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Lo que aquí os proponemos es una evolución de la tarjeta presen-
tada en la Revista N.291. Ampliando el número de entradas AD y
agregando salidas y entradas digitales hemos creado una tarjeta

USB para profesionales, que os permitirá controlar las grietas
vuestras habitaciones utilizando un pequeño PC de última genera-

ción. Sin embargo ...  recordar que tan solo esta es una de sus
muchas aplicaciones.

MONITORIZAR     Las       

La tarjeta USB LX.1734, que publicamos en la
Revista N.291, ha sido muy valorada por
nuestros lectores, ya que han podido realizar
con ella diferentes aplicaciones a la que
nosotros les sugeríamos, siendo algunas de
ellas fantásticas.

Unos cuantos han trasformado el LX.1734 en
un fonómetro, otros en un medidor de nivel de
líquidos, etc. 

Después de ver el entusiasmo con el que
nuestros lectores han llevado a cabo sus
trabajos, hemos pensado en ampliar la gama

de aplicaciones con nuestra interfaz,
componiendo el proyecto con otras entradas y
salidas analógicas y digitales.

El resultado de su ayuda ha sido la elaboración
de una tarjeta de tipo industrial, que nosotros
hemos adaptado con nuestra interfaz y que
está dotada con las siguientes características:

8 entradas analógicas de 12 bit de resolución
8 salidas digitales que pueden dirigir 4+4 relé
8 entradas digitales con aislamiento óptico,
con capacidad de suministrar tensión para
sensores especiales.
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    GRIETAS   en   MUROS

Como para la mayor parte de las aplicaciones
se necesitan 12 o 24 voltios, hemos utilizado
nuestro alimentador LX.1701, (ver Fig.4), que
suministra desde el exterior la tensión necesa-
ria, en el caso de utilizar sensores o atenuado-
res sin tener que cargar el alimentador del PC.

De este modo, hemos aumentado la potencia
de esta tarjeta USB, aunque también gracias a
los recursos de los pequeños portátiles tan
utilizados hoy día , y que son usados incluso
en el ámbito industrial a un coste ínfimo.

Con nuestra tarjeta USB, acoplada a un
ordenador, podéis prácticamente satisfacer
todas vuestras necesidades.

Por tanto, no exageramos al decir que con esta
interfaz podéis alimentar a vuestros peces en
la pecera, mientras vosotros estáis sentados
navegando por internet, apagar y encender la
luz, medir la temperatura, la humedad, los
campos magnéticos, etc.

Fig.1 en esta foto podéis ver nuestra tarjeta USB conectada al ordenador personal, a la tarjeta de alimentación
LX.1701 y a la tarjeta relé LX.1412.
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Fig.2 listado de los componentes utilizados
en la elaboración de nuestro proyecto, y
conexiones de los componentes. En la
adjunta el esquema eléctrico del circuito. 

LISTADO DE COMPONENTES LX.1741 

R1 = 4.700 ohm 
R2 = 470 ohm 
R3 = 10.000 ohm 
R4 = 180 ohm 
R5 = 10.000 ohm 
R6 = 180 ohm 
R7 = 10.000 ohm 
R8 = 180 ohm 
R9 = 10.000 ohm 
R10 = 180 ohm 
R11 = 10.000 ohm 
R12 = 180 ohm 
R13 = 10.000 ohm 
R14 = 180 ohm 
R15 = 10.000 ohm 
R16 = 180 ohm 
R17 = 10.000 ohm 
R18 = 180 ohm 
R19 = 390 ohm 
R20 = 1 megaohm 
R21 = 10.000 ohm 
R22 = 1.500 ohm 
C1 = 100.000 pF poliéster 
C2 = 100.000 pF poliéster 
C3 = 22 pF cerámico 
C4 = 22 pF cerámico 
C5 = 100.000 pF poliéster 
C6 = 1 microF. poliéster 
C7 = 100 microF. electrolítico 
DL1 = diodo led 
DS1 = diodo 1N4150 
XTAL = cuarzo 20 MHz 
IC1 = CPU tipo EP1741 
CONN.1 = conector USB 
CONN.2 = con. 5+5 pin macho 
CONN.3 = con. 5 + 5 pin macho 
CONN.A = con. 10 pin hembra 
NN.B = con. 6 pin hembra 

LISTADO DE COMPONENTES LX.1742

R1 = 10.000 ohm 
R2 = 330 ohm 
R3 = 4.700 ohm 
R4 = 10.000 ohm 
R5 = 10.000 ohm 
R6 = 330 ohm 
R7 = 4.700 ohm 
R8 = 10.000 ohm 
R9 = 10.000 ohm 
R10 = 330 ohm 
R11 = 4.700 ohm 
R12 = 10.000 ohm 
R13 = 10.000 ohm 
R14 = 330 ohm 
R15 = 4.700 ohm 
R16 = 10.000 ohm 
R17 = 10.000 ohm 
R18 = 330 ohm 
R19 = 4.700 ohm 
R20 = 10.000 ohm 
R21 = 10.000 ohm 
R22 = 330 ohm 
R23 = 4.700 ohm 
R24 = 10.000 ohm 
R25 = 10.000 ohm 
R26 = 330 ohm 
R27 = 4.700 ohm 
R28 = 10.000 ohm 
R29 = 10.000 ohm 
R30 = 330 ohm 
R31 = 4.700 ohm 
R32 = 10.000 ohm 
TR1-TR8 = NPN tipo BC.337 
OC1-OC8 = optoacopladores tipo 4N37 
CONN.A = conn. 10 pin macho 
CONN.B = conn. 6 pin macho  

Nota: todas la resistencias son de 1/8 watt.
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SALIDA SALIDA
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Fig.3 esquema eléctrico de la tarjeta relé LX.1412 que está pilotada por 4 salidas digitales. Obviamente para
tener 8 relés activos se necesitan utilizar dos tarjetas.

LISTADO DE COMPONENTES
R1 = 4.700 ohm 
R2 = 39.000 ohm 
R3 = 4.700 ohm 
R4 = 39.000 ohm 
R5 = 4.700 ohm 
R6 = 39.000 ohm 
R7 = 4.700 ohm 
R8 = 39.000 ohm

C1-C8 = 47.000 pF pol. 400 V
DS1-DS4 = diodos tipo 1N.4007
TR1 = NPN tipo BC.547
TR2 = NPN tipo BC.547
TR3 = NPN tipo BC.547
TR4 = NPN tipo BC.547
RELE’ 1-4 = relé 12 V
CONN.1 = conector 10 polos 

Todas las aplicaciones que os hemos sugerido
sobre la interfaz LX.1734 son perfectamente
compatibles con la que ahora os presentare-
mos a continuación, con la diferencia que,
ahora tendréis una única rutina de recepción
de la interfaz y otros instrumentos de control
que subdividiréis con un programa estructura-
do. 

Por otro lado, hemos realizado este nuevo
proyecto con la tarjeta LX.1412 (ver Fig.3),
porque es de gran utilidad para obtener una
periférica con 4 relés, por tanto, con 4 interfa-
ces se pueden utilizar 8 salidas digitales
consiguiendo un total de 8 relés.

Gracias a la flexibilidad y a la modularidad que
caracterizan a esta tarjeta, podéis “configurar-
la” a vuestro gusto en función de vuestras
necesidades.

Como ejemplo, nosotros proponemos una
aplicación que contiene una “demo” llena de

pequeños objetos virtuales, junto con un instru-
mento para la salud y la seguridad y una
estación para controlar el estado de las grietas
de los muros.

Para este propósito, recordamos a nuestros
lectores más jóvenes que, Nueva Electrónica
ha estado siempre a la vanguardia de la puesta
a punto de instrumentos que revelan aconteci-
mientos meteorológicos y sísmicos.

Queremos recordaros sobretodo nuestra
estación sísmica capaz de registrar en tiempo
real terremotos que se encuentran a una gran
distancia. Lastima que estos aparatos no
puedan predecir la tragedia antes de que
ocurra.

La sugerencia que en esta ocasión os propone-
mos es particularmente interesante, ya que si
tenemos alguna preocupación sobre la estabili-
dad de la casa, esta nos permite tener bajo
control hasta 8 grietas a la vez.
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Fig.4 para esta aplicación hemos utilizado uno de nuestros alimentadores, en concreto el LX.1701.

LISTADO DE COMPONENTES
C1 = 10.000 pF cerámico         
C2 = 10.000 pF cerámico 
C3 = 10.000 pF cerámico 
C4 = 10.000 pF cerámico 
C5 = 1.000 microF. electrolítico 
C6 = 100.000 pF poliéster 
C7 = 100.000 pF poliéster
C8 = 100 microF. Electrolítico 
C9 = 100.000 pF poliéster

C10 = 100.000 pF poliéster          
C11 = 100 microF. electrolítico 
IC1 = integrado tipo L.7812 
IC2 = integrado tipo L.7805 
RS1 = puente rectificador. 100 V 1 A 
T1 = transfo. 6 watt (T006.02) sec. 8-15
V 0,4 A 
F1 = fusibles 1 A 
S1 = interruptor 

En realidad, son muchas las causas que
pueden provocar el estado ruinoso de la
estructura de una casa, sin necesidad de un
terremoto, pudiéndose ver sus grietas: es el
caso, por ejemplo, de casa edificadas sobre
terrenos aluviales tendentes a expandirse y
contraerse, debido a condiciones climáticas de
humedad o sequedad.

En las paredes donde hay hierros o estructuras
unidas estas tensiones provocan la aparición
de grietas, que con el paso del tiempo se
alargan de 1mm, a 2mm, etc.
Aunque este proceso es perfectamente visible,
adquiere un particular interés su supervisión en
el tiempo por medio de sensores, que nos
envían los datos a un ordenador, memorizán-
dolos y elaborando un seguimiento evolutivo.
Obviamente, si apreciamos que existe un
incremento del fenómeno debemos se
conscientes de prevenir la terribles consecuen-
cias, y por tanto debemos acudir a un perito o
arquitecto para que realice una inspección.

ESQUEMA ELÉCTRICO

Todo el circuito esta basado en el microcontro-
lador de Microchip, pic 18F4553, que además
de tener 8 entradas y 8 salidas digitales, tiene
también 8 entradas analógicas de 12 bit de
resolución.

Como podéis observar en el esquema eléctrico
(Fig.2), hemos insertado en las entradas
optoacopladores OC1 – OC8, para desacoplar
las entradas digitales, de tal modo que queden
completamente aisladas galvánicamente de la
masa del PC y trabajar con mayor seguridad.

Para cada sensor la entrada cuenta con una
tensión de alimentación, una masa y una
entrada digital.

Para cada entrada analógica hay una alimenta-
ción de +5 voltios, con la función de alimentar a
un sensor más la masa, y obviamente la
entrada analógica.
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Por tanto, es posible utilizar un cable apantalla-
do con dos hilos para que conecten cualquier
sensor al circuito.

Las salidas van directamente a los dos
conectores de cable plano de la tarjeta relé
LX.1412 (ver Fig.3), creada para el control de 4
ó 2 canales LX.1409.

Nota:
Como os hemos explicado, se puede conectar
conectar 2 tarjetas relé LX.1412 a la tarjeta de
la interfaz USB. LX.1741.

La señal que llega desde el microcontrolador
IC1 hará entrar en conducción el transistor que
alimenta la bobina del relé, activándolo o
desactivándolo a través del transistor.

La entrada USB, como ya sabréis, tiene 4
contactos de los cuales dos son los datos
denominados D+ y D-, el tercero contiene los 5
voltios y el cuarto la masa.

Nota:
Quien desee más información sobre la configu-
ración del puerto USB, aconsejamos la lectura
del artículo “Tarjeta USB para 1000 aplicacio-
nes”, publicado en la revista N.291.

En este caso hemos preferido alimentar la
tarjeta y la interfaz con un alimentador “autóno-
mo”, de tal manera que el alimentador del PC
no se “sobrecargue”, y evitando así que no
pueda suministrar corrientes elevadas.

El alimentador es muy sencillo (ver Fig.4). Esta
compuesto por un trasformador reductor, un
puente rectificador, a quien están conectados
los condensadores (del C1 al C4), para que
disminuyan los problemas de conmutación que
se generan durante su funcionamiento, un
condensador de filtrado (ver C5), y dos integra-
dos estabilizadores (ver IC1-IC2) que, aplica-
dos en un aleta de refrigeración suministran las
dos tensiones de +5/+12 voltios perfectamente
estabilizadas.

REALIZACIÓN PRÁCTICA

El circuito que hemos realizado es de unas
dimensiones determinadas para poder introdu-
cirlo fácilmente en el interior de cualquier caja
industrial. 

Comenzad por montar los componentes en la

tarjeta base LX.1741, iniciando por las resisten-
cias (del R1 al R22) y luego por el cuarzo XTAL
(ver fig.5)

Os recordamos que, debéis fijar con un poco
de estaño el cuarzo XTAL en el impreso,
después de haberlo tendido sobre la superficie.

Tened cuidado de no usar demasiado estaño a
la hora de soldar los componentes.
Debéis acostumbraros a tener cerca una
esponja húmeda, que nos ayude a mantener
limpia la punta del soldador: para ello, será
suficiente frotar la esponja sobre la punta.

Luego, insertaréis los condensadores cerámi-
cos y de poliéster y, por último, el condensador
electrolítico polarizado C7, poniéndolo en
posición horizontal respecto al circuito impreso
(ver Fig.5).

Os queda por introducid el led DL1 que sirve
para verificar el estado: para ello, os recomen-
damos doblar en L los terminales K (Cátodo) y
A (Ánodo) del diodo, antes de soldar sus
extremos.

A continuación, insertad el zócalo para el
microprocesador y el conector especial para
USB (ver CONN1 a la derecha en la Fig.5).

Montad, por tanto, los dos conectores CONN2
y CONN3 para las salidas digitales que contro-
lan la tarjeta relé LX.1412, y los dos bornes
conectados con las diferentes alimentaciones.
Por último, montad los 8 conectores triples
para las señales analógicas.

Después de haber soldado y cortado los
terminales pasar a la segunda interfaz dedica-
da a las 8 entradas digitales, denominada
LX.1742 (ver fig.6).

Para elaborar una tarjeta pequeña hemos
usado resistencias de 1/8 Watt, que deberéis
introducir en la posición que se señala en la
serigrafía.

Luego, insertad los transistores (del TR1 al
TR8) de manera que el lado plano de su
cuerpo esté dirigido hacia arriba (ver Fig.6).

Después, continuad con los zócalos, en los
cuales se dispondrán los 8 optoacopladores,
del OC1 al OC8, y de los 8 conectores de las
entradas digitales.
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Fig.5 esquema práctico de montaje
de la tarjeta base LX.1741. Para
probar las entradas analógicas podéis
introducid la señal (max. 5 volt) S y
M. Si, en cambio, no util izáis la
entrada, os aconsejamos insertar las
resistencias PULLUP ( del R3 al R17).

Fif.6 esquema práctico del montaje
LX.1742.
Para probar las entradas digitales
podéis insertad un puente entre S y
+V. Un conmutador puede perfecta-
mente permitir entrar en fase de
prueba.
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Fig.7 foto de la tarjeta base LX.1741 con el montaje completo

Fig.8 en esta foto os mostramos la tarjeta LX.1742, la cual deberéis fijar en la tarjeta base LX.1741 tal y como se
expone en la Fig.12, antes de realizar la conexión entre el circuito de alimentación LX.1701 y la tarjeta relé
LX.1412.
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Fig.9 esquema práctico del montaje de la tarjeta relé LX.1412. Las salidas a relé aumentan la calidad de la
interfaz, garantizándose el aislamiento galvánico respecto a la tarjeta y el PC. Además, en el punto común B es
posible aplicar cualquier tensión, incluso, alterna hasta los 3 Amperios de carga.

Fig.10 el conector que une la tarjeta relé a la interfaz USB tiene una muesca de inserción, por lo que la única
forma de invertir el sentido de introducción sería forzándolo.
La conexión con el sensor se realiza por medio de prácticos bornes.
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Soldad los terminales en la otra parte del
impreso, e insertad los conectores A y B que
sirven para llevar las señales digitales a la
CPU.

LA TARJETA RELÉ

En la Fig.9 hemos reproducido el esquema
práctico de la fase relé LX.1412, que utiliza 4
relé.

Comenzad con el montaje insertando el
conector CONN.1, dirigiendo su muesca de
referencia hacia las resistencias, que montaréis
seguido al circuito impreso.

A continuación, montad los diodos DS1-DS2,
dirigiendo hacia el conector su banda negra
que hay sobre su cuerpo, mientras que los
diodos DS3-DS4 dirigís su banda hacia la
derecha.

Para completar esta fase, soldad en el circuito
impreso los condensadores de poliéster y los
cuatro transistores, dirigiendo hacia la izquier-
da el lado plano de su cuerpo.

Finalmente, introducid los 4 relés y los bornes
de salida de 3 polos.

Nota:
El circuito LX.1412 está previsto para aplicacio-
nes que uti l icen 4 + 4 relé, que activen
cualquier periférico que esté galvánicamente
separada.

EL ALIMENTADOR 

Para la alimentación de este proyecto hemos
utilizado el LX.1701 (ver Fig.4), realizado para
nuestro Generador DDS, y publicado en la
revista N.277, es capaz de suministrar tensio-
nes estabilizadas de 12 y de 5 voltios.

Como podéis ver observando la Fig.11 se trata
de un circuito muy sencillo.

En la parte más compleja se tiene que fijar los
dos estabilizadores IC1-IC2 en la aleta. A
continuación se introducen los terminales en
los orificios que hay en el impreso, soldándolos
de tal modo que la aleta este bien sujeta a este
último: fijadla por tanto con un poco de silicona
o adhesivo.

Después, introducid los condensadores cerámi-
cos, de poliéster y los electrolíticos, respetando
la polaridad, e insertad el puente rectificador de
tal manera que el lado de su cuerpo que está
señalo con un + esté dirigido hacia abajo (ver
Fig.11).  

Acoplar el trasformador en los orificios predis-
puestos en el impreso y sujetadlo bien con los
tornillos que os facilitamos. Luego montad los
conectores para conexión con los cables de
230 Voltios, el fusible de seguridad F1, el
interruptor, para las dos tensiones de servicio
de 5 y 12 voltios y la masa.

SOFTWARE del DEMO

El interface USB LX.1734 publicada en la
revista N.291, necesitaba unos drivers específi-
cos para su funcionamiento.

Esta interface también utiliza unos drivers
específicos, pero como el autor del hardware
es el mismo, quien haya adquirido el LX.1234 y
ya tenia los drivers, podrá utilizarlo tranquila-
mente.

Para aquellos, que en cambio, ven está tarjeta
por primera vez les recordamos que en el CD-
Rom, denominado CDR1741, hay tres
carpetas:

driverCCS: contiene los driver que sirven para
manejar el interface USB.

Paquete: contiene el programa de muestra
para instalar en el PC.

Fuente: para aquellos que quieran modificar el
programa con pretensiones o aplicaciones
diferentes a las nuestras.

Como INSTALAR los DRIVER

Para instalar los driver deberéis introducir el
CD-Rom CDR1741 en el lector de vuestro PC,
con XP home edition o XP profesional.

Luego, conectad el cable USB a la tarjeta de la
interfaz en una de las puertos libres del PC,
abriéndose la ventana que aparece en la
Fig.16; responder a todo afirmativamente hasta
que os aparezca “f in de la instalación”,
entonces lo cerraréis.
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Fig.11 el alimentador LX.1701, creado
para el Generador DDS, suministra las dos
alimentaciones adaptas a la tarjeta USB,
por medio de dos estabil izadores.
Montados en una aleta pueden suminis-
trar hasta 1 Amperio de corriente: siendo
más de lo que se necesita en la mayoría
de las aplicaciones.
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Fig.12 en este dibujo se pueden ver las conexiones entre las tarjetas que componen este proyecto. El fusible en
serie ofrece la máxima seguridad en caso de avería.
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Os aconsejamos quitar el USB y reiniciar el
ordenador.

Una vez reiniciado y reconectado el USB:
deberéis escuchar un sonido que nos indica
que todo esto correcto. Si queréis cercioraros
de que la interfaz  funciona correctamente,
podéis usar el programa hiperTERMINAL,
disponible en  windows XP, asociando,
sencillamente, a la COM  de vuestro PC, el
número COM que viene asociado al USB.

Si ejecutáis el hiperTERMINAL, veréis circular
todas las entradas AD y D con su estado lógico
actual.

Llegado a este punto, podéis comenzar la
instalación del programa.

Nota:
para conocer el número COM debéis ir inicio y
panel de control. Luego seleccionad las
siguientes opciones Sistema, Hardware y
Serial. Os aparecerá “COM5 ó 6....”, informa-
ción que deberéis introducir en futuras aplica-
ciones de la interfaz USB.

Como instalar el programa DEMO
“Monitorizar las grietas de los muros”

Seleccionad la carpeta paquete del CDR1741
(ver Fig.16), haced click en Setup y responder
en todo OK hasta llegar al final de la instala-
ción.

Para activar el programa destinado a monitori-
zar las grietas en los muros, debemos seleccio-
nar Programas y, en la lista que aparecerá,
clickad en USBPLCCom.exe.

Se abrirá una ventana (Fig.18) en la cual
podéis leer arriba “Serial para usar”, relativo al
puerto COM, una ventana más grande en la
que se pueden ver “lecturas ejecutadas” por la
USB, 8 led azules que prueban las entradas
digitales “Encendido” o “Apagado”. Por otro
lado, a la derecha podemos ver, una tabla con
2 columnas con 8 datos, en los cuales se
puede ver en tiempo real los valores relativos
al código binario (0-4096) y a los voltios según
la relación:

Volt = (5 x nbit da USB) / 4096

Os recordamos que las entradas analógicas
digitales son de 12 bit, por lo que el número

binario máximo es 4096. La mínima resolución
teórica en voltios que se puede leer, es calcula-
da con la siguiente fórmula:

Volt = (5 x 1bit) / 4096 = 0.0012207

En la ventanas que hay a partir de la Fig.18
también se pueden ver los microinterruptores
virtuales, gracias a los cuales es posible activar
o desactivar el relé propuesto como salida (ver
tarjeta relé LX.1412 en la Fig.3).

Lo primero que debéis hacer es seleccionar el
puerto COM, y a continuación, haced click en
la opción “Abrir serial” (ver Fig.20).

En la ventana “lecturas ejecutadas” se verán
los valores de las entradas digitales, las
entradas analógicas y estado de las salidas.

Si queréis guardar los datos en el PC, ir a la
opción Guardar Datos, y cambiar el slider a un
tiempo variable de 1 a 10 segundos.

Nota:
naturalmente, entre otras cosas, podéis modifi-
car la fecha y hora, operación que podéis
realizar fácilmente con la fuente del programa.

Para probar una de las 8 entradas digitales de
vuestra tarjeta USB LX.1742, cortocircuitad el
central de su conector, distinguido por la letra S
(Señal) con + 5 voltios (ver Fig.6): veréis
encenderse el led virtual correspondiente (ver
Fig.20).

Si cambiáis el puente a otra entrada veréis el
mismo efecto sobre el led correspondiente.

Para probar una de las 8 salidas, conectad una
de las dos interfaces relé LX.1412 (ver Fig.12),
y con el ratón haced click en deep, moviéndolo
de abajo arriba.
Sentiréis clickar los relé mecánicamente sin
problema.

Si queréis pasar a la fase de monitorización de
las grietas que hay en el muro, deberéis ir
sobre la opción “Medir” del menú que hay en la
parte superior, para hacer aparecer la ventana
que podemos ver en la Fig.23.

En la casilla de la izquierda aparecerá la
medida que ha realizado el sensor, que en
nuestro ejemplo es de unos 45mm.
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Nuestros económicos sensores

Lo que os proponemos son sensores económi-
cos formados por potenciometros deslizantes
de 10 K lineales (recordad que en los deslizan-
tes la letra B corresponde a “lineal”, mientras
que en los potenciómetros rotativos indica
“logaritmo”), un tornillo de 40mm de longitud y
un cursor como herramienta de medida.

Para proceder a la medición de una grieta, os
aconsejamos realizar dos pequeños orificios de
5mm de diámetro a cada lado de la ella,
introduciendo en uno un tornillo y en el otro el
cursor móvil (ver figg.14-15).

Insertad los cables en los conectores de 3 pin
que hay en la tarjeta interfaz USB LX.1741, y
veréis aparecer en la pantalla los valores de la
apertura de los diferentes deslizantes en
tiempo real: para que todo sea más real,
hemos construido un animación (ver fig.24) que
hace referencia a una grieta monitorizada
surgiendo diversas opciones: grieta 1, grieta 2.
Con nuestros deslizantes podemos verificar
grietas de hasta 45mm de longitud.

Obviamente la gran virtud del USB es la de
poder acoplar la interfaz en “CALIENTE”.
Guardad los datos, sacad el interface del PC y
volverla a reconectar pasado unos días,
salvando nuevamente los datos para poderlos
comparar con los resultados de la vez anterior.

Los archivos se distinguen por un nombre
compuesto por la fecha (que corresponde con
el día, mes y año) seguido por txt: por ejemplo:
fecha 16-12-2009.txt.
Estos archivos pueden ser leídos por cualquier
editor de texto.

Esto expone a las construcciones a tensiones
que pueden provocar grietas más o menos
importantes, que deben ser vigiladas.

Alguna información más

las tarjetas interface LX.1741-LX.1742 son
perfectamente compatibles con los software
utilizados en la anterior LX.1734.

Por tanto, podéis conectar sin problemas la
LX.1741 y abrir, por ejemplo: el programa del
termómetro o del UVA/B sin que haya ningún
problema de funcionamiento.

Llegados a este punto, debemos subrayar dos
o tres cosas respecto a los datos suministrados
por la tarjeta.
Las diferentes entradas digitales se prueban de
la siguiente manera:

Tabla N.1 ENTRADAS DIGITALES

Fig.13 una grieta en la pared puede que no signifi-
que nada, pero no obstante, puede ser el comienzo
de una grave situación: algunas casas se han
construido sobre terrenos aluviales o sobre
terrenos que no son muy compactos.

ABIERTO 
entrada RC2A 
entrada RB3A 
entrada RB4A 
entrada RB5A 
entrada RB6A 
entrada RB7A 
entrada RC6A 
entrada RC7A 

CERRADO
entrada RC2C 
entrada RB3C 
entrada RB4C 
entrada RB5C 
entrada RB6C 
entrada RB7C 
entrada RC6C 
entrada RC7C    
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Fig.14 para obtener resultados, hemos
utilizados sensores creados con sencillos
potenciometros deslizantes.
Obviamente, para grietas superiores a los
45mm de longitud es necesario cambiar de
sensores.

Fig.15 para utilizar un deslizante de
sensor, es necesario realizar un orificio a
cada lado de la grieta.
También con algo de yeso, podéis utilizar
dos pequeños tubos del diámetro justo
para meter el cursor y los tornillos.
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Si el código enviado por la USB es, por
ejemplo, RC6C significa que la entrada está
cerrada; si, por el contrario, de la USB nos
llega el código RC6A quiere decir que la entra
está abierta.

Tabla N.2 ENTRADAS ANALÓGICAS

Como podéis ver, en la variable:

grieta(5) = ascnumero (código$)

Insertamos el valor digital dentro de la línea
código$ (por ejemplo “ADRA5 = 2034”).

Una función denominada ascnumero cortará
los caracteres diferentes del número digital y
los memorizará en la variables indicada
grieta(5).

Escribiéndolo en una casil la de texto
Text5.text, la podréis visualizar.

Tabla N.3 OUPUT DIGITAL

Cada tecla del microinterruptor se activa con
este código. En particular este código hace
referencia al segundo minideep.

ENTRADA VALOR
ADRA0                
ADRA1
ADRA2
ADRA3                                                        
ADRA5                                                         
ADRAE0                                              
ADRAE1
ADRAE2
TEMP                                                        

VALOR
0...4.096 
0...4.096 
0...4.096 
0...4.096 
0...4.096 
0...4.096 
0...4.096 
0...4.096 
0...4.096  

Salida
Output1
Output2
Output3
Output4
Output5
Output6
Output7
Output8 

Activa 
A
C
E
G
I
M
O
Q

Desactiva  
B
D
F
H
L
N
P
R  
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Esta orden avisa a la rutina que vemos a
continuación. Envía a la tarjeta USB la letra C
para “decir” que encienda el relé número dos. 
Si enviase al letra D “diríamos” a la tarjeta que
desactivase el relé número dos.

Naturalmente, nosotros solo hemos hecho
algunas aplicaciones utilizando este software
con nuestra interfaz,  por ejemplo, como si
fuese un centralita sismográfica, etc.

Os dejamos a vosotros que penséis en otras
posibil idades que se adapten a vuestras
necesidades.

PRECIO DE REALIZACIÓN

LX.1741: Todos los componentes necesarios
para la realización de la tarjeta base de la
interface(ver. Fig.5), junto con el circuito
impreso y el CD-Rom con el programa
(CDR.1741):............................................60,00e

LX.1742: Todos los componentes necesarios
para la realización de la tarjeta de entradas
digitales  (ver fig.6), junto con el circuito
impreso:...................................................31,95e

LX.1701: Alimentación (ver. Fig.11):.......37,60e

CS. 1741: Circuito impreso LX.1741:......13,80e

CS. 1742: Circuito impreso LX.1742:........9,20e

CS. 1412: Circuito impreso LX.1412:........9,80e

CS. 1701: Circuito impreso LX.1701:......16,74e

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA   
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Fig16. insertad en el lector DVD o CD-Rom denominado CDR1734, que os suministraos  junto con
la interface USB LX.1734.
Hemos dividido en el CD-Rom en 3 carpetas principales. Carpeta driverCCS: donde están los driver
para el funcionamiento del USB con el ordenador, que opera con XP. La carpeta Fuente: donde
esta la fuente del programa aplicativo. Carpeta Paquete: donde está el programa listo para ser
instalado en el ordenador. Para comenzar con la instalación del programa, haced click en el icono
“setup.exe” en el interior de la carpeta elegida.

Fig.17 insertad el cable USB conectado a la tarjeta LX.1741 en una toma del PC. El PC reconocerá
automáticamente una periferia nueva y pide la instalación de los driver. 
A continuación, clickad en Adelante, Select, en la carpeta Driver CCS y en OK. Comenzará una
búsqueda automática (ver ventana de la derecha) que concluirá con un mensaje de fin de instalación,
informándonos de que la operación a tenido éxito.
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Fig.18 conectado al PC el cable del USB de
la interfaz alimentada (ver fig.12), proceder
a la instalación del programa. Os aparecerá
esta ventana, en la cual hay diferentes
aplicaciones  para el funcionamiento de
nuestra tarjeta.

Fig.19 seleccionad la COM virtual (para
nosotros es la COM5) del COMBO y a
continuación haced click en Abrir-serial.

Fig.20 en el momento que la tarjeta se
comunique con el ordenador, se visualiza-
rán en la ventana de la derecha todos
estados de sus periféricas, los valores en
binario y en voltios de las entradas analógi-
cas. Los led azules virtuales se encenderán
cuando las entradas digitales estén
cerradas.
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Fig.21 probad a cerrar las entradas digita-
les , poniendo un puente entre +V y S, y
veréis como el led correspondiente se
enciende.
Haced diferentes pruebas para comprobar
que el montaje funciona correctamente.

Fig.22 si con el ratón hacéis click sobre
deep blu virtual, y  tenéis la tarjeta relé
insertada, escucharéis el sonido del contac-
to al abrirse y cerrarse.

Fig.23 ir a guardar Datos y accionad el
slider seleccionado de 1 a 10 segundos.
Gracias a la fuente podéis modificar lo que
creáis conveniente para vuestras necesida-
des.

Fig.24 clicando en el Monitor se abre la
ventana del al lado, pudiéndose comprobar
el resultado sobre las grietas a través de
los valores que muestran los sensores
durante el tiempo seleccionado, además de
ver una pequeña animación. 
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Es sabido que aplicando una señal BF a la
toma de entrada de cualquier amplificador, este
lo amplifica y la reproduce potenciada en su
salida.
En práctica la señal que se extrae de la salida
de un amplificador difícilmente es igual al que
se ha aplicado en la entrada, ya que siempre
se altera debido a la Distorsión TDH (Total
Harmonic Distorsion).
Cuanto menor sea la amplitud de la señal THD,
mayor será la fidelidad del sonido del amplifica-
dor.
Por tanto, os preguntaréis como se puede
medir la THD, y la respuesta es muy sencilla,
porque basta con poseer un Medidor de
Distorsión.

Considerando su elevado coste y sabiendo que
se trata de un instrumento que no se emplea
con frecuencia, ninguno se planteo su adquisi-
ción.

Entonces, para que podáis realizar este tipo de
mediciones, os proponemos un Medidor de
Distorsiones muy económico, y os enseñare-
mos a utilizarlo con un Osciloscopio o con un
Tester digital.

Con la lectura de esta artículo aumentaréis
vuestros conocimientos técnicos, y gracias al
bajo coste del Medidor de Distorsiones,
prevemos que serán muchos los aficionados
que lo realizarán.

LA   DISTORSIÓN   se      
Algunos de nuestros lectores nos han preguntado como se puede

medir la distorsión de sus amplificadores HI-FI sin utilizar el PC. En
este artículo encontraréis la respuesta.



frecuencias pares genera muchas frecuencias
impares, como:

1.000 + 2.000 = 3.000 Hz

Que corresponde con una nota SOL en 6º
octava;

1.000 + 4.000 = 5.000 Hz

Que corresponde con una nota RE en 7º
octava, etc.

Si mezclamos las frecuencias impares con las
pares nuestro oído lo interpreta como notas
disonantes, y por tanto nos parece un ruido
distorsionado.

Por ello, cuanto menor sea la amplitud de las
frecuencias impares respecto a las pares,
mejor nos resultará el sonido que entrega el
amplificador.
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Así pues, comenzamos nuestro trabajo
comentando que, la medición de la distorsión
se realiza sobre una frecuencia de 1.000 Hz,
para que de esta manera,  podamos separar
más fácilmente las armónicas pares de las
impares.

Utilizando una frecuencia de 1.000 Hz, las
octavas superiores, que son pares, correspon-
den a la frecuencia  de 2.000 - 4.000 - 8.000
Hz.

De hecho, el doble de 1.000 Hz es 2.000 Hz, el
doble de 2.000 es 4.000 Hz y el doble de 4.000
es justamente 8.000 Hz.

Estas frecuencias de 1.000 – 2.000 – 4.000 Hz,
etc., que son pares, son todas DO de distintas
octavas.

Por ejemplo la nota DO de la 5º octava corres-
ponde exactamente a 1.046 Hz.

Un mal amplificador, además de amplificar las

Fig.1 las conexiones del integrado LM.747 que se
ven arriba con la muesca de referencia en U
dirigida hacia la izquierda. La tensión Positiva de
alimentación se aplica sobre los pines 13-9,
mientras la tensión Negativa se aplica sobre el
pin 4.

       MIDE   también   ASÍ
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ESQUEMA ELÉCTRICO

En la Fig.2 os mostramos el esquema eléctrico
del Medidor de Distorsión, y como podéis
observar, para llevarlo a cabo se necesitan 2
integrados tipo LM.747 más aquellos de la fase
de alimentación. 

Estos integrados LM.747, como se puede ver
en la Fig.1, tienen en su interior dos operacio-
nales.

Los dos primeros, con las siglas IC1/A y IC1/B,
se utilizan para obtener un filtro notch para una
frecuencia de 1.000 Hz, dejando pasar todas
las frecuencias de THD que generan la distor-
sión.

Para realizar este filtro notch necesario para
eliminar los 1.000 Hz, necesitamos 4 resisten-
cias (ver R2) y 4 condensadores (ver C2).

La frecuencia del filtro notch la podemos
calcular con esta sencilla formula:

Hertz = 159.000 : (R2 Kiloohm x C2 pF) x 1.000

Conociendo la frecuencia que debemos
eliminar podremos calcular el valor de C2 o de
R2 con la formula:

C2 en pF = 159.000 : (R2 in K_ x Hz) x 1.000
R2 en K_ = 159.000 : (C2 in pF x Hz) x 1.000

LISTADO DE COMPONENTES

R1 = 100.000 ohm
R2 = 47.000 ohm x 4
R3 = 3.300 ohm
R4 = 8.200 ohm
R5 = 22.000 ohm
R6 = 22.000 ohm
R7 = 22.000 ohm
R8 = 10.000 ohm
R9 = 100.000 ohm
R10 = 1.000 ohm

C1 = 100.000 pF poliester
C2 = 3.300 pF poliester x 4
C3 = 100.000 pF poliester
C4 = 100.000 pF poliester
C5 = 100.000 pF poliester
C6 = 100.000 pF poliester
C7 = 330.000 pF poliester
C8 = 100.000 pF poliester
C9 = 100.000 pF poliester
C10 = 100.000 pF poliester
C11 = 100.000 pF poliester
C12 = 100.000 pF poliester

C13 = 100.000 pF poliester
C14 = 470 microF. eletr.
C15 = 470 microF. eletr.
DS1 = diodo 1N.4148
DS2 = diodo 1N.4148
RS1 = puente rec.100 V 1 A
IC1 = integrado LM747
IC2 = integrado LM747
IC3 = integrado MC.78L12
IC4 = integrado MC.79L12
T1 = trasfo. 3 Watt (T003.03)
sec. 16+16 V 100 mA
S1-S2 = conmutador  



Habiendo utilizado (en este esquema) las
resistencias R2 de 47.000 ohm iguales a 47
KOhm, y para el C2 los condensadores de
3.300 pF, el filtro notch eliminará la frecuencia
de:

159.000 : (47 x 3.300) x 1.000 = 1.025 Hertz

Nota: como las resistencias R2 y los condensa-
dores C2 tienen una tolerancia,  podréis
obtener una frecuencia notch de 960 Hz o de
1.050 Hz.

De todos modos con frecuencias cercanas a
los solicitados 1.000 Hz, el resultado no
cambia.
El filtro notch eliminando unos 1.000 Hz, dejará
pasar hacia la siguiente etapa rectificadora,
compuesto por el integrado IC2, únicamente

las frecuencias THD que generan la distorsión,
por tanto, con medirlas será suficiente para
conocer su valor.

Utilizando los dos operacionales IC2/A-IC2/B
que hay en el segundo integrado LM.747,
hemos realizado un rectificador de doble
semionda  capaz de rectificar, sin ninguna
perdida, las más pequeñas variaciones de
amplitud.

Muchos se preguntarán porque motivo hemos
utilizado dos operacionales para realizar un
estadio rectificador, cuando se podía haber
hecho perfectamente con diodos rectificadores
de silicio.

Quizás no todo el mundo sepa que los diodos
de silicio comienzan a rectificar una señal
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Fig.2 esquema eléctrico del Medidor de
Distorsiones. Los dos operacionales de la izquier-
da con las siglas IC1/A y IC/B son utilizados para
el filtro Notch de 1.000 Hz, mientras que los dos
de la derecha con las siglas IC2/A y IC2/B se
utilizan para realizar un rectificado de doble
semionda.

Fig.3 un rectificador de semionda que utiliza un
único diodo de silicio deja pasar las semiondas
positivas, pero no las negativas.

Fig.4 un rectificador de onda completa que utiliza
dos diodos (ver Fig.2 DS1-DS2),  suministra una
señal rectificada como la que podemos ver aquí
arriba.
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alterna, cuando ésta supera los 0,7 voltios.
Todas las señales alternas con un valor menor
de voltaje no podrán ser por tanto rectificadas,
y las tensiones medidas entre 0,10 y 0,69
voltios por un tester nos indicará siempre el
valor de 0 voltios.  

Por su parte, un buen rectificador hecho con
dos amplificadores operacionales (ver IC2/A-
IC2/B) es capaz de rectificar tensiones a muy
bajo voltaje, y es por ello que se utiliza en
instrumentos de medida de gran precisión.

Volviendo a nuestro esquema eléctrico, necesi-
tamos que cuando el conmutador S1 se sitúe
en posición Notch OFF (ver fig.2), la señal de
1.000 Hz se transfiera directamente a través
del condensador C3, a la entrada del rectifica-
dor compuesto por IC2/A-IC2/B, excluyendo el
filtro notch.

Cuando la palanca del conmutador S1 se sitúe
en posición Notch ON, la señal de 1.000 Hz
pasará antes por el filtro notch, y luego por el
rectificador para aprovechar el valor de la
tensión THD.

Para alimentar los dos integrados LM. 747 se
necesita una tensión dual de 12+12 
voltios, que extraeremos de la etapa de alimen-
tación, el cual mostramos en el lado derecho
del esquema de la Fig.2.

El integrado MC.78L12, con las siglas IC3, nos
sirve para estabilizar los 12 voltios positivos,
mientras que el integrado MC.79L12, con las
siglas IC4, nos sirve para estabilizar los 12
voltios negativos.

REALIZACIÓN PRÁCTICA

La realización práctica de este medidor de
distorsiones LX.1743 es tan sencillo que, una
vez finalizado, os podemos asegurar que
funcionará a la perfección aún siendo este
vuestro primer montaje.

Para comenzar os aconsejamos insertar en el
circuito impreso los zócalos de los dos integra-
dos IC1-IC2, y después de soldar todos sus
terminales a las pista de cobre, podéis
continuar insertando todas las resistencias y
los dos diodos de silicio DS1-DS2.

Como podéis comprobar en el dibujo de la
fig.5, el lado del DS1 marcado por una banda

Fig.5 esquema práctico del
montaje. Las muescas de referen-
cia en U de los dos integrados
están dirigidas hacia las bornas de
Entrada-Salida.



negra está dirigido hacia la derecha, mientras
que del lado DS2 marcado también por una
banda negra lo está hacia la izquierda.

Finalizada la operación podéis introducid todos
los condensadores de poliéster, aquellos que
tengan impreso en el cuerpo la sigla 3n3 son
de 3.300 pF, los de 100.000 tienen escrito .1 y
el condensador C7 de 330.000 pF contiene la
sigla .33.

Si continuamos con el montaje, podéis introdu-
cid en el circuito impreso los dos pequeños
integrados estabilizadores denominados IC3-
IC4.
El integrado IC3 con las siglas MC.78L12 se
coloca cercano al electrolítico C14, dirigiendo
hacia este último la parte plana de su cuerpo.

El integrado IC4 MC.79L12 se colocará cerca
del electrolítico C15, dirigiendo hacia este
último la parte plana de su cuerpo.

Nota: algunos fabricantes escriben en el
cuerpo del integrado las siglas L.78L12 y
L.79L12, además de uA.78L12 y uA.79L12.

El cuerpo de estos integrados estabilizadores
no se introducen con fuerza en el circuito
impreso, ya que deben estar elevados a unos
8-9mm.

Ahora podéis insertar el puente rectificador
RS1 elevando su cuerpo a uno 12-15mm del
circuito impreso.
Al introducid los cuatro terminales fijaros que el
señalado con un + esté dirigido hacia el
electrolítico C14.

Para completar el montaje, insertad en el
circuito impreso la clema de 4 polos útil para
conectar el conmutador S2 y los dos cables del
cordón de red de 230 voltios.

Cercano a la clema debéis introducid el
pequeño trasformador de alimentación y, una
vez hecho esto, no os quedará más que
observar con satisfacción el montaje de vuestro
Distorsiómetro.

Antes de fijar el circuito impreso en el interior
del mueble, deberéis insertar en los zócalos los
dos integrados LM.747 (ver IC1-IC2), dirigiendo
hacia los terminales INPUT y OUTPUT
(entrada y salida) el lado del cuerpo marcado
con una pequeña muesca en U.
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Fig.6 fotografía del frontal de
aluminio del mueble mecanizado
y serigrafiado.

Fig.7 fotografía del circuito
impreso montado y fijado en el
interior del mueble, por medio de
los tornillos incluidos en el kit.
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Fig.8 antes de controlar un Preamplificador o un Final
BF, se necesita conocer que distorsión tiene la
frecuencia de los 1.000 Hz extraída del Generador.

Luego, podréis abrir el mueble plástico para
sacar el panel frontal que, como veréis en la
Fig.6, viene mecanizado y serigrafiado.

Sobre el panel pondréis, a la izquierda, las dos
bornas negra y roja de entrada y, a la derecha,
las bornas de salida.
Para insertar estas cuatro bornas en sus
respectivos orificios, podréis soldar en el circui-
to impreso dos pequeños fragmentos de hilo de
cobre, soldando a su otro extremo las bornas.

Sobre el panel también irán fijados los dos
conmutadores de palanca S1-S2.
Con pequeñas porciones de cable, deberemos
conectar los terminales del conmutador S1 a
los terminales principales situados junto al
integrado IC1, mientras que los terminales del
conmutador S2 estarán conectados a la clema
junto al cordón de red (ver fig.5).

CONTROLAR la DISTORSIÓN con un
OSCILOSCOPIO

Antes de medir el porcentaje de distorsión de
un preamplificador BF o de un etapa Final de
potencia, deberéis conocer que distorsión

presenta la frecuencia de 1.000 Hz extraída del
Generador BF.

La primera operación que debemos ejecutar es
la de extraer del Generador BF una frecuencia
de 1.000 Hz, y aplicarla sobre la entrada del
Osciloscopio, en la cual deberéis girar el
mando de Volts/Div. a 0,5 voltios x división, y
cambiar la palanca del selector AC-GND-DC a
la posición AC (ver Fig.8).

La segunda, deberéis girar el mando que
regula la amplitud de la señal de salida del
Generador BF, hasta hacer aparecer en la
pantalla las sinusoides que cubren un total de 8
cuadrados (ver fig.8).
Como el mando de los Volts/Div. se sitúa en
0,5 Volt x división, y sabiendo que la señal
cubre 8 cuadrados, su amplitud será igual a:

0,5 x 8 = 4 Volt

Sin mover el mando del Generador BF, aplicad
esta señal en la entrada del Medidor de distor-
siones, y luego cambiad la palanca del
conmutador S1 a la posición “notch OFF”, de
tal modo que la señal BF pase directamente al
rectificador excluyendo al filtro notch.
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Fig.9 sin modificar la amplitud de la señal BF, aplicad esta señal en la entrada del Medidor de Distorsiones. Si
movéis la palanca del conmutador S1 a la posición “notch OFF”, la señal BF pasará al rectificador excluyendo
el Filtro Notch; si cambiamos la palanca del conmutador S1 a la posición “notch ON”, la señal pasará por el
Filtro Notch, y luego seguirá hacia el rectificador.

Fig.10 situad el mando de los
Volts/Div. a 0,5V y la palanca AC-
GNC-DC en DC: la línea horizontal
alcanzará el octavo cuadrado. En
caso contrario, seguid  girando el
mando de la señal de salida del
Generador BF, hasta que la línea
alcance el 8º cuadrado.

Fig.11 girad el mando de la
sintonía del Generador BF a unos
1.000 Hz, hasta conseguir que la
línea descienda el máximo
posible (Fig.10).
Para obtener una mayor
precisión, podéis girar el mando
de los Volts/Div. a 0,1 Volt x
cuadrado. 
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Ahora conectar el Osciloscopio a la salida del
Medidor de Distorsiones (ver Fig.9), y luego
cambiad la palanca del selector AC-GND-DC a
la posición DC, como se puede ver en la
Fig.10.

Como el mando de los Volts/Div. del oscilosco-
pio está situada en 0,5 Voltios x cuadrado, y
sabiendo que la señal BF tiene una amplitud de
4 voltios, la línea horizontal que aparece en la
pantalla alcanzará el 8º cuadrado, de hecho:

4 : 0,5 = 8 cuadrados (ver fig.10)

Sino fuera así, cambiad el mando de la señal
de salida del Generador BF hasta llevar la línea
horizontal sobre el 8º cuadrado.

Ahora cambiad la palanca del conmutador S1
del Medidor de Distorsiones a la posición
“notch ON”, y con un movimiento milimétrico,
girad el mando de sintonía del Generador BF a
los 1.000 Hz.
Veréis que la línea horizontal que antes estaba
situada en el 8º cuadrado (ver fig.10) comenza-
rá a bajar.

Como primera operación girad el mando
Volts/Div. a 0,5 voltios, luego cambiad la
palanca del selector AC-GND-DC a la posición
DC. Como segunda operación girad el mando
que regula la amplitud de la señal BF hasta
que aparezca en la pantalla las sinusoides que
cubre los 8 cuadrados.
La amplitud de esta señal se corresponde con
una tensión alterna de 8 x 0,5 = 4 voltios.

Si queréis conseguir una mayor precisión, girad
el mando de Volt/Div. de 0,5 voltios x cuadrado

a 0,1 voltios x cuadrado (ver Fig.11).

Debido a ello, la línea horizontal descenderá
(0,5 de cuadro), esta tensión será igual a:

0,5 x 0,1 = 0,05 Voltios

Conociendo el valor mínimo, podemos calcular
cual es el porcentaje de distorsión del
Generador, con la siguiente formula:

Distorsión % = (Volt min : Volt max) x 100

Si sabemos que el voltaje máximo de la señal
es de 4 voltios (ver Fig.10), y que los voltios
mínimos han descendido a 0,05 voltios (ver
Fig.11), concluiréis que este Generador BF
tiene una distorsión del:

(0,05 : 4) x 100 = 1,25%

Nos os sorprendáis si vuestro Generador BF
tiene un valor tan alto, ya que también hay
otros que alcanzan valores superiores.

CONTINUANDO con la MEDICIÓN

Conectad la salida del Generador de BF
directamente con la entrada del Amplificador o
Preamplificador para probarlo, y conectad
después su salida al Medidor de Distorsiones
(ver Fig.12).
Mover la palanca del conmutador S1 del Notch
a la posición “OFF” (ver Fig.13), de tal manera
que la señal BF pase directamente a la etapa
rectificadora sin pasar por el filtro notch.

Teniendo conectado a la salida del Medidor de
Distorsiones el Osciloscopio con la palanca del



selector  AC-GND-DC en la posición DC (ver
Fig.10), y el mando de los Volts/Div. situado en
0,5 volt x cuadrado,  la línea horizontal
alcanzará el 8º cuadrado.
A continuación, girad el mando del conmutador
S1 del Medidor de Distorsiones hasta situarlo
en “notch ON” (ver Fig.14), y luego moved el
mando de la sintonía del generador BF a la
frecuencia de 1.000 Hz, hasta que la línea
horizontal caiga lo máximo posible en la
pantalla.

Si queremos tener una mayor precisión,
debemos girad el mando de los Volts/Div. de
0,5 voltios x cuadrado a 0,1 voltios x cuadrado
(ver Fig.11).

Suponiendo que la línea horizontal descienda a
0,7 por cuadro, esta tensión será de: 

Distorsión % = (Volt min : Volt max) x 100

Sabiendo que el valor máximo de 1.000 Hz son
4 voltios (ver Fig.10), y que los voltios mínimos
han descendido en 0,07 voltios, la distorsión
total será igual a:

(0,07 : 4) x 100 = 1,75 %

Para conocer el valor real de distorsión del
Preamplificador o etapa Final de potencia, nos
vale con restar a la distorsión total la del
Generador BF.
Como la distorsión del Generador BF es igual a
1,25%, debemos realizar la siguiente
operación:

1,754 – 1,25 = 0,5 % distorsión real
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Fig.12 para medir el porcen-
taje de Distorsión de un
Amplificador de BF, sobre su
entrada se aplicará el
Generador BF y a la salida
una Caja Acústica  y la
entrada del distorsímetro
Lx.1743, mientras que a la
salida de este último un
Osciloscopio o un Tester
Digital.

Fig.13 cuando el conmutador S1 se sitúa en la
posición OFF, la señal BF pasa directamente de la
entrada al rectificador de doble onda.

Fig.14 cuando el conmutador S1 se sitúa en
ON, la señal BF pasa primero a través del Filtro
Notch y luego va hacia el rectificador de doble
onda.
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CONTROLAR la DISTORSIÓN con un TESTER DIGITAL

Si para medir la distorsión utilizáis un tester
digital, la primera operación que debéis contro-
lar es la de verificar que el valor de la distorsión
tiene una frecuencia de 1.000 Hz, procedentes
del Generador BF.
Luego, conectad la salida del Generador de BF
a la entrada del Medidor de Distorsiones, y
después moved la palanca del conmutador S1
a la posición OFF (ver Fig.15), de tal manera
que la señal BF pase directamente al rectifica-
dor sin pasar por el Filtro Notch.

A continuación, girad el mando de la señal de
salida del Generador BF hasta que en el tester
podáis ver una tensión de 10,00 voltios (ver
Fig.15).

Una vez hecho, mover la palanca del conmuta-
dor S1 a la posición ON (ver Fig.16), de modo

que la señal BF pase primero por el Filtro
Notch, y luego por el rectificador.

Con un pequeño movimiento girad el mando
del Generador BF a uno 1.000 Hz, hasta que
veáis que la tensión del tester comienza a
descender al mínimo.

Si la tensión que se lee en el tester alcanza los
0,25 voltios (ver Fig.16), podréis calcular el
porcentaje de distorsión del Generador BF, con
la siguiente fórmula:

Distorsión % = (Volt min : Volt max) x 100

Sabiendo que los voltios máximos son 10 V.
(ver Fig.15), y que los voltios mínimos han sido
0,25 V. (ver Fig.16), el Generador BF tendrá
una distorsión del:

(0,25 : 10) x 100 = 2,5 %

Fig.16 con una tensión de 10,00 voltios (ver Fig.15), situad la palanca del conmutador S1 en la posición ON, de tal
modo que la señal de BF pase a través del Filtro Notch y posteriormente por el rectificador. Después girad el mando de
sintonía del Generador BF, hasta que la tensión descienda al mínimo.
Para conseguir una mayor precisión, podéis girar el mando a 2 voltios DC.

Fig.15 si utilizáis un Tester digital, antes debéis saber cuál es la distorsión que presenta la frecuencia de 1.000 Hz
extraída del Generador BF. Luego cambiaréis el conmutador S1 a la posición OFF y el mando del Tester en 20
Voltios DC. A continuación girad el mando de la señal de salida del generador BF hasta que podáis leer en el Tester
una tensión continua de 10,00 voltios.
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Sabiendo que la distorsión de generador BF
tiene una valor de 2,5%, lo podéis conectar a la
toma de entrada del Amplificador Final o del
Preamplificador, conectando después en su
salida el medidor de  Distorsiones, y a en la
salida de este último el Tester digital o el
Osciloscopio.
Finalizado esto, deberéis girar suavemente el
mando de sintonía del generador BF a unos
1.000 Hz, para que la tensión caiga al mínimo.
Porque cuando  hayamos conseguido que la
tensión llegue a los 0,31 voltios, la tensión total
será igual a:

(0,31 : 10) x 100 = 3,1 %

Para obtener el valor real de la distorsión del
Preamplificador o del Final que hemos testado,
basta con restar la distorsión de la señal de
1.000 Hz del Generador BF, que en nuestro
ejemplo resultó ser del 2,5%.

3,1 – 2,5 = 0,6 % distorsión real

Nosotros hemos utilizado un tester digital para
controlar la distorsión, pero muchos pensarán
que esto también se podría haber llevado a
cabo con un tester analógico de aguja. Sin
embargo no es así.
Cuando se reduce su sensibilidad para buscar
el valor mínimo, será suficiente un pequeño
cambio de la sintonía del Generador BF para
que la aguja empiece a moverse violentamente
hasta el punto de romperse.

LO que siempre debéis RECORDAR

El mando de la sintonía del generador BF
siempre se gira con un movimiento suave, casi
milimétrico, para poder centrar la frecuencia de
corte del Filtro Notch.
En sustitución de un Generador BF podéis
utilizar, nuestro Generador DDS
Con el Generador DDS es posible variar la
frecuencia en +/- incluso de 1 Hertz, por lo que
su sintonía será realmente de gran precisión.

Por otro lado, en números recientes presenta-
mos otro Generador de Ondas sinusoidales de
1.000 Hz, mucho más económico.
Cuando empecéis a probar los
Preamplificadores de BF, deberéis recordar
que sobre la salida debéis aplicar una carga
resistiva, que puede estar hecha por una
resistencia común que tenga un valor entre
10.000 – 47.000 ohm.

En referencia a esta resistencia se extrae la
señal que se aplica en la entrada del Medidor
de distorsiones LX.1743, y después en la
salida de este últ imo irá conectado al
Osciloscopio (ver Fig. 12), o sino un Tester
digital.

Para probar una etapa Final de potencia,
podéis conectar el Medidor de Distorsiones
directamente a la Caja Acústica (ver Fig.12),
pero como una nota de 1.000 Hertz puede
causar un ruido ensordecedor, es posible
cambiar la Caja Acústica con una carga resisti-
va que tenga su potencia en Watt igual o
mayor a la de nuestro amplificador.

El kit de esta carga resistiva con las siglas
LX.1116 lo hemos publicado en la Revista
N.115.
Normalmente la medición de la distorsión de un
Amplificador de potencia se realiza  sobre los
tres cuartos de su potencia máxima. Por tanto
si tenéis un amplificador de 50 Watt regulad su
volumen en unos 30-35 Watt.

Si queréis disminuir la amplitud de la señal BF
aplicada en el Osciloscopio o en el Tester,
podéis poner en paralelo un carga resistiva un
trimmer de 1.000 ohm.

Como la medida estándar empleada es de
unos 1.000 Hz, el control de los tonos Bajos y
Altos se regula de manera que nunca varíen
las frecuencias de los tonos medios.

CONCLUSIÓN

Ahora que sabéis construir un económico Medidor
de distorsiones, podéis utilizarlo para controlar el
porcentaje de distorsión de vuestro Generador BF, o
para medir el porcentaje de distorsiones del
Preamplificador o etapa Final de potencia, utilizando
como medidor  un Osciloscopio o un Tester  digital.

PRECIO DE REALIZACIÓN

LX 1743: Todos los componentes necesarios
del kit mostrado en las Figs. 5-7, junto con el
circuito impreso, el mueble plástico con frontal
mecanizado y serigrafiado MO 1743, más 4
bananas de entrada y salida:..................76,50e

CS 1743: circuito impreso LX.1743:........13,00e                           

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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En muchos manuales de electrónica se indica
que para hacer oscilar un integrado monolíti-
co como el MAV.11, se necesita aplicar en su
entrada la señal extraída de la salida,
desfasándola 180º.

Muchos de nuestros lectores que disponían de
este integrado monolítico (ver fig.1), ya que
anteriormente lo hemos utilizado en otros
proyectos, sabían que es capaz de amplificar
señales de hasta 1,5 GHz, y han intentado
trasformarlo en un oscilador RF en gama VHF-
UHF, con el fin de realizar fases osciladoras
que con un frecuencia mínima de unos 70 MHz
alcanzasen 1 GHz. 

Fig.1 en este dibujo os mostramos el MAV.11 con un tamaño 4
veces superior al normal. En su cuerpo podemos ver como hay
un pequeño punto blanco que corresponde al terminal de
Salida.
En el lado opuesto vemos el terminal de Entrada y los otros
dos terminales denominados M, conectados a la masa.

OSCILADOR CON MAV.11   
Todo el que necesite osciladores VHF-UHF capaces de suministrar
una potencia de unos 10 miliwatts con una impedancia de salida de
50-52 ohm, podrán construir con los esquemas que os ofrecemos y
un integrado monolítico tipo MAV.11. Los esquemas que os presen-

tamos podrán ser utilizados como Generadores o como
Microtrasmisores.

S



NUEVA ELECTRON ICA / 39

Aunque se han llevado a cabo numerosas
tentativas, el integrado nunca ha llegado a
oscilar, y por tanto, se han dirigido a nosotros
en una última esperanza para poder ayudarles
a desarrollar un esquema fiable.

Por ello, para solucionar el problema de estos
emprendedores necesitamos saber que para
transformar un amplificador monolítico en un
oscilador VHF, debemos conectar la entrada
con la salida a través de una red L/C, que
deberá estar sincronizada en la frecuencia
precisa. 

Como no sabemos sobre que frecuencia los
lectores querrán realizar estos microtrasmiso-
res VHF, hemos pensado en proponer dos
soluciones con el fin de que cada uno elija la
más oportuna para si mismo.

El primer esquema que podemos ver en la
Fig.2 es un sencillo Generador VHF, que
partiendo de una frecuencia de 70 MHz llega a
alcanzar los 990 MHz.

Este circuito le puede resultar muy útil a quien
no disponga de un Generador VHF, y necesite

Rig.2 esquema eléctrico de la etapa osciladora con MAV.11 capaz de generar en salida 10 milliwatt y
una frecuencia máxima de 1 GHz. En la tabla N.1 encontraréis datos relativos a la bobina L.1, a los
condensadores C1-C3 y al condensador C2 para conseguir la gama de frecuencias requerida. El
esquema práctico de este proyecto está reproducido en la Fig.5 mientras que la foto del circuito finali-
zado lo está en la Fi.6.

R1 = 220 ohm
R2 = 220 ohm
R3 = 15 ohm
R4 = 68 ohm
R5 = 15 ohm
C1 = ver Tabla N.1
C2 = ver Tabla N.1
C3 = ver Tabla N.1
C4 = 100 pF cerámico
C5 = 10.000 pF cerámico
C6 = 100.000 pF cerámico
C7 = 10 microF. eletrolítico
JAF1 = imped. 10 microhenry
L1 = bobina ver Tabla N.1
IC1 = integr. monolitico MAV.11

          HASTA    1    Ghz



una señal de unos 10 miliwatts (equivalentes
a +10 dBm) para calibrar dispositivos VHF, o
para radiar una señal con una pequeña
antena, o incluso para dirigir etapas amplifica-
doras VHF de media potencia.

Como se puede ver en el esquema eléctrico de
la Fig.2, para desfasar un señal basta con
conectar en serie, entre la salida y la entrada
del amplificador, la inductancia denominada
L1 junto con el condensador C2 y los dos
condensadores C2-C3.
Según el valor de la inductancia L1 y de la
capacidad del compensador C2 se podrá
generar una basta gama de frecuencias, como
se puede observar en la Tabla N.1.

Volviendo al esquema eléctrico de la fig.2,
podemos ver que el divisor compuesto por las
tres resistencias denominadas R3-R4-R5
produce una disminución de -6dB, que además
de mejorar la adaptación de la impedancia de
salida, consigue desacoplar el oscilador de las
etapas sucesivas como, antenas o amplifica-
dores, evitando desadaptación de la impedan-
cia.

Las resistencias R1-R2 conectadas al terminal
de Salida se emplean para conseguir sobre el
terminal una tensión de 5,5 voltios, haciendo
absorber al MAV.11 una corriente de unos 59
mA.

Para obtener el valor de las resistencias R1-R2
se utiliza la siguiente formula:

ohm = [(Vcc - Vpin uscita) : mA] x 1.000

ohm = valor de la resistencia
Vcc = tensión de la alimentación
V-pin Salida = tensión sobre el pin de Salida
mA = corriente que debe absorber el MAV.11

Entonces tendremos:

[(12 – 5,5) : 60] x 1.000 = unos 108 ohm

Para conseguir este valor (no estándar) basta
con conectar en paralelo dos resistencias de
220 ohm 1/4 Watt, obteniéndose de esta
manera un valor final de 220 : 2 = 110 ohm 1/2
Watt.
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Nota: antes de empezar con la inductancia L1 deberéis verificar el diámetro sobre el cual lo situaréis, el número de sus
espiras y la longitud total del solenoide. 
Como soporte os aconsejamos utilizar una broca común.
Las frecuencias de la tabla son indicativas, ya que pueden variar en relación a la tolerancia de los condensadores
cerámicos C1-C3, y también debido al espacio que hay entre espira y espira.
Si reducimos el espacio la frecuencia baja, mientras que si la alargamos aumenta.
El cable de cobre debe estar esmaltado y ser de unos 0,5mm de diámetro
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VFO MODULADO en  FM de 70 a 800 MHz

El segundo esquema que hay en la fig.3 es un
Generador VHF que se puede modular en
FM.

Por tanto, puede ser utilizado para realizar
radiomicrófonos VHF o microtrasmisores
TV, capaces de trasmitir a pequeñas distancias
imágenes y sonidos extraídos de una
videocámara o de un euroconector. Este
esquema también genera una potencia de
unos 10 miliwatt iguales a +10 dBm.

Como se puede ver en el esquema eléctrico de
la Fig.3, para modular la señal VHF y obtener
la variación de la frecuencia de salida, se utiliza
un diodo varicap, denominado DV1, tipo
BB.329, o incluso su equivalente BB.909 que
tiene una capacidad máxima de 35-38 pF.

Este circuito VCO podría acoplarse a un circui-
to PLL.

Para modular la señal VHF se necesita una
señal BF de baja potencia, que se puede
extraer de un pequeño preamplificador BF. 
Si la amplitud de la señal BF es muy elevada,
tanto que sobremodula la señal RF, será
necesario reducirla a través de un trimmer o
un divisor resistivo.

El trimmer R1 que hay en el esquema se
utiliza para variar la sintonía en los valores de
frecuencia mínima y máxima, reproducidos
en la Tabla N.2, en función sobretodo del
número de bobinas de la inductancia L1 y de
la capacidad de la los dos condensadores C3-
C6.

Por otra parte, en el caso del esquema de la
Fig.3, el divisor que está compuesto por tres
resistencias (R7-R8-R9) produce una disminu-
ción de -9dB, que no solo mejora la adaptación
del la impedancia de salida, sino que además
consigue desacoplar el oscilador de las etapas
sucesivas como, antenas o radiantes, evitando
desadaptación de la impedancia.

Fig.3 este circuito se puede
modular en FM. En la Tabla N.2 se
indican los datos relativos a los
condensadores C3-C6 y a la
bobina L1

LISTADO DE COMPONENTES
R1 = 10.000 ohm trimmer
R2 = 10.000 ohm
R3 = 47.000 ohm
R4 = 47.000 ohm
R5 = 220 ohm
R6 = 220 ohm
R7 = 15 ohm
R8 = 68.ohm
R9 = 15 ohm

C1 = 100.000 pF cerámico
C2 = 100.000 pF cerámico
C3 = ver Tabla N.2
C4 = 1.000 pF cerámico
C5 = 1.000 pF cerámico
C6 = ver Tabla N.2
C7 = 100 pF cerámico
C8 = 10.000 pF cerámico
C9 = 100.000 pF cerámico

C10 = 10 microF.eletrolítico

JAF1 = impedancia 10 microH

DV1 = varicap BB.329 - BB.909

L1 = bobina ver Tabla N.2

IC1 = monolítico MAV.11



42 / NUEVA ELECTRONICA

Las resistencias R5-R6 que alimentan el
terminal de Salida se calculan en función de la
tensión de la alimentación, ya que sobre esa
terminal debemos conseguir una tensión de 5,5
voltios, haciendo absorber al MAV.11 una
corriente de unos 69 mA.

También en este caso, para obtener el valor de
las resistencias R5-R6 se utiliza la siguiente
formula:

ohm = [(Vcc - Vpin uscita) : mA] x 1.000

ohm = valor de la resistencia
Vcc = tensión de la alimentación
V-pin Salida = tensión sobre el pin de Salida
mA = corriente que debe absorber el MAV.11

Consiguiendo:

[(12 – 5,5) : 60] x 1.000 = 108 ohm

Como este valor de resistencia no es estándar,
basta con conectar en paralelo dos resistencias
de 220 ohm 1/4 Watt para conseguir un valor
final de 110 ohm 1/2 Watt.

Fig.4 para construir la inductancia L1 coged el hilo de cobre
esmaltado de 0,5mm y, envolver entorno a una broca del
diámetro preciso, el número de espiras necesarias. Las
espiras estarán envueltas y separadas entre sí por la distan-
cia especificada. Además los dos extremos de las bobinas
estarán raspados para eliminar el esmalte que les reviste, y
sobre este hilo desnudo se aplicará una fina capa de estaño.

Nota: antes de empezar con la inductancia L1 deberéis verificar el diámetro sobre el cual lo
situaréis, el número de sus espiras y la longitud total del solenoide. 

Como soporte os aconsejamos utilizar una broca común.

Las frecuencias de la tabla son indicativas, ya que pueden variar en relación a la tolerancia de los
condensadores cerámicos C3-C6, y también debido al espacio que hay entre espira y espira.

Si reducimos el espacio la frecuencia baja, mientras que si la alargamos aumenta.

El hilo de cobre debe estar esmaltado y ser de unos 0,5mm de diámetro.



REALIZACIÓN PRÁCTICA del GENERADOR
VHF de 70 a 990 MHz

Para confeccionar el Generador VHF, cuyo
esquema práctico podéis ver en la fig.5,
extraed de su blíster el circuito impreso
LX.1738, y a continuación, montad el pequeño
integrado monolítico MAV.11 denominado IC1.  

Cuando os encontréis en las manos este
minúsculo integrado con 4 terminales en cruz,
os preguntaréis como podéis distinguir el
terminal de Entrada del de Salida. La solución
os la ofrecemos mirando la Fig.1.

En seguida veréis que sobre el cuerpo del
integrado hay un pequeño punto blanco, que
corresponde al terminal S, es decir el terminal
de salida.

Por tanto, debéis colocar el integrado en el
circuito impreso de tal modo que, el punto
blanco esté dirigido hacia la derecha, o lo que
es lo mismo hacia las resistencias R1-R2 (ver
fig.5).

Soldad con un poco de estaño el terminal S en
la pista de cobre del circuito impreso, y luego
haced lo mismo con el terminal E y los dos
terminales M

Una vez finalizada esta operación, continuad
con el montaje cogiendo las dos resistencias
R1-R2, y después de haber introducido en el
circuito impreso las patillas próximas a la
impedancia JAF1, soldad los respectivos
terminales.
Los terminales opuestos de estas dos resisten-
cias estarán acortados de manera que se
puedan soldar sobre la pista, junto al terminal
de Salida del integrado IC1.
Después de las resistencias R1-R2, podéis
insertad también en el impreso las resistencias
R3-R4-R5 y la pequeña impedancia JAF1.

Ahora podéis soldar y aplicar sobre el circuito
impreso el condensador electrónico C7,
respetando su polaridad, y teniendo en cuenta
que su terminal más larga corresponde al
positivo.

Cuando introduzcáis en el circuito impreso los
condensadores cerámicos C4-C5-C6, recordar
que sobre su cuerpo se encuentran las siguien-
tes siglas:

C4 de 100 pF sigla 101
C5 de 10.000 pF sigla 103
C6 de 100.000 pF sigla 104
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Fig.6 en esta foto podéis observar el circuito
impreso con todos los componentes
montados. Os aconsejamos guardar el
proyecto en un pequeño contenedor metáli-
co, ya que si acercáis la mano a la inductan-
cia L1 o al IC1, su frecuencia cambiará.

Fig.5 esquema práctico del montaje del
esquema eléctrico de fig.2. 
El pequeño “punto blanco” situado sobre el
cuerpo del MAV.11 está dirigido hacia las
resistencias R1-R2.
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Los valores de los otros dos condensadores
cerámicos denominados C1-C3 y del compen-
sador C2, se elegirán en función de la gama
de frecuencia que queráis obtener, y para ello
os aconsejamos consultar la tabla N.1.

Como nuestro objetivo es realizar un oscilador
VHF que vaya de los 70 a los 130 MHz ,
bastará con envolver sobre un diámetro de
7mm 8 espiras, alargándolas para obtener un
solenoide de 6mm de longitud (ver Fig.4).
Antes de aplicar la inductancia L1 sobre el
circuito impreso, raspad las extremidades de la
bobina, de tal manera que se quite el esmalte,
y entonces, aplicar en el hilo desnudo una fina
capa de estaño.

Una vez hecho esto, podéis conectar al circuito
impreso los cables rojo y negro de +12 voltios
de alimentación.
Para la salida de la señal VHF deberéis utilizar
un fragmento de cable coaxial tipo RG.174 o
RG 142, insertándolo en el orificio cercano a la
resistencia R4.
Para conocer el valor de la frecuencia genera-
da deberéis disponer de un frecuencímetro
digital, a no ser que tengáis un receptor que
pueda sintonizar sobre dicha frecuencia.
Importante: una vez completado el montaje, si
acercáis la mano a la inductancia L1 o al circuito, la
frecuencia generada variará por efecto de la capaci-
dad parásita de la mano.

REALIAZACIÓN PRÁCTICA del VFO
MODULADO en FM de 70 a 800 HMz

Para llevar a cabo el VFO, cuyo esquema
práctico se puede ver en la Fig.7, deberéis
uti l izar el circuito impreso denominado
LX.1739, en donde montaréis el pequeño
integrado monolítico MAV.11 que hemos
denominado IC1.

Como hemos dicho anteriormente, este
pequeño integrado tiene 4 terminales en cruz,
tal y como se puede ver en la fig.1.

Aquel que corresponde con el pequeño punto
blanco es la terminal S, es decir el de Salida.

El integrado se sitúa en el circuito impreso
dirigiendo el punto blanco hacia la derecha,
es decir hacia las resistencias  R5-R6 (ver
fig.7).

Entonces, soldad con un poco de estaño el
terminal de Salida del IC1 en la pista de cobre
del circuito impreso, junto con el terminal E de
la izquierda y los dos terminales M.
Finalizada esta operación, podéis continuar
con el montaje introduciendo las dos resisten-
cias R5-R6, y después de haberlas introducido
en las pistas del circuito impreso, junto a la
impedancia JAF1 soldad los terminales.

Fig.7 esquema práctico del montaje del esquema eléctrico que mostramos en la Fig.3, cuya señal puede ser
modulada en FM aplicando una señal de BF sobre el cable protegido de la izquierda, indicado con “Entrada
Modulación”. Para variar la frecuencia de este oscilador, basta con aplicar una tensión continua de 20 voltios a
través de los dos cables que se ven arriba a la izquierda, y luego rotar el cursor del trimmer R1.

Fig.8 en esta foto podéis ver el oscila-
dor VHF al final de su montaje. Para
construir la inductancia L1 consultad la
Tabla N.2.
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Los terminales opuestos de estas dos resisten-
cias estarán acortados de manera que se
puedan soldar sobre la pista, referente al
terminal de Salida del integrado IC1.

Luego, las R5-R6 podéis insertarlas en el
circuito impreso junto con las otras resisten-
cias, el trimmer R1 y la pequeña JAF1. 
Así pues, también podéis aplicar y soldar en el
circuito impreso el condensador electrolítico
C10 y, como ya sabéis, se debe respetar su
polaridad +/- de sus terminales.

Continuando con el montaje introducid todos
los condensadores cerámicos, recordando
que en sus cuerpos hay presente las siglas:

C1-C2 C9 de 100.000 pF   sigla 104
C4-C5 de     1.000 pF   sigla 102
C7       de        100 pF   sigla 101
C8       de   10.000 pF   sigla 103

Los valores de los condensadores cerámicos
C3-C6 se elegirán en función de la gama de
frecuencias que se quiere conseguir en salida,
y para ello os aconsejamos consultar la Tabla
N.2 lo mismo que para la inductancia L1.

Como nuestro objetivo es el de realizar un
oscilador VHF que cubra toda la gama de los
70 a los 110 MHz, deberéis envolver sobre un
diámetro de 7mm 8 espiras, alargándolas para
obtener un solenoide de 6mm de longitud.

Antes de introducir la inductancia L1 en el
circuito impreso, raspad las extremidades de
sus hilos, de tal manera que se quite el
esmalte, y entonces, aplicar en el hilo desnudo
una fina capa de estaño.

A la izquierda de la inductancia L1 introducid
el diodo varicap tipo BB.329 o BB.909 (ver
DV1), dirigiendo el lado envuelto con una
banda negra hacia arriba.

En este punto podréis conectar al circuito
impreso los cables rojo y negro de +12 voltios
y +20 voltios de alimentación, que servirán
para variar la frecuencia de oscilación actuan-
do sobre el trimmer R1.

Para la salida de la señal VHF deberéis utilizar
un fragmento de cable coaxial tipo RG.174 o
RG 142, insertándolo en el orificio cercano a
R8.
Para conocer el valor de la frecuencia genera-
da deberéis disponer de un frecuencímetro
digital, a no ser que tengáis un receptor que
pueda sintonizar sobre dicha frecuencia.

Importante: una vez completado el montaje, si
acercáis la mano a la inductancia L1 o al circuito, la
frecuencia generada variará por efecto de la capaci-
dad parásita de la mano.

PRECIO DE REALIZACIÓN

LX 1738: Todos los componentes necesarios
para realizar el generador VHF (ver fig.5),
junto con el circuito impreso.:..................25,50e

LX 1739: Todos los componentes necesarios
para realizar el VFO modulado en FM (ver
fig..5), incluido el circuito impreso.:.........27,20e

CS 1738: circuito impreso de LX.1738:.......2,5e
CS 1739: circuito impreso de LX.1739:.......3,2e

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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