefio mue-
ble contenedor rectangular de plastico negro
para alojar el circuito y la pila.

Como se puede apreciar en la fotografia
mostrada en la Fig.7 hay que realizar un agu-
jero de 5 mm en uno de los lados mas pe-
guefos para hacer salir la cabeza del diodo
LED y un agujero de 10 mm en la tapa para
el pulsador.
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Las medidas del circuito impreso han sido ide-
adas para que pueda adaptarse a cualquier
contenedor, incluso se puede instalar en el
cuerpo de un boligrafo.

Utilizando el cuerpo de un rotulador o de un
boligrafo que tenga un diametro de 30-40 mm
se puede transformar en una linterna utili-
zando un diodo LED de alta luminosidad.

En primer lugar hay que vaciar el cuerpo del
boligrafo (o del rotulador). A continuacion hay
que ensanchar el agujero de la punta para
gue sobresalga un poco la cabeza del diodo
LED.

Ahora es el momento de introducir el circuito
impreso y, acto seguido, la pila de 1,5 voltios.
Una vez instalados los elementos hay que fi-
jarlos para que no se muevan, utilizando, por
ejemplo, un poco de esponja.

PRECIO de REALIZACION

LX1664: Precio de todos los componentes ne-
cesarios para realizar el circuito mostrado en
las Figs.5-7, incluyendo circuito impreso, un
diodo LED blanco de alta luminosidad, pulsa-
dor, portapilas y el mueble contenedor de plas-
tico MOX00
LX1664: Circuito impreso

Bajo peticion expresa podemos proporcionar
diodos LED de alta luminosidad adicionales
a los siguientes precios:

LB.10: Diodo LED de alta luminosidad

AZUl .o 1,75 €
LG.80: Diodo LED de alta luminosidad
amarillo ..o 2,25 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN [.V.A.



FINAL Hi-Fi con VALVULAS

Soy un entusiasta de las valvulas termidnicas y
también de la Alta Fidelidad. Utilizando valvulas co-
munes, dobles triodos ECC.82y pentodos EL.34,
he realizado este final estéreo clase A, consiguiendo
Optimos resultados. Me gustaria que lo publicaseis
en vuestra seccién Proyectos en Sintonia.

Como podéis ver en la Fig.1 el circuito de en-
trada diferencial utiliza un doble triodo ECC.82.

Los Anodos de un segundo doble triodo
ECC.82 estan unidos al cursor del trimmer R6,
utilizado para balancear la corriente de absor-
cion de las dos valvulas finales EL.34.

Para polarizar las rejillas de las dos valvulas fi-
nales con una tension negativa sobre los Ano-
dos de los dos triodos ECC.82 se aplica una
tension positiva de unos 74 voltios a las Reji-
Ilas de las dos valvulas finales mediante resis-
tencias de 1.000 ohmios (R12 - R15).

Observando el esquema se puede notar que los
dos Céatodos de las valvulas finales estan unidos
a masa mediante resistencias de 2.200 ohmios
(R13-R14), y, ya que cada véalvula absorbe en re-
poso unos 38,5 miliamperios, en los bornes de
estas resistencias se produce una caida de ten-
sién que se puede calcular con esta féormula:

Voltios = (ohmios x mA) : 1.000

Asi, sobre los Catodos de cada vélvula hay
una tensién positiva de:

Fig.1 Esquema eléctrico

LISTA DE COMPONENTES Fig.1

R1 = 100.000 ohmios

R2 = 10.000 ohmios

R3 = 120.000 ohmios

R4 = 120.000 ohmios

R5 = 100 ohmios

R6 = Trimmer 220 ohmios
R7 = 1.000 ohmios

R8 = 180.000 ohmios

R9 = 100.000 ohmios

R10 = 15.000 ohmios 1/2 vatio
R11 = 27.000 ohmios 1/2 vatio
R12 = 1.000 ohmios

R13 = 2.200 ohmios 3 vatios
R14 = 2.200 ohmios 3 vatios
R15 = 1.000 ohmios

R16 = 4.700 ohmios

R17 = 100 ohmios 3 vatios
R18 = 100 ohmios 3 vatios

y lista de componentes
del final Hi-Fi a valvulas.

C1 =22 microF. 450 V electrolitico
C2 = 47 microF. 100 V electrolitico
C3 =47 microF. 100 V electrolitico
V1 = Valvula ECC.82

V2 = Valvula ECC.82

V3 = Valvula EL.34

V4 = Valvula EL.34

T1 = Transformador de salida
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(2.200 x 38,5) : 1.000 = 84,7 voltios

Valor que puede ser redondeado a 85 voltios.
Ya que la tension de polarizacién de Rejilla se
mide entre este terminal y su Catodo se puede
afirmar que las Rejillas de las véalvulas EL.34
estan polarizadas con una tension negativa de:

74 - 85 = -11 voltios

Para alimentar el amplificador he utilizado el
esquema mostrado en la Fig.2, que suministra
una tension positiva de unos 390 voltios uti-
lizada para alimentar todas las valvulas y una
tension negativa de unos 150 voltios usada
para alimentar los Catodos del doble triodo
ECC.82 utilizado para el balance.

NOTA DE LA REDACCION

El circuito propuesto es muy interesante. No
obstante tenemos que hacer notar que el autor
ha sido muy parco en la informacion proporcio-
nada, informacion que consideramos muy Util
para quien desee realizar este proyecto.

Por ejemplo, no ha indicado la maxima sefial
gue se puede aplicar a la entrada. Nosotros
calculamos que puede tener un valor en torno
a 1,5 - 2 voltios pico-pico.

Tampoco ha indicado la potencia maxima en
salida. Nosotros, mediante calculos teodricos, y
considerando una carga de 8 ohmios, obte-
nemos un valor en torno a 14 vatios.

No ha explicado tampoco como se ajusta el trim-
mer R6 conectado a los dos Catodos de las valvu-
las ECC82 de la etapa de entrada. Por el disefio re-
alizado pensamos que el timmer debe ajustarse de
modo que se lea una tension idéntica en los bornes
de las resistencias R13 y R14 de 2.200 ohmios co-
nectadas alos Catodos de las valvulas finales EL .34.

Por ejemplo, si en los bornes de una de estas
resistencias se lee una tensiéon de 83 voltios y
en la otra resistencia se obtiene una tension de
87 voltios, hay que girar el cursor del trimmer
hasta leer en los bornes de las dos resistencias
una tensién de (83 + 87) : 2 = 85 voltios.

Tampoco se ha precisado el tipo de transformador
utilizado en la salida. Si se utiliza un transformador
ultralineal, como el que suministramos en nuestros
kits amplificadores a valvulas, se conseguird una se-
fial con una distorsion del 0,08%. Si, en cambio,
se utiliza un transformador corriente parafinales (un
push-pull para EL.34) se conseguira una sefial con
una distorsion que puede alcanzar el 1%.

A todo esto hay que afiadir un importante detalle:
Completado el montaje hay que controlar cuél de los
secundarios del transformador de salida se co-
necta a masay cual se conecta a la resistencia R16,
ya que si se conectan en sentido opuesto al reque-
rido el amplificador comenzara a auto-oscilar.

Si se produce este inconveniente hay que invertir los
secundarios, es decir, él que se haconectadoamasa
se pasa a conectar a la resistencia R16 y él que se
ha conectado a R16 se pasa a conectar a masa.

1y

e

*

‘Eﬂ'ﬂ

Fig.2 Esquema eléctrico de la etapa de alimentacion que suministra una
tension positiva de 390 voltios (para alimentar todas las valvulas) y una tensién
negativa de 150 voltios (para alimentar los Catodos del doble triodo ECC.82).

V.

LISTA DE COMPONENTES Fig.2

R1 = 100.000 ohmios 2 vatios

R2 = 100.000 ohmios 2 vatios

R3 = 1.000 ohmios 2 vatios

C1 = 1.000 microF. 400 V electrolitico
C2 = 1.000 microF. 400 V electrolitico
C3 = 1.000 microF. 400 V electrolitico
C4 = 22 microF. 450 V electrolitico
DZ1 = Zéner 75V 1 vatio

DZ2 = Zéner 75V 1 vatio

T1 = Transformador 230V sec. 270 V
200 mA-140V 100 mA - 6,3V 2 A.

50 / N° 266 - NUEVA ELECTRONICA



- Cddigo Descripcion PVP Revis-

TELECOMUNICACIONES LX 1349 Simple TX-FM para la gama 144-146 MHz 46,43€ 170 *
LX 1489 Transmisor en CW de 12 vatios en 3 MHz 41,60€ 207
LX 1555 Radiomicrofono de onda Media 45,65€ 229 *
EMISION LX 1029 VFO valido de 2 a 200 MHz 36,36€ 95
LX 1385 VFO programable modulado FM 26-160 MHz 143,46€ 182 *
LX 1447-48 Timbre portatil red eléct.Emisor/receptor 27,02€ 193 Incluido
LX 1462 Activador para transmitir en SSB 86,13€ 200 *
LX 1463 Final RF de 1 vatio 22,84€ 199
LX 1464 Oscilador para SSB 11,66€ 199
LX 1490 Microtransmisor FM en 170-173 MHz 112,70€ 209 *
LX 1557 Transmisor Audio/Video a 2,4 GHz de 20 milivatios 103,70€ 232 Incluido
ANT.24.8 Antena emisora/receptora para banda 2,4 GHz 96,55€ 232
LX 1565 VFO programable de 50 180MHz con micro ST7 97,65€ 233 incluido
LX.1566 Etapa VCO de 100 mW de potencia 60,50€ 233
LX 5039 Superheterodino para onda media 63,29€ 193 *
i KM 1507 Emisor radiomicréfono FM en 423 MHz 46,90€ 214 *
EMISION T.V LX 1413 Modulador VHF para TV sin Euroconector 29,54€ 184 incluido
) KM 1445 Transmitir en 49 canales TV en gama UHF 131,77€ 196
EMISION F.M. LX 010 Emisora de FM de 1 vatio 40,05€ 72-144
LX 5036 Radiomicroéfono FM Banda 88-108 MHz 15,24€ 189
) LX 5037 Sonda de carga para LX 5036 3,43€ 189
EMISION C.B. LX 5040 Transmisor 27 MHz modulado en AM 33,78€ 196
LX 5041 Transmisor 27 MHz modulado AM Modulador 26,17€ 196
i LX 5042 Transm.27 MHz mod, AM sonda de carga 4,33€ 196
EMISION COMPLEMENTOS LX 1248 Codificador estéreo 96,01€ 145
RECEPCION LX 662 Mini receptor FM 32,45€ 23
LX 887 Superheterodino didactico para OM 58,90 64
LX 1295 Receptor AM-FM para la gama 110-180 mHz 130,81€ 157 *
LX 1346 Receptor AM-FM de 38 MHz a 860 MHz 256,66€ 171 *
KM1450 Modulo SMD para LX. 1451 29,54€ 195 *
LX 1451 Sintonizador para onda media 'y FM estéreo 78,52€ 195
LX 1452 Etapa display para LX 1451 57,40€ 195
LX 1453 Circuito de ajuste para LX 1451 12,68€ 195
LX 1519 Recibir onda media con dos integrados 35,10€ 217 incluido
LX 1529 Receptor FM con solo 3 integrados 51,80€ 221
LX 1558-58/B Receptor para la banda de 2,4 GHz 198,70€ 232 incluido
KM 1508 Receptor Radiomicréfono en FM 423 MHz 83,40€ 214 *
RECEP.O/CORTA O/LARGA LX 1532 Redescubrir la fascinante Onda Corta 57,95€
RECEP.COMPLEMENTOS LX 1467 E.Alimentacién + conmutacion para KM1466 46,43€ 199
KM 1466 Preamplificador de antena de 20 a 450 MHz 5,49€ 199
SATELITES | Parabola rejilla con antena para METEOSAT 164,98€ 119
METEREOLOGICOS ANTENA para satélites polares (doble V) 64,91€ 116
PREAMPLIFICADOR satélites polares 37,56€ 116
LX 1148 Interface DSP para JVFAX 168,88€ 125 *
LX 1375 Receptor para Meteosat y polares 337,53€ 180 incluido
TV.970 Conversor de frecuencia para meteosat 158,22€ 180
LABORATORIO LX 1374 Frecuencimetro digital que lee hasta 2 GHz 167,08€ 177 *
FRECUENCIMETROS LX 1374/D Placa premontadoa de SMD para LX 1374 29,54€ 177
LX 1525 Frecuencimetro de 550 MHz con LCD 73,70€ 219 incluido
LX 1526 Fuente de alimentaciéon LX.1525 23,70€ 219
LX 1572 Frecuencimetro de 2,2 GHz con 10 digitos 121,85€ 236 incluido
LX 5047 Medidor de frecuencia anal6gico 44 72€ 204 incluido
LX 5048 Medidor de frecuencia digital de 5 digitos 139,25€ 203 incluido
LABORATORIO LX 1142 Generador de ruido 1MHz.-2GHz. 79,93€ 122 *
GENERADORES LX 1234 Generador de VFO sintetizado 1,2 GHz 69,63€ 142 *
LX 1234/B Etapa de conmutacion completa LX 1234 89,40€ 142
LX 1235 Médulos para LX 1234 24,04€ 142
LX 1344 Etapa de comando 124,89€ 170 *
LX 1345 Etapa base 168,76€ 170
LX 1464 Oscilador para SSB 11,66€ 199
LX 1542 Generador BF con tres formas de ondas 86,10€ 222 *
LX 1543 Frecuencimetro digital 62,30 222
LX1563 Generador de sefial RF 40 KHz -13,5 MHz 60,50 233 incluido
LABORATORIO LX 1151 Generador de BF 31,07€ 124 *
GENERADOR BF LX 1337 Generador de BF 56,56€ 166 *
LX 1513 Generador Sweep B.F. 91,30€ 214 *
LX 5031 Generador de sefial BF 39,67€ 178 incluido
LX 5032 Generador de sefial BF 55,71€ 178 incluido
LAB.GENERADOR TV LX 1351 Gen.de monoscopio TV/MONITOR VGA 126,57€ 171
LABORATORIO LX 1125 Medidor flujo magnético 56,04€ 119
MEDIDORES LX 1192 Impedancimetro y Reactancimetro 179,31€ 134 *
LX 1310 Medidor de campos electromagnéticos 84,44€ 159 Incluido
LX 1393 Para medir imped. caracteristica de antena 25,33€ 185
LX 1421 Localizador de terminales de un transistor 46,85€ 187 incluido
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- Cédigo Descripcion PVP Revis-

LX 1431 Analizador RF para osciloscopio 105,48€ 192 *
LX 1432 Fuente de Alimentacion para LX 1431 37,98€ 192
LX 1435- /B Contaminacion e. irradiada por enlaces RF 115,60€ 193
LX 1512 Medidor de Tierra 66,20€ 215 *
LX 1518 Medir la ESR de un condensador electrolitico 36,85€ 216
LX 1522 Como controlar el valor de una inductancia 38,60€ 216
LX 1538 Trazador de curvas para Transistores-Fet,SCR etc. 122,85€ 224 *
LX 1556 Voltimetro-Amperimetro digital 74,30€ 232 *
LX 1570 Termdmetro a distancia 126,15€ 235 incluido
LX 1576 Inductancimetro de 0,1 a 300 microHenrios 60,50€ 237
LAB. COMPROBADORES LX 1272 Comprobador de Mospower Mosfet e IGBT 23,65€ 152
LX 5014 Comprobador de transistores 61,60€ 160 incluido
LX 5019 Comprobador para SCRy TRIAC 72,15€ 166 incluido
LAB. COMPLEMENTOS LX 1169 Preamplificador 400 KHz.- 2GHz. 27,05€ 128
LX 1456 Preamplificador de antena de 0,4 a 50 MHz 18,18€ 197
SONIDO HI-FI LX 1113 Ampl. HI-FI estéreo con valvulas. EL34 325,63€ 115 *
SONIDO AMPLIFICADORES Ampl. HI-Fi estéreo con valvulas KT88 371,43€ 115
LX 1114 Fuente de alimentacién para LX 1113 142,08€ 115
LX 1115 VU-meter para amplificadores 18,00€ 115
LX 1239 Fuente de alimentacién para LX 1240 56,28€ 142
LX 1240 Amplificador estéreo para EL 34 159,00€ 142 *
LX 1257 Fuente de alimentacion para LX 1256 69,72€ 148
LX 1258 V-Meter para LX 1256 39,85€ 148
LX 1309 Amplificador a valvulas para auriculares 139,25€ 160 *
LX 1320 Amplificador compacto a valvulas 171,89€ 161 *
LX 1321 Etapa final para LX 1320 421,91€ 161
LX 1322 Etapa Vu-meter para LX 1320 62,51€ 161
LX 1323 Fuente de almentacion para LX 1320 179,70€ 161
LX 1471 Final estéreo Hi-Fi de 110+110 vatios musicales 75,25€ 211 incluido
LX 1472 Amplificador HI-FI de 200 W con finales IGBT 66,25€ 213 *
LX 1473 Final con mospower de 38-70 vatios RMS 44,20€ 212 *
LX 1553 Amplificador SUB-WOOFER con filtro DIGITAL 171,10€ 231 *
LX 1577 Amplificador HI-FI 30 vatios RMS sobre 8 Ohmios 39,75€ 236 *
LX 1578 Etapa de alimentacion para LX.1577 51,55€ 236
LX 5043 Convertir la gama de 27 MHZ en onda media 26,17€ 197
SONIDO HI-FI PREVIOS LX 1139 Etapa entrada LX 1140 46,28€ 122
LX 1140 Previo estéreo a valvulas 214,26€ 122 *
LX 1141 Etapa alimentacién LX 1140 82,94€ 122
LX 1149 Previo Hi-Fi a Fet 63,23€ 125
LX 1150 Previo Hi-Fi a Fet 53,88€ 125 *
LX 1169 Amplificador de 400 khz a 2 GHz 27,05€ 128
SONIDO HI-FI COMPLEM. LX 1073 Filtro estéreo paso alto 24,04€ 104
LX 1074 Filtro estéreo paso bajo 23,14€ 104
LX 1198-/B  Filtro cross-over estéreo 71,73€ 135 *
LX 1241 Mezclador a fet 58,45€ 144 *
LX 1242 Mezclador a fet (00es) 44,78€ 144
LX 1275 Microfono para escuchar a distancia 40,51€ 154
LX 1282 Compresor ALC estéreo 98,75€ 153
LX 1357 Ecualizador RIAA con filtro antiruido 36,30€ 174
LX 1564 Karaoke con efecto eco 63,10€ 234 *
FUENTES DE LX 1131 Fuente de Alimentacién 3-18 V 2A. 27,05€ 121
ALIMENTACION LX 1138 Cargador de baterias plomo 84,74€ 122
LX 1364 Al. de 2,5 a 25 V. max.5 amp. Etapa base 61,90€ 175 *
LX 1364/B Al. de 2,5 a 25 V. max.5 amp. Etapa final 16,50€ 175
LX 1364/C  Al.de 2,5 a 25 V. max.5 amp.Etapa voltimetro 39,88€ 175
LX 1449 Inversor de 12 volt. CC a 220 volt. AC 50 Hz 202,54€ 197 *
LX 1545 Alimentador estabilizado 78,95€ 226 *
CARGADORES LX 1069 Cargador de baterias de niquel-cadmio 64,91€ 103 *
LX 1428 Cargador bat. automaticos con diodos SCR 121,07€ 190
LX 1479 Cargador de pilas NI-MH 109,71€ 201 *
SEGURIDAD LX 1396 RADAR antirrobo de 10 gHz 50,49€ 184 incluido
ALARMAS LX 1424 Antirrobo banda UHF 433,9 MHz transmision 56,98€ 190 incluido
LX 1425 Antirrobo banda UHF 433,9 MHz recepcion 60,76€ 190 incluido
LX 1506 Alarma por sensor volumétrico 40,40€ 209 *
SEGURIDAD SIRENAS LX 5025 Sirena bitonal digital 19,41€ 170
SEG. COMPLEMENTOS LX 5027 Contador 2 cifras 27,86€ 172
LX 5028 Contador 2 cifras 25,33€ 172
SEGURIDAD DETECTORES LX 1216 Detector para fugas de gas 77,74€ 137
LX 1287 Detector para micréfonos 35,46€ 155
LX 1407 Nuevo y eficaz contador geiger 139,25€ 185 incluido
LX 1433 Buscador de cables instalaciones eléctricas 16,47€ 192 incluido
LX 1465 Sensible detector de metales 88,60€ 216 *
LX 1517 Detector de fugas para Micro-ondas 34,75€ 217 incluido
LX 1568 Emisor de Barrera de Rayos infrarrojos 10,40€ 234 incluido
LX 1569 Receptor de Barrera de Rayos infrarrojos 20,75€ 234 incluido

www.nuevaelectronica.com - 91 542 73 80




_ Cédigo Descripcion PVP Revi_

MEDICINA LX 559 Detector de acupuntura 17,13€ 8
ELECTRONICA LX 654 Acupuntura portatil 23,14€ 24

LX 811 Electromagnetoterapia reforzada en A.F. 66,71€ 55/147 *

LX 811/B Disco radiante para LX 811 12,32€ 55

LX 950 Electromagnetoterapia en baja frecuencia 49,58€ 77 *

LX 950/B Difusor para LX 950 10,82 77

MP 950 Difusor magnético 10,82€ 77

LX 987 Etapa de potencia para LX 950 21,34€ 85

LX 1003 Estimulador analgésico 41,47€ 90

LX 1010 lones negativos para coche 39,07€ 90

LX 1072 Banda radiante para LX 811 15,93€ 104

LX 1146 Magnetoterapia BF alta eficacia 212,01€ 123 incluido

MP 90 Difusor magnético 28,25€ 123

LX 1176 Cargador de baterias para LX 1175 37,83€ 129

LX 1293 Magnetoterapia de AF 156,11€ 157 incluido

PC 1293 Pafio radiante para LX.1293 37,98€ 157

LX 1343 Depurador antipolucién 101,27€ 169 incluido

LX 1365 Nueva lontoforesis con microprocesador 75,97€ 175 *mo 1365

LX 1365/B Circuito display 24,91€ 175

LX 1365/P Placa de aplicacion 16,47 175

LX 1387 Tens, electromedicamento elimina el dolor 84,74€ 181 *

LX 1387/B Placa de visualizacién 40,93€ 181

LX 1408 Tonificar los mUsculos con la electrénica 118,16€ 186

LX 1480 lonoterapia 106,38€ 202 incluido

LX 1480-B Etapa Voltimetro para LX.1480 36,66€ 202
LUCES-ILUMINACION LX 1011 Generador de albas y ocasos digital 1 salida 61,90€ 91

LX 1061 Luces tremolantes 50,49€ 107

LX 1326 Luz que apaga y se enciende gradualmente 47,69€ 165 *

LX 1493 Generador de Alba y ocaso 101,27€ 206 incluido
MISCELANEA LX 1025 Termostato con relé 44 47€ 96

LX 1182 Temporizador variable 46,43€ 130

LX 1238 Circuito simulador de rayos 35,79€ 143

LX 1259 Ahuyentador de mosquitos 44,75€ 151 Incluido

LX 1332 Ahuyenta-ratones ultrasénico 39,25€ 167 *

LX 1398 Vallas con descargas de Electroshock 27,02€ 186

LX 1562 Alimentador PWM para TRENES ELECTRICOS 112,35€ 232 *

LX 5035 Reloj digital 84,44€ 185 *

LX 5044 Temporizador con el NE.555 24,07€ 198 *

LX 5045 Temporizador con el NE.555 26,17€ 198
CIRCUITOS DIDACTICOSLX 1325 Programador para MICRO ST6 60/65 84,44€ 165 *

LX 1329 Entrenador para ST6/60-65 32,09€ 166

LX 1329/B Interface para ST6/60-65 14,36€ 166

LX 1546 Programador para ST7-lite 09 26,65€ 227

LX 1547 Entrenador para LX.1546 53,60€ 227

LX 1548 Tarjeta experimental reloj para ST7 23,70€ 228

LX1549 Tarjeta experimental display para ST7 36,05€ 228
CIRCUITOS TELEFONO LX 1510 Excitar un relé con un teléfono 109,10€ 213 *

KM 1515 Leer y escribir en las tarjetas sim de los moviles 78,95€ 216
MANDO A DISTANCIA LX 1409 Telemando codificado de 4 canales Transmisor 24,49 184 incluido

LX 1410 Telemando codificado de 4 canales Receptor 58,24 184 *

LX 1411 Salida de 2 relés para el LX.1410 21,94 184

LX 1412 Salida de 4 relés para el LX.1410 32,06 184

LX 1474 Mando a distancia a 433 MHz via radio -Transmisor 63,80 199 incluido

LX 1475 Mando a distancia a 433 MHz via radio - Receptor 84,44 199 incluido

LX 1501 Mando Emisor codificado a traves de red eléctrica 58,15€ 210 incluido

LX 1502 Receptor de LX1501 64,65€ 210 incluido
ORDENADORES LX 1574 Programador de EPROM para puerto paralelo 82,95€ 237

LX 1575 Etapa de soporte para LX 1574 31,10€ 237

iMAS DE 800 MONTAJES DISPONIBLES! www.nuevaelectronica.com
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ALARMA POR SENSOR VOLUMETRICO

El sensor volumétrico que
aqui se presenta es capaz de
detectar al instante Ilas
pequenas variaciones de
presion del aire causadas por
la apertura de puertas o
ventanas siendo, por lo tanto,
muy util como antirrobo.
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FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Instalando este sensor volumétrico se puede obtener
una proteccion eficaz en un recinto, aunque también se
puede utilizar para aplicaciones diferentes a la
seguridad, por ejemplo puede avisar cuando un cliente
entra en una tienda.

En lugar de utilizar un medidor de presion atmosférica
hemos utilizado un micréfono preamplificador que no
capta sonidos sino variaciones de presion.

Al utilizar un micréfono preamplificado para funcionar
tiene que tener en su terminal + una tension de 2,5
voltios, que se obtiene a través de R3. En presencia de
una variacion de presion se produce una variacion de
tensiéon a muy baja frecuencia (entre 0,7 y 4 Hz). Esta
sefial se amplifica unas 1,5 veces por la etapa compuesta
por IC1/B (esta etapa realiza también la funcion de filtro
paso-bajo con una frecuencia de corte menor de 4 Hz).

La sefial amplificada y filtrada por el operacional IC1/B se
amplifica de nuevo unas 45 veces por medio de IC1/D. La
sefial presente en el terminal 8 de IC1/D es transferida, a
través de R14, a la entrada inversora de IC2/A, y, a través
de R15, a la entrada no inversora del operacional IC2/B.

Los operacionales IC2/A-IC2/B se utilizan como
comparadores. Son capaces de generar un impulso
negativo cada vez que el micréfono detecta una variacion
de presion. Este impulso se aplica posteriormente a los
integrados 1C4-IC5, dos NE.555.

El timmer R17 se utiliza para regular la sensibilidad
del sensor, por lo tanto, una vez instalado el circuito, hay
que ajustar su cursor de manera que el relé se active en
cuanto se abra una puerta o una ventana.

El trimmer R24 sirve para determinar el tiempo en el que el
relé permanece activo. Ajustando su cursor de manera que
se cortocircuite toda su resistencia el relé permanecera
activo durante unos 10 segundos. En cambio si el cursor
se ajusta para insertar toda su resistencia el relé
permanecera activo durante unos 60 segundos.

El segundo integrado NE.555 (IC5) se utiliza para obtener
una activacion retardada del relé, si se conecta J1 entre
el Emisor del transistor TR1 y el terminal 3 de IC5, o una
activacion inmediata, si se inserta el puente J1 entre el
Emisor del transistor TR1 y masa. Esta accién retardada
es necesaria para poder volver a entrar en el recinto y
tener el tiempo necesario para desconectar la alimen-
tacién del antirrobo antes de que la sirena empiece a sonar.

El circuito dispone también un reset automatico
temporizado que sirve para salir del recinto y cerrar la
puerta de acceso después de alimentar el antirrobo.
Este reset temporizado se obtiene mediante el
operacional IC1/C.

Con un valor de 470.000 ohmios para R9 y de 47 microfa-
radios para C8 el antirrobo estara operativo 15 segundos
después de haberlo alimentado. Si se quiere aumentar el
tiempo hay que utilizar para C8 una capacidad de 100
microfaradios, mientras que si se quiere reducir hay que
utilizar para C8 una capacidad de 22 microfaradios.

El operacional IC1/A se utiliza para reducir a la mitad
la tension de alimentacion de 5 voltios necesaria para
alimentar el micréfono, el terminal 13 de IC1/C y el
terminal 10 de IC1/D. El integrado IC3, un 78L05, tiene
la funcion estabilizar la tension de 12 voltios a un valor
de 5 voltios.



LISTA DE COMPONENTES LX.1506

Rl = 10.000 ohm

R2 = 10.000 ohm
A3 = 3.300 ohm

R4 = 330.000 ohm
R5 = 470.000 ohm
R6 = 47.000 ohm
R7 = 330.000 ohm
R8 = 27.000 ohm
R9 = 470.000 ohm
R10 = 10.000 chm
R11 = 2,2 Megaohm
R12 = 22.000 ohm
R13 = 1 Megachm
R14 = 10.000 ohm
R15 = 10.000 ohm
R16 = 18.000 ohm
R17 = 10.000 ohm trimmer
R18 = 330 ohm

R19 = 18,000 ohm
R20 = 2,2 Megaohm
R21 = 2,2 Megaohm
R22 = 10.000 ochm
R23 = 100.000 ohm
R24 = 500.000 ohm trimmer

R25 = 470 ohm

R26 = 470.000 ohm

R27 = 10.000 ochm

R28 = 10.000 ohm

R29 = 1.000 ohm

C1 = 10 microF electrolitico
C2 = 100 microF electrolitico
C3 = 100.000 pF poliéster

C4 = 100.000 pF poliéster

C5 = 100 microF electrolitico
C6 = 100.000 pF poliéster

C7 = 100.000 pF poliéster

CB8 = 47 microF. electrolitico
C9 = 10 microF electrolitico
€10 = 100.000 pF poliéster
C11 = 33.000 pF poliéster
C12 = 100.000 pF poliéster
C13 = 100.000 pF poliéster
C14 = 100.000 pF poliéster
C1i5 = 4,7 mlcroF. electrolitico
C16 = 100 mlcroR electrolitico
C17 = 10.000 pF poliéster
C18 = 100.000 pF poliéster
C19 = 100 microR electrolitico

C20 = 100.000 pF poliéster
C21 = 22 microF electrolitico
C22 = 10.000 pF poliéster
DS1 = diodo tipo 1N4148

DS2 = diodo tipo 1N4140

DS2 = diodo tipo 1N4148

DS4 = diodo tipo 1N4148

DS5 = diodo tipo 1N4007

DS6 = diodo tipo 1N4007

DL1 = diodo led

DL2 = diodo led

TR1 = NPN tipo BC.547

iC1 = Integrado tipo LM-324
IC2 = Integrado tipo LM-358
iC3 = Integrado tipo MC.78L05
IC4 = Integrado tipo ME.565
IC5 = Integrado tipo NE.555
J1 = puente

RELEi1 = relé 12 volt

MICRO = capsula microfénica

Nota: todas las resistencias
utilizadas son de 1/4 de vatio.

MC 78L05

Esquema eléctrico y lista de componentes del
Sensor volumétrico LX.1506. También se muestra

la disposicion de terminales de los semicon-

ductores utilizados en el circuito.




MONTAJE Y AJUSTE

SIRENA

@
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Esquema de montaje practico de la placa LX.1506. En caso de
utilizar la sirena AP01.115 han de conectarse sus bornes (+) (-) tal
como se indica en el pequefo esquema adjunto y configurarse el

sonido emitido a través de los terminales (1) (2) (3).




Aspecto final del Sensor volumétrico LX.1506 y
montaje en el mueble MO.1506, que solo se sirve bajo
peticion expresa.

Para realizar el Sensor volumétrico se necesita un circuito
impreso de doble cara: El LX.1506, 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, IC2, IC4 e IC5 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 (R1-R16, R18-R23, R25-R29) hay que
controlar su valor 6hmico, si es preciso con la ayuda de
una tabla de colores. En el caso de los trimmers
horizontales (R17, R24) 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
(C3-C4, C6-C7, C10-C14, C17-C18, C20, C22) no hay que
preocuparse por la polaridad ya que carecen de ella. En
cambio, al montar los condensadores electroliticos (C1-
C2, C5, C8-C9, C15-C16, C19, C21) si hay que tener en
cuenta la polaridad de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos (DS1-
DS6) hay que respetar su polaridad, para lo que hay que orientar
su franja de color (negra o blanca) como se indica en el esquema
de montaje practico. Para el montaje del transistor (TR1) y del
circuito integrado IC3 hay que soldarlos 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 dos
diodos LED (DL1-DL2) que se han de instalar en el panel frontal
del mueble soldandose al circuito impreso a través de cables.

Conectores: Este circuito incluye una clema de 2 polos
para la conexion de la tension de alimentacion (12 voltios)
y una clema de 3 polos para la conexion del elemento a
activar en caso de alarma. También incluye un conector de
tres terminales para alojar el puente (jumper) de
seleccion de modo retardado-inmediato.

Relés: El circuito incluye un relé (RELE1) que se suelda
directamente al circuito impreso en la Unica posicién que
permiten sus terminales.

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1, IC2,
IC4 e IC5 se han de introducir en sus correspondientes
z6calos haciendo coincidir las muescas de referencia en
forma de U de los integrados con la de los zécalos.

Elementos diversos: Ademas de los componentes ya
relacionados el circuito incluye una capsula microfénica
preamplificada que se conecta siguiendo las indicaciones
del esquema de montaje practico.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Para alojar el sensor
volumétrico se puede utilizar el mueble MO.1506, que solo
se sirve bajo peticion expresa. En su panel frontal hay que
instalar Unicamente los diodos LED y hacer un orificio para
la capsula microfénica. En el panel posterior hay que
hacer salir los cables correspondientes a la alimentacion y
al elemento a activar en caso de alarma.

AJUSTE Y PRUEBA: Antes de cerrar la tapa del mueble hay
que poner el puente (jumper) en los terminales del conector J1.
Si se pone el puente en los terminales de la parte superior se
obtiene una accién inmediata, mientras que si pone el puente
en los terminales de la parte inferior se obtiene una accion
retardada. Para comprobar su funcionamiento es preferible la
accion inmediata para no tener que esperar mucho tiempo.
Para realizar el ajuste hay que efectuar las siguientes
operaciones: (1) Ajustar a mitad de recorrido el cursor del
trimmer R17. (2) Esperar a que el diodo LED DL1 se
encienda para confirmar que el circuito esta operativo. (3)
Abrir una puerta o una ventana, se encendera el diodo LED
DL2 hasta que el relé se des-excite.

Ajustando el cursor del trimmer R17 se puede modificar la
sensibilidad, mientras que regulando el cursor del trimmer
R24 se puede determinar el tiempo durante el que se quiere
dejar encendido el relé.

UTILIZACION: Puesto que este sensor volumétrico se utiliza
normalmente como antirrobo en la salida del relé se suele
conectar una sirena, nosotros proponemos nuestra AP01.115,
gue se alimenta con una tension de 12 voltios y es capaz de
suministrar una potencia sonora de 115 decibelios.

Abriendo la tapa posterior de la sirena se encuentran 5
terminales. Los terminales (+) (-) sirven para conectar los 12
voltios de alimentacion. Los terminales (1) (2) (3) se utilizan
para seleccionar el sonido emitido. Si no se tocan el sonido
permanece continuo, uniendo los terminales (1) y (2) se
obtendra un sonido a impulsos y uniendo los terminales (1) y
(3) se obtiene un sonido bitonal.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1506: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido circuito impreso, excluidos el mueble contenedor

VI SITENA oo
LX.1506: CirCUItO IMPIESO0....ccuvieeiiiiieriiieaiiiieesiieesieeessiieeeaneee e
MO.1506: Mueble cONtENEAON..........cocevveeiiiiiieieei e
AP01.115: Sirena bitonal 12V 115 dB ......cccvvvveveveeeeeeeeeiiiiieiiin,

40,40 € + IVA
9,10 € + IVA
10,15 € + IVA
11,85 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.209




MEDIDOR DE TIERRA

Para comprobar que en una instalacién
eléctrica hay una toma de tierra valida
hay que realizar una medicion fiable
utilizando un instrumento denominado
Medidor de Tierra (Ground Meter).
Puesto que estos dispositivos son muy
caros, y no muy faciles de encontrar,
aqui exponemos como se puede
construir uno.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Las normas CE indican que todos los aparatos que
funcionan en monofase de 220-230 voltios y en trifase
de 380-400 voltios tienen que estar conectados a una
toma de tierra para proteger a los usuarios de posibles
descargas eléctricas.

En cualquier casa hay electrodomésticos potencialmente
peligrosos porque para funcionar necesitan agua, por
ejemplo la lavadora y el lavavajillas. Si en su interior se
verificasen pérdidas de agua, al ser esta una buena
conductora de la electricidad, podria conectar la tension de
red de 230 voltios con el metal del mueble.

En las casas casi siempre hay toma de tierra, muchas
tomas eléctricas tienen 3 contactos: Dos contactos
para la tensién de 230 voltios y uno para el cable de
tierra. El cable de tierra conecta todas las tomas
eléctricas y termina con un varilla metalica,
denominada pica, introducida en el interior de la tierra
(de ahi el nombre de toma de tierra) que se encarga de
descargar todas las dispersiones de los aparatos.

Un Medidor de tierra mide la resistencia entre el cable
de tierra de las tomas eléctricas y la puesta a tierra de
la pica. Se trata de un téster especial que funciona con
tensiones alternas en una frecuencia comprendida
entre 600-700 Hz para no recibir ninguna influencia de
la frecuencia de red (50 Hz).

El operacional IC1/A, R3 y C1 forman generador de onda
cuadrada con esta frecuencia situada entre 600 y 700 Hz
que es aplicada a IC1/B y estabilizada en amplitud
mediante los dos diodos zéner de 3,3 voltios conectados
en serie y en oposicién de polaridad (DZ1-DZ2).

IC1/B, junto a TR1-TR2, constituyen un generador de
corriente constante que sirve para aplicar al borne de
salida A una corriente de 1 miliamperio o de 10 miliam-
perios. Puesto que el aparato tiene una escala graduada

de 0 a 200 se pueden considerar estos nUmeros como
valores 6hmicos: Cuando el conmutador S1 se pone en
la posicion x1 se lee de 0 a 200 ohmios, cuando se pone
en la posicion x10 se lee de 0 a 2.000 ohmios.

La sefial alterna de 600-700 Hz del borne A se aplica a
una varilla metalica de 50 cm que se coloca en el
terreno a unos 10 metros de la toma B. El borne T
(tierra) se conecta al agujero central de una toma de
corriente a través de un trozo de cable. En el borne B
se aplica una segunda varilla metalica de 50 cm que se
coloca en el terreno a 10 metros de la primera varilla
metalica A.

Si la pica de la toma de tierra con el paso del tiempo se
corroyese 0 se interrumpiese faltaria la dispersién de
estas corrientes hacia la tierra. En estas condiciones la
corriente alterna que hay en el borne A se disipara en
el terreno, pero al encontrar una resistencia 6hmica
elevada al llegar a la toma de tierra T se volvera hacia
la varilla metalica conectada al borne B. En caso
contrario la corriente se dispersaria hacia tierra.

IC2/A, y sus componentes auxiliares, se encargan de
amplificar la corriente que llega al borne B. La sefial,
antes de llegar al cuarto operacional IC2/B, pasa a través
de un filtro de 50 Hz que se encarga de eliminar cualquier
frecuencia de 50 Hz que pueda influir en la lectura.

IC3/A se utiliza como rectificador para convertir en una
tensiébn continua la tension alterna de 600-700 Hz
obtenida de la varilla metalica conectada al borne B.
Su salida se aplica al operacional IC3/B, utilizado para
controlar el aparato de medida conectado a su salida.

Para alimentar el circuito se necesita una tension dual
de 9+9 voltios. Esta se obtiene de dos pilas de 9
voltios. El circuito absorbe unos 15 miliamperios, por
lo que las dos pilas garantizan una larga autonomia.




LISTA DE COMPONENTES LX.1512
R22 = 1 megachm 1%

R23 = 6.800 ohm
R24 = 10.000 ohm
R25 = 22.000 ohm

C15 = 100.000 pF poliéster
C16 = 100.000 pF poliéster
C17 = 47 microF electrolitico
C18 = 47 microF. Electrolitico

R1 = 100.000 ohm
R2 = 100.000 ohm
R3 = 18.000 ohm

R4 = 1.000 ohm R26 = 10.000 ohm DS1 = diodo tipo 1N.4148
R5 = 100.000 ohm 1% R27 = 8.200 ohm DS2 = diodo tipo 1N.4148
R6 = 100.000 ohm 1% R28 = 1.200 ohm DS3 = diodo tipo 1N.4148
R7 = 100.000 ohm 1% R29 = 1.200 chm DS4 = diodo tipo 1N.4148
R8 = 100.000 ohm 1% C1 = 47.000 pF poliéster DS5 = diodo tipo 1N.4148
R9 = 330 ohm C2 = 100.000 pF poliéster DS6 = diodo tipo 1N.4148
R10 = 100 ohm trimmer C3 = 100.000 pF poliéster DZ1 = zéner 3,3V 1/2 w
R11 = 3.300 ohm C4 = 47.000 pF poliéster DZ2 = zéner 3,3V 1/2 w
R12 = 1.000 ohm trimmer C5 = 1.000 pF poliéster DL1 = diodo led

R13 = 1 megaohm 1% C6 = 4.700 pF poliéster TR1 = NPN tipo BC.547
R14 = 1 megaohm 1% C7 = 4.700 pF poliéster TR2 = PNP tipo BC.557
R15 = 1 megachm = 4.700 pF poliéster IC1 = integrado NE.5532
R16 = 680.000 ohm C9 = 4.700 pF poliéster IC2 = integrado NE.5532

R17 = 680.000 ohm
R18 = 680.000 ohm
R19 = 680.000 ohm
R20 = 1 megaohm 1%
R21 = 1 megaohm 1%

C10 = 100.000 pF poliéster
C11 = 100.000 pF poliéster
C12 = 1 microF. Poliéster

C13 = 10 microF. Poliéster
C14 = 100.000 pF poliéster

IC3 = integrado NE.5532

S$1 = conmutador

S2A-B = doble conmutador
MA = instrumento 200 microA.

. 1 N _” 'F:.

Esquema eléctrico y lista de componentes del Medidor de tierra
LX.1512. También se muestra la disposicion de terminales de los
semiconductores utilizados en el circuito.
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Esquema de montaje practico del Medidor LX.1512
(vista delantera y trasera). También se muestra su
esquema de utilizacion (para comprobar una toma de
tierra se necesitan dos varillas de hierro de unos 50 cm
que se colocan en el terreno a una distancia de unos 10
metros y se conectan a los bornes A-B con dos largos
cables de cobre. El borne T se conecta a la toma de
tierra del enchufe de 220-230 voltios mas cercano).




Aspecto final de la
placa LX.1512
instalada en la
parte interior del
panel frontal del
mueble MO.1512,
que solo se sirve
bajo peticion
expresa (vista
lateral y superior).

Para realizar el Medidor de tierra se necesita un circuito
impreso de doble cara: El LX.1512, 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, IC2 e IC3 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 (R1-R9, R11, R13-R29) hay que controlar su valor
6hmico, si es preciso con la ayuda de una tabla de colores. En
el caso de los trimmers horizontales (R10, R12) 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-C16) no hay que preocuparse por la polaridad ya que
carecen de ella. En cambio, al montar los condensadores
electroliticos (C17-C18) si hay que tener en cuenta la
polaridad de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos (DS1-
DS6, DZ1-DZ2) hay que respetar su polaridad, para lo que hay
gue orientar su franja de color (hegra o blanca) como se indica
en el esquema de montaje practico. Para el montaje de los
transistores (TR1-TR2) hay que soldarlos 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 instala directamente en el lado de
las pistas del circuito impreso.

Conectores: Este circuito incluye dos 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 3 bornes para la
conexion de las puntas de prueba se fijan en el panel frontal
y se sueldan al circuito impreso a través de cables de conexion.

Interruptores y pulsadores: Tanto interruptor de encendido
(S1) como el conmutador de selecciéon de escala (S2) se

instalan directamente en el lado de las pistas del circuito
impreso (ver esquema de montaje practico).

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1, IC2
e IC3 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 zdcalos.

Elementos diversos: Ademas de los componentes ya
relacionados el circuito incluye un microamperimetro que
se fija en el panel frontal y se suelda al circuito impreso a
través de cables de conexion.

MONTAJE EN EL MUEBLE: En circuito impreso se fija en
la parte interior del panel frontal a través de las tuercas de
los conmutadores de palanca S1 y S2. Los bornes se han
de fijar, con su arandela aislante, en el panel frontal, y
soldar sus terminales al circuito impreso a través de cables.
El panel frontal se fija en el mueble utilizando cuatro
tornillos y sus correspondientes tuercas. Los dos
portapilas deben pasar a través de la pequefa ranura
presente en la tapa del mueble.

AJUSTE Y PRUEBA: Una vez completado el montaje hay
que ajustar los trimmers R10-R12 siguiendo los siguientes
pasos: (1) Cortocircuitar con un cable los bornes A-B y, entre
estos y el de tierra (T), conectar en serie dos resistencias de
100 ohmios de manera que se obtenga una resistencia total
de 200 ohmios. (2) Desplazar la palanca de S1 a la posicion
x1. (3) Girar con un destornillador el cursor del trimmer R10
hasta que se desplace la aguja al fondo de la escala. (4) Una
vez realizado este primer ajuste hay que quitar la tension de
alimentacion y sustituir las dos resistencias de 100 ohmios
conectadas a los bornes A-B y T por dos resistencias de
1.000 ohmios de manera que se obtenga una resistencia
total de 2.000 ohmios y realizar la mismas operaciones con
S1 en posicion x10 y actuando sobre R12.

UTILIZACION: Antes de utilizar el Medidor de Tierra LX.1512
hay que adquirir dos varillas de hierro de unos 50 cm.

A cada varilla metalica se conecta un extremo de un cable
de unos 10 metros, los otros extremos se conectan a los
bornes A-B del panel frontal del aparato siguiendo la
disposicién mostrada en el esquema de montaje practico. El
borne T se conecta al contacto de tierra de un enchufe.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1512: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido circuito impreso, excluido el mueble

(7011 (=T T=T0 (o CH PP 66,20 € + IVA
[ ko b R O (ol U T (o TN 1] o] (=TT O PP TP PP PPRP P 15,05 € + IVA
1Y@ 2 % BV (U =T o] Ll oo (=] 41T (o] PPN 8,10 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.215




CONTROLAR EL VALOR DE UNA INDUCTANCIA

Aplicando a la entrada de este circuito
una inductancia o una impedancia RF (al
aire o en nucleo) se obtiene en su salida
una senal RF que, aplicada a la entrada
de un frecuencimetro digital, permite leer
la frecuencia generada. A partir de la
frecuencia se puede calcular facilmente

el valor de la inductancia.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Quienes realicen este proyecto pueden calcular
muy facilmente el valor de bobinas, impedancias
RF, etc., leyendo en el display de un frecuen-
cimetro digital la frecuencia generada.

En ocasiones basta con una sencilla idea y un
Unico circuito integrado para dotar a un laboratorio
de un instrumento de medida muy Util sin tener que
gastar mucho dinero. En esta ocasién se trata de
un sencillo oscilador RF basado en un integrado
uA.720, como puede apreciarse en el esquema
eléctrico.

La entrada de la etapa de oscilacién se asocia a
los terminales 2-3 del integrado, mientras que la
tension positiva de alimentacion de esta etapa se
obtiene del terminal 3.

La tension positiva aplicada al terminal 3 es
estabilizada a un valor de 7,50 voltios mediante un
diodo zéner alojado en el interior del circuito
integrado.

La bobina o impedancia RF de la que se quiere
conocer su inductancia se conecta a los bornes de
entrada XL, a los cuales se encuentra conectado
en paralelo un condensador cerdmico de 82 pF
(C1).

Actuando sobre la palanca del interruptor S1 se
puede aplicar en paralelo al primer condensador

C1 un segundo condensador de poliéster de 1.000
pF (C2). De esta manera se obtiene una capacidad
total de 1.000 + 82 = 1.082 pF.

La capacidad de 82 pF (C1) se utiliza para hacer
oscilar las inductancias incluidas en el rango de
0,5 microHenrios a 470 miliHenrios, mientras que
la capacidad de C1+C2, igual a 1.082 pF, se utiliza
para hacer oscilar las inductancias incluidas en el
rango de 2,2 microHenrios a 470 miliHenrios.

Puesto que la etapa de oscilaciéon esta conectada
internamente a una etapa mezcladora (terminales
1-14) la frecuencia generada se obtiene del
terminal 14 y es transferida, a través del
condensador C5, a la entrada de una etapa de
amplificacion RF (terminal 12 del integrado
uA.720).

De la salida de esta etapa de amplificacion RF
(terminal 13) la sefal se aplica a un conector BNC
situado en el panel posterior del mueble. De aqui,
mediante un cable coaxial, tiene que aplicarse a la
entrada de un frecuencimetro digital capaz de
leer una frecuencia maxima de 20-30 MHz.

Para alimentar todo el circuito, tanto el integrado
uA.720 y sus componentes auxiliares como el
diodo LED DL1 utilizado para la indicacion de
encendido, se utiliza una pila de 9 voltios.



Tabla de componentes LX 1522

R1 = 2.700 ohm C2 = 1.000 pF poliéster C9 = 100 microF electrolitico
R2 = 56.000 ohm _ €3 = 10 microF electrolitico JAF1 = impedancia 18 mH

R3 = 100 ohm C4 = 100.000 pF poliéster DL1 = diodo led

R4 = 330 ohm " €5 = 10.000 pF poliéster IC1 = integrado tipo uA.720
R5 = 680 ohm C6 = 100.000 pF poliéster S1 = conmutador

R6 = 2.200 ohm C7 = 100.000 pF poliéster $2 = conmutador

C1 = 82 pF ceramico C8 = 1 microF poliéster

XL
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Esquema eléctrico y lista de componentes del Medidor de
inductancia LX.1522. También se muestra la disposicion de
terminales de circuito integrado uA.720.
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SALIDA PORTAPILAS

ESCUADRA PARA
SUJETAR LA PILA
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A,YE\QI\ =) /}fﬁ\ Esquema de montaje practico del Medidor
\UJ @ ‘i\_ti)é LX.1522. También se muestra la disposicién

de los elementos en el panel frontal del
mueble contenedor (incluido en el kit).




Aspecto final de la placa LX.1522
con todos sus componentes
montados e instalacién dentro
del mueble contenedor, también
incluido en el kit.

Para realizar el Medidor de impedancia se necesita un
circuito impreso de simple cara: El LX.1522, 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 1C1
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 (R1-R6) hay que controlar su valor
6hmico, si es preciso con la ayuda de una tabla de colores.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la
serigrafia impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster
(C2, C4-C8) y el ceramico (C1) no hay que preocuparse por
la polaridad ya que carecen de ella. En cambio, al montar
los condensadores electroliticos (C3, C9) si hay que tener
en cuenta la polaridad de sus terminales.

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 instala en el panel frontal del
mueble y se conecta al circuito impreso a través de cables.

Conectores: Este 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 XL para la
conexion de la inductancia a probar se instalan en el panel
frontal del mueble y se conectan al circuito impreso a través
de cables.

Interruptores: El interruptor de encendido (S2) y el conmutador
de seleccion (S1) se han de fijar, mediante sus propias tuercas,
en el panel frontal del mueble. Posteriormente hay que soldarlos,
mediante pequefios trozos de cable, al circuito impreso.

Circuitos integrados con zdécalo: El integrado IC1 se ha
de introducir en su correspondiente zo6calo haciendo

coincidir la muesca de referencia en forma de U del
integrado con la del zécalo.

Elementos diversos: Ademéas de los componentes ya
relacionados en el circuito hay que montar la inductancia
JAF1. También hay que instalar una escuadra para
sustentar la pila, se fija al impreso mediante dos tornillos y
sus correspondientes tuercas.

MONTAJE EN EL MUEBLE: El pequeiio mueble elegido
para este proyecto tiene sus paneles, de plastico, sin
perforar. Para perforarlos se necesita una broca de 10 mm,
una de 6,5 mm y una de 5,5 mm.

Con la broca de 10 mm hay que hacer un agujero en el
panel posterior para fijar el BNC de conexién al frecuen-
cimetro, con la broca de 6,5 mm hay que realizar en el
panel frontal los agujeros para los conmutadores S$1-S2 y
los dos agujeros para los bornes de entrada, con la broca
de 5,5 mm hay que realizar un Ultimo taladro para el
portaled.

Una vez fijados estos componentes se han de cablear al
circuito impreso.

El circuito impreso se instala en la base del mueble
utilizando cuatro tornillos.

AJUSTE Y PRUEBA: Este circuito no precisa ningin
ajuste.

UTILIZACION: Una vez conectada la salida del circuito a un
frecuencimetro digital se puede leer en el display la
frecuencia generada por la bobina o la impedancia RF
aplicada a los bornes de entrada.

Conociendo la frecuencia y la capacidad aplicada en
paralelo a la inductancia, que en este caso puede ser de 82
pF (utilizando solo la capacidad de C1) o de 1.082 pF (si se
utilizan las dos capacidades de C1+C2) se puede conocer
el valor de la bobina o impedancia RF utilizando la siguiente
férmula:

MicroHenrios = 25.300 : (MHz x MHz x picofaradios)

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1512: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido circuito impreso y mueble contenedor ......38,60 € + IVA

LX.1512: CirCUItO iMPreS0......cccuvvrrieeiiiiiiieeeeeiitieeeeeeiiieeeeessirneees

.................................................................................. 3,05 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.216




