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Gracias al nuevo receptor de tecnologia DDS podréis sintonizar todas las emisoras
AM y apreciar la gran calidad de sonido de las DRM, para vivir en primera persona la
emocion de recibir emisoras lejanas y de escuchar el sonido de lenguas exdticas.
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Este dispositivo ha sido pensado para contribuir a nuestra seguridad personal y

la de nuestros seres queridos, revelandose en algunos casos como un auténtico
“salvavidas”. Tirando de un pequefio corddn se activara una sirena de sonido muy
potente que, combinada con una luz de flash, hara huir a cualquier malintencionado

que se nos acerque.
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Incluye un set de accesorios para poder fijar la camara dependiendo del deporte
que practicas.
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Gracias al nuevo receptor de tecnologia DDS podréis sintonizar todas las emisoras
AM y apreciar la gran calidad de sonido de las DRM, para vivir en primera persona
la emocidn de recibir emisoras lejanas y de escuchar el sonido de lenguas exéticas.

El encanto de la radio es indiscutible, basta con
pensar en aquellas busquedas en el viejo transistor
del abuelo de una lejana emisora tropical... O aquella
aventura del dirigible ltalia, cuando una débil seial
S.0.S. captada por un radioaficionado ruso salvo a
los miembros de la expedicion polar.

Las miles de historias relacionadas con la radio
han condicionado de forma palpable la evolucién
de nuestras costumbres. Mas recientemente, en
un mundo donde todo se digitaliza, también la
radiofonia ha dado el gran salto, creando el sistema
DRM, acrénimo de “Digital Radio Mundial”.
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Nueva Electronica que, a lo largo de los afios ha
presentado receptores de todos los tipos, no podia
faltar a esta cita. Tras muchas pruebas, al fin ha
nacido el nuevo receptor HF LX.1778 de cobertura
continua desde los 500 kHz hasta los 30 MHz para
conectar a la entrada de audio del PC.

La demodulacion la realiza el programa Dream
instalado en el ordenador. Basta con ensamblar
el kit y conectarlo para probar la emocion de la
escucha, también porque, gracias al DDS, las Unicas
instrucciones a seguir son las del contraste del
display.



LISTADO DE COMPONENTES LX1778-LX.1778B

R1 = 1.000 ohm R16 = 10.000 ohm
R2 = 27 ohm R17 = 100 ohm

R3 = 3.300 ohm R18 = 2,2 megaohm
R4 = 10.000 ohm R19 = 470.000 ohm
R5 = 10.000 ohm R20 = 100.000 ohm

R6 = 10.000 ohm
R7 = 10.000 ohm

R21 =4.700 ohm
R22 = 10.000 ohm

R8 = 100 ohm R23 =2.200 ohm

R9 = 100 ohm R24 = 100 ohm

R10 = 10 ohm R25 = 1.000 ohm

R11 =1.000 ohm R26 = 10.000 ohm

R12 = 220 ohm R27 = 10.000 ohm

R13 = 1.000 ohm R28 = 10.000 ohm

R14 = 56 ohm R29 = 10.000 ohm

R15 = 3.300 ohm R30 = 10.000 ohm trimmer

Fig.1 Aqui se puede ver esquematizada la cobertura de la radio digital en el mundo: la difusion de este estandar
esta en continuo aumento.

N° 306 - NUEVA ELECTRONICA /5



6 / NUEVA ELECTRONICA - N° 306




N° 306 - NUEVA ELECTRONICA /7




ANTIENA
DE FALLD

JAFY
—W i

[FELE"1

C {
"ANTENA “l m
i | b
LX 1778 B

Fig.2 Esquema eléctrico del proyecto.
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COMO FUNCIONA EL DRM

El DRM usa un tipo de modulaciéon llamada COFDM
(Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex),
una técnica que divide la sefal digital en diferentes
portadoras dentro del canal interno del canal de
transmision.

El nimero de portadoras varia en funcion de la banda
destinada al canal.

En el DRM esta previsto el soporte de tres sistemas
de codificacién (a eleccion del operador):

- MPEG4 AAC (Advanced Audio Coding) + SBR
(Spectral Bandwith Extension) para obtener audio de
alta calidad;

- MPEG4 CELP (Advanced Audio Coding) para audio
de calidad sin la presencia de sefal musical;

- HVXC (Harmonic Vector Exitation) apto para la
locucion en bajo basso “bit rate”.

Ademas del audio, el DRM permite recbir tam,bién
contenidos graficos y textuales que son visualizados
a través del software de recepcion.

QUIEN EMITE

Hoy en dia son decenas las emisoras que usan el
estandar DRM, como se puede ver en la tabla N.1,
donde por razones de esacio s6lo hemos mencionado
algunas.

Sin olvidar las emisoras histéricamente presentes en
labandade onda corta (entre ellas algunas fundadoras
de consorcio DRM): Deutsque Welle, Radio France
Radio Canada BBC
WorldWide, Voice of Russia y Radio Vaticana.

ESQUEMA ELECTRICO

Tras numerosas pruebas en nuestro laboratorio,

International, International,

hemos elegido el esquema que os presentamos
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(fig.2), es de un receptor “Superheterodina” de triple
conversion de frecuencia, que ha ofrecido los mejores
resultados durante las pruebas de recepcion.

La banda de recepcién esta incluida entre los 0,5
MHz y los 30 MHz de forma continua y las formas de
recepcion, gracias al programa DREAM, comprenden
practicamente todas las usadas para demodular
demodulare las sefiales AM, FM, CW, USB , LSB y
DRM.

Como ‘“oscilador local” (placa presente en todos
los receptores superheterodina) hemos elegido
un generador DDS que garantiza excelentes
prestaciones y no requiere calibracion.

Se trata de nuestro médulo KM1644 montado con
componentes SMD (ver figg.17-18) y ya usado en
otros kits de nuestra revista (“Generador BF-VHF con
integrado DDS” LX.1645 y “Generador DDS de 2,3 a

2,8 GHz” LX.1700).

El dispositivo utilizado es el AD9951 fabricado por
Analog Devices y, para quien no lo sepa, la sigla
DDS significa Direct Digital Synthesizer y encierra
la tecnologia para generar de forma digital una
onda sinusoidal de frecuencia que llega hasta varios
cientos de MHz.

Aunque si en nuestro receptor el médulo DDS
KM1644 se usa para generar una frecuencia maxima
de 40,7 MHz (valor dado a la maxima frecuencia
de recepcion sumada al valor de la primera media
frecuencia), esto puede generar una onda sinusoidal
con frecuencia maxima de 120 MHz.

También hemos dotado al receptor de una
sintonizacién de “dial giratorio” mucho mas comodo
y porofesional que el teclado numérico.

Antes hemos hablado de la triple conversion: el primer
valor de conversién es de 10,7 MHz, el segundo de
455 kHz y el tercero y ultimo es de 12 kHz, valor

que puede ser considerado como una sefal de baja



frecuencia ya que se tiene que conectar a la entrada
de audio del pc (que puede aceptar, normalmente,
sefiales de una frecuencia maxima de 18/20 kHz).

El ordenador se ocupara asi de la “demodulacién” de
las sefales. Por tanto, la sefial de salida de nuestro
receptor no puede aplicarse a un amplificador
corriente de baja frecuencia para enviarla a un altavoz
porque, en tal caso, no se oiria ninguna emisora de
radio , faltando la oportuna “demodulacién”, es decir,
la operacion que sirve para extraer la informacion
trasmitida a través del aire.

La sefal captada por la antena, que puede ser
nuestra antena activa o cualquiera apta para la gama
recibida, tiene una tensién muy débil al principio, de
unos pocos microvoltios, y tendra que ser amplificada,
por tanto, antes de llegar a las siguientes fases del
receptor.

Nuestro receptor dispone de dos entradas “BNC”
de antena, una apta para el cable de bajada de las
antenas que tienen una baja impedancia de salida
(como los tipicos 50 ohm) y la otra para la conexion
de antenas de alta impedancia como, por ejemplo, las
“filares”, antenas compuestas séo por un conductor
estirado y largo.

A través del transformador de banda ancha T1
envuelto en un nucleo toroidal, se obtiene la
transformacién necesaria de impedancia, gracias a la

relacion de vueltas que tenemos.

El primario (el de baja impedancia) esta compuesto
por sélo 5 vueltas y al él se aplica la sefial de baja
impedancia, mientras el secundario dispone de 22
vueltas y se le aplica la sefial que proviene de la
antena de alta impedancia.

T4HC14 TL 082

LM 358 NE 5532

Fig.3 Conexiones de los circuitos integrados 74HC14, TL082, LM358, NE5532 vistas desde arriba
con la marca de referencia situada a la izquierda y, a la derecha, las conexiones del diodo led.

2 DISPLAY
: CMC 116 L01
|

Fig.4 En la figura se puede ver el
patillaje del display LCD marcado como
CMC116L01 empleado en la realizacion
del proyecto.
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El cuadrado de la relacién de vueltas es igual a la aplicara por medio del transistor TR1 utilizado como
relacién de las impedancias, estableciendo que la regulador de corriente.
entrada a baja impedancia tiene un valor de 50 ohm,

que se convertiran en la entrada de alta impedancia: Este ultimo intervendra limitando la corriente a
un valor de seguridad, en caso de que hubiera un

cortocircuito accidental en el cable coaxial.

Relaciéon impedancias = (relacion vueltas)?

Si esto ocurriese, el diodo led DL1 (Antena Fault) se
Relacién impedancias = (22 : 5)?= 19,36 que podemos ] _ ( ) ]

encenderia: de lo contrario, lo normal es que esté
redondear a 20.

apagado.

Por tanto, los 50 ohm se convertiran: . . . .
La antena activa tiene que aplicarse Unicamente a

entrada alta impedancia = 20 x 50 = 1.000 ohm esta entrada (baja impedancia), puesto que esta

Con dos entradas podemos “recoger” el maximo de preparada para este uso.

sefial en funcion de la antena usada sin grandes

pérdidas. Lainductancia JAF 1 tiene la mision de dejar pasar sélo
la tension continua a unos 12 Voltios hacia la antena

La entrada de baja impedancia prevé la alimentacion activa y bloquear la sefial RF recibida, de modo que

de la antena activa a través del mismo cables coaxial no pueda ser “cortocircuitado” por la presencia de

usado para la bajada de la sefial, tension que se condensadores C3 y C4 y se pueda continuar hacia
el siguiente estado sin verse atenuada.

IN & Vo B
InE oL
v per E G
BC 547
NE 602 BC 557

BD 140

Fig.5 A la izquierda se reproducen los esquemas de bloques y las conexiones del circuito
integrado NE602, las conexiones del transistor BC547-BC557 y las del BD140.

gnaonmaPERHODIERANREMOR

Fig.6 A la izquierda las conexiones de la Eprom EP1778 vista

- desde lo alto y con la marca de referencia apuntando a la
izquierda.

T234 56 78 381 I2IWISIETHEEDN
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En este punto la sefal recibida ira a un un relé que,
en funcién de la frecuencia

sintonizada, la enviara a uno de los dos filtros de
entrada.

Esta conmutaciéon ocurre de modo automatico y

transparente y la gestiona el microcontrolador IC7.

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR
TACCA
G: \ s
Gy ::%:: D Gy + D
" Us BF 966 G:
MARCA

VISTA SUPERIOR

A K
BB 509

VISTA SUPERIOR

A—D—K
I5ZWT9

La frecuencia de “cambio filtro” esta en 6,4 MHz,
por lo tanto, hasta este valor se usara el filtro
pasa banda de 0,5 MHz-6,4 MHz compuesto por
los componentes C15-C16-C17-C18-C19 y por
JAF7-JAF8-JAF9-JAF10-JAF 11,

mientras que para frecuencias superiores se usara el

las inductancias
filtro sintonizable en los 6,4 MHz-30MHz compuesto
por los componentes JAF2-JAF3-JAF4-JAF5-JAF6 y
los diodo varicap DV1y DV2.

Los relés en realidad son dos, ya que uno se usa para
la entrada (Relé 1) y conmuta

laantenasobreunodelosdosfiltros, mientrasqyeelotro
(Relé 2) se usa para la salida y conmuta el amplificador
RF. Ambos funcionan contemporaneamente, estando
las dos bobinas conectadas en paralelo a través de

las dos resistencias R8 y R9.

Las bobinas de los dos relés se alimentan por el
transistor interruptor TR2 que a su vez es dominado
por el transistor TR3, cuya base esta conectada al
pin 28 del microcontrolador a través de la resistencia
R39. El filtro pasa banda 0,5 MHz-6,4 MHz esta
compuesto en realidad por dos filtros en cascada: un
pasa alto compuesto por C15, C16, C17, JAF7, JAF8
con frecuencia de corte de 0,5 MHz y un pasa bajo
compuesto por JAF9, JAF10, JAF11, C18, C19 con
frecuencia de corte de 6,4 MHz y la unién de ambos
crea un unico filtro (ver fig.2).

El filtro para la banda de 6,4 MHz a 30 MHz esta
formado en realidad por dos circuitos resonante en
paralelo acoplados inductivamente por medio de
JAF2, JAF4, JAF6.

La capacidad de sintonizacién se obtiene a través de
dos diodos varicap DV1-DV2, que son polarizados
por una tensién continua de valor proporcional a
la frecuencia de sintonizacién, obtenida gracias
a un circuito PWM de 1.000 Hz gestionado por el
microcontrolador IC7.

De este modo obtenemos la perfecta sintonizacion
del filiro preselector en funcién de la frecuencia
visualizada en el display.

La relativa variacién de tensién se obtiene gracias
a la variacion del duty cicle de una onda cuadrada
generada dentro del microcontrolador. Por ejemplo,
si la onda cuadrada tiene un duty cicle del 50%
obtenemos una tensién continua para los varicap de 5
Volt, si el duty cicle tiene un valor del 75% obtenemos
una tension continua de 7,5 Volt y asi.

El operacional IC6/B es un filiro pasa bajo que
transforma las variaciones de duty cycle en
variaciones de tensiones continuas y tiene una
frecuencia de corte muy inferior a la frecuencia de

trabajo del PWM, que es de 1.000 Hz.
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El amplificador operacional siguiente denominado
IC6/A, es un simple amplificador x2, ya que siendo
el microcontrolador alimentado s6lo por 5 Volt, no
puede producir tensiones superiores a este valor.

Los dos filtros de entrada al receptor tienen la
misién de atenuar las interferencias no deseadas
y fuera de gama, que podrian comprometer el
bueno funcionamiento del receptor. A través del
condensador C20 la sefal captada por la antena se
aplica al terminal G1 del siguiente estado, que es un
preamplificador RF construido con un mosfet de dual
gate BF966 (ver MFT1).

Gracia s ala presencia del terminal G2 se puede variar
la ganancia en esta fase, obteniendo una dinamica

mayor del receptor.

La dinamica explota la capacidad del receptor de
gestionar simultdneamente sefiales de antena
tanto fuertes como débiles, sin que haya problemas
de “intermodulacion” o

escasa sensibilidad,

respectivamente.

Variando la tensién continua en el terminal G2 se
puede modificar la ganancia en 30 dB, adaptandolo
en funcion de la sefial recibida: reducir a ganancia si
la sefial recibida es fuerte y aumentarla si es débil.
De este modo hemos logrado el AGC Automatic Gain
Control (control automatico de ganancia).

Esta tension continua de control se obtiene gracias
a la rectificacion de la sefal de salida a través del
operacional IC4/B y posterior amplificacion a través
del segundo operacional IC4/A del tipo TL082.

Una red de filtracion R16/C23 introduce un retraso
en la accién del AGC, util para evitar una posible
inestabilidad.

La sefial de la antena amplificada la recibe el terminal

Drain del MFT1, a través del condensador C25, en la
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entrada del primer conversor de frecuencia IC1, un
NE602, mezclador basado en una Gilbert Cell capaz
de trabajar hasta los 500 MHz.

Este estado dispone de dos entradas simétricas, pero
en nuestro caso usaremos so6lo una, la que empieza
en el pin1, mientras que la otra entrada del pin2 ira a
tierra a través del condensador C29.

Para llevar a cabo la funcion de Mezclador RF, el
integrado IC1 necesita una sefal RF, el denominado
“oscilador local” que, gracias al fenédmeno “barrido de
frecuencia”, servira para llevar en frecuencia la sefal
recibida por la antena al valor fijo de 10,7 MHz a la
par del valor de la primera media frecuencia.

En nuestro receptor la frecuencia del oscilador local
es superior con respecto a la frecuencia recibida,
por ejemplo, si el receptor esta sintonizado en la
frecuencia de 5 MHz, el oscilador local tiene una
frecuencia de:

5 MHz + 10,7 MHz = 15,7 MHz

En la salida pin5 del mezclador habra varios
“productos” consecuencia de la suma y de la
diferencia entre la dos frecuencias:

5 MHz + 15,7 MHz = 20,7 MHz

o bien:

15,7 MHz - 5 MHz = 10,7 MHz

Siempre tomando como ejemplo una seinal de entrada
a 5 MHz.

Entre estas dos, la Unica sefial que podra continuar
hacia las siguientes fases es la que sea igual a la

diferencia entre ambas, es decir, 10,7 MHz.

Como ya hemos dicho, el oscilador local esta



compuesto por el médulo KM1644 (ver fig.2), del que
explicamos el funcionamiento.

El integrado IC3 es el DDS denominado AD9951,
cuyas dimensiones fisicas son realmente reducidas:
9 mm. de lado y 48 pins de conexion. Por esto hemos
realizado todo el modulo con tecnologia SMD.

Para su funcionamiento es necesaria la presencia
de una sefial de Clock de referencia estable en
frecuencia, que se obtiene por medio de cuarzo
XTAL2 de 13.421.773 MHz conectado entre el pin 8 y
el 9 del IC3 y por un multiplicador de frecuencia x20
presente dentro del integrado; por tanto, la frecuencia
final obtenida sera igual a:

13.421.773 MHz x 20 = 268.435.460 MHz

y sera éste el valor de la frecuencia de referencia con
la que trabajara el DDS para generar de forma digital
la sefal sinusoidal de salida.

El integrado DDS lo gestionado el microcontrolador
IC7 que tiene la tarea de “dialogar” con él a través de
un intercambio de datos, transferidos de forma serial
gracias a las conexiones entre los pins 16-21-22 y los
pins 3-4-6 del mo6dulo KM1644.

El pin 7 del médulo es la entrada de Reset que en el
encendido se pone en el nivel légico mas bajo por un
breve periodo para luego llevarlo al nivel l6gico 1.

De este modo el integrado DDS estara predispuesto
para su correcto funcionamiento y en grado de aceptar
la informacién enviada por el microcontrolador.

Los dos reguladores de tension IC4 y IC5
proporcionan los valores correctos de alimentacion
al integrado DDS, de 1,8 Voltios y 3,3 Voltios
respectivamente, el filtro pasa/bajo compuesto por

los condensadores C31-C32-C33-C34-C35-C36-C37

y por las inductancias JAF2-JAF3-JAF4 elimina
sefiales espurias con frecuencia superior a los 120
MHz y el amplificador IC6, un MAV11, lleva el nivel de
salida a unos +10 dBm, nivel éptimo para manejar el
Mezclador IC1.

El modulo requiere dos tensiones de alimentacion,
una a 5 Voltios para conectar al pin 10 y otra a 12
Voltios utilizada exclusivamente por el amplificador
IC6 para conectar al pin 9.

También hay otra salida, llamada DDS OUT (ver fig.2),
que corresponde al pin 1 del médulo DDS KM1644.
Esta salida puede usarse en caso de querer utilizar el
generador para frecuencias inferiores a los 100 KHz.

Esta salida “directa” del DDS permite obtener una
sefial sinusoidal con frecuencias comprendidas entre
1 Hz y 120 MHz méaximo y un amplitud de 0,5 Vpp

(en vacio).

En el mezclador IC1 (ver fig.2) los componentes
JAF12 y C31-C32 forman una red adaptadora de
impedancia con el fin de acoplar de la mejor forma
el filtro ceramico FC1, que presenta una impedancia
de 300 ohm, a los casi 1.500 ohm de impedancia de
salida del mezclador.

En este punto la sefial llegara a un mezclador IC2
semejante, otro NE602, por la misma red adaptadora
de impedancia, pero compuesta por C33-C34 y
JAF13, para después transformarse en otro valor
inferior de conversion.

Esta vez la sefial de entrada a 10,7 MHz se convertira
a 455 KHz.

El cuarzo XTAL1 conectado entre el pin 6 y la tierra
del integrado IC2 genera la frecuencia de barrido
fija y estable a10,245 MHz que “chocando” con la

frecuencia de entrada de 10,7 MHz producira de

N° 306 - NUEVA ELECTRONICA /15



salida en el pin 5 una tercera sefial igual a la diferencia
entre las dos anteriores:

10,7 MHz - 10,245 MHz = 0,455 MHz

El filtro ceramico FC2 de banda estrecha limpiara
esta sefial.

En este caso, no hay ninguna red adaptadora de
impedancia, ya que el filtro a 0,455 MHz ya tiene un
valor de impedancia de 1.500 ohm que se adapta
perfectamente tanto a la impedancia de salida del
mezclador IC2, como a la impedancia de entrada del
mezclador IC3, sin producir ninguna pérdida.

Llegados a este punto hemos logrado la conversion
a un valor de frecuencia inferior y hemos filtrado
la sefial captada por la antena, pero no podemos
aplicarlo todavia a la entrada de audio de la tarjeta de
audio del pc ya que el valor de frecuencia todavia es
demasiado alto.

Un tercer mezclador NE602 denominado IC3, igual a

los anteriores,

Efectia esta Ultima conversibn por medio del
resonador ceramico FC3 de 0,500

MHz que gracias a los componentes C46 y JAF15,
reducira su frecuencia de oscilacion a un valor de
casi 0,467 MHz.

Este valor “chocando” con los 0,455 MHz producidos
por la anterior conversion produciran los 12 kHz
requeridos para entrar, como una sefal de baja
frecuencia, en la tarjeta de audio del PC, sefal que
estara presente en el pin 4 de IC3.

El trimmer R30, servira para medir el justo nivel de
amplitud para la tarjeta de audio del PC, un simple filtro
en © (pi griega) compuesto por los condensadores
C60-C61 y por la inductancia JAF16, que elimina
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eventuales sefiales de ruido en alta frecuencia que
pueden estar en la toma de entrada de audio del PC.

El microcontrolador IC7, un ST72C334J4, fabricado
por STM, gestiona todas las funciones del receptor,
el display LCD y el médulo KM1644, enviandoles
los datos necesarios para generar la correcta
frecuencia del oscilador local, el Codificador rotatorio,
el incremento/decrecimiento de la sintonizacion, el
estado PWM que genera, para frecuencias superiores
a los 6,4 MHz, la tensién de sintonizacion para los
varicap del filtro de entrada segun la frecuencia
sintonizada, los botones para las funciones y la
salida que habilita los relés para el cambio del filtro
de entrada.

Obviamente para hacer todo esto, hemos desarrollado
un programa que reside en la memoria flash del
microcontrolador, que se ejecutara cada vez que
alimentemos el receptor.

La sefales procedentes del codificador rotatorio,
antes de ser aplicadas a los pins 24 y 27 de entrada
del microcontrolador IC7, son “limpiadas”.

Los otros dos puertos se usan para generar las
sefiales de Reset utiles para el microcontrolador y el
generador DDS.

El cuarzo XTAL2 proporciona al microcontrolador
la sefial de clock que determina los tiempos de
ejecucion del programa interno.

ALIMENTADOR LX.1779

El receptor requiere dos tensiones continuas y
estables para su funcionamiento, una de 5 Voltios y la
otra de 12 Voltios, proporcionadas por el alimentador
LX.1779 (ver fig.9).

El transformador T1 reduce a 15 Voltios alternos
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Fig.9 Esquema eléctrico de la alimentacion que provee la tension estabilizada de 12y 5
Voltios. A la derecha, las conexiones de dos reguladores integrados vistos frontalmente.

LISTADO DE COMPONENTES LX.1779

C10 = 100.000 pF poliéster

C11 = 100 microF. electrolitico

IC1 = integrado tipo L7812

IC2 = integrado tipo L7805

RS1 = puente rectificador 100 V1 A
T1 = trasform. 6 Watt (T006.02)
sec. 815V 04 A

F1 = fusible 1 A

S1 = interruptor

C1 =10.000 pF ceramico

C2 =10.000 pF ceramico

C3 =10.000 pF ceramico

C4 =10.000 pF ceramico

C5 = 1.000 microF. electrolitico
C6 = 100.000 pF poliéster

C7 =100.000 pF poliéster

C8 =100 microF. electrolitico
C9 =100.000 pF poliéster

la tension de red 230 Voltios, mientras que el
puente rectificador RS1 tiene como tarea, junto al
condensador de nivel C5, transformar la tension
alterna del secundario del trasformador en tensién
continua.

La necesaria estabilizacidén de las tensiones utiles al
receptor esta producida por dos reguladores IC1 e
IC2, un 7812 y un 7805 respectivamente, ofreciendo
el primero la tensién de 12 Voltios y el segundo la de
5 Voltios.

Los demas condensadores montados en el circuito
tienen como finalidad filtrar posteriormente las
tensiones de salida gracias a una alimentacion sin

ruidos.

EJECUCION PRACTICA

La ejecucion de este proyecto implica el montaje de
la placa base LX.1778B (ver fig.11), el montaje de

la CPU, botonera y display LX.1778 (ver fig.14) y la
alimentacion LX.1779 (ver fig.10).
Empezamos nuestra descripcion de la placa
base sugiriendo comenzar con el montaje de las
resistencias, todas de %4 vatios.

Introducir después el trimmer R30 y proceder con los
condensadores, soldando en los huecos reservados
para ellos todas las ceramicas del cuerpo con forma
de disco, todos los poliéster del cuerpo con forma
de paralelepipedo y los electroliticos del cuerpo con

forma cilindrica.

A continuacion se puede montar el cuarzo de 10.245
MHz (ver XTAL1 en fig.11),
doblar en L los terminales de modo que el cuerpo

teniendo cuidado de
se encuentre en posicién horizontal con respecto al

circuito impreso: entonces, soldar terminales y cuerpo

a sus respectivos emplazamientos.
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Luego soldar los diodos varicap DV1 y DV2. Sobre
su cuerpo hay una linea de referencia blanca que
corresponde con el lado sobre el que esta impresa la
sigla del componente. Como se puede ver en la fig.11
esta linea ira orientada hacia la derecha y hacia la
izquierda, respectivamente, quedando de este modo
el terminal K (Catodo) posicionado hacia arriba en el
caso de DV1 y hacia abajo en el caso de DV2.

Si no se introducen del modo correcto estos
componentes, la sintonizacién del circuito no podra
funcionar.

Soldar después en las posiciones asignadas por el
serigrafiado las impedancias desde JAF1 a JAF16
(ver fig.11) y seguir con los diodos de silicio (DS1-
DS2-DS3), a proposito de los cuales recomendamos
posicionarlos de modo que la franja de referencia
negra quede orientada como se representa en la
fig.11.

Sacar del blister los dos pequefios transistores TR1
y TR2. Soldar TR1 arriba a la izquierda préximo al
condensador electrolitico C4 y soldar TR2 mas abajo,
junto al condensador electrolitico C8, orientando
hacia la izquierda el lado plano de su cuerpo.

A continuacién se pueden montar los tres filtros FC1
-de forma ovalada y con un punto rojo de referencia
sobre el cuerpo y con 3 terminales-, FC2 -de cuerpo
en forma de paralelepipedo y 5 terminales- y FC3 —
muy similar a las impedancias, pero reconocible por
tener diferente color (ver fig.11).

Introducir en la posicién asignada elrelé 1 yelrelé 2y
cefiirse a montar el pequefio transformador T1 como
se ilustra en la fig.13.

Con este objetivo en el blister viene un pequefio
nucleo en ferrita y un trozo de cable esmaltado.

Cogiendo un extremo del cable empezar a envolver
dando 22 vueltas, espaciadas entre si de modo que
cubran toda la circunferencia del nucleo, tras lo
cual, haciendo el mismo recorrido a la inversa, dar
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5 vueltas.

Soldar entonces sobre los bornes de cobre los tres
extremos de cable obtenidos asi.

Se puede concluir esta fase del montaje introduciendo
en los respectivos z6calos todos los integrados desde
IC1 aIC5, poniendo la marca de referencia tal y como
se indica en la fig.11.

Acabada esta parte, dar la vuelta al circuito impreso
y poner el mosfet MFT1 sobre su lado de cobre, de
forma que el lado de su cuerpo sobre el que aparece
impresa la sigla se situe en correspondencia con su
respectivo hueco y que la sigla, situada arriba, pueda
asi ser visible desde el lado de los componentes del
mismo; ahora soldar los 4 terminales (ver fig.11).

Se puede completar el montaje de esta fase soldando
arriba los con conectores BNC para la entrada de la
antena y la toma de salida BF, abajo la clema de tres
polos para la conexién al circuito del alimentador
LX.1779 vy, a la izquierda, los terminales de cable
necesarios para realizar el cableado con los otros
circuitos de montaje en el mueble.

A continuacién, puede procederse al montaje de la
CPU, botonera y display LX.1778 (ver fig.14-21).

Los componentes de esta fase se sefialan con un
asterisco en el listado.

Aconsejamos montar unos zbcalos en los
integrados 1C6-IC7 y IC8 y soldar con cuidado
todas las resistencias. Al soldar los condensadores
recomendamos respetar su polaridad, recordando
que el terminal mas largo corresponde al anodo

(positivo).

Introducir abajo a la derecha el pequefio transistor
TRS3, orientando hacia arriba su lado plano y soldar
los 3 terminales.

Sacar del blister el cuarzo de 8 MHz denominado
XTAL2, plegar en forma de L los dos terminales de
modo que su cuerpo quede en horizontal con respecto
al circuito impreso y soldar cuerpo y terminales como
se muestra en la fig.14.



Fig.10 Arriba, la foto del sistema de alimentacién una vez terminado el montaje. Abajo, el
dibujo del alimentador.

Se ve también el cableado al interruptor S1 y se ven los cables al interruptor S1 y a la caja
de red y la alimentacién para los dos circuitos LX.1778 y LX.1778B.
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Fig.11 Grafico completo de la placa base LX.1778B, de los
conectores de antena y de la salida a los conexiones a los otros
circuitos impresos. El mosfet MFT1 va montado en el lado de cobre
del circuito impreso. A LX 1779 (C.5. LX1701)
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Fig.12 Arriba, la foto de la placa base terminada con todos sus componentes.

T

Fig.13 Para realizar el trasformador T1 hay que fabricar la
bobina L1 envolviendo con 22 vueltas de hilo esmaltado que
se distribuyan a lo largo de todo el nucleo de ferrita y la bobina
L2 envolviendo con otras 5 vueltas.




Fig.14 Grafico de montaje de la placa de la CPU, botonera y display LX.1778. La flecha indica el sentido
de insercion en el circuito impreso de la tarjeta SMD marcada como KM1644.
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e b
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Fig.15 Para facilitaros la fase de montaje en el disefio hemos reproducido la secuencia de insercion de la
tarjeta KM1644 en el circuito impreso LX.1778.
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Fig.16 Foto de la placa de la CPU marcada como LX.1778 vista desde el lado de los componentes desde
el cual sera introducida la tarjeta SMD marcada como KM1644 (ved fig.17-18).

En el lado opuesto iran montados el display LCD, los cuatro botones , el

dial y el diodo led como se muestra en la fig.21.

Fig.17 El circuito en SMD KM1644 que proveemos ya montado y probado en nuestro laboratorio, visto en
esta foto desde el lado de los componentes.

®

Fig.18 EI KM1644 en esta foto se ve desde el lado en el que se fija el cristal de cuarzo de 13.421.773 Hz.
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Fig.19 En este dibujo se ve la placa CPU, botones, display LX.1778, vistos desde el lado sobre el que se

monta el circuito en SMD KM1644.
La salida de este ultimo esta marcada con RF OUT y va conectada con un trozo de cable apantallado a la

placa base LX.1778B que corresponde con la sigla RF INP.

Fig.20 Foto de la placa LX.1778 una vez terminado el montaje. Si se siguen escrupulosamente las
indicaciones dadas observando con atencion las fotos y dibujos explicativos, no se encontrara mayor
dificultad en terminar el proyecto.

24 / NUEVA ELECTRONICA - N° 306



DISPLAY

1 CONN. DEEPLAY

(4

Fig.21 La tarjeta LX.1778 se ve aqui dese el lado sobre el que van montados el display LCD,

los botones, el dial y el diodo led.

Fig.22 Asi se ve el circuito impreso LX.1778 tras haber fijado el display LCD y el resto de componentes

que van sobre este lado.
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Fig.23 En este dibujo y en el siguiente ilustramos la secuencia del “bloque” constituido por
el KM1644 y por la tarjeta LX.1778 sobre el panel frontal del mueble destinado a contener
nuestro receptor.

CIRCUITD KM 1644

CIRCUITO LX 17748

DISPLAY |

\ MASCARA FRONTAL MANDO

Fig.24 En este dibujo se ve desde arriba el resultado de la operacion de montaje del KM1644 con el
LX.1778 y el panel frontal del mueble.
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Introducir en sus respectivos zocalos los 3 integrados
IC6-IC7-1C8, orientando la marca de referencia de su
cuerpo tal y como se indica en la fig.14.

Se puede concluir esta fase del proceso introduciendo
en el circuito impreso la tarjeta premontada en SMD y
denominada KM1644.

Antes de hacerlo, aconsejamos introducir el conector
macho de 16 terminales de la tarjeta KM1644 en el
conector hembra; entonces, se puede meter la tarjeta
SMD en los separadores plasticos predispuestos
en la tarjeta LX.1778 de forma que se determine la
longitud adecuada de los terminales, verificando que
el conector macho se encuentre frente a frente con el
conector hembra.

Después de puede proceder a soldar los terminales
del conector hembra, que quedara bloqueado sobre
la tarjeta cuando se desenchufen los dos circuitos
para ejecutar la soldadura por este lado del conector
del display.

Siguiendo las indicaciones de las fig.14-15 se podra
soldar sobre el circuito impreso todas las cabezas
de cable, que serviran posteriormente para hacer las
conexiones del circuito impreso base y del KM1644
con los otros circuitos que constituyen el proyecto.
Girar, por tanto, el circuito impreso para realizar el
montaje de los componentes del lado de cobre (ver
fig.21).

Empezar soldando a la izquierda el diodo led DL1, de
modo que su terminal catodo (K) quede posicionado
a la izquierda y a la derecha el codificador sobre el
que se introducira luego el dial.

Montar los cuatro botones P1-P2-P3-P4 formados por
una base y un capuchén. Recomendamos orientar
las bases de los botones tal y como indica la fig.21.

Después sacar del blister el display LCD y soldar en
la posicion reservada al conector macho.

Acercar el display al circuito impreso de modo
que los separadores entren en los 4 agujeros
correspondientes e introducir el conector macho de
16 terminales en el conector hembra, introduciendo
después los terminales de este ultimo en el impreso.
Para poder soldar estos terminales por el lado
opuesto del circuito impreso, habra que sacar la
tarjeta KM1644 del LX.1778.

Una vez hecho esto, se pueden sujetar finalmente y
de modo definitivo estas dos tarjetas entre si.

El conjunto obtenido, formado por el LX.1778
completo de display y por el KM.1644, se ensamblara
en el panel frontal de aluminio del mueble. Toda la
secuencia se ilustra en las fig.23-24.
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Fig.25 Una vez acabado, el receptor se conecta a la entrada Low de la antena si se usa la antena LX.1777

y la salida BF a ala entrada de micro del PC.
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Fig.26 Foto del proyecto del receptor una vez montado e introducido en el mueble. Como
se puede ver, del panel frontal del mueble sobresalen las dos tomas BNC para la entrada
de antena y la toma de salida BF, conectadas a la placa base LX.1778B, ademas de la toma
de res y el interruptor S1, conectados por su parte a la placa de alimentacién LX.1779.

S

LR REE R

Fig.27 Detalle del panel frontal en el que se introduce el bloque formado por la tarjeta
CPU, botones, display y la tarjeta SMD KM1644.
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Por ultimo queda s6lo montar la alimentacién LX.1779
(ver fig.10).

Sacar del blister el correspondiente circuito impreso
y empezar por soldar el puente rectificador RS1
de forma cilindrica con el terminal marcado por el
simbolo + mirando hacia arriba.

Montar todos los condensadores de poliéster,
ceramicos electroliticos, poniendo especial atencion
a estos ultimos, poniendo su terminal positivo como
se ilustra en la fig.10.

Introducir en el impreso los dos integrados IC1-IC2,
orientando hacia la derecha el lado metalico de su
cuerpo, tal y como se ve en la fig.10 y el transformador
T1.

A la izquierda se puede montar la clema para la
conexion con el circuito LX.1778B y a la derecha la
de conexion al interruptor S1 y el conector de red.

Como se ve en lafig.10, en el interior de este conector
hay un fusible de 1 amperio.

Terminado elmontaje de los 3 circuitos, faltainsertarlos
en el mueble y ocuparse del cableado. Ya que tanto
los dibujos como las fotos son suficientemente
explicativos, esta fase deberia completarse sin
mayores dificultades.

PRUEBA

Lo primero que hay que hacer es controlar que
las fuentes de alimentacion estén conectadas
correctamente a las tarjetas LX.1778 y LX.1778B y
con la polaridad correcta.

Encender el aparato: el display se iluminara mostrando
la frecuencia de 0,5 MHz como se ve en la fig.38.

Regular el contraste del display con el trimmer R46.
Hecho esto, se puede conectar el receptor ala entrada
de audio del PC y ejecutar el programa Dream.

No queda mas que regular el trimmer R30 que define
la amplitud de la sefal de entrada a la tarjeta de
audio, de modo que la base del espectro se posicione
en torno a los -80 dB.

USO DEL PROGRAMA DREAM

La salida de nuestro receptor viene conectada
por medio de un cable BF (que no va incluido) a la
entrada de la tarjeta de audio del PC (que efectua
la desmodulacion) y se usa con el programa Dream
(contenido en el CDR1778).

Insertar el CD en el lector y copiar la carpeta Dream
en vuestro disco duro.

Abrir la carpeta y pinchar sobre el programa Dream
tal y como se ve en la fig.29 y el programa arrancara.
Ya que el programa no requiere instalacion, se puede
crear un acceso directo en el escritorio.

Una vez ejecutado el programa aparecera una
pantalla como la de la fig.30.

Pinchando en el menu Settings (ver fig.31) y a
continuacion sobre AManalog, aparecera una pantalla
como la de la fig.32.

El programa mostrara el espectro de las sefales de
radio convertidas (ver fig.33).

En la barra inferior de la pantalla esta el menu del
programa Dream, dividido en 5 submenus (ver fig.28)
que describimos brevemente.

Filter Bandwidth

Este filtro regulable con el cursor sirve para eliminar
interferencias.

Demodulation

- AM desmodulacion de las sefales en modulacién
de amplitud;

- LSB Lower Side Band desmodulacién de la banda
inferior del SSB;

- USB Upper Side Band desmodulacién de la banda
superior del SSB;

- CW Continuos Wave desmodulacion de
transmisiones telegréficas;

- FM Frequency Modulation desmodulacion de la
modulacién de frecuencia de banda estrecha.

las
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AGC Automatic Gain Control Auto Frequency Aquisition

En caso de que la potencia de la sefal sufra fuertes
variaciones, el AGC lo nivela.
Los comandos disponibles son:

- OFF apagado

- Slow intervencion lenta
- Med intervencion lenta
- Fast intervencion rapida
Noise Reduction

La reduccién del ruido se realiza mediante un
algoritmo matematico con niveles de intervencion
seleccionables.

El compromiso entre seial y ruido se logra probando
los diversos niveles de intervencion:

- OFF apagado;

- Low intervencion baja;

- Med intervencién media;
- High intervencion pesada.

- Mute Audio deshabilita el audio;
- Save Audio guarda la sefial recibida en archivos en
formato PCM;

PLL

Engancha el soporte a la referencia de clock de la
tarjeta de audio, reduciendo el margen de error de
sintonizacion a pocos Hz.

El enganche se ve a la derecha en el instrumento PLL
Phase Offset.

Seleccionando esta opcién y pinchando sobre el
analizador del espectro se consigue la sefal con
la mayor potencia que haya en los alrededores del
cursor (rojo punteado, ver en fig.32).

El uso del programa es muy simple.
Modificando la sintonizacion en el receptor, se ven las
diferentes emisoras presentes en el espectro.

Pinchando con el botén izquierdo del ratén sobre la
linea roja punteada que se ve en la fig.33 se mueve
el cursos sobre la sefal a demodular.

Una vez sintonizada la emisora se elige el tipo de
desmodulacion y se optimizan la anchura del filtro y
la reduccion de ruido.

Al tener localizada una sefial DRM como se ve en
la fig.34, pinchar sobre el boton DRM: el programa
se pone en modo de busqueda y poco después se
escuchara la emisora.

Del programa Dream hemos explicado las funciones
mas comunes: entre las restantes destacamos la
Evaluation Dialog que se encuentra en el menu Wiev
como se ve en la fig.36.

En caso de que no se logre la recepcion de una sefal
DRM, puede ser necesario actuar sobre el comando
Flip (ver fig.36) para invertir la fase de la sefial de
entrada.

En las fig.35-37 se ven las pantallas relativas a las
emisoras BBC WS y REE recibidas junto a muchas
otras en nuestras pruebas.
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Fig.28 Aqui se ve el menu principal del programa Dream. De izquierda a derecha se pueden ver los 5 submenus
Demodulation, AGC, Noise Reduction, Audio, PLL y Auto Frequency Acquisition.
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KD stermions delappl..
el Edensions Selaggl. .,
16K Esterons Selappd...
HEN  [sbersions del sppl
Kl Estanicrs Selaped..

Fig.30 Al iniciar el programa
aparece la primera pantalla y
comienza automaticamente la
busqueda de una emisora DRM.

Fig.31 En el menu Settings hay
que seleccionar AManalog y el
programa Dream mostrara el
espectro de las emisoras recibidas
(ver fig.32).

Scanning
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Fig.33Seveelprogramasintonizado
en una emisora AM. En azul se ve la
amplitud del filtro optimizada para
recibir correctamente la emisora.

Fig.32 Obviamente, no habiendo
ninguna sefnal a la entrada de
la tarjeta de audio, el espectro
aparecera vacio. En el centro de
la pantalla se ve el puntero del
ratéon que sirve para cambiar de
sintonizacion (linea roja punteada).

i -
ey FaE TEE b TR ra

L T e

Fig.34 Asi se ve una senal DRM
reconocible por su tipica forma.
Noétese la amplitud de banda con
respecto a la senal AM.
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Fig.35 Esta es una de las muchas
emisoras recibidas. Noétese Ila
informacién acerca de la recepcion
de la BBC-WS en DRM.

cii. 121N

Fig.37 Una de Ilas emisoras
recibidas durante las pruebas
REE. Si trata de una emisora
portorriquena que cubre con su
senal toda América Latina.

Fig.36 La funcion del programa
Evaluation Wiev muestra el
espectro de la emisora recibida
y en el menud de la izquierda se
pueden ver una serie de funciones
utiles. Esta el comando Flip que
puede usarse en caso de que la
tarjeta de audio invirtiese la fase.
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USO del RECEPTOR

El frontal del receptor se presenta bastante “limpio”,

50800 Hz?
e 0 ®

g 3

con pocos mandos dispuestos de izquierda a derecha

en el siguiente orden:

Fig.39
- led rojo “Antena Fault” se enciende cuando
hay un cortocircuito en la entrada de la antena
retroalimentada;

VFO
280,808 Hz1
- LCD indica las frecuencias de sintonizacion y los Pox
. i MODE
modos de funcionamiento; £ = s
© ®© @ ® e

- Mode selecciona el funcionamiento; Fig.40
< desplazamiento a la izquierda Pulsando el boton Mode aparece el valor de
> desplazamiento a la derecha frecuencia media, que tendria que estar memorizado

ya en los10,700 MHz como se ve en la fig.41:

+/- configuracion de la media frecuencia negativa en
la modalidad DDS; vFo

10,700, DOCHF?

Dos
- Tune incrementa la frecuencia en el sentido horario MODE - - -
y la disminuye en sentido contrario con el codificador. ﬁ ®@ @ @ T
CONFIGURACION DEL RECEPTOR Fig.41

La primera vez que se enciende el receptor se

posiciona en la frecuencia de 500 kHz (principio de la hay que tener en cuenta que si se
banda de recepcion) como se ve en la fig.38: modifica la MF el programa no verificara que su valor

corresponde a 10,7 MHz; en ese caso, el receptor no

funcionara correctamente.

VFO
269,808 Hz?
oos
MODE = - - Una vez terminada esta configuracion, pulsar Mode:
® @ @ ® la MF se memoriza y reaparece la frecuencia de
Fig.38 sintonizacion.

Para cambiar la frecuencia hay que pulsar los botones ~Usando las modalidades explicadas, empezamos

<y > escogiendo la cifra que se vera subrayaday se @ explorar las bandas de onda corta. Moviendo la
cambia el nimero con el encoger, como se ve en las frecuencia, se veran aparecer las emisoras presentes

fig.39-40: en el analizador del espectro del programa Dream.
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CONFIGURACION DEL RECEPTOR

Los circuitos LX.1778 + LX.1778B pueden usarse
como generador DDS independiente de 1 Hz a 120
MHz utilizable como generador sinusoidal o VFO.

La eleccion de esta modalidad se realiza encendiendo
el aparato manteniendo el botdn apretado y soltandolo
tras unos segundos. En el display aparecera la
modalidad actualmente configurada y, pulsando el
botén mode apareceran alternativamente DRM Radio
o bien DDS Generator: seleccionar la que se prefiera
y luego apagar el receptor. Asi la modalidad elegida
quedara memorizada y se podra seleccionar la FM en

la frecuencia que interese.

Las modalidades de funcionamiento seran muy
similares a las del Generador BF-VHF LX.1645 que ya
publicamos anteriormente, cambia sélo la modalidad
de recepcion de la frecuencia que ahora se realiza

con el codificador (en el LX.1645 con la botonera).

El amplificador de salida del DDS puede trabajar hasta
una frecuencia minima de 100 kHz: si se necesita
usar frecuencias inferiores, hay que conectarse a
otra salida DDS Out (en el circuito impreso hemos

previsto dos huecos para esto).

Si en esta salida conviene poner un buffer/filtro pasa

bajo, fabricado, por ejemplo, con un operacional.

CONCLUSION

Si con este articulo hemos logrado despertar la
curiosidad del lector empujandolo a redescubrir
o descubrir, segun su edad, el mundo de Ila
radioescucha, podemos declarar que hemos cumplido

nuestro obijetivo.

Sabemos que esta propuesta va contracorriente a

lo que se lleva hoy en dia, pero creemos que recibir
en OC una sefal con la misma calidad que la FM
estéreo y casi sin ruido es un bonito salto cualitativo

con respecto al pasado.

Ademas las emisoras DRM aumentan cada dia y
para tener mas informacién el programa Dream
permite descargar la lista actualizada con frecuencias

y horarios de emision.

Por ultimo, se pueden escuchar también las emisoras
de radio “tradicionales”™ no queda mas que elegir jy

disfrutar de la escuchal!

COSTE DE EJECUCION

Componentes necesarios para la CPU, teclado,
pantalla, (verfig.14 y21), incluido el circuito impreso:
LXATT8: ..., 98,50 euros.
Componentes necesarios para la base del receptor
DRM  (ver fig.11), incluido el circuito impreso:
LXA778B:.......oveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 140,00 euros.
Componentes necesarios para la alimentacion
LX.1779 (ver fig.10), incluido el circuito impreso:
LX 70T 46,00 euros.

Tarjeta que viene ya montada en SMD (ver fig.17-18):

KM1644: ..., 99,00 euros.
Mueble metalico con frontal perforado y serigrafiado:
MO1T778:.........coo, 40,50 euros.
CD-Rom que contiene el programa Dream:
CDRATT8:....oooeeeeeeeeeeee 20,00euros.
Circuitos impresos

CSATT8 ... 17,00 euros.
CSATT8B:.......eeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31,00 euros.
CS170T .. 8,00 euros.

Los precios no incluyen el IVA.
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fermavano

3 stato un incidente>

Este dispositivo ha sido pensado para contribuir a nuestra seguridad personal y
la de nuestros seres queridos, revelandose en algunos casos como un auténtico
“salvavidas”. Tirando de un pequefo cordon se activara una sirena de sonido muy
potente que, combinada con una luz de flash, hara huir a cualquier malintencionado

que se Nos acerque.

Que vivimos tiempos dificiles en los que las

relaciones interpersonales son cada vez mas
conflictivas, tanto dentro como fuera de las familias,
ya se sabe, asi como que la inseguridad comun va
en aumento por la agresividad creciente la sociedad
en que vivimos. Lo mas preocupante es la absoluta
impunidad con la que se comenten ciertos actos y
la indiferencia de quienes los contemplan. Con este
circuito pretendemos contribuir a incrementar nuestra

seguridad personal y la de quienes nos rodean,
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asi como alertar al pr6jimo. Si nos encontrasemos
en una situacién de peligro potencial podria sernos
de ayuda poder “disparar” 110 dB de audio y algun
fogonazo de luz hacia los potenciales agresores.

Es bien conocida la angustia que invade a padres y
madres cuando los hijos se retrasan al volver a casa
o simplemente cuando no estan bajo su supervision.
Este dispositivo, que se acciona facilmente tirando
de un cordoncito, puede ayudar en estos casos,



ofreciendo a los padres un elemento de seguridad
que pueden atar a las mochilas o al abrigo de sus
hijos.

La parte mas interesante de este proyecto
seguramente sea la sirena, que ademas de emitir un
sonido fortisimo, tiene un tamafio muy reducido, lo
que hace que el dispositivo sea facil de llevar.
Pasemos a detallar como funciona.

ESQUEMA ELECTRICO

El primer problema que hemos tenido que resolver
para construir este circuito ha sido la alimentacion:
la mini sirena necesita una alimentacion de 12 Voltios
continuos.

El segundo problema consistia en dar al diodo led
de luz blanca de alta potencia la corriente necesaria

para obtener una buena luminosidad, incluso con

pilas parcialmente cargadas.
Ademas, el montaje tenia que resultar bastante
compacto, para poder obtener un objeto portatil.

Tras tomar en consideracion varias opciones, al final
hemos decidido utilizar un pequefo alimentador
switching step-up, capaz de ofrecer una tension
continua de 12 Voltios, apta para alimentar la mini
sirena a partir de una tensién de entrada de s6lo 3
Voltios proporcionados por 2 pilas AAA puestas
en serie. Este tipo de pilas, por la corriente que
distribuyen, garantizan una buena autonomia.

Porlo tanto, nos hemos decantado por un convertidor
DC-DC usado integramente como transistor.

Hemos intentado hacer un circuito lo mas simple
posible, para usar el menor numero de componentes,
reduciendo asi el tamafio del circuito completo.

Fig.1 Foto del proyecto de la sirena flash antiagresion.
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El esquema eléctrico de la fig.2 puede dividirse en

dos secciones:

1 - el convertidor DC-DC de 3 Volt a 12 Volt
compuesto por 3 transistores TR1-TR2-TR3 y por el
transformador T1;

2 - el estado intermitente/alimentador para el diodo
led de alta potencia, compuesto por el integrado 1C1
y por el transistor TR4.

Empezamos la descripcion por el convertidor de 3 a
12 Voltios.

El secreto para construir convertidores DC/DC
(tensién continua/tension continua), que funcionan
con tensiones de entrada extremadamente bajas,
como en este caso, consiste en usar transistores que
tengan una VCE de saturacion muy baja, de forma que
no se malgaste tension inutiimente. Por este motivo
en nuestro circuito el transistor de conmutacion (ver
TR2-TR3) es un ZTX653, apto para aplicaciones
switching.

También para reducir la VCE de saturacion, hemos
conectado dos transistores en paralelo. De este
modo, obtenemos mejor rendimiento del convertidor
(ver TR2-TR3).

La frecuencia de trabajo ronda los 50 KHz y esta
determinada porla conductividad del transformador T1
y por la capacidad del condensador C6. La propiedad
de obtener una tensién de salida mas elevada con
respecto a la de entrada, que se obtiene tanto de
la espiral primaria/secundaria del trasformador T1,
como por la interrupcion repentina de la corriente en
el circuito junto a los conductores formando parte de
un mismo circuito eléctrico primario 1-2.

El tercer circuito 6-3 tiene como misién instaurar una
reaccion positiva, haciendo oscilar asi el estado.

El diodo DS1 y el condensador C4 hacen “continua”
la tension de salida que aplicaremos directamente a
la mini sirena.
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Pasemos a describir el estado que alimenta el diodo
led de alta potencia.

Para construir la parte intermitente hemos usado un
integrado HC/Mos y precisamente un 74HC14, capaz
de funcionar en un rango de tensién comprendido
entre los 2 y los 6 Voltios. Este integrador tiene 6
inversores (NOT) con disparador de schmitt.

El primer inversor IC1/A se usa como un simple
oscilador de onda cuadrada en una frecuencia de
unos 12 Hz. La sefial de onda cuadrada generada por
el IC1/A se usara para modular en on-off el siguiente
estado oscilador compuesto por el IC1/B.

Este oscilador tiene una frecuencia de trabajo de
unos 5 KHz.

La sefal compuesta de este modo se utilizara a
través de los otros 4 inversores NOT (IC1/C-D-
E-F) conectados todos en paralelo, de modo que
aumenten la corriente de salida para manejar, a
través de la resistencia R5, la base del transistor TR4
que funciona como interruptor de potencia.

Asi, gracias a la conductividad JAF1, obtenemos la
justa corriente de trabajo para el diodo led de alta
potencia DL1.

El catodo de este diodo esta conectado hacia los
+3 Volt de la bateria y esto no representa un error
sino que en el momento en que el transistor TR4 se
interdice, en su colector de desarrolla una tension
de amplitud superior a la de la alimentacién, que
polarizara el diodo led encendiéndolo.

Cuando activemos el circuito, extrayendo el jack
macho de la respectiva hembra presente en el circuito
y usada como simple interruptor de encendido,
oiremos una fuerte sefal acustica y, al mismo tiempo,
flash

veremos encenderse intermitentemente el

blanco.



Fig.2 Esquema eléctrico de la sirena flash antiagresion LX.1772 y, debajo, listado completo de los
componente utilizados para su fabricacion.

R1 =560 ohm 1/8 vatios

R2 =100.000 ohm 1/8 vatios
R3 =47.000 ohm 1/8 vatios
R4 = 68.000 ohm 1/8 vatios
R5 =220 ohm 1/8 vatios

C1 =100 microF. electrolitico
C2 =33.000 pF poliéster

C3 =100.000 pF poliéster

C4 = 100 microF. electrolitico
C5 =100.000 pF poliéster

C6 =1.000 pF multiestrato

C7 =1 microF. multiestrato

C8 =1.000 pF poliéster

C9 =100.000 pF poliéster

C10 = 100 microF. electrolitico
JAF1 = imped. 220 microhenry
DZ1 =12V 1/2 vatios

DS1 = diodo tipo BYW100

DS2 = diodo tipo 1N4148

DS3 = diodo tipo 1N4148

BC 547 ZTX 653

LISTADO DE COMPONENTES LX.1772

DL1 = diodo led 1 vatio (=DL4.1)
TR1 = NPN tipo BC547

TR2 = NPN tipo ZTX653

TR3 = NPN tipo ZTX653

TR4 = NPN tipo ZTX653

IC1 = HC/Mos tipo 74HC14

T1 = trasform. mod. TM1772

S1 = conector tipo jack

AP = sirena tipo AP01.120

1O
<O

(@]
K A

DIODO LED

Fig.3 Conexiones del integrado 74HC14 vistas desde arriba y con la marca de referencia hacia la
izquierda, de los transistores BC547 y ZTX653 vistos desde abajo, y vista frontal y trasera de las
conexiones del diodo led de 1 Vatio por SMD (cédigo =DL4.1).

Los terminales A y K se caracterizan por tener diferente acabado.




DEMOSTRACION PRACTICA

Para la descripcion del montaje de nuestra sirena
LX.1772 (ver fig.5) os daremos unos pocos consejos
practicos.

Hay que empezar por montar el zocalo del integrado
IC1, poniendo hacia arriba la muesca de referencia y
continuar con las resistencias que son todas de 1/8
Vatios.

Luego hay que introducir en las posiciones asignadas
en el circuito impreso los condensadores de poliéster,
los multiestratos C6-C7, reconocibles por su forma
redondeada y, por ultimo, los electroliticos.

Con estos ultimos hay que tener cuidado y orientarlos
poniendo hacia arriba el signo + presente sobre el
cuerpo del condensador C4 segun lo que pone en
la fig.5, mientras que en el caso de los electroliticos
C1 y C10, antes de soldar los terminales en sus
respectivos agujeritos, hay que doblarlos en forma de
L, recostando respectivamente hacia la izquierda y
hacia la derecha su cuerpo cilindrico (verfig.5).

Soldar entonces el diodo zener DZ1 orientando hacia
arriba la franja negra que lo distingue, el diodo de
silicio BYW100 (ver DS1), dirigiendo hacia la derecha
su franja blanca y, por ultimo, los dos diodos de silicio
1N4148 (ver DS2-DS3) con la franja negra dirigida
respectivamente hacia la izquierda y hacia arriba (ver
fig.5).

En el centro del circuito impreso hay que soldar el
diodo led de 1 vatio, orientando hacia arriba el
catodo marcado con la letra K y hacia abajo el anodo
marcado con la letra A (ver fig.5).

Ala izquierda de este componente hay que montar la
impedancia JAF1 de 220 microhenry.

Una vez sacados de su blister los 4 transistores, hay
que soldar los terminales en sus respectivos huecos
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Fig.4 En este dibujo se representa la secuencia de
ensamblaje de la sirena dentro del tubo plastico usado
como contenedor del proyecto.



Fig.5 Dibujo del esquema practico de montaje del circuito. Como se puede ver, el diodo led de 1 vatio
por SMD (cédigo =DL4.1) se coloca en el centro del circuito impreso poniendo atencién a que los
terminales catodo (K) y anodo (A) estén hacia arriba y hacia abajo, respectivamente.

Atencion: respetar la polaridad +/- de los terminales de Ia sirena.

PORTAPILAS

Fig.6 En este dibujo se puede ver el circuito impreso de la sirena visto desde atras, es decir, desde el
lado sobre el que se fija el portapilas AAA de 1,5 voltios cada una para su alimentacion.




preparados en el circuito impreso, orientando hacia la
izquierda la parte plana del cuerpo del TR1 y hacia la
izquierda la de los otros tres (TR2-TR3-TR4).

Esta fase del montaje concluye soldando en
sus respectivos huecos las 6 patas del pequefio
transformador T1 e introduciendo en el respectivo
zbcalo el integrado IC1, orientando hacia arriba la
muesca de referencia presente sobre su cuerpo.

Llegados a este punto, hay que dar la vuelta al circuito
impreso y montar por este lado el portapilas en el
que iran las dos pilas AAA de 1,5 voltios, fijando
el cuerpo al impreso por medio de sus respectivos
tornillos y soldar luego los cables rojo y negro en los
bornes situados a la izquierda.

Atencién: conectar el cable rojo al borne marcado en

el circuito impreso con el signo + y el cable negro
negro al borne marcado con el signo — (ver fig.6).
Ahora se puede fijar a la derecha del impreso la mini
sirena y a la izquierda el conector hembra jack con
cuidado de soldar los dos terminales uno por un lado
del impreso y otro por el lado opuesto.

A continuacion hay que introducir el circuito dentro
del contenedor cilindrico de plastico transparente que
hemos predispuesto para nuestra sirena.

Introducir sobre el cuerpo del conector hembra
su tapa correspondiente y fijarla con la arandela
metalica. Habiendo soldado previamente los
terminales del conector, cada uno por un lado, se

situara naturalmente en su posicion correcta.

Ahora ya se podré colocar el conector macho jack

LR R N R

Fig.7 En esta foto se ve el circuito de la sirena una vez terminado el montaje. Este modelo de

ejemplo se ha usado en nuestros test.

Fig.8 Foto del montaje visto desde el lado en que se fija el portapilas.
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Fig.9 Asi se presenta el circuito de la sirena una vez introducido en el tubo de plastico
trasparente utilizado como contenedor para permitir la vista de la luz flash emitida por

el diodo led.

Fig.10 Fijando un cordoncito dentro del jack, bastara con tirar de él para activar la

sirena y encender el diodo flash.

en la hembra. Ya que la sirena se conecta cada vez
que el macho se extrae de la hembra, puede ser
util introducir un cordoncito o similar en su interior,
fijandolo con un nudo (ver fig.10).

De este modo, asomando un extremo del cordoncito
por el bolsillo de los pantalones o del abrigo o del
portamovil que suele haber en la mayoria de las
mochilas, bolsos, etc., en caso de necesidad bastara

con un simple movimiento para activar la sirena.

COSTE DE EJECUCION

Todos los componentes necesarios para realizar
esta sirena portatil (ver fig.5 y 6), incluido el circuito

impreso:

LXATT2 o oo, 70,00 euros.
El contenedor de plastico transparente (verfig.9):
MO ATT2 e 5,00 euros.
Circuito impreso:

CSATT2: ..., 34,00 euros.

Los precios no incluyen IVA.

N° 306 - NUEVA ELECTRONICA /43



Cuando a finales del siglo XIX se empezaron a descubrir
numerosos fenomenos ligados a la electricidad y al
magnetismo, muchos hombres de ingenio se volcaron
en intentar comprender la verdadera naturaleza de esta
nueva y extraordinaria forma de energia. Fue en esa época
en la que se pusieron las bases del mundo moderno y
se concibié una gran parte de los inventos que aun hoy
seguimos usando.

Una contribucién determinante a este imponente proceso
de renovacion tecnolégica y cientifica fue la de un inventor
que, por su genio y la importancia de sus descubrimientos,
ha sido definido como “el hombre que invento el siglo XX”.
Su nombre es Nikola Tesla.

Alo largo de su vida este increible personaje, dotado para
las matematicas vy la fisica, pero también para la literatura,
la filosofia y el estudio de las lenguas, con una prodigiosa
imaginacion y un innato talento artistico, realizé no menos
de 700 inventos la mayor parte de los cuales han contribuido Fig.1 Nikola Tesla a la edad de 35 arios.

a modificar radicalmente nuestra forma de vida. Se calcula

que el material acumulado en su febril actividad creativa alcanza los 100.000 documentos, con 34.552 paginas
de material cientifico y 5.297 proyectos y disefos técnicos.

Sin embargo, este hombre solitario de mente incansable no sacé grandes beneficios econémicos de ninguno
de sus extraordinarios descubrimientos e incluso hoy en dia sigue siendo un desconocido para la mayoria,
a pesar de habernos regalado algunos de los mejores inventos de nuestro siglo. Por citar uno, la corriente
alterna, es decir la electricidad que usamos a diario y que ha revolucionado la vida de millones de personas.
Este hallazgo por si solo bastaria para que Tesla entrara en la lista de los mayores inventores de todos los
tiempos.

Un pequefio sofiador

Nikola Tesla naci6 el 10 de julio de 1856, en una familia de origen serbio en Smiljan, un pequefio pueblo de
Lika, (actual Croacia) regién perteneciente en aquel entonces al imperio austro-hingaro. Su madre, Georgina
(Djouka), era hija de un cura serbio y su padre, Milutin Tesla, era un sacerdote ortodoxo.

El propio Nikola, ya adulto, conté que la noche que naci6é se desencadené un temporal tan violento que la
matrona, asustada por los relampagos que veia en el cielo bautizé carinosamente al pequeno recién nacido
como “el hijo de la tormenta”. No podia imaginar cuan profética iba a ser esta definicion.

Segundo hijo varén de 5 hermanos, ya desde nifio Niko — como le llamaban familiarmente en casa- demostro
una marcada curiosidad por el mundo que lo rodeaba. Mas tarde él mismo conté que su interés por la
electricidad surgié cuando era todavia muy pequefio y le fascinaron las chispas que aparecian al frotar el pelo
de su gatito Macak, obviamente por acumulacién de electricidad estatica.

Alos 5 afos de edad su vida se vio marcada por un episodio terrible, que lo acompaié hasta el fin de sus dias.
Su hermano Dane, 7 afios mayor que él, cayé mientras cabalgaba sobre un caballo de su padre, fue pisoteado
por el animal y murié a consecuencia de esas heridas. Nikola, que presencio petrificado el accidente, nunca
pudo olvidar la escena. Ademas de golpearlo profundamente a nivel emocional, el tragico evento marcé6 de
forma definitiva su caracter, pues sus padres proyectaron sobre él su frustracion por la pérdida del primogénito,
que estaba destinado a seguir la carrera sacerdotal del padre.
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Como dijo él mismo “cualquier cosa que yo hiciera digna de elogio, agudizaba el dolor de mis padres por
haber perdido a su hijo mayor. Asi que creci con muy poca fe en mis capacidades”. (*).

Esta pesada herencia fue la que empujé a Tesla, desde muy joven, a poner siempre el maximo empefo en
todo lo que hacia, para merecer la aprobacion de su familia. Mientras que su hermano habia demostrado
tener aptitudes literarias, Nikola manifesté6 desde pequefio una gran predisposicion para las matematicas.
Era capaz de resolver mentalmente calculos tan complicados que su profesor empez6 a sospechar que tenia
alguna manera de saber el resultado de los problemas antes de que se le plantearan.

Cuando era un muchacho se divertia colocando en los riachuelos pequefas ruedas de molino que se
accionaban con la corriente de agua y sofiaba con poder aprovechar algun dia la energia producida de
aquella manera y poderla distribuir a todos gratuitamente.

Sintiendo crecer dentro de si la curiosidad por todo lo relacionado con la mecanica y las ciencias, Nikola
comprendié que no se habria dedicado nunca a la carrera eclesiastica. Su suefio no era ser sacerdote sino
convertirse en un gran cientifico y desarrollar multitud de inventos. Por esto, a regafnadientes, su padre lo
inscribio en el Real Gymnasium de Carlstadt, ciudad a la que Nikola se trasladé siendo adolescente.

Durante este periodo empez6 a interesarse de forma cientifica por la electricidad. Un dia uno de sus
profesores, Poeschl, llevé a clase una dinamo de Gramme para ilustrar su funcionamiento, explicando que
ese dispositivo podia funcionar tanto de generador de electricidad como de motor de corriente continua.
En aquella época se sabia que haciendo girar una bobina
en presencia de un campo magnético se podia producir
una tension alterna, pero nadie habia conseguido todavia
emplearla para hacer girar un motor. Para funcionar como
motor de corriente continua la dinamo de Gramme usaba
un conmutador dotado de cepillos que se consumian
rapidamente y requerian un mantenimiento frecuente. Fue
en ese momento cuando Nikola pregunto si no seria posible
inventar un motor sin cepillos que pudiera funcionar con
corriente alterna, pero el profesor le explicoé con indulgencia
que una fuerza discontinua, como la producida por la
corriente alterna, no habria sido jamas capaz de producir
un movimiento constante que pudiera hacer girar un motor.

Ese dia nacié en su mente el propésito de inventar un
motor capaz de funcionar con corriente alterna, un reto que
lo atorment6 en los siguientes afos, hasta convertirse en
una verdadera obsesion.

Una vez terminado el Gymnasium de Carlstadt, Nikola se
mudé a Graz, donde estudié Ingenieria eléctrica en el Politécnico y luego se inscribié en un curso de fisica y
matematicas avanzadas en la Universidad de Praga. Quienes lo conocieron en aquella época lo describian
como un estudiante modelo, profundamente absorto por los estudios y que tenia la curiosa costumbre de
relajarse, en su escaso tiempo libre, resolviendo complejos calculos matematicos.

Fig.2 Dinamo de Gramme.

Este gran dominio de las matematicas le servira en el futuro para verificar a priori el funcionamiento de sus
proyectos y para mejorar constantemente todos sus inventos.
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N. TEBLA.
ELECTEO MAGNETIO MOTOR.
No. 381,068, Patented May 1, 1888.

Una mente brillante

“Sr. Edison, le mando a un hombre extraordinario.
Conozco sb6lo a dos personas capaces de realizar
cosas grandiosas en el campo electrotécnico. Una es
usted; la otra es el hombre que tiene delante”.

Asi comenzaba la carta de presentacién, escrita por
Charles Batchellor, con la que a finales del verano de
1884 un joven ingeniero de 28 afios se presentaba
ante Thomas Edison, en sus oficinas del ndmero
65 de la Quinta Avenida de Nueva York. Ese joven
era Nikola Tesla, que venia de realizar una duras
practicas en Europa. Tras la muerte de su padre se vio
obligado a interrumpir sus estudios y a buscar trabajo
en una empresa que instalaba aparatos telefénicos
en Budapest. En esta ciudad cada momento libre lo
dedico a la idea que le dominaba desde hacia tiempo:
desarrollar un motor de corriente alterna. Se aplicé a
ello con todas sus fuerzas, hasta caer en un fuerte
agotamiento nervioso. Pero esa crisis, al final, lo llevo
a la solucién que buscaba. Un dia, paseando por un
parque con un amigo Yy recitando unos versos del

“Fausto” de Goethe, le llegd a inspiracion. Esta insélita Fig.3 Patente de Tesla del motor de corriente alterna
con descripcion del campo magnético rotatorio.

union entre temperamento artistico y racionalidad
cientifica sera frecuente en sus intuiciones que, a menudo y segun contaba él mismo, venian precedidas de
una especie de relampagos luminosos que se le aparecian en la mente justo antes de encontrar la solucién
a un problema. Y no pocas veces Tesla asombré a sus contemporaneos demostrando que sabia visualizar
sé6lo con el pensamiento sus invenciones hasta en el mas minimo detalle. Ese dia en Budapest intuyd que el
secreto para hacer funcionar su motor residia en usar, no una, sino dos corrientes alternas, desfasadas entre
si. De este modo se genera en el rotor una fuerza inducida que lo obliga a girar sin tener que recurrir a los
cepillos. Es el gran momento que esperaba. El motor asincrono se convierte por fin en una realidad y sera
construido y patentado mas tarde(?).

Hay que recordar que en el mismo periodo, y sin saber nada del trabajo de Tesla, también el italiano Galileo
Ferraris estaba volcado en el descubrimiento del campo magnético rotatorio, que presentd en la Real Academia
de las Ciencias el 18 de marzo de 1888, mientras que Tesla patenté su motor tan s6lo dos meses después.
Por eso Galileo Ferraris es universalmente reconocido como el inventor del motor eléctrico asincrono. Sin
embargo, mientras el prototipo realizado por Ferraris tenia una potencia muy reducida, Tesla tuvo el mérito de
construir un motor capaz de generar una potencia mayor, utilizable desde el punto de vista practico.

El invento era genial y podria haber hecho ganar a Tesla una buena suma de dinero, pero él no se preocupaba
mucho por obtener beneficio de sus invenciones. Una vez que un problema estaba resuelto, su atencion se
dirigia a otra cosa. De hecho, cuando ided el motor, se volcé en proyectar todo lo necesario para hacerlo
funcionar: generadores de corriente alterna mas eficientes y un sistema de transmision de la energia a distancia
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que usaba transformadores elevadores y reductores, de
modo que la energia eléctrica pudiese llegar faciimente
a las casas. En este periodo, ademas, ide6 el sistema de
generacion polifasica, basado en tres fases diferentes,
que ha contribuido de forma determinante a la revoluciéon
industrial y sigue en uso hoy en dia.

Encuentro con Edison

En 1882 Tesla decidi6 trasladarse a Paris para trabajar

en la Continental Edison Company, una filial de la
americana Edison Electric Light, en calidad de ingeniero

Fig.4 De izquierda a derecha: Ila lampara
incandescente desarrollada en 1878 por Swan, la
especialmente después de un accidente que estuvo a  lampara con filamento de carbono desarrollada
en 1879 por Edison y la lampara con filamento de
osmio construida por Auer en 1902.

eléctrico. La empresa no estaba en buenas condiciones,

punto de convertirse en un caso politico. La Continental
habia obtenido la concesién para construiry gestionar una
central eléctrica para una compafiia ferroviaria alemana. Durante la inauguracioén en la ciudad de Estrasburgo,
a la que asistio el emperador Guillermo | en persona, la central explotd y poco falté para que el propio Kaiser
resultara herido. Desde ese momento la adjudicacién corria el riesgo de convertirse en un auténtico desastre
para la Continental. Su director, el ingeniero Charles Batchellor, habiendo intuido las grandes capacidades de
Tesla, lo envi6é inmediatamente a Estrasburgo y, vista la importancia de la misién, le prometié una recompensa
de 25.000 ddlares si lograba resolver el problema. Y Tesla no sélo reparé egregiamente la central, sino que,
una vez en Estrasburgo, alquilé un local para usarlo como laboratorio y, en sus ratos libres, construyé un
eficiente alternador y su primer prototipo del motor de corriente alterna que funcioné a la perfeccion.

Muy satisfecho regres6 a Paris, pero cuando solicitd el premio prometido, se lo denegaron con diversas
excusas por propio Batchellor, quien se las ingenidé para convencerlo de embarcarse hacia América. Alli,
le dijo, habria podido exponer sus ideas directamente al mismisimo Thomas Edison, el hombre que tras
haber patentado el fonégrafo y un nuevo tipo de lampara eléctrica, era considerado uno de los mas grandes
inventores de la época.

Asi fue cdmo en el verano de 1884 Tesla dejo el viejo continente y llegd a Estados Unidos con la esperanza
de obtener de Edison la financiacién para su proyecto de crear una red eléctrica de corriente alterna. Cuando
Edison se encontro6 frente al joven ingeniero serbio, no comprendi6 su valor. La persona que tenia delante se
empefiaba en hablar de sus ideas para la realizacién de una red de distribucion de corriente eléctrica alterna,
mientras que su companiia habia invertido ingentes cantidades de dinero en la construccion de una red de
corriente continua.

En aquellos afios, en América se estaba produciendo un gran cambio. Las lamparas de gas que habian
reportado grandes beneficios a las compafiias que las instalaron para la iluminacién publica estaban a punto
de ser sustituidas por la nueva iluminacion eléctrica. Edison, que habia inventado un nuevo tipo de lampara
incandescente, comprendié que para hacer dinero no bastaba con ese invento, Si queria vender sus lamparas
tenia que ocuparse de llevar a las casas de los americanos lo que servia para hacerlas funcionar, es decir, la
electricidad.
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En aquel entonces la corriente se producia por grandes dinamos accionadas por la fuerza del vapor y se
almacenaba en baterias. Se trataba, obviamente, de corriente continua.

Precisamente en aquel momento Edison se estaba enfrentando a un problema técnico que al principio no habia
tenido en cuenta y que ahora parecia insalvable. La electricidad producida por sus dinamos no conseguia
superar la miserable distancia de 800 metros. Esto porque la corriente continua sufria en los cables una caida
de tension tan grande que se debilitaba ya en un radio de un kildmetro. Por eso la electricidad provista por
Edison se limitaba unicamente a las casas de unos pocos ciudadanos adinerados o bien a grandes edificios
como los teatros, pero jamas habria podido cubrir las distancias requeridas para la iluminacion publica.

En ese caso habria sido necesario el uso de cables de una seccion mucho mas elevada, haciendo que el
proyecto ya no fuera tan rentable econémicamente. Es algo que hoy a cualquier estudiante de ciencias le
parece obvio, pero esto no valia para Edison, un personaje acostumbrado a proceder mediante pruebas
practicas y muy escéptico con respecto a la teoria. Basta decir que la ley de Ohm, aln siendo enunciada en
1827 (mas de 50 afios antes) le era totalmente desconocida. Si bien hay que precisar que gran parte de los
cientificos de la época no la tomaba en consideracion. Tesla era uno de los pocos que entendié que aquella
simple ecuaciéon, V = R x i, era un descubrimiento excepcional porque permitia prever exactamente qué
pasaria en cualquier circuito eléctrico. Y la capacidad de previsién era precisamente lo que le faltaba a Edison.

Para producir la corriente que queria distribuir estaba obligado a acoplar entre si numerosas dinamos v,
ya que no conocia los presupuestos técnicos necesarios para su sincronizacién, ocurria que durante su
funcionamiento se creaba inevitablemente un desequilibrio por el que una dinamo funcionaba como un
generador mientras la otra se comportaba como un motor.

Ademas, Edison no era el unico emprendedor presente en el campo eléctrico: tenia un gran competidor, el
ingeniero George Westinghouse.

Sabiendo que Tesla habia proyectado en Paris un regulador automatico para las dinamos que se habia
revelado muy util para su funcionamiento, Edison le encargd que resolviera el problema del acoplamiento y le
prometid, si lo conseguia, 50.000 dolares. Una suma que le seria muy util para seguir con sus investigaciones
sobre corriente alterna.

Tesla se puso manos a la obra, en un afo de trabajo frenético, realizando proyectos para 24 nuevas maquinas
de corriente continua que podian trabajar perfectamente acopladas sin interferir entre ellas. Ided un sistema de
control que permitia sincronizarlas mejorando notablemente su eficacia. Edison patenté todos estos proyectos
y empezd a reemplazar las viejas maquinas por las nuevas.

Llegados a este punto Tesla pidi6 a Edison el pago de la recompensa prometida. Pero cual no fue su
sorpresa cuando éste se lo deneg6 con esta sarcastica frase: “Tesla, usted no entiende el sentido del humor
americano”(3).

Frente a tanta falta de verglienza dimitié inmediatamente.

El encuentro entre Tesla y Edison representa el conflicto entre dos culturas profundamente diferentes, la
cultura europea de Tesla, hombre culto y refinado que conocia a los clasicos de memoria, y la de Edison, que
encarnaba el clasico “self made man” (hombre hecho a si mismo) americano, pragmatico y constantemente
volcado en hacer dinero.

Tesla se encontrd de repente sin trabajo.
(Continuard)

Notas:

(") Ver “El hombre que inventé el siglo XX” de Robert Lomas Newton-Compton, p.18.

(®) Segun algunas fuentes el invento se produjo en 1883, en el periodo en que Tesla estaba en Paris, En
realidad en esa época construyé el primer prototipo del motor de corriente alterna, durante su estancia en
Estrasburgo.

(%) idem, p.48.

Las fotos han sido obtenidas de Internet.
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