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Un maédulo Hi-Fi estéreo que opera a 18 voltios, que no se calienta,

practicamente sin ruido de fondo, con una superficie de 2x5 centime-

tros y con la misma calidad de sonido que una valvula en Clase A

pura puede parecer una utopia. En estas paginas proponemos varios

esquemas y un preamplificador RIAA estéreo que utilizan el médulo
JOP que responde a estas sorprendentes caracteristicas.

I on en dia el mundo Hi-Fi es, sin duda, un
campo con bastantes seguidores, tanto
aficionados como profesionales.

Muchas personas suelen tener en considera-
cion la marca de los productos y las caracte-
risticas técnicas, si bien la decision final la
toman teniendo en cuenta la relacién calidad-
precio y su propio oido.

Otras, en cambio, prefieren profundizar en los

tecnicismos y se dejan aconsejar por los
expertos.
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Esta tarea es ardua ya que existe bastante
informacioén y cierta jerga en la que aparecen
términos como “efecto agradable”, “sonori-
dad”, “sonido caliente”, “sonido duro”,
“sonido blando”, “apto sobre todo para la
voz’, etc.

No obstante, uno de los temas en los que todo
el mundo hasta ahora esta de acuerdo, ya
que es un hecho evidente y demostrable, es
que el sonido producido por las valvulas es el
mas caliente en sentido absoluto y también es
el mas nitido.




Teniendo presente esta evidencia y tras largo
tiempo en colaboracién con profesionales
expertos en audio profesional hemos
desarrollado un médulo semiconductor “muy
caliente”, del que exponemos en detalle sus
caracteristicas técnicas.

Los numeros, detallados en las caracteristi-
cas técnicas, hablan por si mismos de la
calidad del médulo, la sensacion sonora que
produce ... es algo subjetivo.

Se trata de un desarrollo original realizado
con JFET trabajando en Clase A pura. Como
se puede observar en la Fig.5 los JFET tienen
una curva caracteristica similar a las
valvulas trabajando en Clase A.

Las diferencias entre ambos componentes
estan en el hecho de que el médulo JOP
(JFET Operational amPlifier) esta montado
totalmente en SMD, mide s6lo 2x5 centime-
tros, puede funcionar con sélo 18 voltios en
lugar de con 300 voltios, no se calienta y
tiene menos ruido de fondo que las valvulas.

Caracteristicas Médulo JOP KM01.60

Conexiones: Tira de 10 contactos dorados.

Impedancia de entrada: 220 kohmios

Impedancia de salida: 3,9 kohmios
Ganancia: 60 dB a 85 dB (ajustable) *

Banda Pasante: 10 Hz - 40 MHz

Ruido: 2,4 nanovoltios/Hz a 1.000 Hz
Arquitectura: Cada médulo contiene 2 bloques
de amplificacion en Clase A pura, sin realimen-
tacion interna, independientes y accesibles
desde el exterior. Los bloques pueden conectar-
se en cascada. Cada bloque, o los dos bloques
en cascada, pueden realimentarse externamen-
te, al igual que un amplificador operacional, para
proyectar filtros, controles de tono, amplificado-
res de ganancia unitaria, etc. El primer bloque
de tiene un ganancia de 34 dB, el segundo de
26 dB, la ganancia total es de 60 dB.

(*) Conectando entre masa y el terminal 3 un
condensador se aumenta la ganancia del primer
bloque unas 5 veces. De forma similar
conectando a masa el terminal 4 a través de un
condensador se aumenta la ganancia del
segundo bloque otras 5 veces. De esta forma la
ganancia total puede llegar hasta 85 dB.
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Fig.1 Esquema de bloques y conexiones del
modulo JOP KM01.60. Este mddulo esta
formado integramente por componentes
JFET que, al igual que las valvulas, trabajan
en Clase A. Comparte muchas més caracte-
risticas comunes con las valvulas, incluyendo
las curvas caracteristicas (ver Fig.5) y la
produccion de un sonido “muy caliente”.

1=GND TERMINAL DE MASA

2=1INP.1 ENTRADA PRIMERA ETAPA DE AMPLIFICACION (220 KOHM)
3=51 TERMINAL SURTIDOR DE UN AMPLIFICADOR JFET

4=52 TERMINAL SURTIDOR DE UN AMPLIFICADOR JFET
5=D3/OUT.1 T. DRENADOR Y SALIDA PRIMERA ETAPA DE AMPLIFICACION
6 =INP.2 ENTRADA SEGUNDA ETAPA DE AMPLIFICACION (220 KOHM)
7=D4 TERMINAL DRENADOR DE UN AMPLIFICADOR JFET

8=D5 TERMINAL DRENADOR DE UN AMPLIFICADOR JFET

9 =D6/OUT.2 T.DRENADOR Y SALIDA SEGUNDA ETAPA DE AMPLIFICACION
10 = Vee TERMINAL DE ALIMENTACION (18 / 24 VOLTIOS)
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Fig.2 Al igual que las valvulas también los JFET utilizan una tension negativa para regular el paso de
los electrones. El terminal de control de una valvula es la Rejilla mientras que el de un JFET es la
Puerta (Gate). Si a los terminales de control no se les aplica ninguna tension negativa los electrones
pueden transitar libremente por el canal de desplazamiento.

Fig.3 Tanto en las valvulas como los JFET necesitan una tension negativa en la Rejilla y en la Puerta
para reducir el flujo de electrones en el canal de desplazamiento, esto es, entre el terminal negativo
(Catodo en las valvulas y Surtidor en los JFET) y el positivo (Anodo en las valvulas y Drenador en los
JFET).

Fig.4 Cuanto mas alta es la tension negativa aplicada a la Rejilla y a la Puerta mucho mayor es la
resistencia que los electrones encuentran en el canal de desplazamiento porque los electrones,
atraidos por la tension positiva del Anodo en las valvulas y del Drenador en los JFET, no logran superar
la barrera de la tension negativa.




El sonido, en virtud de las curvas caracteristi-
cas, es igualmente caliente. Como es logico
las sensaciones subjetivas son personales de
cada individuo.

SIMILITUDES entre VALVULAS y JFET

En primer lugar vamos a analizar por qué las
curvas de comportamiento de las valvulas y
los JFET son muy parecidas, como se puede
apreciar claramente en la Fig.5.

Tanto las valvulas como los JFET utilizan una
tensiéon negativa para controlar el paso de
los electrones por un “canal de desplaza-
miento”. En las valvulas el canal de desplaza-
miento de los electrones es el vacio mientras
que en los JFET es silicio N.

Hay mas similitudes. En las valvulas el
terminal de control es la Rejilla, en los JFET
la Puerta (Gate). En ambos casos es necesa-
rio polarizar el canal de desplazamiento con
una tension positiva para hacer transitar los
electrones, en torno a 200-300 voltios para las
valvulas y unos 20-30 voltios para los JFET.

En el resto de terminales hay mas semejanzas:
En las valvulas el terminal negativo es el
Catodo y en los JFET el Surtidor, mientras
que el terminal positivo en las valvulas es el
Anodo y en los JFET el Drenador.

Si no se aplica tension negativa al terminal
de control, tanto en las valvulas como en los

JFET, se comportan como un componente
pasivo, la corriente circula libremente.

Cuando se aplica una tensién negativa al
terminal de control los electrones ya no
pueden circular facilmente.

En efecto, cuanto mas alta es la tensidén
negativa mas electrones quedan bloquea-
dos.

De hecho los electrones (que son negativos)
son atraidos por el Anodo y por el Drenador
(que son positivos), si en el camino encuen-
tran un terminal negativo su velocidad hacia el
terminal positivo se ralentiza.

Si la tension negativa aplicada es muy alta
todos los electrones son atraidos por la
tension positiva del Anodo y del Drenador,
no logran superar la barrera de la tensién
negativa del terminal de control.

Resumiendo, al variar la tensién negativa de
control se varia la corriente que atraviesa el
canal de desplazamiento (vacio o silicio).

El principio de funcionamiento es el mismo
para ambos elementos, aunque fisicamente
sean diferentes: En la valvula los electrones
atraviesan fisicamente la rejilla, que es una
envoltura muy fina de mallas de metal,
mientras en los JFET el efecto de la tension
negativa es encoger el ancho del canal de
transito del sustrato de silicio.
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Fig.5 Curvas caracteristicas de una valvula (izquierda) y de un JFET (derecha). Aunque fisicamente son
diferentes, las valvulas estan formadas por largas y finas envolturas de metal mientras que los JFET estan
formados por silicio, el principio de funcionamiento es el mismo. Como consecuencia sus curvas caracteristicas

son muy parecidas.
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El resultado de ambos comportamientos es
que las curvas caracteristicas son practica-
mente idénticas, como claramente se puede
apreciar en la Fig.5.

El sonido producido tanto por las valvulas
como por los JFET es “muy caliente”. Ahora
bien, ¢ qué significa esto?

Este término tiene que ver con la distorsion
que estos elementos producen en una senal.

Para no ocupar excesivo espacio con una
explicacion que, inevitablemente, seria
demasiado larga, podemos resumir exponien-
do que si se aplica una onda sinusoidal a una
valvula o a un JFET la distorsion se produce
cuando el componente no trabaja en la zona
lineal de la curva, donde es rica en
armoénicas.

Ahora bien la distorsion producida se da sobre
todo en las armoénicas pares, es decir en la
22 42, 82 ... armdnica, sobre todo en la 22 y en
la 42. Curiosamente el efecto producido es
muy agradable al oido ya que es compatible
con la escala musical.

En la escala musical las divisiones se
realizan en octavas. Después de una secuen-
cia de notas do-re-mi-fa-sol-la-si comienza de
nuevo otra serie de do-re-mi-fa-sol-la-si, cada
serie de 7 notas es una octava.

Generalmente un érgano electrénico tiene 5
octavas, lo que significa que dispone 5 series
de 7 notas, en realidad son 12 notas con las
teclas negras.

Cada serie tiene el doble de frecuencia que la
serie anterior. Cuando dos notas son una el
doble de lo otra se dice que la mas alta es la
segunda armoénica de la primera.

Aqui esta el secreto ... Las armonicas produci-
das por la distorsién de las valvulas y de los
JFET producen una “sintonia natural” ya que
generan frecuencias no desentonadas y
compatibles con la armonia musical.

De hecho son muchos los guitarristas y los
bajistas que optan por amplificadores a
valvulas para llevarlos a saturacién y asi
obtener una distorsién muy rica en arméni-
cas pares. Los organistas suelen buscar este
efecto utilizando los pedales con una octava

8 /NUEVA ELECTRONICA

mas baja, y por lo tanto a la mitad de
frecuencia.

El efecto producido sobre el oido de dos
notas bajas separadas por una octava, es
decir una con el doble de frecuencia que la
otra, es muy agradable. Un ejemplo de este
efecto son los bajos profundos y penetrantes
que se escuchan en los 6rganos de las
iglesias cuando se tocan simultaneamente la
nota correspondiente a la frecuencia
fundamental y la nota correspondiente a la
segunda armonica.

Las valvulas y los JFET con su distorsion en
la segunda y en la cuarta arménica “ayudan
a la armonia del sonido”. Cuando se produce
este efecto el sonido es mas penetrante, es
la razén por la que se denomina sonido
caliente.

Ahora bien, seguramente a muchos les surja la
pregunta ;qué efecto tienen las arménicas
impares?

Es muy sencillo, la tercera armoénica de
cualquier nota cae justo en el centro de la
octava siguiente, entre el séptimo y el octavo
semitono, en la practica es una nota indesea-
ble.

Este efecto poco agradable se acentua aun
mas si se esta amplificando una sintonia
compuesta por una serie de notas. El resulta-
do seria un despropdsito de notas que
cambiaria la naturaleza del sonido reprodu-
cido.

Una exposicidon prolongada a este efecto se
traduce, antes o después, en fatiga de
escucha y, a veces, en dolor de cabeza.

ESQUEMAS TEORICOS de APLICACIONES

Tomando como referencia el esquema de
bloques del moédulo vamos a exponer a
continuaciéon algunos esquemas eléctricos
tedricos de aplicaciones practicas.

El médulo JOP puede ser considerado a
todos los efectos de disefio como un amplifi-
cador operacional con la entrada no
inversora conectada a masa y con la entrada
inversora como entrada del amplificador con
una impedancia de unos 220.000 ohmios (ver
Fig.7). Esta configuracion invierte la sefal.



Fig.6 Esquema de un amplificador en Clase A pura con el mddulo KM01.60. Se puede obtener una ganancia
de 60 dB conectando en cascada los dos bloques de amplificacion (terminales 5-6).

LISTA DE COMPONENTES

C1 =1.000 microF. electrolitico C4 = 100 microF. electrolitico
C2 =470.000 pF poliéster IC1 = Médulo KM01.60
C3 =470.000 pF poliéster S1 = Interruptor

LISTA DE COMPONENTES

R1 =100.000 ohmios

R2 =100.000 ohmios

C1 =1 microF. electrolitico

C2 =100 microF. electrolitico
IC1 = Amplificador operacional

' -

Fig.7 Esquema tedrico de un amplificador de ganancia unitaria. Es equiparable al clésico circuito con operacio-
nales en configuracion inversora (ver parte superior). Para realizar la realimentacion se puede utilizar un
condensador de 4,7 microfaradios (C3).

LISTA DE COMPONENTES

R1 =100.000 ohmios C2 =1 microF. electrolitico C5 =100 microF. electrolitico
R2 =100.000 ohmios C3 = 4,7 microF. electrolitico 1C1 = Médulo KM01.60
C1 =1.000 microF. electrolitico C4 =470.000 pF poliéster S1 = Interruptor
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Fig.8 Esquema de un amplificador con una ganancia de 20 dB. La Unica diferencia con respecto al circuito
reproducido en la Fig.7 es la relacion entre R2 y R1, que en este caso tiene un valor de 10. A la salida del
mddulo siempre es necesario conectar un condensador electrolitico de 100 microfaradios con su terminal
positivo orientado hacia el mdulo JOP.

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 33.000 ohmios C2 =1 microF. electrolitico C5 =100 microF. electrolitico
R2 = 330.000 ohmios C3 =4,7 microF. electrolitico 1C1 = Mdédulo KM01.60
C1 =1.000 microF. electrolitico C4 =470.000 pF poliéster S1 = Interruptor

Fig.9 Esquema eléctrico de un mezclador de 4 entradas. Las sefiales aplicadas a las Entradas 1y 2 se amplifi-
can 6 dB mientras que las sefiales aplicadas a las Entradas 3 y 4 se amplifican 26 dB.

LISTA DE COMPONENTES

R1 =150.000 ohmios C1 =1.000 microF. electrolitico C6 = 4,7 microF. electrolitico
R2 = 150.000 ohmios C2 = 1 microF. electrolitico C7 =470.000 pF poliéster
R3 = 15.000 ohmios C3 =1 microF. electrolitico C8 = 100 microF. electrolitico
R4 = 15.000 ohmios C4 = 1 microF. electrolitico IC1 = Médulo KM01.60

R5 = 330.000 ohmios C5 = 1 microF. electrolitico S1 = Interruptor




Asi pues, con muy pocas modificaciones, se
pueden trasladar los esquemas de amplificado-
res con operacionales a médulos JOP, sin
nunca olvidar afadir en la salida un conden-
sador electrolitico de 100 microfaradios 25
voltios con su terminal positivo conectado al
modulo JOP.

También es necesario un condensador
electrolitico de 4,7 microfaradios para
efectuar la realimentacion. Su terminal
positivo debe conectarse a la salida del
moédulo JOP.

En la Fig.7 se muestra un circuito con
ganancia unitaria, equiparable a un circuito
equivalente con amplificadores operacionales.
En ambos casos la ganancia es el resultado

de la relacién (cociente matematico) entre los
valores 6hmicos de R2 y R1. Para una
ganancia unitaria la relacion es 1, por lo que
las resistencias han de tener el mismo valor.

En la Fig.8 se expone un amplificador con
una ganancia de 20 dB (10 veces). La Unica
diferencia con respecto al circuito anterior es la
relacion R2/R1, que en este caso es 10. La
resistencia R2 ha de tener un valor 6hmico 10
veces mayor al de la resistencia R1.

Por ultimo en la Fig.9 se muestra el esquema
eléctrico de un pequefio mezclador de 4
entradas. Las sefales aplicadas a las
Entradas 1 y 2 quedan amplificadas unos 6
dB, mientras que las sefales aplicadas a las
Entradas 3 y 4 se amplifican 26 dB.
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Fig.10 Esquema eléctrico del Preamplificador RIAA estéreo LX.1706. La alimentacion se realiza mediante dos
pilas de 9 voltios conectadas en serie para conseguir un total de 18 voltios.

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 56.000 ohmios 1/4 vatio
R2 = 56.000 ohmios 1/4 vatio
R3 = 270 ohmios 1/4 vatio

R4 = 47 ohmios 1/4 vatio

R5 = 47 ohmios 1/4 vatio

R6 = 270 ohmios 1/4 vatio

C1 = 1.000 microF. electrolitico

C2 =220.000 pF poliéster
C3 =220.000 pF poliéster
C4 = 150.000 pF poliéster
C5 =680.000 pF poliéster
C6 =470.000 pF poliéster
C7 =150.000 pF poliéster
C8 =680.000 pF poliéster

C9 =470.000 pF poliéster
C10 = 100 microF. electrolitico
C11 =100 microF. electrolitico
IC1 = Médulo KM01.60

IC2 = Médulo KM01.60

S1 = Conmutador deslizante
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Fig.11 Esquema practico de montaje del
preamplificador RIAA visto por el lado de las
pistas. Como se puede observar en este lado se
instala el conmutador deslizante y los cuatro
conectores RCA (dos para las salidas izquierda-
derecha L-R y dos para las entradas izquierda-
derecha L-R).

Fig.12 Fotografia de uno de nuestros prototipos
del preamplificador RIAA una vez completado el
montaje de todos sus componentes. En los
laterales del circuito se pueden entrever los
madulos KM01.60 montados en el lado de los
componentes y soldados en la cara de las
pistas.

ESQUEMA ELECTRICO

Para tomar confianza con la potencialidad del
modulo JOP hemos desarrollado un primer
kit que lo utiliza. Se trata de un preamplifica-
dor estéreo con correcciéon RIAA, su
esquema eléctrico se muestra en la Fig.10.

RIAA es el acronimo de Recording Industry
Association of America (Asociacion americana
de productores discograficos), entidad
fundada en 1952.

Esta asociaciéon propuso, y se acepté mundial-
mente como un estandar, disponer de un filtro
corrector en la salida del cabezal del
tocadiscos para atenuar los tonos altos y
exaltar los tonos bajos compensando asi la
distorsion creada por la aguja lectora.

Esta correccion es necesaria si se quiere
reproducir con alta fidelidad un disco de
vinilo en un tocadiscos ya que, por su
arquitectura, los cabezales exaltan los tonos
altos y atentian los bajos.

Como se puede apreciar claramente en el
esquema eléctrico la sefal procedente del
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cabezal del tocadiscos entra en el médulo
JOP. Los componentes C2-R3-R4 forman un
filtro paso-alto seguido por un filtro paso-
bajo formado por los condensadores C4-C5-
C6 que restablecen un sonido perfecto.

Por supuesto al tratarse de un sistema estéreo
se dispone de dos etapas totalmente
iguales.

REALIZACION y MONTAJE en el MUEBLE

Como se puede ver en las fotografias mostra-
das en la Fig.12 y en la Fig.14 un sencillo
circuito impreso de doble cara aloja todos
los componentes necesarios, médulos JOP
incluidos, para construir el Preamplificador
RIAA estéreo LX.1706.

Aconsejamos comenzar el montaje por el lado
de las pistas (ver Fig.11), instalando el
conmutador deslizante S1 y los 4 conecto-
res RCA hembra.

Los dos conectores rojos se utilizan para el
canal derecho (R) mientras que los dos
conectores negros se utilizan para el canal
izquierdo (L).



PORTAPILAS
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Fig.13 Esquema practico de montaje del preamplificador RIAA visto por el lado de los componentes. Los
maddulos KM01.60 se sueldan directamente en los agujeros correspondientes del impreso orientando el
terminal 1 (identificado por un punto coloreado) hacia abajo. El lado de los componentes en relieve de

ambos mddulos ha de quedar orientado hacia la derecha.

Fig.15 Fotografia de un mddulo JOP KM01.60.
Fig.14 Fotografia del lado de los componentes de Cada madulo contiene dos bloques de amplifica-
uno de nuestros prototipos del preamplificador cion en Clase A pura, sin realimentacion interna,
RIAA una vez completado su montaje. En los independientes y accesibles desde el exterior.
terminales tipo pin situados en la parte superior Conectando los dos bloques en cascada se
del circuito se conectan los dos portapilas. obtiene una ganancia de 60 dB.




Fig.16 Fotografia del circuito instalado en su mueble contenedor metalico. Para impedir que las pilas se
desplacen se pueden inmovilizar utilizando un pequefio trozo de polietileno o de gomaespuma.
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Una vez insertados los componentes hay que
dar la vuelta al impreso y, por la cara de los
componentes (ver Fig.13), soldar los
terminales del conmutador.

Los conectores se fijan al impreso mediante
una tuerca, no obstante previamente hay que
instalar una arandela metalica. Una vez
fijados, sus terminales se sueldan al circuito
impreso a través de cable (ver Fig.13) que,
como de costumbre, esta incluido en el kit.

A continuaciéon ya se pueden instalar las
resistencias, los condensadores de poliés-
ter y los condensadores electroliticos,
respetando en estos ultimos la polaridad de
sus terminales (asociado al terminal negati-
vo se encuentra serigrafiado un signo -).

Acto seguido se pueden montar los terminales
tipo pin a los que se han de conectar los
cables de los portapilas.

Al realizar esta operacién hay que tener
especial cuidado en respetar la polaridad de
los cables, utilizando cable rojo para el
terminal positivo y cable negro para el
terminal negativo.
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Por ultimo hay que montar directamente en el
circuito impreso los médulos KM01.60 de
forma que el terminal 1, marcado con un punto
coloreado, quede orientado hacia abajo (ver
Fig.15). Si se montan correctamente los
modulos el lado con los componentes en
relieve quedara orientado hacia la derecha.

Para alojar el Preamplificador RIAA LX.1706
hemos preparado un pequefio mueble
contenedor metalico con las dimensiones
adecuadas para contener el circuito y las dos
pilas de alimentacion. El mueble se proporcio-
na perforado y con un panel adhesivo
serigrafiado de color negro (ver Fig.17).

La fijacién del circuito impreso en el mueble se
realiza haciendo pasar los agujeros del
impreso por los tres tornillos internos de la
tapa, terminando la operacioén con la instala-
cion de las tuercas en los tornillos.

SINTESIS

Como hemos representado en el esquema a
bloques reproducido en la Fig.1 el médulo
JOP tiene dos bloques de amplificacién
independientes.



ouUTPUT

POWER

-

INPUT

Fig.17 Aspecto final del Preamplificador RIAA estéreo LX.1706 una vez cerrado el mueble
contenedor. El mueble se proporciona adecuadamente perforado y con un panel adhesivo de

color negro serigrafiado.

El primer bloque tiene su entrada en el
terminal 2 y la salida en el terminal 5, con fase
invertida. Este bloque tiene una ganancia de
unos 34 dB.

El segundo bloque tiene su entrada en el
terminal 6 y las salidas en los terminales 8 y 9.
El bloque tiene una ganancia de 26 dB. La
salida correspondiente al terminal 8 tiene la
fase invertida con respecto a la entrada
mientras que la salida correspondiente al
terminal 9 esta en fase con la sefial de
entrada.

Utilizando los dos bloques y conectandolos en
cascada (ver configuracion tipica en la Fig.6)
se consigue una ganancia de 60 dB.

La ganancia del primer bloque se puede
aumentar 5 veces conectando un condensa-
dor entre masa y el terminal 3.

Si se precisa una ganancia aun mayor también
se puede aumentar 5 veces la ganancia del
segundo bloque conectando a masa el
terminal 4 a través de un condensador.

Realizando todas las acciones descritas
anteriormente se puede llegar a obtener una
ganancia total de 85 dB.

CONCLUSION

A estas alturas seguramente casi todo el
mundo ha intuido que con el médulo JOP
KMO01.60 se pueden proyectar gran cantidad
de circuitos muy interesantes. En futuros
articulos expondremos mas aplicaciones.

El largo desarrollo, avalado por expertos en
Audio Profesional, y la versatilidad del
modulo aqui presentado son dos avales
importantes que lo hacen muy interesante.

PRECIO de REALIZACION

LX.1706: Precio de todos los componentes
necesarios para realizar el Preamplificador
RIAA estéreo mostrado en las Figs.11-14,
incluyendo impreso y dos modulos KM01.60,
excluido el mueble MO.1706 ............... 113,40€
MO.1706: Precio del mueble metalico
perforado y con panel adhesivo serigrafiado
de color negro 21,00€

CS.1706: Circuito impreso
KMO01.60: Precio de un médulo JOP ... 50,00€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Con el nuevo Contador Geiger de ultima generaciéon que presentamos
en este articulo se puede controlar, incluso durante muy largos
periodos de tiempo, si el nivel de radiactividad presente en el aire o
en un entorno concreto supera el umbral de peligrosidad. Los datos
recogidos por el medidor se pueden almacenar directamente en una
tarjeta de memoria SD. Ademas, conectando el dispositivo a un
ordenador personal, se pueden procesar y visualizar en tiempo real
los valores de radiactividad medidos.

TRES MODOS de utilizar el CONTADOR
ntes de describir las funciones del
Contador Geiger y su utilizacion recorda-

mos que el dispositivo tiene la posibilidad de

trabajar en tres modos operativos diferentes

(ver Figs.3-4-5 de la primera parte del articulo):
Stand-Alone

Utilizando memoria SD

Conectado a un ordenador via RS232
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Modo Stand-Alone

En este modo el instrumento no se conecta a
un PC ni tampoco utiliza memoria SD (ver
Fig.2). Los datos proporcionados son:

- Valor instantaneo (procesado cada 10
segundos para mayor precision).

- Valor medio y desviacion estandar de los
valores tomados en los ultimos 10 minutos.

- Valor maximo y valor minimo desde el
momento en el que se comenzé a medir.



Observando el instrumento se puede apreciar
que carece de boton START/STOP. En
efecto, el contador comienza a leer y almace-
nar los datos a partir del momento en que,
después de accionar la tecla ON durante al
menos 10 segundos, aparece el primer valor
en el display. Para detener la lectura hay que
presionar la tecla MODE.

Cuando el dispositivo esta tomando medidas
en el display se muestra el valor instantaneo,
calculado como la media de las medidas
tomadas cada 10 segundos para mayor
precision.

Para obtener el resto de datos, es decir el
valor maximo, el valor minimo, la media y la
desviacion estandar, es preciso detener la
lectura presionando la tecla MODE.

Los valores son almacenados por el micro y
permanecen disponibles en la memoria hasta
que se realice una nueva lectura, o bien hasta

que se apague el instrumento o pase al
estado Sleep. Estas tres condiciones provocan
la pérdida de los datos medidos por el instru-
mento en modo Stand-Alone.

Hay que tener presente que para obtener el
valor medio y la desviacion estandar es
necesario que la medida haya tenido una
duracion minima de 10 minutos.

Ademas hay que considerar que tanto la
media como la desviacidon estandar se
actualizan constantemente y se recalculan
para los 10 ultimos minutos.

NOTA Para evitar errores es importante
recordar que la lectura se detiene cada vez
que se presiona la tecla MODE. Por este
motivo, una vez iniciada la medida no hay que
pulsar esta tecla hasta finalizar el muestreo,
ya que en caso contrario se falsearia la media,
la desviacion estandar, el valor maximo y el
valor minimo.

Fig.28 Para extraer los datos almacenados en la memoria SD hay que introducirla en un lector de tarjetas. Si el
ordenador no dispone de lector se puede conectar uno externo via USB, como el aqui mostrado. Los datos se
almacenan en el archivo GeigerNE.TXT, pudiéndose llevar a una hoja Excel para realizar estadisticas y graficos.
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Fig.29 En el lado izquierdo de la tarjeta de memoria
SD hay un pequefio selector con la referencia LOCK
que se utiliza para bloquear la tarjeta. Para operar
normalmente la tarjeta no ha de estar bloqueada,
para lo cual el selector ha de estar en la posicion
mostrada en esta imagen.

Modo Tarjeta SD

El modo de funcionamiento con memoria SD
opera siempre y cuando se haya insertado
correctamente una tarjeta de memoria SD y si
haya activado la opcién correspondiente.

En este caso el instrumento registra los
siguientes datos:

- Numero de impulsos registrados en conjun-
to cada 10 segundos.

- Fecha y hora de la medicién.
- Seinalizadores de estado.

A diferencia del valor de cps mostrado en el
display (valor medio de los impulsos registra-
dos durante un tiempo de 10 segundos) en la
tarjeta SD se almacena el numero total de
los impulsos registrados durante los 10
segundos.

Por ejemplo, si en 10 segundos se registran
117 impulsos el display mostrara el valor
11,7 cps mientras que la tarjeta SD registra
los 117 impulsos.

Ademas del numero de impulsos y del
momento en el que son registrados en la
tarjeta SD también se almacenan varios
sefnalizadores de estado que permiten
correlacionar los datos con las condiciones
de funcionamiento del instrumento en el
momento de la lectura (ver Fig.43).

Los sefializadores son los siguientes:

Umbral del nivel de alarma
Nivel de la bateria

Estado MODE

Umbral de grabacion

Tipo de tubo utilizado
Sensibilidad utilizada
Estado pantalla de la sonda

De esta forma en el momento de la extrapola-
cion de los datos se pueden conocer exacta-
mente las diferentes condiciones en las que
los valores fueron registrados.

Por ejemplo, es posible saber si el valor de la
radiactividad ha superado el umbral de
alarma fijado o si los datos han sido registra-
dos cuando la bateria estaba baja, lo que, en
este ultimo caso, podria causar la no exacti-
tud de la informacién medida.

Una vez almacenados los datos en la memoria
SD se pueden llevar a un ordenador o0 a una
PDA dotados de lector de tarjetas SD para
procesar los datos registrados (Ver Fig.3 y
Fig.28).

Evidentemente el ordenador o la PDA han de
tener instalado un programa capaz de
interpretar los datos registrados. Una hoja
de calculo o, mejor aun, un gestor de bases
de datos, son soluciones perfectas.

Modo PC via RS232

Utilizando la conexiéon RS232, tal como se
indica en la Fig.4, es posible volcar en tiempo
real los datos medidos por el contador a un
ordenador personal.

Con este modo operativo el envio de los datos
se realiza automaticamente al conector
RS232 del contador y de éste al puerto del
ordenador cada 10 segundos.

A diferencia del modo Tarjeta SD, que solo
almacena los valores de radiactividad que
superan el valor del umbral de grabaciéon
fijado para evitar saturarla con datos no
significativos, en este modo se transmiten
todos los datos medidos dada la enorme
capacidad del disco duro de los ordenadores,
independientemente del umbral de
grabacion fijado.
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Fig.33 En la ventana que se abre se muestra la capacidad
efectiva de la tarjeta. Normalmente las tarjetas vienen
preformateadas en el sistema FAT32, aunque también
pueden venir en FAT16 (FAT) u otros sistemas de

archivos.

Dar formato Disco ... |?|ff'

Fig.35 Puesto que la
operacion de formateo
borra el contenido actual
de la tarjeta se muestra un
mensaje de advertencia.
Para continuar hay que
hacer click en Aceptar.
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Fig.34 Hay que seleccionar el sistema de archivos FAT16.

- La operacion a realizar es muy sencilla, basta con desplegar
la lista Sistemas de archivos y seleccionar FAT. Para
' comenzar el proceso de formateo solo queda hacer click en
Iniciar.
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Dando formato Dis

Fig.37 Cuando finaliza el
formateo la barra de
progreso llega al final y
el sistema muestra un
mensaje emergente que
indica la finalizacion de la
tarea.
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Fig.36 Durante el proceso de formateo de la tarjeta de
memoria el sistema muestra una barra de progreso.
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Fig.38 Para extraer con seguridad la tarjeta es
conveniente utilizar la opcion Expulsar ya que asegura
que no hay ninguna transferencia de informacion cuando

se desconecte la tarjeta.
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FORMATEAR una tarjeta SD

Antes de utilizar el contador hay que formate-
ar adecuadamente la tarjeta de memoria SD.

En el mercado hay disponibles memorias SD
de diferentes fabricantes y con varios
valores de capacidad de almacenamiento.
Nosotros hemos utilizado para nuestras
pruebas de funcionamiento una tarjeta SD de 1
GByte fabricada por Panasonic, no ha
presentado ninguin problema.

Al adquirir una tarjeta SD normalmente viene
formateada con el sistema de archivos
FAT32, que, como su nombre indica, es un
sistema de archivos que trabaja a 32 bits.

El Contador LX.1710 opera con tarjetas SD
con sistema de archivos FAT16, por lo que hay
que formatearla en este sistema. Hemos
elegido FAT16 para las tarjetas SD ya que,
aunque su capacidad maxima por particion es
menor que FAT32 (2 GBytes), es compatible
con practicamente todos los sistemas operati-
vos del mercado, incluyendo absolutamente
todas las versiones de Microsoft Windows,
DOS y muchas distribuciones de Linux y Unix.

Para formatear la tarjeta, utilizando un ordena-
dor personal con Windows XP, hay que
proceder como indicamos a continuacion.

En primer lugar hay que determinar si el
ordenador dispone de lector de tarjetas SD.
Si no es asi hay que instalar un lector de
tarjetas SD externo via USB (ver Fig.28).

A continuacién hay que coger la tarjeta y
poner el pequefio interruptor de bloqueo
situado en su lado izquierdo (ver Fig.29) en la
posicion UNLOCK (desbloqueada). Después
ya se puede insertar la tarjeta en el lector.

Como se muestra en la Fig.30 en primer lugar
hay que seleccionar Mi PC (en el Escritorio o
en el Menu Inicio). Al abrirse se mostrara un
icono por cada unidad légica de almacena-
miento (ver Fig.31), hay que localizar la
correspondiente a la tarjeta SD, en nuestro
caso la Unidad F: (la letra de la unidad
depende de la configuracién del ordenador).

Acto seguido hay que hacer click con el botén
derecho del ratéon con el cursor posicionado
sobre el icono correspondiente a la tarjeta

SD. Se abrird una ventana similar a la mostra-
da en la Fig.32.

Es el momento de seleccionar la funcion
Formatear ... Automaticamente aparecera una
ventana similar a la mostrada en la Fig.33.
Aqui hay que seleccionar como Sistema de
archivos la opcion FAT, que corresponde al
sistema de archivos FAT16 (ver Fig.34).

Haciendo click en Aceptar comenzara el
proceso de formateo de la tarjeta (ver
Figs.35-36-37). Una vez finalizado es aconse-
jable utilizar la opcion Expulsar antes de
retirar la tarjeta del lector (ver Fig.38), asi se
asegura que en el momento de retirarla no hay
ningun proceso que la esté utilizando.

NOTA Por la misma razéon es aconsejable
siempre insertar la tarjeta SD en el contador
Geiger con el instrumento apagado.

La tarjeta de memoria SD ya esta lista para
ser utilizada.

UTILIZACION del CONTADOR

En la Fig.39 se encuentran representados
esquematicamente todos los elementos del
panel frontal del Contador LX.1710: En la
parte superior la ranura del lector de tarjetas
SD, en la parte central el display LCD y en la
parte inferior los pulsadores SET-UP-
DOWN-MODE utilizados para encender,
apagar, seleccionar el modo de funcionamiento
y ajustar los parametros del instrumento.

El display dispone de dos lineas:

- Linea Superior: La parte izquierda esta
reservada para los mensajes de error
mientras que en la parte derecha se utilizan 6
caracteres para indicar el estado del
contador, 1 caracter para indicar el estado
de la bateria y 1 caracter para indicar la
insercion de la sonda.

- Linea inferior: Contiene la indicacion del
valor numérico de la radiactividad medida
por el contador seguido de la unidad utilizada.

La tecla SET se utiliza para seleccionar las
diferentes funciones. Una vez seleccionada
una funcioén se utilizan los CURSORES (teclas
con flechas) para seleccionar los valores
especificos.
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Fig.39 En este esquema hemos representado y sefializado los principales elementos del panel frontal
del mueble del contador Geiger LX.1710.

LEYENDA
A = Ranura tarieta SD D = Tecla de seleccion
B = Display alfanumérico E = Tecla de seleccién / ON
C = Tecla SET F = Tecla MODE ! Desplazamiento

Fig.40 En este segundo esquema se muestran todos los elementos del panel posterior del mueble
contenedor del contador Geiger LX.1710.

PC-PORT = Conestar R3232
ALARM QUT = Activacion alarma externa INFUT = Conector sonda
BEEP = Selector zumbador 6 V CHARGE = Conector cargador
POWER = Interruptor encendido EVINPUT = Conector alimentacion
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Error en la tarjeta SD

= L:LND712 5:SBM20

= Valor

TR R = unidad de medida

Umbral de alarma superado

= Pantalla metalica instalada

Fig.41 Detalle de la posicion y significado de
cada uno de los simbolos y referencias que
pueden aparecer en el display durante el
funcionamiento del contador Geiger.

= Umbral de grabacion

4]

[&T] - umbral de alarma
- RS2320N

S0 = insertada tarjeta D
0] = Bateria ok

(0]

= Bateria baja

La tecla MODE tiene dos funciones: Parar la
medida cuando se acciona y moverse dentro
del menu. En la pagina titulada “SECUENCIA
DE UTILIZACION” hemos representado las 13
pantallas diferentes que se muestran en el
display accionando la tecla MODE.

NOTA Puesto que el menu es ciclico para ir
a cualquiera de las 13 pantallas es necesario
accionar repetidamente la tecla MODE hasta
alcanzar la pantalla deseada.

Bajo la tecla MODE hay serigrafiada una
flecha doble (>>) como indicador de la
funciéon de desplazamiento utilizada en
algunas condiciones particulares, como por
ejemplo al introducir los umbrales de
grabacién y alarma.

La Fig.40 reproduce el panel posterior del
mueble. En la parte superior se encuentran, de
derecha a izquierda, el interruptor de
encendido (POWER), el conmutador que
permite elegir si reproducir sonoramente, o
no, los impulsos de cuenta (BEEP) y los dos
bornes a través de los cuales es posible
obtener la senal de alarma para el control de
un eventual elemento externo (ALARM OUT).

En la parte inferior, de izquierda a derecha, se
encuentra el conector SUB-D de 9 terminales
utilizado para la conexién al puerto RS232 del
PC (PC-PORT), el conector Mini DIN de 4

terminales utilizado para conectar el contador
a la sonda de medida (INPUT), la toma de
alimentacién que permite conectar un
cargador para las pilas recargables (6V
CHARGE) vy, por ultimo, la toma de alimenta-
cién para la conexion a un alimentador
externo (6V INPUT).

NOTA Para cargar las pilas se puede utilizar
uno de los innumerables cargadores disponi-
bles en el mercado o bien nuestro Cargador
LX.1479, publicado en la revista N°201.

Para alimentar el contador es necesaria una
tension de 6 voltios que puede ser proporcio-
nada por 5 pilas recargables de 1,2 voltios o
bien mediante un alimentador externo.

En ambos casos la alimentacién es necesa-
ria para el funcionamiento del instrumento y
para el mantenimiento de los datos
medidos, si falta la alimentacion se perderan
todos los datos almacenados en la memoria
interna.

ENCENDIDO del CONTADOR
Para encender el contador Geiger hay que
proceder realizando las siguientes operacio-

nes:

- Poner el interruptor POWER situado en el
panel posterior en la posicion ON.

NUEVA ELECTRONICA /25



- En la linea superior del display se muestra
una serie de rectangulos oscuros. Si el
conmutador BUZZER esta en posicion ON al
mismo tiempo se percibiran los impulsos
producidos por el zumbador. Durante esta
fase los impulsos no son procesados.

- Accionar la tecla >/ON situada en el panel
frontal manteniéndola presionada durante, al
menos, 10 segundos.

- El display se iluminara y aparecera la
primera pantalla.

12 PANTALLA

Al encender el contador Geiger en la linea
superior del display aparece una la letra L en
caso de utilizar el tubo estandar del circuito
LND 712 o una letra S si se utiliza el tubo
alternativo SBM 20. Al lado de la letra L (0 S)
aparece el simbolo de una bateria cargada.

En la linea inferior se muestra el valor de la
intensidad de la radiacién en miliRoentgen
/hora (mR/h) representado por las letras
X.XXX en la siguiente imagen:

L [
e XKX MESh

NOTA Las letras X.XXX indican el valor en
mR/h puesto que ha sido seleccionada esta
unidad de medida. Por ejemplo, si en el
display aparece un valor de 0,086 referencia
una radiactividad de 0,086 mR/h.

El valor que aparece el display corresponde a
la media tomada durante un intervalo de
tiempo de 10 segundos. La lectura permanece
constante a intervalos de 10 segundos
actualizandose automaticamente.

22 PANTALLA

En el 2° menu se selecciona la utilizacion, o
no, de la pantalla metalica de la sonda.

La sonda dispone de una pantalla metalica
que puede ser utilizada opcionalmente: Si no
se instala mide todas las radiaciones (ver
parte inferior Fig.42), en cambio, si se instala,
solo mide las radiaciones gamma (ver parte
superior Fig.42).
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Asi pues cuando aparezca la indicacion:

SHIELD OFF

Hay que seleccionar SHIELD ON si se ha
instalado la pantalla metalica en la sonda o
bien SHIELD OFF si no se tiene intencion de
utilizarla.

Los valores (ON/OFF) se seleccionan con las
teclas cursor (< >).Para confirmar la
seleccion hay que presionar la tecla SET.

IMPORTANTE Es necesario seleccionar
adecuadamente la opcion SHIELD ON/OFF
ya que si no se elige coincidiendo con la
instalacion de la pantalla de la sonda los
datos medidos contendran errores de
interpretacion.

Por ejemplo, si se instala la pantalla metalica
para tomar medida Unicamente de las
radiaciones gamma filtrando el resto de
radiaciones y se selecciona SHIELD OFF se
atribuiran los datos correspondientes a las
radiaciones gamma (la pantalla esta instala-
da) a todas las radicaciones (SHIELD OFF),
lo que provocara un error de interpretacion.

También se produciran errores de interpreta-
cidén si no se instala la pantalla metalica y se
selecciona SHIELD ON. En este caso se
atribuiran los datos correspondientes a todas
las radiaciones (la pantalla no esta instalada)
a las radiaciones gamma (SHIELD ON).

32 PANTALLA

Presionando la tecla MODE en el display
aparece la 3? pantalla cuya funcion es presen-
tar y/o ajustar la fecha y la hora asociadas a
las medidas:

Wed 18:18: 88
Oct 18, 207

En la primera linea aparece la indicacion del
dia de la semana, la hora, minutos y
segundos. En la segunda linea se muestra el
mes, el dia y el aio.
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Fig.42 En la fotografia se muestra la sonda de medida con sus dos posibles formas de utilizacion. En la parte inferior
se muestra sin pantalla metalica instalada, de esta forma se miden todas las radiaciones presentes. En la parte
superior se muestra la sonda con la pantalla metalica instalada, de esta forma se miden solo las radiaciones gamma ya

que las radiaciones alfa y beta quedan apantalladas.

Cada vez que se apaga el instrumento se
pierde la fecha presentandose la pantalla
anterior. Se ha elegido no mantenerla cuando
se apaga el instrumento ya que esta su
mantenimiento consume bastante energia.

Para realizar el ajuste hay que comenzar
presionando la tecla SET, la hora comenzara
a parpadear. Mediante las teclas cursor (< >)
hay que hacer aparecer el valor deseado.

Ahora hay que pulsar la tecla MODE >>,
empezaran a parpadear los digitos correspon-
dientes a los minutos. Con las teclas cursor
(< >) hay que seleccionar el valor deseado.

Nuevamente hay que accionar el pulsador
MODE >>, los digitos correspondientes a los
segundos parpadearan.

Procediendo de forma similar se programa el
mes, el dia y el afifo. Una vez introducido el
ultimo dato hay que presionar la tecla SET
para confirmar.

Una vez finalizado el ajuste el instrumento
selecciona automaticamente el dia de la
semana en funcion de la fecha introducida.

Llegado este punto presionando la tecla
MODE se presentara la 42 pantalla.

42 PANTALLA

Esta pantalla se utiliza para seleccionar el tipo
de tubo utilizado:

En el display aparece la indicacion LND 712,
que identifica el tubo estandar utilizado para
la realizacion del proyecto.

IMPORTANTE Para evitar posibles errores
esta opcidn debe ajustarse unicamente si se
utiliza el tubo SBM 20.

Para seleccionar el tipo de tubo hay que
accionar la tecla SET, automaticamente
parpadeara el tipo de tubo.

Con las teclas cursor (< >) hay que seleccio-
nar el tipo de tubo deseado finalizando la
operacion pulsando la tecla SET para confir-
mar la seleccion.

Presionando la tecla MODE se presentara la
52 pantalla.

NUEVA ELECTRONICA /27



52 PANTALLA

Aqui se puede seleccionar el isétopo utilizado
como referencia en el calculo de la sensibili-
dad del tubo Geiger:

L (]
X ®¥X MR

El valor de la sensibilidad del tubo y el tipo
de isétopo radiactivo tomados como referen-
cia son proporcionados por el fabricante del
tubo.

Para el tubo LND 712 el fabricante proporciona
dos valores de sensibilidad a la radiacion
gamma:

Gamma sensitivity Cs 137 (cps/mR/h)
Gamma sensitivity Co 60 (cps/mR/h)

Esto significa que, exponiendo el tubo al Cesio
137, se consigue un cierto numero de
impulsos por segundo para un valor de
intensidad igual a 1 mR/h. En cambio,
exponiendo el tubo al Cobalto 60 se consigue,
con la misma intensidad de exposicién, un
numero diferente de impulsos por segundo.

En esta pantalla es posible elegir el tipo de
isétopo de referencia, en este caso Cesio
137 o Cobalto 60. El contador modificara
automaticamente el valor de la sensibilidad
en funcién del is6topo seleccionado.

Para programar el is6topo, como siempre,
hay que accionar la tecla SET y, a continua-
cion, mediante las teclas cursor (< >) hay que
seleccionar el valor deseado, finalizando la
operacion pulsando la tecla SET para confir-
mar la seleccion.

Accionando la tecla MODE se muestra la 62
pantalla.

62 PANTALLA

A través de este menu se escoge la unidad de
medida utilizada para realizar las mediciones:

UMIT.MIS. mREsh
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Las unidades de medida previstas son 5:

mR/h = miliRoentgen/hora

cps = Impulsos por segundo

MGy/h = microGray/hora

MSv/h = microSievert/hora

HC/Kg/h = microCoulomb por Kg/hora

NOTA En el ultimo caso, por cuestion de
espacio, en el display aparece la indicacion
MC/Kg.

Para modificar la unidad de medida hay que
proceder de la forma usual: En primer lugar
accionar la tecla SET. Luego, mediante las
teclas cursor (< >), hay que seleccionar la
unidad deseada, finalizando la operacion
pulsando la tecla SET para confirmar la
seleccion.

72 PANTALLA

Al presionar la tecla MODE en el display
aparece la siguiente indicacion:

S0 CARD OFF

Llegado este punto hay que insertar la tarjeta
de memoria SD adecuadamente formateada
en FAT16, tal como se indica en el parrafo
“FORMATEAR una tarjeta SD”, verificando
que el pequefo interruptor situado en el lado
izquierdo de la tarjeta no se encuentra en la
posicion LOCK (ver Fig.29).

Ahora hay que indicar que deseamos utilizar
la memoria SD, para esta funcién se utiliza
esta pantalla. El procedimiento es el habitual,
presionar la tecla SET y mediante las teclas
cursor (< >) seleccionar SD CARD ON.
Presionando de nuevo la tecla SET se confir-
ma la seleccion.

Desde este momento el contador Geiger
almacenara los datos en la memoria SD, en
concreto en el archivo GeigerNE.TXT.
Obviamente, para no llenar la tarjeta, convie-
ne periddicamente eliminar los datos no
necesarios dejando espacio para las nuevas
grabaciones.

Si durante la utilizacion del contador aparece la
indicacion SDe se ha producido un error.



Las causas pueden ser las siguientes:

- Tarjeta SD danada.
- Tarjeta SD llena.
- Tarjeta SD extraida durante la grabacion.

En este caso es preciso ir al menu de la
Tarjeta SD accionando la tecla MODE y
realizar un reinicio (RESET) mediante el
siguiente procedimiento:

- Presionar la tecla SET.

- Pulsar al menos dos veces la tecla cursor
derecho o izquierdo.

- Presionar la tecla SET para confirmar.

NOTA Por su notable capacidad de
memoria es aconsejable utilizar una tarjeta
de memoria SD. De esta forma se asegura la
disposicion permanente de los datos
medidos.

82 PANTALLA

Accionando la tecla MODE en el display
aparece:

RS232 OFF

La indicaciéon RS232 hace referencia al puerto
utilizado para conectar el contador a un
ordenador personal.

Evidentemente para utilizar este sistema en
primer lugar hay que conectar un puerto
RS232 del PC a la toma RS232 del contador.

Acto seguido hay que seleccionar la opcion
RS232 ON utilizando el procedimiento habitual
descrito en las pantallas anteriores. Una vez
activada la funciéon el contador manda los
datos al PC, que debera tener instalado el
programa de adquisicion de datos.

IMPORTANTE EIl contador Geiger no realiza
ninguna verificacion especifica sobre la
conexion del PC, por tanto no hay ningan
mensaje indicativo del funcionamiento de la
conexion.

Accionando la tecla MODE se muestra la 92
pantalla.

92 PANTALLA

ALARM THRESHOLD
wx.xxx  mRAh

El umbral de alarma (Alarm threshold
XX.XXX) corresponde a un valor de radiacti-
vidad, que superado, indica una condicién
de alarma. No debe confundirse con el
umbral de grabacion (Pantalla 10?).

La condicion de alarma es sefalada median-
te un sonido del zumbador durante 3
segundos, por la aparicion de la indicacion A.
en el display y por la activaciéon del flag de
alarma en el flujo de datos. De esta forma,
cuando se vayan a procesar los datos en el
ordenador, sera posible controlar los valores
que han superado el umbral establecido.

En cuanto se supera el nivel de alarma fijado el
terminal 91 del microprocesador pasa de
nivel légico 0 a nivel légico 1. Conectando a
esta salida del micro un circuito de control
externo se puede accionar un elemento
adicional de alarma (sirena, teléfono, etc.).

Para introducir el valor del umbral de alarma
hay que realizar las siguientes operaciones:

- Presionar la tecla SET. Parpadearan los
digitos correspondientes a las unidades, el
valor se ajusta con las teclas cursor (< >).

- Accionar la tecla MODE >>. Parpadearan los
digitos correspondientes a los decimales, el
valor se ajusta con las teclas cursor (< >).

- Pulsar la tecla SET para almacenar el valor
ajustado.

Una vez programado un valor la alarma sélo
puede ser desconectada borrando el umbral
programado.

102 PANTALLA
Al presionar la tecla MODE se abrira la décima

pantalla, que corresponde al umbral de
grabacion (REC THRESHOLD):

REC. THRESHOLD
%X xxx  mRsh
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Las cifras XX.XXX indican el valor del umbral
de grabacion, unicamente cuando se supera
este valor se registran las medidas en la
tarjeta de memoria SD.

El umbral de grabacion es particularmente
util cuando se realizan medidas prolongadas
en el tiempo y sélo se desean tomar en
consideracioén indices de radiactividad que
superan un determinado valor. De esta forma
se ahorra espacio de almacenamiento,
evitando registrar en la tarjeta SD valores no
significativos.

La programacion del umbral de grabacion
se efectua de forma similar a la programa-
cion del umbral de alarma, teniendo un valor
maximo de 99.999 mR/h.

NOTA EI umbral de grabaciéon Unicamente
se utiliza para la tarjeta de memoria SD.

Presionando la tecla MODE se muestra la 112
pantalla.

112 PANTALLA

HIGH - LOW

Accionando aqui la tecla SET se entra en el
submenu, apareciendo en el display una
pantalla similar a ésta:

L xx.xxx mRsh
18:48:56 18-18-7

La letra L representa Low (minimo), las cifras
XX. XXX corresponden al valor minimo
registrado desde el comienzo de la lectura.
En la linea inferior se muestra la hora y la
fecha en la que el valor fue adquirido.

Para visualizar el valor maximo simplemente
hay que accionar una de las teclas cursor (<
>) mostrandose una pantalla similar a la aqui
expuesta:

H xx.xxx mRsh
18:55: 18 12-18-/7
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La letra H representa High (maximo), las
cifras XX.XXX corresponden al valor maximo
registrado desde el comienzo de la lectura.
En la linea inferior se muestra la hora y la
fecha en la que el valor fue adquirido.

NOTA Una vez visualizados los valores
maximo y minimo es aconsejable tomar nota
de ellos ya que una vez que se abandona esta
pantalla son borrados automaticamente.

Para salir del submenu hay que presionar la
tecla SET. Accionando la tecla MODE se pasa
a la siguiente pantalla.

122 PANTALLA

AVERAGE - 5.D.
LAST 1@ MINUTES

Aqui se presentan el valor medio (Average) y
la desviacion estandar (S.D.).

NOTA Puesto que estos valores siempre se
calculan sobre los ultimos 10 ultimos de
medicién hay que esperar al menos 10
minutos desde que se enciende el aparato
para disponer de la media y de la desviacién
estandar.

Accionando aqui la tecla SET se entra en el
submenu, apareciendo en el display:

Averaae
K. xxx MRSk

La cifra X.XXX es el valor de la media aritmé-
tica de los impulsos registrados en los ultimos
10 minutos. Para visualizar la desviaciéon
estandar simplemente hay que accionar una
de las teclas cursor (< >) mostrandose una
pantalla similar a la aqui expuesta:

Std.Deviation
t X.xxx mREAh

NOTA Una vez visualizada la media y la
desviacion estandar es aconsejable tomar
nota de ellos ya que una vez que se abandona
esta pantalla son borrados automaticamente.
Para salir del subment hay que presionar la
tecla SET. Accionando la tecla MODE se pasa
a la pantalla 13°.



L = BEATERIA BEAJA T = U. GRABACION >
D = BATERIA QK * = U. GRABACION <
U = Pantalla ON
M* IMPULSOS FEGHA HORA * = Pantallan OFF
& 2, T i LY F -~ kY J’
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A= DATO > U. ALARMA ® = CoGl

« = DATO = U. ALARMA ¥ = Cs137
= = 51N CAMBIOS S = TUBD mod. SBM 20
G = MODE Preslonadn L = TUBO mod. LOKN T12

Fig.43 Aqui mostramos el detalle de la trama de datos que se envia desde la sonda al puerto RS232 del ordenador
cada 10 segundos. En primer lugar aparece un caracter que indica el comienzo de la transmision (#), a continuacion
los caracteres relativos a la presencia del umbral de alarma, al estado de las pilas recargables (bateria), a la activacion
de la tecla MODE, a la presencia del umbral de grabacidn, el tipo de tubo utilizado, la presencia de la pantalla metalica
y el tipo de radioisétopo de referencia. La trama termina con los caracteres @ y R (Return).

132 PANTALLA

STATUS  READY

Aqui se puede seleccionar si iniciar la medida
o bien si poner el contador en estado Sleep.

Para empezar la medicidon hay que presionar
la tecla MODE, aparecera de nuevo la primera
pantalla. En el display se mostrara el valor de
la lectura confirmando que el contador esta
midiendo.

En cambio, si se quiere poner el contador en
estado Sleep hay que presionar la tecla SET.
La indicacion READY comenzara a
parpadear. Presionando una de las teclas
cursor (< >) la indicacion READY parpadeante
se sustituye por SLEEP.

Ahora hay que pulsar la tecla SET, el texto
SLEEP deja de parpadear. Ya solo queda
accionar la tecla MODE para confirmar la
operacioén. Todas indicaciones del display
desaparecen como confirmacion de que el
contador esta en estado Sleep.

En este modo se alimenta unicamente el
microcontrolador, que mantiene activo
unicamente el control de la horal/fecha.
También se conservan en memoria todos los
parametros programados anteriormente.

Para “despertar” el contador Geiger es
suficiente hay que presionar la tecla ON
durante 10 segundos.

ara obtener de nuevo el valor medio y la
desviacion estandar hay que esperar los 10
minutos necesarios para su calculo.

IMPORTANTE Cuando se desconecta la
alimentacion todas las configuraciones del
contador Geiger (umbrales, valores, calculos
...) se borran. Al alimentar nuevamente el
contador hay que reconfigurar el dispositivo.

NOTA Cuando se opera con los menus se
seguiran oyendo los pitidos sonoros que
indican que el contador esta captando
impulsos. No obstante los datos no se
registran hasta que se pasa a la 12 pantalla.

CONCLUSION

En este articulo unicamente hemos descrito el
esquema eléctrico, el montaje practico y los
menus operativos del dispositivo.

Por cuestion de espacio no hemos tratado
algunos argumentos tales como los detalles de
los principios de funcionamiento, la realiza-
ciéon de medidas, detalles de la conexién al
PC o el procesamiento de los datos.

Estos argumentos los tendremos en considera-

cion para la préoxima publicacién de un
articulo que los aborde.
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En la revista N°274 publicamos varios esquemas sencillos y muy
practicos que utilizaban como elemento principal una fotorresistencia.
Hoy cumplimos la promesa que hicimos aquel entonces de publicar

mas circuitos de aplicacidén analizando en detalle su funcionamiento y
desarrollando kits asociados.

Antes de pasar al analisis de los 5 circuitos
gque proponemos en esta ocasion creemos
conveniente, para su compresion, repasar
brevemente el comportamiento eléctrico de
una fotorresistencia.

La fotorresistencia es un semiconductor que
convierte la luz absorbida en una variacion
de resistencia del material. En otras palabras,
la fotorresistencia cambia su valor resistivo al
variar la luz que incide sobre ella, en concreto
su resistencia es inversamente proporcional
a la cantidad de luz recibida.

A medida que aumenta la cantidad de luz
sobre l|a fotorresistencia su resistencia eléctri-
ca disminuye permitiendo el paso de la
corriente sin dificultad. Ahora bien, cuando la
cantidad de luz que incide sobre la fotorresis-
tencia desciende su resistencia eléctrica
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aumenta alcanzando valores muy altos, lo que
impide el paso de la corriente eléctrica.

En efecto, cuando las fotorresistencias estan
en la oscuridad presentan valores éhmicos de
5 a 100 Megaohmios, mientras que cuando
incide la luz sobre ellas los valores pasar a
estar en un rango entre 50 y 500 ohmios.

Como consecuencia la corriente eléctrica que
atraviesa la fotorresistencia es directamente
proporcional a la intensidad de la fuente
luminosa a la que es sometida, hecho légico
teniendo ya que la resistencia y la intensidad
son inversamente proporcionales.

Dadas sus caracteristicas se utiliza en muchos
automatismos: Controles crepusculares,
circuitos de apertura o cierre automaticos,
dispositivos de seguridad, etc.



SUENA cuando se enciende una LUZ LX.5066

A veces puede ser util disponer de un circuito
que emita una sefial sonora cuando incide
luz sobre una fotorresistencia.

Las aplicaciones de un circuito de este tipo
son muchas.

Por ejemplo, se puede utilizar como avisador
ante la apertura de un cajon, de un pequefio
armario, de un escritorio, etc. para controlar
que ha sido abierto.

También se puede utilizar como avisador
acustico de un nivel de luminosidad determi-
nado o, incluso, para construir una diana
electrénica utilizando como “arma” un proyec-
tor de luz.

Para realizar este circuito hemos utilizado dos
integrados CMOS tipo CD.4002, cada uno
compuesto de 2 puertas NOR de 4 entradas,
y dos transistores finales para controlar un
altavoz de 8 ohmios.

Las puertas NOR IC1/A e IC1/B forman la
primera etapa de oscilacién que genera una
frecuencia subsonica de 6 hertzios utilizada
para modular la segunda etapa osciladora
compuesta por las puertas IC2/A e IC2/B.

Estas ultimas generan una frecuencia acusti-
ca de unos 800 hertzios, que modulada por la
frecuencia de 6 hertzios, genera una sefal
que, mediante la resistencia R5, se aplica a las
Bases de los transistores finales TR1-TR2.

IC1-B ICZ-A

LISTA DE COMPONENTES LX.5066

R2 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R3 = 1 Megaohmio 1/4 vatio

R5 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R6 = 4,7 ohmios 1/4 vatio
R7 = 4,7 ohmios 1/4 vatio
FR1 = Fotorresistencia

C1 =100.000 pF poliéster
C2 =100.000 pF poliéster

Fig.1 Esquema del circuito que emite una sefial sonora cuando la luz incide sobre su fotorresistencia. En la parte
inferior se muestran las conexiones de los integrados, vistas desde arriba, y de los transistores, vistas desde abajo.

R1 = Trimmer 10.000 ohmios  C3 = 100.000 pF poliéster
C4 =1.000 pF poliéster

R4 = 820.000 ohmios 1/4 vatio C6 =47 microF. electrolitico
TR1 = Transistor BC.547
TR2 = Transistor BC.557
IC1 = Integrado CMOS 4002
IC2 = Integrado CMOS 4002
Altavoz = 8 ohmios

ALTAVOT
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Cuando incide luz sobre la fotorresistencia
presenta una baja resistencia 6hmica. Como
consecuencia en el terminal de entrada 2 de la
puerta NOR IC1/A hay un nivel légico 0 y en
su terminal de salida hay un nivel l6gico 1.

En estas condiciones se activan las dos
etapas osciladoras.

En cambio cuando no incide luz sobre la
fotorresistencia presenta una elevada
resistencia 6hmica. Como consecuencia en
el terminal de entrada 2 de la puerta NOR
IC1/A hay un nivel légico 1 y en su terminal
de salida hay un nivel l6gico 0. En estas
condiciones no se activan las dos etapas
osciladoras.

NOTA Sustituyendo la fotorresistencia por
un pulsador en el circuito se puede realizar un
sencillo timbre con sonido modulado.

PRECIO de REALIZACION

LX.5066: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.2, incluyendo el circuito
impreso perforado y serigrafiado ......... 22,50€

CS.5066: Circuito impreso ...........ccceee..... 4,60€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.

[ 3 i

%

Fig.2 Esquema de montaje practico

de los componentes en el impreso

LX.5066. Las muescas de referencia

de los integrados IC1-IC2 han de
atavoz  Orientarse hacia arriba, en cambio
el lado plano de los transistores
TR1-TR2 ha de orientarse hacia
abajo

Fig.3 Fotografia de un prototipo del
circuito LX.5066 con sus componentes
montados. Para aumentar la calidad
sonora del pequefio altavoz de 8
ohmios es conveniente utilizar una
caja acustica.
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RELE que se excita en la OSCURIDAD

LX.5067

.,
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Fig.4 El relé se excita cuando la fotorresistencia FR1 esta expuesta a la oscuridad. La sensibilidad se ajusta girando

el cursor del trimmer R1 (ver texto).

LISTA DE COMPONENTES LX.5067

R1 = Trimmer 10.000 ohmios
R2 = 1.000 ohmios 1/4 vatio

R3 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
R4 = 10 Megaohmios 1/4 vatio C2 = 100.000 pF poliéster

R5 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R6 = 10.000 ohmios 1/4 vatio

DS1 = Diodo 1N.4150
DS2 = Diodo 1N.4150

R7 = 10.000 ohmios 1/4 vatio DS3 = Diodo 1N.4007
FR1 = Fotorresistencia
C1 =220.000 pF poliéster

DL1 = Diodo LED

TR1 = Transistor NPN BC.547
TR2 = Transistor NPN BC.547
IC1 = Integrado CMOS 4093
RELE = Relé 12 voltios 1 circuito

El circuito mostrado en la Fig.4 es insensible
a los destellos de luz, todo lo contrario ... el
relé se excita en la oscuridad. Ademas el
circuito esta provisto de un temporizador de
unos 6 segundos.

El relé se excita cuando la fotorresistencia
esta a oscuras, hecho senalizado mediante el
encendido del diodo LED DL1, desexcitando-
se cuando la fotorresistencia es expuesta a la
luz durante un tiempo mayor de 6 segundos.

Como se puede observar en el esquema
eléctrico la fotorresistencia esta conectada
entre el positivo de alimentacion y el
trimmer R1. Cuando incide luz sobre ella
presenta una baja resistencia 6hmica, como
consecuencia en el Colector del transistor TR1
(punto TP) hay una tension de 0 voltios (nivel
légico 0).

Cuando la fotorresistencia esta expuesta a la
oscuridad presenta una elevada resistencia
6hmica, esta situacion provoca que en el
Colector del transistor TR1 haya una tensiéon
positiva (nivel légico 1).

Puesto que estos niveles logicos se aplican a
las dos entradas de la puerta NAND IC1/A,
configurada como inversor, en su salida hay
un nivel légico inverso al de las entradas.

Lo mismo sucede con puerta NAND IC2/A, por
lo que en su salida hay un nivel légico igual
al presente en TP1.

Asi pues cuando la fotorresistencia esta
expuesta a la oscuridad en la salida de la
NAND IC1/B hay una tensién positiva de 12
voltios que, mediante el diodo de silicio DS2,
carga el condensador C1.

La sefal se aplica posteriormente a las
entradas de la NAND IC1/C, también configu-
rada como inversor. Lo mismo sucede con
puerta NAND IC2/D, por lo que en su salida
hay un nivel légico igual al presente en TP1,
es decir un nivel légico 1 (12 voltios positi-
VOs).

Esta tensién polariza la Base del transistor

NPN TR2 que, al entrar en conduccioén,
excita el relé conectado a su Colector.
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Cuando incide luz sobre la fotorresistencia
ésta presenta una baja resistencia 6hmica,
como consecuencia en el Colector de TR1 no
hay tension (nivel légico 0). La doble
inversion del nivel I6gico realizada por las
puertas NAND IC1/A-IC1/B mantiene el
mismo nivel légico en la salida de IC1/B.

En estas condiciones el condensador C1 se
descarga lentamente a través de la resisten-
cia R4, de elevado valor, y del diodo DS1.

Transcurridos unos 6 segundos la tensioén en
los contactos de C1 habra alcanzado el nivel
de umbral inferior de forma que la NAND
IC1/C conmutara su salida de nivel légico 0 a
nivel légico 1, que, por ultimo, sera invertido
por la siguiente NAND provocando la desexci-
tacion del relé.

El trimmer R1 debe regularse para que con
luz presente se apague el diodo LED y
cuando no incida luz sobre la fotorresistencia
el diodo LED se encienda y el relé se excite.

El procedimiento de ajuste es el siguiente:
Después de haber conectado un téster en
TP1, ajustado para medir tensién, hay que
poner la fotorresistencia a oscuras y girar
lentamente el cursor del trimmer R1 hasta
leer una tensiéon de unos 10-11 voltios. En
estas condiciones el relé se excita y el diodo
LED DL1 se enciende.

Al iluminar la fotorresistencia la tension en
TP1 tiene que bajar hasta 0 voltios. Después
de unos 6 segundos el relé se desexcita y el
diodo LED se apaga.

PRECIO de REALIZACION

LX.5067: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.5, incluyendo el circuito
impreso perforado y serigrafiado ......... 19,80€

CS.5067: Circuito impreso ...........cceeeee... 3,00€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.

12 V. SALIDA RELE

e -
1.
)

Fig.5 Esquema practico de montaje.
También se muestran las conexiones de
los integrados, vistas desde arriba, y del
transistor, vistas desde abajo.

Fig.6 Fotografia de un prototipo del
circuito LX.5067 con sus componentes
montados. El lado plano del transistor
TR1 debe orientarse hacia abajo mientras
que el lado plano de TR2 debe orientarse
hacia arriba.
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LX.5068

RELE controlado por tiristor que se EXCITA con LUZ

[em——————————

ALIMEMTACHHH

Fig.7 En este caso la fotorresistencia provoca la excitacion del relé cuando la luz incide sobre ella. Para ajustar la
sensibilidad hay que actuar sobre el cursor del trimmer R2.

LISTA DE COMPONENTES LX.5066

R1 = 2.200 ohmios 1/4 vatio
R2 = Trimmer 5.000 ochmios
R3 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R4 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
R5 = 1.000 ohmios 1/4 vatio
FR1 = Fotorresistencia

DS1 = Diodo 1N.4007

DL1 = Diodo LED

TR1 = Transistor NPN BC.547
SCR1 = Tiristor 2N.2324

RELE'1 = Relé 12 voltios 1 circuito

En el circuito mostrado en la Fig.7 la fotorre-
sistencia se utiliza para polarizar la Base de
un transistor NPN que, cuando se pone en
conduccion, excita un relé.

Los contactos del relé se utilizan como
interruptor, por lo que se puede conectar una
bombilla de 230 voltios, una bombilla de 12
voltios, un motor, una sirena o cualquier otro
aparato electrénico.

El funcionamiento de este circuito es muy
sencillo. Cuando la luz incide sobre la fotorre-
sistencia ésta presenta una baja resistencia
eléctrica, por lo que la corriente que circula a

través del trimmer R2 provoca en sus contac-
tos una tensién positiva.

Esta tensién positiva polariza la Base del
transistor NPN TR1 que, cuando entra en
conduccion, excita la Puerta (Gate) del tiristor
SCR1.

En las condiciones descritas el tiristor
conduce alimentando asi el relé conectado a
su Anodo.

La tensién positiva de alimentacion puede
variar entre un minimo de 9 voltios hasta un
maximo de 15 voltios.

5y |

T E_gh C

FOTORESISTENCIA BC 547

Diong  af||x

LED
2N 2324

Fig.8 Conexiones del transistor BC.547 y del tiristor 2N.2324 vistas desde abajo. El terminal mas largo de los
diodos LED es el Anodo, el mas corto es el Catodo.
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Para desexcitar el tiristor SCR1 es necesario
retirarle la tensiéon de alimentacion.

Para ello, si se cree oportuno, se puede
instalar un pulsador cerrado en reposo o un
pequefio interruptor conectado en serie a la
alimentacion.

PRECIO de REALIZACION

LX.5068: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.9, incluyendo el circuito
impreso perforado y serigrafiado ......... 18,90€

CS.5068: Circuito impreso ..........ccccceeee... 2,40€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.

12 V. S4LIDA RELE

Ml

il

Fig.9 Esquema de montaje practico del circuito
LX.5068. El lado plano del transistor debe orientarse
hacia la izquierda mientras que la pestafia de
referencia del tiristor SCR1 ha de orientarse hacia
TR1.

Fig.10 Fotografia de uno de nuestros prototipos
del circuito LX.5068 con todos sus componentes
montados.

RELE controlado por tiristor que se EXCITA en la OSCURIDAD LX.5069

En el circuito mostrado en la Fig.11 la fotorre-
sistencia se conecta entre el positivo de
alimentacién y la entrada inversora del
operacional IC1.

El amplificador operacional se utiliza como
comparador de tension, tomando como
referencia un valor de umbral igual a la mitad
de alimentacioén (valor determinado mediante
el divisor resistivo formado por R3-R4).

Cuando la fotorresistencia esta expuesta a la
oscuridad presenta una elevada resistencia
6hmica, como consecuencia en la entrada
inversora de IC1 hay una tensién inferior a la
presente en la entrada no inversora. De esta
forma en la salida de IC1 hay una tensién
positiva que excita la Puerta (Gate) del
tiristor que a su vez, al entrar en conduccion,
excita el relé conectado a su Anodo.
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Aunque se ilumine la fotorresistencia, y
presente una baja resistencia, el tiristor
seguira conduciendo.

Para desexcitar el tiristor SCR1 es necesario
retirarle la tension de alimentacién mediante
un pulsador cerrado en reposo o un pequefo
interruptor conectado en serie a la alimenta-
cion.

PRECIO de REALIZACION

LX.5069: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.13, incluyendo el circui-
to impreso perforado y serigrafiado ..... 20,70€

CS.5069: Circuito impreso ..........ccceeeee... 2,60€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN 1.V.A.



Fig.11 La fotorresistencia provoca la excitacion del relé cuando esta en la oscuridad. Para desexcitar el relé es
necesario, ademas de la presencia de luz, retirar momentaneamente la tension de alimentacion.

LISTA DE COMPONENTES LX.5069

R1 = 1.000 ohmios 1/4 vatio

R2 = Trimmer 10.000 ohmios

R3 = 10.000 ohmios 1/4 vatio

R4 = 10.000 ohmios 1/4 vatio

R5 = 100 ohmios 1/4 vatio

R6 = 100 ohmios 1/4 vatio

R7 = 1.000 ohmios 1/4 vatio

FR1 = Fotorresistencia 2N 2324

C1=100.000 pF poliéster

DS1 = Diodo 1N.4007

DL1 = Diodo LED Fig.12 Conexiones, vistas desde arriba,

IC1 = Integrado TL.081 del amplificador operacional TL.081. Las

SCR1 =Tiristor 2N.2324 ~ conexiones del tiristor de encapsulado

RELE" = Relé 12 voltios 1 circuito metalico 2N.2324 se muestran vistas
desde abajo.

12 V. SALIDA RELE

Fig.13 Esquema de montaje practico y fotografia de un prototipo del circuito LX.5069. La muesca de referencia
en forma de U de IC1 ha de orientarse hacia el condensador C1 mientras que la pestafia de referencia del
tiristor SCR1 se ha de orientar hacia el integrado IC1.




Interruptor CREPUSCULAR con TRIAC LX.5070

o
|

RED
230 V.

Fig.14 Esquema eléctrico del interruptor crepuscular LX.5070 para lamparas de 230 voltios.

Para realizar un interruptor crepuscular es

preciso desarrollar un circuito que encienda LISTA DE COMPONENTES LX.5070

una o mas bombillas de 230 voltios cuando, R1 = 820 ohmios 1/4 vatio
al atardecer, la cantidad de luz solar descien- R2 = Trimmer 10.000 ohmios
de por debajo de un nivel preestablecido. R3 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
R4 = 10.000 ohmios 1/4 vatio
El circuito mostrado en la Fig.14 responde a R5 = 220 ohmios 1/4 vatio
este objetivo utilizando un TRIAC que alimenta FR1 = Fotorresistencia
las lamparas de 230 voltios conectadas a su C1 = 220 microF. electrolitico
Anodo 2, siempre y cuando la potencia no DS1 = Diodo 1N.4007
supere los 1.000 vatios. DS2 = Diodo 1N.4007
RS1 = Puente rectificador 100V 1A
El trimmer R2, conectado en serie a la fotorre- DL1 = Diodo LED
sistencia, regula el apagado de las lamparas TR1 = Transistor NPN 2N.708
conectadas al TRIAC cuando aparezcan las TR2 = Transistor NPN 2N.1711

primeras luces del amanecer. TRC1 = TRIAC BT.137
T1 = Transformador 9V 50 mA

Cuando incide luz sobre la fotorresistencia
ésta presenta una baja resistencia 6hmica,
de esta forma en la Base del transistor TR1 no
hay tensién de polarizacion.

B B
En estas condiciones el transistor TR1 no ;
conduce, teniendo asi su Colector una E C
L. . . ). E ¢ C
tension positiva que polariza la Base del
transistor TR2 llevandolo a conduccion.

N 708 N1 BT 127
La consecuencia final es que la Puerta (Gate)
del TRIAC TRC1 no queda excitada y, por Fig.15 Conexiones de los transistores 2N.708 y
tanto, las lamparas conectadas al Anodo 2 2N.1711, vistas desde abajo. También se muestran

estaran apagadas. las conexiones del TRIAC BT.137, vistas frontalmente.
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RED
230 v

230V
A LA LAMPARA

Fig.16 Esquema de montaje
practico y fotografia de un
prototipo del interruptor
crepuscular LX.5070.

Las pestafias de referencia
de los transistores deben
orientarse hacia la parte
superior-derecha.

En cambio, cuando la fotorresistencia esta
expuesta a la oscuridad presenta una
elevada resistencia 6hmica, asi la Base del
transistor TR1 queda polarizada. En estas
condiciones el transistor TR1 conduce, tenien-
do su Colector tiene una tensién de 0 voltios
que no polariza la Base del transistor TR2
llevandolo a corte. La consecuencia final es
que la Puerta (Gate) del TRIAC TRC1 queda
excitada y, por tanto, las lamparas conecta-
das al Anodo 2 estaran encendidas.

Si alguien sustituye el TRIAC por un tiristor se
ha de tener presente que este ultimo sdlo
conduce en presencia de las semiondas
positivas de la tension alterna de red. De esta
forma sélo se alimenta a las lamparas con una
tension eficaz de:

230 : 2 =115 voltios

IMPORTANTE Este circuito tiene que
instalarse dentro de un mueble contenedor
de plastico ya que algunas pistas de cobre
del circuito impreso y algunos componentes
estan directamente conectados a la tension de
red de 230 voltios. Si se tocan con las manos
estos elementos se pueden sufrir peligrosas
descargas eléctricas.

PRECIO de REALIZACION

LX.5070: Precio de todos los componentes
mostrados en la Fig.16, incluyendo el circui-
to impreso perforado y serigrafiado ..... 29,70€

CS.5070: Circuito impreso ...........cc.eee..... 5,00€

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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INYECTOR de SENAL

Soy estudiante de un Mdédulo de Formacién
Profesional de Electrénica y asiduo lector de
vuestra estupenda revista.

Puesto que no puedo permitirme comprar
aparatos profesionales suelo disefiar para mi
propio uso sencillos instrumentos de medida.

Particularmente los generadores profesionales
no estan a mi alcance, por lo que he realizado
un sencillo y econdmico Generador BF de
doble frecuencia utilizando un integrado
CMOS que contiene 6 inversores.

Los tres primeros inversores los he utilizado
para conseguir una frecuencia de unos 700
Hz.

Los tres inversores restantes tienen el
propdsito de generar una frecuencia menor, de
unos 300 Hz.

La masa de este Inyector debe conectarse a
la masa del circuito a probar, lo mas comodo
y versatil es la utilizacion de una punta de
cocodrilo.

Para la punta de prueba se puede utilizar
cualquier sistema, si bien al tratarse de un
Inyector de senal creo que lo mejor es utilizar
una punta de prueba similar a la de un
polimetro.

Para alimentar el circuito se puede utilizar una
pila corriente de 9 voltios o bien una pequena
pila de 12 voltios como las usadas en los
mandos a distancia de los garajes.
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NOTAS DE LA REDACCION

Hemos elegido este sencillisimo circuito para
su publicacion en esta secciéon como referencia
de esquemas eléctricos simples que realizan
los estudiantes aplicando principios basicos
que pueden ser perfectamente validos para
desarrollar proyectos de mayor entidad.

En este caso se trata de la utilizacion de
inversores como osciladores apoyandose en
etapas RC.

Modificando el valor de las resistencias o de
los condensadores de estas etapas de oscila-
cion se puede variar la frecuencia generada,
si bien la frecuencia maxima no puede exceder
el valor maximo soportado por las puertas
l6gicas utilizadas.

En esta seccion publicamos de forma
periddica uno de los proyectos que nos
envian los lectores de la revista.

El espacio del texto no ha de exceder una
pagina y ha de estar acompanado del
correspondiente esquema eléctrico con su
lista de componentes.
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Esquema eléctrico del Inyector de sefial, con su lista de componentes. En la parte inferior se muestran las
conexiones del integrado CD.4069.

LISTA DE COMPONENTES

R1 =1.000 ohmios

R2 =1.000 ohmios

R3 =2.200 ohmios

R4 = 100.000 ohmios

R5 =100.000 ohmios

R6 = 330 ohmios

R7 = Trimmer 1.000 ohmios
R8 = 10.000 ohmios

C1 = 330 pF ceramico

C2 = 15.000 pF poliéster
C3 = 1 microF. poliéster

C4 = 47 microF. electrolitico
C5 =100.000 pF. poliéster
C6 = 47 microF. electrolitico
IC1 = Integrado CD.4069

P1 = Pulsador
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Este catdalogo, pretende ser sélo una muestra, de nuestra extensa gama de montagjes,
gue memnsualmente aumenbamos.

Los kits se presentan listos para montar, totalmente completos, contando la mayoria con
muebles mecanizados y serigrafiados.

El resultado final es un magnifico equipo de alta calidad v elevadas prestaciones.

Magnetoterapia de Baja Frecuencia-LX 1680

CARACTERISTICAS

laraparomsar 1 Wi
F Frecurnon sabde: 5 o 100Hr (powes 1 Hr)
Polsndic salica, 5 o 100 gouns [passs 1 gous)
st peransin  palarens
Papilrn [ ET1 8% sruraPana;
Do palichos sndepenciientes

HIT de mentaja

Li¥1s80

Lt

Traslormader TIZOT
By swbalin LADY I
Dilka MPES

Equipe de moagrnataterapa de BF v alta patancia, para aphcatianas terapeuticens.,
Los campos efectromagnéticos a baja frecusncio son caopaces de llevar o el tejido bidglogica
wobre el que octian a un sstodo de equilibrio biodinamice, el correspondiente al estodo

de solud optima.
Magnetoterapia de Alta Frecuencia-LX 1610

CARACTERISTICAS

Nampeorbedcr; BN
Beripulace o teg 1946, 5TL825.1.380 o 2560,
Eryclicodcr de el de salida

Donicdkiui dirnlicnimcm

KIT do mentale

L1500 iscluico muebde
Pestan raflants 705420 PO
Pado rodiont Thasam PCIZe

Generodor de magnetoterapia da AF que modifica de forma automiatica y secuencial

las frecucncios de salido, dotandelo de una gran cficacio.

Aplicable a multidud de dolencios come deolores reumdticos, aatico, torticuls, ortress cervical
e incluso fractunos e,

Generador Ultrasénico 3MHz-LX 1660

CARACTERISTICAS

Temporiaode: | o 1Smin
Frenmenco de valida 3MH-,
Modo pants y pubatons
Dian sl Indapondiontos

HIT de mentaje

L0 rmhdds musslde v s diliacs
L¥isar

Difusor SELT

Fofe susertor divior im POGo04

Cenerodor ultroitnico de 3MHz. ideal poro el tratamiento de odiposidades locolizodas (celulitis).
Cuande las ondas ultrasdnloo se propagan por el cuerps humaneo producen en los telldos que
atravieson, rapidos contracciones y dilotocones, que se traducen en en un mosagje
extremadamente eficoz



Generador Ultrasonico iMHz-LX1627
==

Allmantacisnanl?

Bakanein rage bl

Mods contime o puhatann
Tarmpesrinadad o T minidos

HIT de mentaje

L3 - sez b Inelud i el
SEL% Cnfuor

Este generader para wo en fisioteropia supone una gran avuda para ¢l tratamiento de
numeroso afecciones, coma artrilis, lumbaogo, rgideces oriculores, et

Amplificador Hibrido Estereo 55Wrmi-LX1615

Potancio wbre 500m.: 25U nms
Tomidn wihndo: 300V

Tonadn mesfon 354

Muzt sefval engrode: 2Vep

M dhtordor orrdnicn: O,08%
Peipunstm @ o 40.000H

HIT da montala
Lves ki s mramnbarenadar v U mater
Felieira MLFGTS

Amplificader que emplea valvules termelénicas parg la etapa de enfrada v mospower
pora lo etopo de salido, gorontizando un sonido puro con un coste de realizocion baje.

Adaptador Para Micréfono profesional-LX1677

—— - - ol

CARACTERISTICAS
At crlfin B
Gononda: 0 04008,
Entrcia $LA

Sallda Jach

HKIT de montoja
LXeTT nclundiy massbde

Preamplificador con entrada bolonceada de bajo ruido v gononcia variable v salido no
balonceadn, para conectar este tipo de microfonos a un equipe domestion,

Audio conversor USB-LX 1666

CARACTERISTICAS

Almardoelfn Sracn por LITR

Fracienco da musmtrec 44, s

Relcoidn seftaliruidb. S9dD A0 -2D{Tl)
Convwanor 8 Eits

KIT de mentaje

LEICEE irouediy mscsbis

Circuilo conversor ondlogico-digital con ecualizadion RIAA poro copluror audio en el ordenadaor
personal a troves de un puerto ush,



Instrumento Musical Theremin-LX1665

Alimantacn: B-La
Snlidon tpm REA
§on do meudo-ntorea

KIT da mentaje

LX Y5 incliddo nesbla
Lx 92 olimentodos 12u

El Thersmim fue &l primar instrumenta mutical camplatamente alectrénico que na pracisobea
partas mecdnicas para produdr sonido, de hacho no hooe falta contacto fisico para "tecarlo”.

Mezclador Estéreo de Tres Canales-LX166% a 74

CARACTERISTICAS

Almentaoctn T0w
Lovbrovdon IRGA (Hewa) RAEAT frikc]
Control da bodn por conal

X470 Dan

LR34 Clarvel wbecids {ro s Lrew])
LXET2 Canal mic con afecto

L¥ri 7 Pre axucha

LXMTE Wormimeler

1 ety Alwvwrtam W

T00a 70 Musabla

Mezclador con tres canales con ertroda de linea v uno con entrada de micréfono con eco vy
selector de pre-escucho.

Preamplificador con Control de Tonos-LX1622

CARACTERISTICAS

Alimentacdn 15
Cormauon grosa=oyudss: =g

L w2z

Sendillo preampliticodor a transistores con comecion graves-agudoes.

Audioc conversor USB-LX 1666

CARACTERISTICAS

Almentocts divecta por UIE

Fresmreia de imasmines SRIHH:

Rulnchon ol fmaddo: B3dB{AD)-mdB(DA]
Convanar i bl

KIT de monkaje

L¥wida incoddn mcabls

Circuite conversor ondlogico-digital con ecualizacion RIAA pora copturar audio en el ordenador
personal a trowes de un puerto whb,



Conductivimetro Profesional-LX 1697
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El conductivimetro es un instrumento de loborotono que, midienda lo conductividad
eléctrica del agua, permite determinar la contidad de sales que contience, v por lo tanto su
grada de mineralizacidn.

Luxémetro para Ultravioletas-LX 1698

CARACTERISTICAS

Almiartacidane: Su
Dipleny | O sdfandemares
Beclincchin ahed wndor relobe s LIV
Indizndor anustco de alomo

LEIN
MCraos Murekle

Circuito copaz de madir de forme relativa el nivel de rayos LIV emitidos por diferentes fuentes,
Dispone de un zumbador gue emite uno sefal de alorma cuando e supera el umbral del 100%

Rastreador Electronico-LX1678
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Eule eguipo resullo un iisbrumenlo copos de deleclor ¢ omplificor el sanido producido par
el desplozamianto dal agua en conducionss situadas tanto an el interior de las parades comao
bajo Lierro, permiliendo localizar overies con enormie precision.

Estetoscopio Electronico-LX1655
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Este dspositivo permite escudhar los latidoy del corazin notablemente amplificados, distinguiendo
perfectomente los diferentes tonos cordiocos.



Excdtador FM de 205 Canales-LX16158
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Excitador estereofonico sintetizodo pora lo banda de FM comercial con disploy alforumidérico
y pulsadores para fijor los parametros de salido (Frecuencio, modo v potencia).
Dispone de conexion a PC y software para ajustar los mismes parametros desde un ordenador.,

Transmisor Audio/Video en UHF-KM1635
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Este emisor para TV permite transmitir o distancio la sefal procedente de uno comara,
o de un generadeor de menoicopio,

Receptor Banda Aeronautica-LX 1662
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Litilizando este receptor es posible escuchar los comunicociones entre los pilotos de oerolineas
civilzs v el personal de las Lorres de control de los oeropusrios.

Antena Activa para 2,5 a 32 MHz-LX 1657
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La antena activa gue ofrecemos puede sintonizar un range de frecuencias gue solo pueden
captar antanas pasives da 20 a 30 metres da longitud.



© ARISTON

PLACAS BAQUELITA Y FIBRA DE VIDRIO
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PLACAS BAQUELITA | PLACAS FIBRA DE VIDRIO i PLACAS FIBRA DE VIDRIO
1 cara sensibilizads positiva | 1 cara serzibilizada positiva 2 corys sensibilizedes posilives

PBP 8 BOx 120 mm PFP D 60 x B0 mm PFP 4 130 %180 mm PFP 21 100 x 160 mm
PEP9  100x 160 mm PFP1  80x120mm  PFP5 140x240mm | PFP2Z 130x 180 mm
PBP 10 130x 180 mm PFP 2 100 x 160 mm PFP 6 144 x 260 mm PFP 23 140 x 240 mm
PBP 11 140% 240 mm PFP 3 125 x 165 mm PFP 7 200 x 300 mm PFP 24 144 x 260 mm




Proyectos y Desarrollos Informéticos

Telf. 91 815 86 66~67 Fax. 91 815 96 658Mail: ¢




