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~ publicidad

Selektor ........ccciiiiiiiiii i it ittt
Ultimas novedades en Ios sectores de audio y video.

La BLU: delaBalalU.
Un pequeno adelanto: BLU son las siglas de «Banda La-
teral Unica»... pero, por supuesto, no hay que quedarse

ahi; a lo largo del articulo le desvelamos lo que hay detras

de estas enigmaticas siglas.

Regulador universal .............. ...
Los reguladores de intensidad luminosa para Iamparas In-
candescentes se han convertido en verdaderos bienes de
consumo, circunstancia que contrasta con la casi total
ausencia de reguladores para tubos fluorescentes. Como
quiera que nuestra debilidad es, precisamente, encontrar
soluciones... jaqui esta nuestro regulador universal!

Detector de gas
iUna sensible y eficaz «nariz» electrénica capaz de prote-
gerle contra los peligrosos efectos de los escapes de gas!

Sistema de telefonia interior ....................
En los paseos por el rastro o por los mercadillos de opor-
tunidades, es frecuente encontrarse con receptores tele-
fonicos usados. A partir de ahora es posible que estos sal-
dos le merezcan mayor atencién. En esta ocasion, le con-
tamos como construir una instalaciéon interior con hasta
9 puestos telefonicos.

Cursode BASIC (4.2 parte) ........cvvivvvunn...
iHemos llegado a la cuarta leccion!... en la que seguimos
ampliando nuestro vocabulario linglistico y, por supues-
to, poniendo en practica nuestros conocimientos de
programacion.

Teclado sensorial .............. ittt innns.
Una alternativa econotmica a los tradicionales teclados de
contactos mecanicos.

Intermitente electrénico .............. i ivriinnnn
iNo todo van a traerlo los reyes!... para usted queda la ta-
rea de darle un mayor «encanto» y atractivo a los auto-
moviles de juguete.

Receptor BLU deondacorta ............ccevuuen
De la teoria a la practica a través de la construcciéon de
un receptor compacto y de calidad.

Cebador electronico para fluorescentes
.. la solucién electrénica para un encendido sin centelleos.

Introduccién a la familia DMOS .................
Cada dia aparecen nuevos transistores FET: los VFET
HEXFET, TMOS, SIPMOS... jUna verdadera sopa de Ie-
tras! A lo largo de este articulo vamos a tratar de digerir
la consabida sopa, examinando a los transistores FET en

general y prestando especial atencidon a la nueva rama cons-

tituida por la familia DMOS.
‘Mercado
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{Qué es un TUN?

¢ Qué es un 10 ?

{Qué es el EPS? |

{Qué es el servicio CT?

{Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran numero de
transistores y diodos con denomina-
ciones diferentes, pero con
caracteristicas similares. Debido a ello,
Elektor utiliza, para designarlos, una de-
nominacion abreviada.

+ Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: it A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-

cétera.

¢ TUP o TUN (Transistor untversal de
tipo PNP o NPN, respectivamente)

representa a todo transistor de silicio, de
baja frecuencia, con
caracteristicas:

las siguientes

' Algunos de los tipos TUN son: las fami-

lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A ;
2N3859: 2N3860: 2N3904: 2N3947;
2N4124,

Aigunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178 y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906: 2N4126; 2N4291.

e DUS y DUG (Diodo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente),
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA91,
0A95, AA116.

e Los tipos BC1078, BC2378, 8(C5478
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familias BC107 {(—8, —9)
BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9},
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3),
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4),
BC437 (-8, -9), BC414

Familias BC177 (—8, -9}
8C177 (-8, -9), BC157 (-8, -9),
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9),
BC320 (-1, -2), BC3%0 (-1, -2),
BCS57 (-8, -9), BC251 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4},
BC261 (-2, -3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

En los valores de las resissencias y de los
condensadores se omiten los Ceros,
siempre que ello es posible. La coma se
sustituye por una de las sigusentes abre-
viaturas:

p (pico) = 0_;2
n {nano-) = 0_6
§ (rmicro-) = 10_3
m {mih-) = 103_
k {kilo-} = 106
M (mega-) = 10 9
G {giga-) = 10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2x7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacién en contra, las resisten-
cias empieadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia maxi-
ma.
— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F

10 = 0014 F = 10 8F

El valor de la tension de los condensado-
res nO electroliticos se supone, por 0
menos, de 60V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tension de
alimentacion.

Puntos de medida -

Salvo indicacion en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un
voltimetro de, al menos, 20 K () /V de
resistencia interna.

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera para los disefios,
tensién senoidal de 220 V/50 Hz.

“U” en vez de "V’

Se emplea el simbolo internacional “U”
para indicar tenston, en lugar del simbolo
ambiguo “V", que se reserva para indi-
car voltios.

Elernplo se emplea U
de vV, = 10 V.

= 10 V, en vez

Servicios ELEXKTOR

para los lectores

Cwcuitos impresos:

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompanadas de un modelo de cir-
cuito impreso . Muchos de ellos se
pueden suministrar taladrados y prepara-
dos para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la
denominaciOn EPS (Elektor Print Servi-
ce).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas deben llevar
en el sobre las siglas CT e incluir un
sobre para la respuesta, franqueado y
con la direccibn del consultante.

IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
cacidn importante o un nuevo disefio.

€! duende de Elektor:

Toda modificacibn importante, correc-
cibn, mejora, etc., de las realizaciones
de Elektor se incluiri en este apartado.

Cambio de direccion:
Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion.

Tarifa publicitaria (naciona! o interna-
cional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.
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La modulacién

En principio, un emisor no es otra cosa que
un oscilador capaz de generar una seilal de
frecuencia relativamente elevada. Esta sefial
se envia «al aire» por medio de una antena.
Como indica la figura 1a, en la mayor parte
de los casos los emisores son algo mds com-
plejos y contienen varios componentes ade-
mas del oscilador. Examinemos el diagrama
de bloques de la figura 1a. Una sefial de os-
cilador con una frecuencia de 4 MHz, por
ejemplo, entra en un amplificador en don-
de se intensifica desde un par de mW a 100

Bt
delaBalal

iuna rapida y demoledora incursién
en la tecnologia de los transceptores!

En este mismo nimero de nuestra revista presentamos

un articulo sobre la construccion de un receptor BLU,

pero es evidente que al oir el término BLU no todos nuestros
lectores saben «de qué va». Podriamos curarnos en salud
diciendo que BLU es la abreviatura de Banda Lateral Unica que
corresponde a SSB (Single Side Band) en la nomenclatura

anglosajona, pero no queremos quedarnos ahi
y pretendemos descubrir lo que hay -

tras los bastidores de esta enigmatica palabra.

W. A continuacidn, pasa a través de un fil-
tro que la «limpia» suprimiendo cualquier
componente indeseable (interferencia, etc).
El filtro asegura también que la impedaneia
del amplificador y la resonancia de la ante-
na estén bien adaptadas.
La sefial que se transmite efectivamente se
conoce como una onda portadora. Aun
cuando un receptor adecuado fuera capaz de
captarla, la onda portadora no proporcio-
naria nada inteligible. Si se quiere transmi-
tir una informacion desde el emisor al recep-
tor, es preciso, de un forma u otra, afiadir
la informacion a la portadora: la portadora
sufre una «modulacion». Como su nombre
indica, una onda portadora sirve para trans-
portar informacion.
La forma mas elemental de efectuar una mo-
dulacidn es utilizar un interruptor como se
ilustra en la figura 1a. Con su empleo, se
puede interrumpir periddicamente la porta-
dora emitida y, si se emplea un cédigo bien
determinaddo (el Morse, por ejemplo), se
hace posible transmitir una informacion.
Aunque, salvando las distancias, el resulta-
- do se parece bastante a la transmision de
mensajes que efectuaban los indios por me-
dio de seilales de humo.
El conmutador de la figura 1 a puede consi-
derar como el codificador de un transmisor
de onda continua (CW =continous wave).

La denominacion de onda continua no es to-
talmente exacta ya que, en este caso, la on-
da no es continua sino «troceada» en peque-
flos fragmentos por el codificador (0 mani-
pulador). Esta forma de modulacion recibe
el nombre de modulacion por impulsos..

Hay otras clases de modulacion. La figura
1b ilustra una de las mds conocidas. En este
caso, el codificador se ha sustituido por un
montaje mas gradual, y por consiguiente
mas flexible, que hace variar la tension de
salida de un amplificador de potencia en pro-
porcion a una sefial microfonica. En el dia-
grama de bloques de la figura 1b, una seifial
de 1 kHz se ha seleccionado como frecuen-
cia de modulacion y se constata claramente
que la amplitud de la sefial de salida tiene
tendencia a tomar la forma de esta sefial de
modulacidon de 1 kHz. Por ello, a esta for-
ma de proceder, se le ha dado el nombre de
modulacion de amplitud (AM).

Al ser simétrica la modulacion, tendremos
en la sahda una sefal simétrica con un va-
lor maximo que es el doble de la magnitud
correspondiente de la onda portadora no
modulada.

Otra forma de modulacion muy conocida es
la modulacion de frecuencia (FM). No va-
mos a entrar en detalles pero ilustramos su
principio basico en la figura 1c. Para esta
clase de modulacion, no es la amplitud de
la portadora la que varia, sino su frecuen-
cia. La sefial producida por el microfono se
transforma en tension de control, que sirve
para desplazar la frecuencia del oscilador,
en una pequefia magnitud, hacia arriba y ha-
cia abajo. Puede constatarse que la ampli-
tud de la seflal de salida se mantiene bastante
constante.

Naturalmente, hay otros tipos de sistemas de
modulacidn aparte de los mostrados en la fi-
gura 1. La modulacidn de fase (PM) y la mo-
dulacion de frecuencia de banda estrecha
(NBFM = Narrow Band FM) forman parte

‘de la familia de la FM. Entre los miembros

de la familia de AM figuran, entre otros, la
modulacidn de amplitud con portadora su-
primida (DSB-SC: Double Side Band-Su-
ppressed Carrier) y la BLU (Banda Lateral
Unica). A esta iltima vamos a dedicarle es-
te articulo.

Las bandas Iéteraleﬂs

Los sistemas de modulacion DSB-SC y BLU
se conocen desde hace tiempo. Los princi-
pios fundamentales son los siguientes: Si un
emisor AM, como el de la figura 1b, modu-
la, a una frecuencia de audio de 1 kHz, una
onda portadora de 4 MHz (=4.000 kHz) se
producen dos bandas laterales (armoénicos),
una a 3.999 kHz y otra a 4.001 kHz. En la
figura 2a se muestra el aspecto de una sefial
de esta naturaleza cuando se observa bajo
la «lupa» de un analizador de espectro.

Las dos bandas laterales son la imagen per-

- fecta la una de la otra y contienen la misma

informacion. La portadora, en si misma, no
lleva informacion alguna, si bien, utili-

za la parte mas grande de la energia de emi-

sién, tal como se muestra en la figura 2a. En
los primeros dias de la era radiofonica, al-
guien tuvo la feliz idea de suprimir la onda
portadora en su totalidadd y canalizar la
energia de transmision en las bandas latera-
les que contienen la informacién. Este mé-
todo se conoce como DSB-SC que significa
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Double Side Band (banda lateral doble) — |

Suppressed Carrier (portadora suprimida).
El resultado ilustrado en la figura 2b es que
la potencia de salida efectiva (portadora de
informacion) es doble que la producida en
AM.

Algunas investigaciones suplementarias han
hecho dar el paso siguiente y han permitido
llegar a la BLU (banda lateral unica). Co-
mo ya hemos indicado, las dos bandas son
idénticas y, por consiguiente, se puede su-
primir una de ellas sin que por ello se pier-
da informacidn, ni se produzca inconvenien-
te alguno. Como se mueestra, muy elemen-
talmente, en la figura 2¢, la potencia eficaz
de la BLU es también el doble con respecto
a la banda lateral doble. Si se efectiia una
comparacion entre las figuras 2c y 2a, salta
a la vista que la potencia producida por el
emisor se utiliza de manera mas «eficaz» y

util que en el modo AM.

BLU: los pros y los contras

No ¢s sorprendente que la BLU sea el siste-

ma de modulacién mads frecuentemente uti- |

lizado en el dominio de las ondas cortas. Los
radioaficionados que operan en estas ban-
das utilizan casi exclusivamente esta clase de
modulacion.

La BLU emplea la energia de forma mas efi-
caz que muchos otros modos de modulacién
Y, €n consecuencia, el «radio de accion» del
emisor es claramente m4s importante y el an-
cho de banda necesario solo es la mitad del
que se necesita para la AM.

S1 la audiofrecuencia es de 3.000 Hz como
maximo (lo que permite transmitir la pala-
bra), las bandas laterales se extenderdn 3.000
Hz por encima y por debajo de la frecuen-
cia de la portadora, lo que da un ancho de
banda de 6 khz. La banda lateral \nica de
una seflal de BLU sdlo ocupa 3 kHz de la
gama de transmision. Ello significa que pue-
den comprimirse el doble de emisores en una
banda determinada. En la prdctica, este fac-
tor 2 es ampliamente superado pues la ine-
xistencia de portadora hace imposible la in-
terferencia reciproca de las portadoras de
dos emisores préoximos.
Lamentablemente, también hay un par de
desventajas asociadas a la BLU. Una de
ellas es que un emisor de BLU es mds com-
plejo vy, por consiguiente, cuesta mas caro
que uno de AM. El principal inconveniente
radica, sin embargo, en el lado del receptor.
Habida cuenta de que este ultimo debe sin-
tonizarse en esta banda lateral inica, la es-
tabilidad en frecuencia es un criterio clara-
mente mas importante para un receptor de
BLU que para su homoldgo de AM. Y ello
hace también mas dificil la construccion y
la puesta a punto de un receptor de «cose-
cha propia».

El receptor

El receptor convierte la informacién difun-
dida por un emisor en una forma que puede
ser comprensible por [os oyentes. Para po-
der realizar esta funcidn han de cumplirse
dos requisitos. Ante todo, debe ser capaz de
seleccionar la emisora deseada de entre una
enorme cantidad de otras sefiales «en el
aire». A continuacioén, debe extraer la infor-

1

1a

oscilador

a cristal

EMISOR CW

1b

oscilador

82123-1»

a cristal

tkH2

modulador

EMISOR AM

4 Mz

1c L S

oscilador

EMISOR FM
82123 1c

$2123-1b

Figura 1. Existen diversas clases de modulacién en el campo de los emisores. llustramos
las méas importantes: modulacién por impulsos o de onda continua CW {1a), la modulacién
en amplitud AM (1b) y la modulacién de frecuencia (1c). -

macién contenida en la sefial y traducirla en
una seflal acustica.

Cuando se trata de captar sefiales en AM,
basta con un receptor a cristal. Este consta,
como minimo, de un circuito L-C sintoni-
zable que permite la seleccidn de la seiial de-
seada, un diodo para recuperar la informa-
cidn de audiofrecuencia a partir de la sefial
de RF y, finalmente, auriculares para hacer
audible la modulacidn.

Sin embargo, si se requiere una selectividad
algo mas importante y una sensibilidad su-
perior a la normal, el receptor tendra que in-
cluir varios circuitos de seleccion y la seiial
habra de amplificarse en A.F. Por esta ra-
zén, un receptor de AM simple suele tener
la disposicidn de la figura 3, que correspon-
de al llamado receptor superheterodino. La
sefial de entrada se mezcla con la de un os-

cilador. El oscilador se ajusta a una frecuen-
cia algo mas alta que la sefial de entrada y
se sintoniza junto con el circuito de entra-
da. En consecuencia, la diferencia entre la
entrada y las sefiales del oscilador se man-
tiene constante (455 kHz) en todo el margen
de sintonia del receptor y esta seilal de dife-
rencia (que se llama frecuencia intermedia
o F.1.) estara disponible a la salida del
mezclador.

Ahora, la seilal puede filtrarse completamen-
te para proporcionar la selectividad reque-
rida porque, al contrario que para el circui-
to de entrada, la sefial de F.I. estd a una fre-
cuencia constante, de modo que los circui-
tos de filtro ya no han de sintonizarse para
cada emisora particular. Después de las ne-
cesarias operaciones de filtrado y de ampli-

| ficacion, se detecta la sefial de F.I. y se am-
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Figura 2. Espectro de frecuencia de una onda portadora de 4.000 kHz (4 MHz) modulada con una sefal de audio de 1 kHz en modo AM
{2a), en DSB-SC (2b} y BLU (2c), respectivamente. -
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Figura 3. Diagrama de bloques de un receptor AM de onda corta ordinario.
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plifica en B.F. Entonces, la modulacién es | de dos mezcladores y dos frecuencias inter-

audible en el altavoz.

Sabemos bastante por lo que respecta al re-
ceptor de A.M. ,

En principio, un receptor de BLU es muy si-
milar a su contrapartida de AM, pero como
las sefiales con las que trabaja el sistema de
BLU tienen un ancho de banda muy peque-
fio, son mayores las exigencias de selectivi-
dad y el esquema ultrasencillo de la figura
3 ya no permitira (salvo casos muy excep-
cionales) la obtencion de resultados satisfac-
torios. El receptor del tipo BLU tendra, con
frecuencia, una configuracion interna (refle-
jada en su diagrama de bloques) muy seme-
jante a la descrita en la fig. 4. Se trata de
un «doble superheterodino» que compren-

medias distintas.

Asi llegamos al punto en que podemos vis-
lumbrar una diferencia importante entre los
sistemas de BLU y de AM. Si se quiere po-
der detectar la sefial de F.I. se tiene nece-
sidad de una portadora, que no existe en

-una sefial de BLU. Sera preciso encontrar un

meétodo para crearla en el receptor y afiadirla
a la sefial. Por regla general, esta adicion se
hace inmediatamente antes de la deteccidon
de la sefial con la ayuda de un oscilador sin-
tonizable, el oscilador de batido (BFO: Beat
Frequency Oscillator). Si este oscilador de
batido se ajusta muy exactamente a la fre-
cuencia que tendria la portadora (s1 existie-
ra), el detector permite encontrar la frecuen-

cia de modulacion original (1 kHz). Esta for-
ma de proceder exige una gran estabilidad
de frecuencia a través de todo el receptor y
sobre todo en el BFO, pues la mds ligera
fluctuacidn da lugar a un desplazamiento de
frecuencia en la sefial de B.F.

El ajuste de la sintonia del BFO es muy im-
portante y requiere un considerable cuida-
do y precision pues, de no ser asi, ¢l timbre
de cualquier voz puede alterarse para sonar
tan aguda como la del «pato Donald» en un
extremo de la escala o tan grave como la voz
del mas potente «bajo» en el otro extremo.
Este es el motivo de que la utilizacion de un
receptor de BLU exija paciencia y experien-
cia, lo que, a su vez, proporciona una cierta
«sensibilidad tactil». i
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regulador universal

un control de intensidad luminosa
para lamparas de mcandescenma...
iy tubos fluorescentes'

Los reguladores para lamparas de incandescencia han llegado a
ser bienes de consumo muy comunes, si bien, no son capaces
de controlar tubos fluorescentes. En realidad, son los tubos

los que no se adaptan a los reguladores para lAmparas de
incandescencia. En este articulo explicaremos cé6mo modificar
los tubos para posibilitar dicha adaptacion. Ademés,
describiremos un circuito que puede ser controlado por medio

de un dispositivo l4gico, tal como el cronoprocesador universal.

El regulador en cuestion es idOneo para acuarios, terrarios y
pajareras, ya que imita satisfactoriamente la luz solar diurna y
hace que los animales «olviden» que estan en interiores.

Antes de tratar del regulador propiamente
dicho, quisiéramos aclarar algunos malen-
tendidos. Suele decirse que los reguladores
permiten economizar una cantidad conside-
rable de energia. Ciertamente cuando la po-
tencia de la lampara solo se utiliza a la ter-
cera O cuarta parte de su magnitud, la co-
rriente consumida es mds pequeiia. Pero el
rendimiento, es decir, la relacién de la lu-
minosidad producida a la corriente absorbi-
da, es inferior.

Dicho de otro modo, es mucho m4s econd-
mico sustituir una ldmpara potente por otra
de menor potencia, pero de rendimiento ma-
yor que la primera utilizada con un regula-
dor. A titulo de ejemplo ilustrativo: una ldm-
para de 100 W regulada hasta 40 W propor-
ciona menos luz que una de 40 W plena-
mente encendida. En pocas palabras, pue-
de decirse que una ldmpara y un regulador

| proporcionan una luz mds cara que una l4m-

para de menor potencia y de aqui que el uso
del regulador se llegue a considerar un lujo.
No obstante, a veces, merece la pena gastar
un poco mas, pues los reguladores tienen
grandes ventajas. Es ideal poder ajustar las
luces para cada ocasion: para leer, mirar la
television o pasar una velada agradable con
amigos, etc., sin tener que cambiar las ldm-
paras en cada momento. Piense en la «co-
leccion» de ldmparas que deberiamos tener,
y también en los animales criados en un me-
dio artificial, que soportan mal el paso brus-
co de la «noche al dia» y viceversa.

La placa de circuito impreso para el regula-
dor se ha concebido con la posibilidad de va-
rias versiones distintas para adaptarse a di-
versas aplicaciones:

a) como regulador para ldmparas de incan-
descencia, cuya luminosidad podré ajustar-
se con €l empleo de un potenciémetro en una
gama determinada por el usuario.

b) lo mismo que en el apartado anterior pero
con la peculiaridad de que puede funcionar
manualmente o por medio de un tempori-
zador. El usuario tiene libertad para selec-
cionar ¢l tiempo de control y el margen de
luminosidad variable. |
¢) lo mismo que en los apartados anterio-
res pero con tubos fluorescentes.

El circuito

En la figura 1 se muestra el circuito del re-
gulador objeto de este articulo. Por lo ge-
neral, para controlar un triac (Tri 1) se uti-
liza una red R-C combinada con un diac. Sin
embargo, en este caso el dngulo de corte de
fase se controla con el empleo de un circui-
to mtegrado especial: el SL440 de Plessey.
Este dltimo tiene la ventaja de permitir un
control de la fase durante casi la totalidad
del semiciclo de la tensidn de red, lo que sig-
nifica que, en la prdctica, la potencia podra
variar continuamente desde el mémmo has-
ta cero.

En la figura 2 se ilustra el principio del COI-

te de fase. Cada vez que el triac recibe del
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Figura 1. El regulador estd concebido sobre la base de un circuito integrado especializado en el control del angulo de faso. Se trata del
SL 440 de Plessey. Los limites de la gama de ajuste pueden determinarse por el usuario con la ayuda de los potenciémetros P1 y P2.

circuito integrado un impulso de disparo
(curva a en cada punto de cruce por cero de
la tensidn de la red, se aplicaré la totalidad
del potencial alterno a la carga (curva b). Pe-
ro si, por ejemplo, los impulsos de disparo
se aplican dos milisegundos después de los
puntos de cruce por cero (curva c), la carga
estard al 95% aproximadamente de la poten-
cia total (curva d). Si se acentua el despla-
zamiento de fase de los impulsos de disparo
respecto a los pasos por cero (curva e), se
debilitard tanto mas el potencial efectiva-
mente aplicado a la carga (curva f); en este
caso, aproximadamente la mitad de la po-
tencia. Es asi como mediante una regulacion
del dngulo dde corte de fase se puede con-
trolar la potencia en la carga, desde la tota-
lidad hasta cero.

Como ya hemos indicado, los impulsos de’

disparo, o de puerta, son suministrados por
el circuito integrado SL440. Entre otras co-
sas, el circuito integrado incluye un estabi-
lizador de corriente continua, un detector de

paso por cero, un generador de impulsos de
reatardo variable y un amplificador. El cir-
cuito de estabilizacion asegura la alimenta-
cidn del circuito integrado a partir de la ten-
sion de la red rectificada en monoalternan-
cia a través de D1 y de RS. El filtrado estd
asegurado por el condensador electrolitico
C4.

El detector de paso por cero capta el punto
de cruce por cero de la tension de la red y
dispara al generador de impulsos. Este ulti-
mo es realmente un monostable cuyo inter-
valo entre dos impulsos es variable. En la pa-
tilla 1 del circuito integrado, estos impulsos
se suministran amplificados de modo que,
a través de C3 y de R2/R3, pueden invertir-

se; su duracion es, entonces, de unos 50 us»

para una intensidad de corriente de 100 mA.
El angulo de corte de fase se controla con
el potencidmetro P3 (a través del seguidor
de emisor T1) para proporc¢ionar una tension
de control comprendida entre 1,8 Vy 8,5V
en la patilla 13 de IC1 (el conmutador Sl y

2
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Figura 2. Segin el momento en que el triac reciba su impulso de desbloaueo (a, ¢ 6 @), pro-
porcionaréa toda o parte del potencial de la red a la carga {curvas b, d 6 ).

el condensador C6 se considerardn mas ade-
lante). El margen de control estd limitado en
ambos extremos por medio de la posicidn del
cursor de Pl y de P2.

En el momento en que el triac recibe un im-
pulso de cebado se pondra a conducir, aun-
que provocard también la aparicion de pa-
rasitos de alta frecuencia. Por esta razoén,
una red de filtro debe incluirse alrededor del
triac y estd constituida por los componen-
tes L1, C1, C2 y Rl. Esta red L-C atenua
la elevacion rapida de la corriente, con lo que
se limitan los riesgos de parasitos.

Como las lamparas de incandescencia tienen
tendencia a producir cortocircuitos en otros
dispositivos cuando estos sufren anomalias,
el fusible F1 se ha conectado en serie con la
alimentacion de la red. También sirve para

proteger al triac contra las corrientes
excesivas.

Regulacion de lamparas
de incandescencia

En la figura 3 se ilustra lIa forma (sencilla
y directa) de conectar las lamparas de incan-
descencia con el regulador. Los valores ma-
ximos de corriente transitoria, en el momen-
to del encendido de una lampara fria, pue-
den tener una magnitud de 10 a 20 veces el
valor nominal, por lo que el fusible (F1 en
la figura 1) debe ser capaz de soportar estas
sobrecargas. En la prdctica, se le da de dos
a tres veces el valor nominal de la corriente
consumida por la lampara (o sea el nimero
de vatios dividido por el nimero de voltios
de la tensidn de la red, multiplicado por dos
o tres). Para una lampara de 100 W, por
ejemplo, sera preciso un fusible (lento) de
un amperio.

Para el ajuste de los limites del margen de
control, es necesario disponer de un volti-
metro provisto de una escala de tensidn al-
terna de 220 V, como minimo, que se conec-
tara a los bornes de la lampara. Poner el cur-
sor de P3 en la conexion marcada A. A con-
tinuacidn, es preciso ajustar P1 hasta que la
tensidén obtenida por el instrumento ya no
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Figura 3. Conexién de una ldmpara de fila-
mentos a las salidas del regulador.

disminuya (aproximadamente a 0 voltios).
Lievar el cursor de P3 al otro extremo; el ins-
trumento deberfa indicar una tensién mucho
mas alta. Ajustar P2 hasta que la tension al-
cance su nivel maximo sin que aumente mas
(o sea, aproximadamente la totalidad de la
tension proporcionada por la red, menos 6,5
V).

No tendria nada de sorprendente que se
constatara un «espacio muerto» en el encen-
dido de la ldmpara, puesto que es preciso
una cierta tension de umbral antes de que
se encienda. Dicho «espacio muerto» podrd
suprimirse facilmente con el empleo de P1,
que se ajustara de modo que, cuando P3 es-
t¢ en la posicién de luminosidad minima
(cursor hacia el punto A), la ldmpara salga
sensiblemente de las «tinieblasy.

Hay un inconveniente y es que la ldmpara
siempre consumird corriente de la red; dicho
de otro modo, siempre hay una tension a tra-
vés de la misma.

i Hay que tenerlo en cuenta a la hora de cam-
biar las lamparas!

Por supuesto, los constructores tienen liber-
tad para elegir otros margenes de control de
la luz (tales como el 30%... 80% del brillo
maximo de la lampara) segdin sus
necesidades.

Una potencia minima de 40 W es necesaria
para asegurar el buen funcionamiento del re-
gulador que podra suministrar hasta 200 W
con un triac sin disparador. Con tal de que
el triac esté suficientemente refrigerado, pue-
den controlarse lamparas de hasta una po-
tencia total de 1.500 W. Recuerde que la bo-
bina L1 también debe estar adaptada a la po-
tencia de la carga. Para 1.000 W, por ejem-
plo, a una tension de 220 V, le serd preciso
suministrar unos 5 A (1.000 W/220 V).

Regulacién de los tubos
fluorescentes

Es imposible controlar un tubo fluorescen-
te directamente por el regulador, puesto que
éste precisa una tension de precalentamien-
to elevada. Una vez que se haya cebado el
tubo, la temperatura se mantiene por la des-
carga, a condicion de que no caiga por de-
bajo de cierto umbral. Dicho de otro mo-
do, un tubo fluorescente ordinario no se
presta a la regulacion a la que nos gustaria,
no obstante, someterle.

Pero, afortunadamente, existen tubos de fa-
bricacion especial que no requieren una ten-
sion de cebado elevada. Los tubos TLM, co-
mo se les denomina, estdn provistos de una

| cinta conductora en la pared exterior, conec-

tada a un electrodo, a través de una resis-
tencia de valor 6hmico elevado (ver figura
4). Cuando se pone en servicio este tipo de
tubo, la tension de la red total se aplica en-
tre el extremo desconectado de la banda con-
ductora y el filamento. La mezcla gaseosa
entre ellos se ionizara muy rdpidamente de-
bido al potente campo eléctrico (=ten-
sion X distancia). La banda conductora ase-
gura que la nube de iones se distribuya ra-
pidamente a todo lo largo del tubo. En con-
secuencia, se produce una descarga gaseosa
y se ilumina el tubo. Cuanto mayor sea el
calentamiento por corriente de los filamen-
tos del tubo, tanto mas facil serd el encen-
dido. Con tal de que los filamentos estén su-

regufador universal

| ficientemente calentados, el tubo puede en-

cenderse incluso a tensiones muy bajas, en
cuyo caso ¢l tubo puede regularse en su lu-
minosidad. En principio, un tubo fluorescen-
te ordinario también puede regularse, con tal
de que esté suficientemente precalentado. Sin
embargo, no funcionara tan bien como uno
del tipo de cebado automatico. Los tubos
delgados mas modernos serdn todavia mds
dificiles de regular. Es preferible optar por
tubos fluorescentes de cebado automatico,
aunque sean algo mas caros que sus contra-
partidas.

Habra de encontrarse un método para pre-
calentar los tubos fluorescentes para que
puedan regularse. En la figura 5 se ilustra
como puede conseguirse con un transforma-

Figura 4. Un tubo TLM esté provisto de una cinta conductora en su pared exterior, conecta-
da a uno de los electrodos por una resistencia de gran magnitud. Se distingue, sobre todo,
por el hecho de que no requiere més que una tensién relativamente pequeiia de cebado.
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Figura 5. Forma de conectar un tubo TLM al regulador. El tubo esta continuamente calenta-
do con la ayuda de un transformador (Tr), que permite que el tubo se regule con niveles
de tensién muy bajos. Para que el regulador trabaje adecuadamente se requiere una resis-

tencia de carga R,.
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dor. Este ultimo necesita disponer de dos de-
vanados secundarios separados de 3,7
v/0,62 A.

Philips fabrica transformadores de filamen-
tos especiales para este propdsito (ver tabla
1), que pueden incorporarse en la caja del
cebador del soporte del tubo fluorescente.
Como alternativa, también puede ser ade-
cuado un transformador ordinario con dos
devanados independientes de 4 V (6 V
max.)/0,8 A. De ser necesario, pueden uti-
lizarse dos transformadores de timbre de 3...
5 V/1 A. -
Echemos una nueva mirada al esquema cir-
“cuital de la figura 5. L es una bobina de reac-
tancia de fluorescente normal. El campo
magnético que se crea periddicamente en la
bobina debe ser capaz de disgregarse rapi-
damente pues, de no ser asi, el triac en el re-
gulador estaria conduciendo demasiado
tiempo. Esto se logra mediante 1a resisten-
cia RL. Cuanto mds pequeilo es el valor de
R,, tanto mas rapidamente se disgrega el
~ campo magnético y tanto mas amplio es el
margen de control del regulador. Si se so-
brepasa el margen, el tubo fluorescente em-
pezard a centellear. Esta circunstancia debe
subsanarse muy rapidamente, pues una com-
ponente de corriente continua asimétrica y
perjudicial comenzara a circulara a través de
la bobina. P1 y P2 (figura 1) mantienen
el margen dentro de unos limites de seguri-
dad. Hay que ajustar P2 de modo que se en-
cienda el tubo a plena potencia sin parpa-
deo alguno.

Aunque la seleccion de un valor pequefio pa-
ra R; proporcionara un margen de control
mas amplio, también €s cierto que se perde-
ra mas energia. Como una solucion de com-
promiso, es preferible seleccionar un valor
de 4k7/15 W para un tubo fluorescente de
40 W. En el caso de una potencia mas alta
del tubo, o cuando hay que controlar tubos
' miltiples, R, debe tener un valor mas bajo
y una mayor potenc1a de disipacidn (para un
tubo fluorescente de 80 W, se precisara
R, =2k 12 /30 W). Se descubrird que una
la‘lmpara ordinaria de filamento se adapta
muy bien a esta finalidad. Una lampara de
40 W serd suficiente para dos o tres tubos

| fluorescentes de 40 W de cebado automati-

co. En la figura 6 se muestra como pueden
conectarse dos tubos fluorescentes a un cir-
cuito regulador unico. -
El transformador ha de tener tres devana-
dos. Dos filamentos de tubos pueden conec-
tarse en paralelo en uno de los devanados.
Por supuesto, el devanado debe ser capaz de
proporcionar la corriente para ambos (ver
tabla 1). También es-factible emplear dos
transformadores con dos devanados separa-
dos cada uno o utilizar tres transformado-
res con un solo devanado cada uno.
Como en el caso de las lJamparas de incan-
descencia, la carga, cuando los tubos fluo-
rescentes estén regulados, debe ser, como mi-
nimo, de 40 W (potencia en el interior del
tubo + R). Con el empleo de un triac no en-
friado, el regulador puede operar con una
carga de hasta 200 W. Si el triac esta refri-
gerado, el regulador puede traba]ar con
1.500 W,

Los tubos fluorescentes del tipo de 40 W de
cebado automaticco son los mas faciles de
conseguir. Tienen una longitud de 120 cm.,
pero si son demasiado largos para instalar-
se en su acuario utilice una ldmpara fluores-
cente ordinaria. Tal como se indicd anterior-
mente, no son de calidad plenamente satis-
factoria, pero se probd un prototipo en el
laboratorio y se obtuvieron resultados
aceptables.

Regulacién de ldmparas de
incandescencia o fluorescentes
en régimen de conmutacién

En los reguladores de conmutacidn gradual,
el potencidometro de ajuste P3 se sustituye
por un conmutador articulado de dos direc-
ciones o por un contacto de relé de dos vias
en un cronointerruptor (ver figura 1, pun-
tos de conexion A ... C). El resultado es un
regulador de dos vias. E] brillo puede prea-
justarse en ambas posiciones del conmuta-
dor por medio de P1 y de P2. Con la adi-
cién del condensador C6 al circuito, la ten-

| sion en la patilla 13 de IC1 cambiara gra-
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Figura 6. C6mo conectar dos tubos fluorescentes (de cebado automatico) a un Gnico regula-

dor de control.

dualmente de nivel mientras que se carga o
descarga el condensador, aumentando o

disminuyendo gradualmente el brillo. Ello

- permite que la luz se desvanezca, de una for-

ma conmutada, con una apariencia mas
natural.

En combinacion con ldmparas de incandes-
cencia y, de ser necesario, con un cronoin-
terruptor, este regulador resulta ser un con-
trolador ideal de l1a luz en pajareras. La len-
ta aparicién de la oscuridad da a los pdja-
ros mucho tiempo para «prepararse para ir
a la cama». En esta aplicacion particular, las
ldmparas de incandescencia tienen una ven-
taja sobre los tubos fluorescentes por cuan-
to que disipan una cantidad de calor consi-
derable, lo que los pajaros «agradecen» du-
rante los meses frios del invierno. Un regu-
lador de esta clase también podria instalar-
se en los dormitorios de los niflos, para ca-
sos en que éstos odien despertarse de repen-
te por una luz brillante.

LLos poseedores de acuarios encontraran mu-
chas aplicaciones para este circuito. Aunque
los peces se caracterizan por su «sangre
fria», casi salta fuera de su habitat cuando
la oscuridad se hace repentinamente. Proba-
blemente piensen que han sido engullidos por
un feroz predador a pleno dia. Por consi-
guiente, ¢l regulador de conexion/descone-
xion gradual puede contribuir, en gran me-
dida, a la felicidad doméstica, tanto dentro
como fuera del agua.

Es preciso calibrar el margen de regulacion
con Pl y P2 antes de que se monte el con-
densador C6. Una vez realizado el ajuste, €l
condensador puede afiadirse al circuito. Es
preciso cerciorarse de haber desconectado,
de antemano, la alimentacién de la red. De-
bido a la corriente de fugas, el condensador
debe tener una tension de trabajo de 40 vol-
tios. Por lo que respecta a la capacidad, ca-
da uF aporta un retardo aproximado de 5
segundos; pero 1a relacién de la capacidad
a la duracidn de la regulacidén depende tam-
bién de la posicidon de ajuste de P1 y de P2.
Se podra empezar con un valor de prueba
de 4,7 uF y modificarle si fuera necesario.
Después del encendido, hay que esperar has-
ta que C6 se cargue hasta €] nivel de tension

Tabla 1.

Philips dispone de componentes especia-
les para los tubos TLM y para su adapta-
cién a reguladores de intensidad luminosa:
Transformador:

PMP 42T/05 con tres devanados secun-
darios independientes: 2 x 3,7 V/0,62 A
y 1 x3,7V/1,25 A.

Choques amortiguadores: |
BTP 40L0S5SL para 1 x 40 W (TL o TLM)
Armaduras completas:

con uno o dos choques y un transforma-
dor del tipo PMP 42T/05

TMX 100 - 140 DIM para 1 x 40 W TL(M)
TMX 100 - 240 DIM para 2 x 40 W TL(M)
TMW 060 - 140 DIM para 1 x 40 W TL(M)
«especial acuario»

Tubos TLM.:

El tipo mas corriente es el de 40 W, dls-
ponible en distintas versiones de «calor»
(luz mas o menos blanca). Los modelos
de la serie 80 tienen un rendimiento bota-
nico 6ptimo y son muy adecuados para
aplicaciones domésticas. También existen
tubos fluorescentes de 20 y 65 W con re-
flector incorporado.
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| Figura 7. Placa de circuito impreso y disposicidn de los componentes del regulador universal.

Lista de componentes

Resistencias:

R1=100%2
R2=47 Q)
R3 =150 2
R4 = 4k7
R5=6k8/5W
R6 = 220 k
R7=1M

P1,P2 = 50 k ajustable
P3 = 1 M lineal (ver texto)

Condensadores:

C1=220n/400V
C2=470 n/400V
C3=10u/16 V
C4=470 /16 V

C5=18n
C6 = ver texto

Semiconductores:

T1=BC5H49C

IC1 = SL 440 (Plessey!}

D1 = 1N4005, 1TN4004

Tr1 = triac TIC 226M o TIC 226D

Varios:

L1 = Choque toroidal 50... 100 uH
* ver texto

S1 = Conmutador unipolar o relé inver-
sor (ver texto).

F1 = fusible {ver texto)

porta-fusible para circuito impreso

de reposo, antes de comprobar el tiempo de
retardo. Un valor capacitivo muy alto (su-
perior a 1.000 «F) puede dar lugar a una co-
rriente de fugas excesivas y plantear
problemas.

Recomendaciones practicas

La construccidon del montaje sobre la placa
de circuito impreso no planteara problema
alguno. Sin embargo, si se utiliza un zdcalo
para IC1 es importante cerciorarse de que
C4 se descargue cada vez antes de instalar
el circuito integrado. En la practica, la uni-
dad puede emplazarse virtualmente en cual-
quier lugar que sea conveniente, incluyendo
una caja de conmutacion ya existente. En es-
te ultimo caso, hay que observar que el con-
trol del regulador no sera compatible con el
cableado casero normal y tendran que ins-
talarse cables adicionales. Un total de 4 hi-
los de conexién mas el de tierra debe insta-
larse entre la caja de conmutacidn y el so-
porte de la luz. Ademas de ello, se requiere
también una alimentacién tomada de la red.
Una alternativa es instalar el sistema electro-
nico total en el soporte de la luz, si fuera po-
sible dicho montaje. Este método sélo re-
quiere tres hilos de conexién a la unidad de

~control de conmutacion. .

No es posible indicar con exactitud qué mo

dificaciones se requieren, pues puede ser que
no prevalezcan los cableados eléctricos nor-
malizados, sobre todo si vive en una casa an-
tigua. Ni que decir tiene que si no se esta fa-
miliarizado con las instalaciones eléctricas de
la vivienda, puede ser recomendable acudir
a un electricista conocido para que preste su
asesoramiento al respecto. M
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iuna «nariz electrénica» que protege
contra los escapes de gas!

Comunmente, suele
subestimarse el peligro

de una fuga de gas y el daiio
que puede causar si
permanece sin detectarse
durante un largo periodo de
tiempo. jY claro... llega el dia
en que nos «acordamos

de Santa Barbara porque |
truena». Este sensor de gases
da la alarma con gran rapidez
en el caso de producirse un
escape, e incluso puedeé poner
en evidencia a los fumadores
al hacer patente su
contaminacién ambiental.

El aire puro es un bien escaso en nuestros
dias, sobre todo en las zonas urbanas. No
es, pues, sorprendente que la «nariz urba-
na» media se haya hecho insensible a la con-
taminacién. Después de todo, generaciones
enteras han estado respirando una mezcla
compuesta de escapes de automovil, derra-
mes cloacales y humos de chimeneas indus-
triales. Como resultado de este caos, se ha
producido un cambio en el curso de la evo-
lucién y, en muchos de nosotros, se ha des-
tuido nuestra aptitud para olfatear escapes
de gases e incendios caseros. Es importante
detectar estas posibles catastrofes en su eta-
pa preliminar, cuando ain pueden dominar-
se de forma econdmica e inmediata.

Un dispositivo detector eficaz y sofisticado
es bastante caro. Asi pues, en lugar de pa-
gar un alto precio por un equipo que haga
inutil a su nariz, parece mas oportuno pro-
veerse de un dispositivo util y barato, aun-
que no sea tan exacto, para aumentar ¢l ol-
fato humano.

La firma japonesa Figaro Engineering Com-
pany (a la que no se le conoce ningun pa-
rentesco con el «Barbero de Sevilla») nos ha
llevado, con sus precios y su disponibilidad,

a estudiar un circuito no profesional, relati-
vamente sencillo, para su utilizacidn casera.
Comencemos por indicar que este captador
se comporta como una resistencia NPC (Ne-
gative Pollution Coefficient o de coeficien-
te de polucidn negativo), lo que significa que
cuanto mas alta es la concentracion de gas
indeseable en el aire tanto mdas disminuye la
resistencia del captador. La adicién de un
comparador y de un circuito visualizador
da lugar a una «nariz electrénica» razona-
blemente sensible. |
Hay dos tipos bdsicos de sensores NPC que
son adecuados para el circuito descrito: el
812 y el 813. La unica diferencia entre am-
bos es que el 812 es muy sensible al mondxi-
do de carbono, amoniaco, alcohol y benci-
na, lo que le hace ideal para la deteccion de
humos/incendios y respiraderos, mientras
que el 813 es mejor para detectar propano,
butano y metano, es decir, para localizar es-
capes de gases domeésticos. La eleccion se de-
ja a la discreciéon del constructor.

El circuito

Se pueden decir muchas cosas respecto al cir-
cuito de la figura 1, pero nunca que se trata
de una nariz complicada. Como puede ob-
servarse, se requieren muy pocos componen-
tes.

A la izquierda del esquema hay una fuente
de alimentacion estabilizada de 5 voltios. Co-
mo el consumo de corriente es elevado, la
utilizacidén de pilas es critica. Mas adelante
describiremos la posibilidad de una alimen-
tacion por medio de baterias de plomo/4ci-
do, si bien, cabe recomendar el empleo de
alimentacién a partir de la red.

La resistencia R1 y el potencidmetro P1 se
conectan en serie con el detector de gases
GS1. Esta red constituye un divisor de ten-
sion, cuyo funcionamiento estd relacionado
con la magnitud de la contaminacién del
aire. Dicho para entendernos, cuanto mayor
sea la concentracion de gases tanto mas alta
es la tensidn aplicada a la entrada positiva
del comparador IC2. La tension de referen-
cia se aplica a la entrada negativa de IC2 y
se determina por medio de P2.
Consideremos que ¢l circuito ha sido «equi-

librado» en un ambiente neutro (relativa-

mente limpio). Entonces, la tensién en la en-
trada inversora es superior a la tensidn exis-
tente en la entrada no inversora. En caso de
alta concentracion de gases, se perturba el
equilibrio y el transistor T1 se pone a con-
ducir, se enciende el diodo LED D7 y se ac-
tiva el relé Rel. Evidentemente, el relé pue-
de utilizarse para activar cualquier clase de
sistema de alarma elegido, tal como zumba-
dores, timbres o0, por supuesto, ventiladores.
Al examinar el circuito puede constatarse,
a primera vista, que uno de los dos poten-
ciometros es superfluo. Este no es realmen-
te el caso, ya que es conveniente utilizar P1
para determinar el margen de trabajo del
sensor y P2 para ajustar la sensibilidadd del
dispositivo. El funcionamiento de IC2 es ba-
sicamente independiente de los niveles «ab-
solutos» en una u otra de sus entradas, de-
bido a que tiene un margen de modo comun.
Los componentes DS y S2 estdn marcados
COn un asterisco por motivos que merecen
una explicacidn. Cualquier sistema de alar-
ma que tenga timbres y diodos LED sélo es
eficaz mientras que haya alguien que los es-
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! '_ IC1 @

7805 ! 170 mA D1...D4 = 1N4001

Gt | D5.D6 = 1N4148
‘ R3 o ¥ | IC2 = 3130

=t s | = Rl e

C1 o] C2

1000p 330n
10V

82148-1
GS1 = sensor Figaro, tipo 812 u 813.

Figura 1. Esquema del circuito detector de gases. Todos los componentes estdn montados en la placa de circuito impreso con la excepcion
del transformador y del relé.
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Figura.2. Pardmetros y éspeCificadores de los detectores de gas tipos 812 y 813 de FIGARO.
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D1...D4 =1N4001

N 18V
i L 800 mA

ﬂ_
1
1

I

12v] [6eV]

|
i
; 69V
: —
! ‘ i IC1
|
1
1
I
:  ——
2k5 -
(2x2) i 6 V/4 Ah (PS640)
| 12V/4,5 Ah (PS1245)
*
A

Figura 3. Esquema de la fuente de alimentacién a partir de la red y del cargador/ahmentador combmados para su empleo
con baterias estancas de plomo-icido. Este circuito no se monta sobre la placa de circuito impreso.

cuche o los vea. Esto no ocurre cuando se
esta fuera de casa durante el dfa o se estd de
vacaciones. En la mayor parte de los casos
de escape de gases, y transcurrido un bre-
ve intervalo de tiempo, desciende automati-
camente la presion real bajo la que escapa
el gas. Ello puede dar lugar a que el sensor
interrumpa la deteccidon de su presencia. Al
regresar a casa, no nos serviria de nada di-
cha deteccion inicial. Por ello parece, pues,
indispensable una memorizacién. Y ésta es
la justificacidn de la existencia de IC2 pro-
visto de DS, que se pone a conducir cuando
se conmuta el comparador y da lugar a una
realimentacién regenerativa alrededor de
1C2. El comparador se mantendrd en este es-
tado (nivel 16gico alto), aunque se produz-
ca cualquier eventual cambio en la zona del
sensor. Esta funcion de «cerrojo» sélo po-
dra anularse por la pulsaciéon de S2, conmu-
tador de reposicidn.

Realizacién del montaje

En la figura 4 se muestra la placa de circui-
to impreso del montaje. No se indicé nada
respecto al montaje del relé ya que su tipo
y tamailo suele ser optativo del constructor.
Solo indicaremos que las exigencias funcio-
nales para dicho relé son: una tensién de ser-
vicio de unos 4 V y una corriente igual o in-
ferior a 100 mA, con lo que el consumo to-

tal del circuito se mantiene inferior a 200
mA.

Aunque la tensién de emisor de T1 conmu-

te de 0 a 4 voltios, no se puede emplear este
punto para conexién directa a un TTL, da-
do que cuando la salida pasa a un nivel 16-
gico bajo, funciona como drenador y por
consiguiente, se corre el riesgo de que la cai-
da de tension en los bornes del relé se haga
demasiado importante.

El captador GS1 podrad insertarse en los dos
sentidos pues no éstd polarizado y la dispo-
sicion de los terminales es simétrica. La ac-
cion de los potencidmetros ajustables permi-
te compensar la distinta sensibilidad a los ga-

ses que caracterizan a los captores del tipo
812 y los del tipo 813. Aunque sean, pues,
perfectamente intercambiables, no es inutil
insistir en que es preferible elegir el capta-
dor mas adecuado a las necesidades concre-
tas de deteccidn.

Antes de la calibracidn definitiva del circui-
to con Pl y P2, es conveniente hacer fun-
cionar el detector de gases durante un cier-
to periodo de tiempo, que permite al capta-
dor satisfacer las exigencias funcionales im-
puestas por el constructor, puesto que GSl1
necesita un tiempo de caldeo antes de com-
portarse correctamente. Recomendamos de-
jar el circuito bajo tensidn permanentemen-
te durante un periodo de dos a tres dias, aun-
que para la mayorfa de las aplicaciones ca-
seras son suficientes unas doce horas.

Es preciso comprobar si GS1 estd consu-
miendo corriente, tocando IC1 y GS1. Si to-
do es correcto, al «meter el dedo en la nariz
electronica» notard que ambos componen-
tes estan calientes. Inicialmente, se ajusta P2
de modo que se mida una tensién en el mar-
gen de 1 a3 V en la unién de Pl y de R2.
Transcurrido el periodo de calentamiento
inicial, el circuito puede calibrarse con pre-
cision; por supuesto, en un ambiente lo me-
nos contaminado posible. Si vive en un am-

biente de gran ciudad, vayase al campo (jcon

la carga de la bater{a tiene para 20 horas de
autonomia!).

Para que el procedimiento de calibracién sea
satisfactorio es necesario un voltimetro pa-
ra medir los niveles de tensién en la unién
de Pl y de R2 y en la unién de P2 y la pati-
lla 2 de IC2. Los valores absolutos en estos
puntos no son importantes pues el objetivo
del procedimiento es asegurarse de que el ni-
vel en P2/patilla 2 sea mds alto que en
P1/R2. La cuestidn que se plantea es jen
cuanto? Cuanto mas pequeila sea la diferen-
cia tanto mas sensible serd el circuito y se-
gun la ley de Murphy, cuanto mas sensible
es algo, tanto mayor es la probabilidad de
una falsa alarma. Al fin y al cabo, lo que
no nos interesa es que la alarma suene cada
vez que alguien encienda un cigarrillo o
cuando se encienda el calentador de gas.

En teoria, la tinica forma exac:ta de calibrar

el circuito es utilizar un laboratorio comple-
tamente dotado. Lamentablemente, no to-
dos nosotros disponemos de tal equipo y por
ello no podemos tener en cuenta todos los
factores, tales como la temperatura ambiente
y humedad, etc. Por un proceso de elimina-
cion, encontramos que el prototipo trabaja-
ba bien cuando P1 estaba ajustado para pro-
porcionar una lectura comprendida entre 1
y 3V, pon P2 a unos 0,5 voltios mds de
tension.

El circuito funciona siguiendo pautas digi-
tales. Dicho de otro modo, detecta si existe,
0 no, algo tangible. A modo de experimen-
to, esto puede traducirse en una indicacion
analdgica conectando un polimetro, 0 un
voltimetro, a través de la red constituida por
P1 y R1. Se constatard que el nivel de la ten-
sion se eleva en la presencia de una concen-
tracidon nociva de gas o compuesto.

Puntos de interés e informacién
deseable sobre sensores de gas

Los métodos para la deteccién de gases por
medios electronicos van desde la cromato-
grafia de gases a circuitos complejos en los
que se emplean elementos radioactivos. La
firma japonesa Figaro ha probado que tam-
bién era posible la utilizacién de semiconduc-
tores; en este caso, se trata precisamente de
oxido de estafio dopado N (Sn O,).

El principio bdsico utilizado es que la con-
ductividad de los materiales semiconducto-
res se reduce a medida que se produce la ab-
sorcion de oxigeno. Como la presion local
de oxigeno en el aire ambiente es pasable-
mente estable, se puede definir una resisten-
cia ideal R ¢ para el «aire puro». La presen-
cia de gases, tales como los 6xidos e hidro-
xidos de carbono, influye, por supuesto, so-
bre la relacidn entre el captador y el oxige-
no y, por consiguiente, sobre la resistencia
R g . Para conseguir una respuesta razona-
blemente rapida, el proceso completo se ace-
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Figura 4. Placa de circuito impreso para el de-
tector de gases.

Lista de componentes

Resistencias:

R1,R3,R4 =1k
R2=4k7

R5=390 0

P1 = 22 k {25 k) ajustable
P2 = 4k7 (5 k) ajustable
Condensadores:

C1= 1000 u/10V
C2=330n
Semiconductores:
D1,02,03,D4 = 1TN40O1

D5 (ver texto) ,D6 = 1TN4148
D7 = LED

T1=8C5478B

IC1 = 7805
IC2=3130

Varios: | _ S
GS1 = Sensor de gas Figaro, tipo 812 {na-
ranja} u 813 (negro). (ver texto)

T

= Transformador 6 V/300 mA
F1 = Fusible 400 mA
S1 = Interruptor de red
S2 = Pulsador (contacto de trabajo)

Re1 = Relé 5 V/300...650 ohmios (exte-
rior al circuito impreso).

lera calentando la superficie del sensor en va-
rios centenares de grados centigrados.

En las figuras b y c se ilustra el comporta-
miento de la resistencia correspondiente a los
tipos 812 y 813 en presencia de algunos ga-
ses. Puede constatarse que dicha resistencia
disminuye en correspondencia con su expo-
sicion a ciertos gases. El valor de referencia
R gtiene un equivalente que puede determi-
narse con el empleo de la férmula mostrada
en la figura 2a. En este caso, U es la tension
de alimentacion constante y U | es la tensién
medida en la unidn del sensor y la resisten-
cia R. La sensibilidad y el rendimiento de los
detectores se afectan, en gran medida, por
la caida de tension a través del filamento (fi-
gura d), por la tension de alimentacidn (fi-
gura ¢) y por la temperatura y humedad re-
lativa del ambiente (figura f, tipo 812). Es-
tos diagramas muestran también los limites
de utilizacién casera, dado que no se trata
de construir un discriminador preciso y que
no suele disponerse de un laboratorio muy
bien dotado.

El proceso de absorcion en el que se basa el
funcionamiento de los captadores de gases,
construidos con semiconductores, tiene una
cierta duracion; dicho de otro modo, Rg
tarda un cierto tiempo en tomar un nuevo
valor como reaccién a los cambios en las
condiciones ambientales y a las modificacio-
nes de las concentraciones de gases.

Si el detector no ha estado en uso durante
un cierto periodo de tiempo (que ha de ser
corto), debe repetirse el procedimiento com-
pleto de calentamiento y de calibracion.

¢Qué ocurre si falla
la alimentacion?

El dispositivo que presentamos consume una

cluye el empleo de pilas. Por el contrario,
la alimentacion por baterfas resulta idonea,
a condicidn de que se trate de tipos moder-
nos, estancas a los gases. Una baterfa de 6
Y/4 amperios-hora de 66 mm. X 3 mm. x 127
mm. pesa unos 700 gramos; el tipo de 12
V/4,5 amperios-hora es mds grande y m4s
pesado, pero sigue siendo utilizable.

La carga de estas baterias se realiza con la
ayuda de una tension constante de 6,9 V para
una tension nominal de 6 V (para una car-
ga rdpida, la tensidn es todavia mds eleva-
da). El circuito propuesto (fig. 3), basado en
el regulador de tensién integrado 723, pue-
de servir para cargar independientemente la
bateria o como un cargador/alimentador
combinados para un sistema de alarma que
active la alimentacion de la bateria en el ca-
5o de fallo de la red. El circuito 723 es tam-
bién util como un estabilizador si se desea
alimentar el detector de gases por bateria so-
lamente. En este ultimo caso, deben omitir-
se todos los componentes mostrados en la
figura 1 a la izquierda de IC]1.

Cuando hay que elegir entre una bateria de
6 Vounade 12 V, es preciso tener en cuen-
ta la observacién siguiente: para una bate-
ria de 6 V hay que emplear un circuito inte-
grado LM 2930 de National en lugar de un
C.I1. 7805 para IC1. Este regulador especial
se distingue por el hecho de que continua
funcionando con una tensién diferencial
muy pequeifla (0,6 V) entre l1a entrada y la
salida, por lo que tiene una baja disipacién.
El patillaje de los dos circuitos integrados re-
guladores es compatible. Con una bateria de
12V, el 7805 es perfectamente adecuado con
tal de que sea objeto de refrigeracién.
Antes de que se conecte cualquier bateria
al circuito, la tensidn de salida del C.1. 723
debe ajustarse a 6,9 Vo a 13,8 V. La bate-
ria debe tener una vida media de 20 horas
(sin recarga); transcurrido dicho periodo, es
preciso volver a aplicar al circuito la alimen-

cantidad de corriente considerable, lo que ex-  tacién correspondiente. i
Caracteristica I | 812 813
Resistencia
del filamento: (38 + 3) o o (30: 3)a
Resistencia |
del sensor: 1...10 K 5...15 K
Rs {1.000 ppm) (isobutano) (metano)
Disipacion de
potencia: max. 15 mW max. 15 mW
Tension de uso: max. 24 V max. 24 V
Disipacién del
filamento: 650 mW 830 mW
Tensién del
filamento: 5V 0,2V 5V 0,2V
Periodo de -
precaldeo: 2 minutos 2 minutos
Color: naranja negro

~ Caracteristicas mas importantes =
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En cualquier mercadillo
de oportunidades y

por supuesto en el rastro

de las ciudades, es muy
comun encontrar teléfonos a
precio de saldo. Nuestro
repetido encuentro con estos
aparatos constituye

el punto de arranque de una
aventura apasionante, que
culmina con la realizacidn

de la instalacion de telefonia
interior que hoy les
proponemos.

La instalacién es de lo mas
simple y atractiva;

no precisa de central alguna y

las diversas unidades estan
construidas con un mismo
tipo de
circuito ey
impreso. | g

La comunicacion entre los distintos puestos se establece a
través de un cable de cuatro conductores.

e

1111111

R R

T o Dentro de su banalidad cotidiana, el telefo-
no posee una magia que nadie puede des-
: mentir ;Ha paseado ya la vista sobre el es-
quema de la figura 2? No es tan simple...
.verdad? Pues bien, es necesario un circui-
to semejante por cada extension (puesto de
teléfono). En cualquier caso, esta complica-
cidn circuital no parece tan terrible si tene-
mos en cuenta que en nuestra instalacién no
existe centralita; en consecuencia, los pues-
tos de teléfono deben estar dotados de una

cierta inteligencia. |

En principio, es necesario que desde cual-
quier aparato pueda llamarse a cualquier
otro; esta posibilidad se consigue por medio
de los impulsos producidos por el disco mar-
cador al girar. Una vez que se ha compues-
to el numero, es preciso activar una seflal
acustica. Cada extension dispondra, en con-
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- sistema de telefonia interior

1

e

Tr1 alimentacién

ua,

Figura 1. Diagrama del cableado de la instalacién de telefonfa interior. Los diversos puestos
o extensiones (hasta un maximo de 9) estdn conectados a través de un cable de cuatro

conductores.

secuencia, de un dispositivo de andlisis de la
seflal de llamada que le servird para recono-
cerse. Cuando el nimero es el correcto para
una extension determinada, se activara en és-
ta su avisador acustico: en estas condiciones,
al descolgar el teléfono, el micro y el alta-
voz del aparato «llamado» entran en con-

‘tacto directo con el altavoz y el micro de la
extension origen de la llamada. Naturalmen-
te, es preciso evitar que el contenido de las
conversaciones quede al alcance de oidos In-
discretos, situacidon que nuestro disefio re-
suelve a la perfeccidn, evitando que un ter-
cer aparato pueda «intervenir la linea».
Estas son algunas de las caracteristicas de la
instalacién de telefonia interior que hemos
disefiado, no sin prestar total atencion a la
lista de componentes con el fin de mantener!
la factura dentro de un margen razonable.

;Dénde esté la central?

Tal como observaran a lo largo del presen-
ta articulo, nuestro sistema de telefonia in-
terior no tiene nada que envidiar a los siste-
mas que existen en el mercado. Puede reci-
bir hasta 9 puestos o extensiones distintas lo
que, sin lugar a dudas, es ampliamente su-
ficiente. En la mayor parte de las instalacio-
nes, sea en su propio hogar o en la oficina,
no sera necesario disponer de mas de 3 6 4
extensiones. |
La gran ventaja de nuestro sistema reside en
la ausencia de central, elemento que suele
constituir la parte mas compleja y onerosa
de este tipo de sistemas. Asi pues, nuestro
sistema de telefonia interior constituye una
red «axial» y no en «estrella».

Los diversos puestos estan enlazados por un
cable de cuatro conductores (especial para
telefonia, o de tipo audio blindado) confor-
me a las indicaciones de la figura 1.
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El consumo de corriente de cada puesto o
extension es muy discreto, lo que permite uti-
lizar una sola alimentacion central, comun
a todas las extensiones. De ella parten cua-
tro cables que acceden a cada uno de los
puestos: una linea de «avisador acustico»
(U"), una linea de alimentacién ( + 5V), una
linea de masa (0) y linea de palabra (L).
El puesto telefénico propiamente dicho es-
td conectado a su correspondiente circuito
impreso a través de los puntos a, b, y BE.
Mas adelante hablaremos detalladamente de
estas conexiones. En todo caso, nos pare-
ce oportuno adelantarle que el conexionado
no presenta problema alguno.

Proteccién de las
conversaciones

A cada uno de los puestos se le atribuye un
numero comprendido entre 1 y 9. Esta asig-
nacion se realiza colocando un puente en su
tarjeta de circuito impreso, uniendo una de
las salidas de IC1 a la entrada de FFI. Al
marcar en el disco el nimero atribuido a uno
de los puestos, se activara el avisador acus-
tico del puesto en cuestién, mientras que en
el puesto que se ha efectuado la llamada se
percibira una sefial sonorra intermitente. Ca-
da puesto estd dotado de un LED de «ocu-
pado». Un tercer puesto del sistema no pue-
de intervenir la conversacion en curso.

En muchos casos puede resultar interesante
disponer de una opcién muy util: nos refe-
rimos a las conversaciones de tipo «confe-
rencia» en las que pueden participar varios
puestos a la vez, por supuesto, de comun
acuerdo. -Veamos un ejemplo; usted (jpro-
motor de la conferencia!) quiere comunicar
simultdneamente con las extensiones niume-
ros 3y 7, solucidn: basta con que usted mar-
que en el disco de su teléfono el 3 y luego
el 4 ;Por qué el 4 si lo que pretendo es ha-
blar con el 72... pues, simplemente, porque
la diferencia entre 3 y 7 es 4. Asi, por ejem-
plo, para entrar en comunicacién con los
puestos 3 y 8, hay que marcar los numeros
3y §; si el segundo comunicante debe ser el
puesto 9 en lugar del 8, marcaremos el 3 y
el 6 ;Fécil... no es cierto!

Funcionamiento

Cada puesto o extension estd dotado de un
circuito analogo al que aparece en la figura
2: una electronica algo compleja pero muy
facil de construir sobre la tarjeta de circuito
impreso. Cuando el microteléfono descan-
sa sobre el receptor telefdnico (situaciéon de
reposo), la linea L no consume corriente al-
guna, de tal forma que la tensidon es de
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Figura 2. Esquema del circuito necesario para cada uno de los puestos. Su relativa complejidad se debe al hecho de que el sistema prescin-

de de central.
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25...30 V (ver alimentacion en la figura 3).
Al descolgar el microteléfono y marcar un
numero en el disco, esta linea se ve corto-
circuitada: la patilla 10 de A3 pasa a nivel
16gico bajo, de tal forma que el biestable FF2
es posicionado por N2 y N6. En este instan-
te, el aparato esta en linea. Como quiera que
la linea de palabra estd cortocircuitada, la
salida del comparador A4 va a pasar a nivel
16gico bajo, con lo que se activan, a su vez,
el contador IC1 y el biestable FF1.

Cuando se marca un numero, el disco mar-
cador entrega siempre dos impulsos mds de
la cifra correspondiente: cada impuso dura
38 ms y cada intervalo entre dos impulsos
62 ms. Estos impulsos llegan, a través de la
linea L, a los contadores IC1 de todos los
puestos o extensiones. Los componentes Al,
D2, R3 y C3 constituyen un multivibrador

monoestable redisparable. Unos 0,2 segun-
dos después de la llegada del altimo impul-
s0, Al conmuta y la salida Q de FF1 pasa
a nivel 16gico alto. En consecuencia, el con-
tador del puesto «llamado» se bloquea, aun-
que, desde luego, su contenido no se pier-
de. En estas condiciones, el aparato en cues-
tién entra en linea a través de A2 y T1. Si
ahora se descuelga el microteléfono, FF3 es
puesto a cero y la sefial acustica cesa su ac-
tividad. Este biestable fue posicionado en el
instante adecuado por el impulso CE del
contador IC1. En todos los restantes pues-
tos de la instalacidn telefdnica, FF1 entrega
un nivel l6gico bajo, de tal forma que las
conversaciones no pueden ser oidas desde
cualquier otra extension distinta de la que
ha recibido la llamada; el LED D5 perma-
necera encendido indicando que la linea es-
ta ocupada.

Dado que los contadores no han sido pues-
tos a cero, es posible conectar con cualquier
otro puesto a partir de la extension que ha
realizado la llamada. Al colgar los microte-
1éfonos, la salida de A4 regresa a nivel 16gi-
co alto, con lo que todos los contadores y
el biestable FF2 pasan a estado 16gico bajo.
Adicionalmente, el LED D5 también se apa-
gara. Si el microteléfono del puesto que re-
cibe la llamada no es descolgado, ¢l biesta-
ble FF3 pasara a cero en el instante en ¢l que
se cuelgue el microteléfono de la extension
que ha realizado la llamada. Esta circuns-
tancia coincidird con-el cese de la sefial acus-
tica de llamada.

- Alimentacién

La figura 3 muestra el esquema del circuito
de alimentacidn diseflado para nuestro sis-
tema de telefonia interior. Como observa-
ran, no puede ser més elemental. Ademas de
la tensidn de alimentacidén de + 5 V (propor-
cionada por un 7805), nos encontramos con
las conexiones para las lineas L y U. La pri-
mera es la linea de palabra que recibe, a tra-
vés de R32, R33 y C16, una tension rectifi-
cada aunque no estabilizada. Segin el trans-
formador empleado, esta tensién —necesaria
para los micros y los auriculares de carbén—
sera de 25a 30 V.

De los dos devanados secundarios del trans-

Tr1

- 82147-3

Figura 3. La alimentacién es comdn a todds los puestos del sistema. Ademés de la linea dé

formador sélo uno de ellos se utiliza para
obtener la alimentacién de + 5 V. El otro se
emplea para los zumbadores de llamada que
precisan de una tensidn relativamente eleva-
da; éste es el motivo por el que ambos deva-
nados se asocian en serie, con objeto de dis-
poner de una tension alterna para los zum-
badores de 36 V en el punto U.

Montaje

Las figuras 4 y § muestran los circuitos im-
presos serigrafiados que se han disefiado pa-
ra el montaje de la circuiteria de cada pues-
to y de la alimentacion del sistema. Por lo
que respecta a los circuitos impresos de
«puesto», seran necesarios tantos como ex-
tensiones tenga la instalacion telefénica (re-
cordemos que el maximo es 9).

Las dimensiones del circuito de la figura 4
deben permitir montarlo directamente en el
interior del receptor telefénico, a menos que
se prefiera alojarlo en una caja-consola in-
dependiente del receptor. En cualquier de los
casos, el LED DS debe situarse en un lugar
tal que se perciba a simple vista.

En el circuito impreso de 1a figura 4 nos en-
contramos, entre IC1 e IC2, con los puntos
1...9 y m; las salidas del comparador corres-
ponden a los numeros de los nueve puestos
que admite el sistema, mientras que ¢l pun-
to m corresponde a la entrada de FF 1. Este
ultimo punto debe conectarse a uno de los
identificados con las cifras 1...9. El circuito
impreso correspondiente a cada puesto de-
be incorporar un puente que una el punto
m con la salidda de IC1 cuyo nimero coin-
cida con el asignado al puesto en cuestion.
Cuando en la instalacion intervengan varios

puestos, serd necesario dotar al regulador
IC7 del adecuado radiador.

Cableado

En la figura 1 se detalla la distribucién del

| cableado a realizar. Su realizacidon es extre-

+5V, la fuente de alimentacién entrega la tensién L para los micros y auriculares de carbén
y la tensién alterna U™ para los zumbadores de llamada.

Lista de componentes para las figuras
2y 4

Resistencias:

R1,R23= 1M
R2.R13,R24,R25,R30 = 100 k
R3,R21 = 4M7 -
R4 R6 R7,R11,R17,R20,R22,R29 = 1 k
RS = 22 k

R8,RO = 47k

R10=2209

R12 = 4k7

R14=12k - .
R15,R16 = 2k2

R18 = 330 k

R19 = 220 k

R26 = 2M2

R27,R28 = 3k9.

R31 =18k |

Condensadores:
C1C5=100n
C2=100p
C3=68n
C4=1u/50V
C6=1u/16V
C7 =1ub/16 V
c8C9=1n
C10,C12=470n
C11=33n
C13=1u/16 V tantalo
C14=10n

Semiconductores:

T17T6 = BD 242

T2 = BC640

T3,T5 = BC5478B

T4, T7 = BC557B |
D1...D4,06,07,D08 = 1N4148
D5 = LED

D9 = 1N4001

IC1 = 4017

IC2,1C6 = 4013
IC3,IC5 = 4093

IC4 = LM 339
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Figura 4. Trazado de las pistas de cobre y serigrafia del circuito impreso de puesto teleféni- Figura b. Circuito impreso de la fuente de ali-
co. jMuy importante! Debido a un pequefio error de serigrafia, algunos de los circuitos im- mentacién comun para todo el sistema.
presos poseen la indicacién + 12 en lugar de +5 en el punto de entrada de la tensién de ali-
mentacién. Por supuesto, en cualquiera de los casos, la tensién correcta es la de +5 V.

Lista de componentes para las figuras 3y 5

Resistencias: = = | Condensadores: | Semiconductores: Varios: S -
R32=180 & I -~ C15,C16=1000 u/35V D10... D13 = 1N40Q01 Tr1 = transformador 2 x 18 V/250 mA
R33 =820 | C17=10u/16 V . IC7 =7812 Radiador para IC7
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madamente simple. La unica salvedad a re-
sefiar es que el punto U™ no figura en el cir-
cuito impreso de alimentacidn: su conexion
se tomara directamente del secundario del
transformador.

Por lo que respecta a los receptores telefo-
nicos que debe adquirir «en los saldos», el
tema es un tanto mas delicado. Por supues-
to, es necesario abrirlos para localizar los
puntos a, b y BE. Los puntos a y b deben
estar situados en la zona de unién con el mi-
croteléfono, ya que a través de ellos se esta-
blece la conexién del micréfono y del auri-
cular. El zumbador de llamada suele encon-
trarse entre los dos puntos referidos, a tra-
vés de un condensador.

En la figura 6 se reproduce el esquema sim-
plificado de las conexiones interiores de un
teléfono de tipo comun. Para que sean adap-
tables a nuestra instalacion, es preciso refor-
mar su conexionado interno segun se indica
en la figura 6b; esto es: el zumbador o cam-
panilla debe disponer de una conexidn inde-
pendiente (BE). En todo caso, la modifica-
cidén es muy facil de realizar.

Si por cualquier circunstancia no es capaz
de identificar a simple vista las conexiones
interiores al receptor telefénico, puede uti-
lizar una tensidn alterna de 18 V (extraida
del secundario del transformador) y aplicarla
entre dos puntos no identificados. Si ello se
traduce en la activacion de la sefial acistica
de llamada, estara en condiciones de afirmar
que se trata de los puntos a y BE. Si en lu-
gar de la campanilla de llamada percibe un
ronquido en el auricular, habra localizaddo
los puntos a y b. Para evitar que con estos
ensayos empfiricos pueda dafiar al receptor,
debe colocar un condensador de 100 uF/35
V en serie con la tensidn alterna de prueba.

Consejos finales

La tension de referencia de los comparado-
res Al...Adesde 2,5 V. A4 actia correcta-
mente si su salida pasa a nivel 16gico bajo
en e] instante preciso en el que se descuelga
el microteléfono; una buena referencia de es-
ta situacion la obtendrd comprobando que
el LED DS se ilumina en el momento en el
que se descuelga alguin microteléfono. Si éste
no es el caso, serd necesario modificar el va-
lor de la resistencia R17. Si el LED sigue sin
evidenciar un correcto funcionamiento, pue-
de ser preciso modificar también la magni-
tud de R18.

El zumbador de llamada es desactivado por
el sensor de corriente construido en torno a
T2. En la practica no tienen por qué existir
problemas, dado que la mayor parte de re-
ceptores telefOnicos necesitan entre 20 y 25
mA. Al descolgar el microteléfono, la ten-

sién en la patilla 10 de A3 cae a cero (o0 a*

un valor muy préximo) y el puesto «llam
do» entra en linea.

Si esta en condiciones de permitirse algun
gasto suplementario, puede plantearse la po-
sibilidad de alimentar cada puesto por sepa-
rado, lo que le permitird economizar dos
conductores del cable que enlaza las diver-

sistema de telefonia interior
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Figura 6. Esquema interior de un receptor telefénico comun. Si el zumbador no dispone de
una conexidén independiente de los puntos a y b, sera necesario modificar el conexionado
interno conforme a las indicaciones del esquema de la figura 6b.
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curso de BASIC (4)

iHemos llegado a la cuarta leccidn!
Aunque de forma rudimentaria, a estas
alturas somos ya capaces

de establecer nuestros primeros
«didlogos» con el ordenador

en su lenguaje de alto nivel. Para
seguir adelante y alcanzar el adecuado
nivel de virtuosismo, nada mas
oportuno que incrementar nuestro
vocabulario «linguistico» con un nuevo
grupo de comandos BASIC.

Al igual que en el capitulo anterior, vamos a realizar el
estudio de los comandos atendiendo a un orden didac-
tico. Cada uno de los comandos abordados nos permi-
tirdn ampliar nuestro repertorio de instrucciones para
crear programas de mayor complejidad o controlar con
mayor eficacia las tareas de edicidn. En esta ocasion,

ta ultima categoria que facilita la posibilidad de listar

el programa en curso —so0lo determinadas lineas o en
su totalidad— en la pantalla del ordenador.

El comando LIST

“¢. LIST 30—70

vamos a empezar precisamente con un comando de es-

Lus-r Tipo: comando de control

Funcion: listar

Definicion: El comando de control LIST constituye
una instrucciéon de tipo directo (sin numero de
linea) que se utiliza para pedir al ordenador que
liste en la pantalla del sistema el programa en cur-
s0, en su totalidad o solo determinadas lineas.

Estructura:

\ LIST [ n.° linea primera — n.° linea final

Ejemplos: LIST
| LIST 20
LIST 30—70
LIST 45—
LIST —50

En los ejemplos se observa que el comando LIST per-
mite construir cinco tipos de instrucciones directas, a las
que el intérprete BASIC respondera con ejecuciones
distintas.

a. LIST

El intérprete BASIC listard por pantalla la totalidad
del programa en curso (con el que estamos trabajan-
do en este instante).

b. LIST 20

Se listard exclusivamente la instruccién cuyo niimero
de linea es 20.
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El intérprete listard la zona de programa constituida
por las instrucciones cuyo nimero de linea esté com-
prendido entre 30 y 70.

d. LIST 45—

En el listado aparecera desde la instruccidn 45 hasta
el final del programa.

e. LIST —50

La ejecucion se traduce en el listado de la porcion de

programa comprendida entre la primera instruccion
y la 50. |

Por si alberga alguna duda al respecto, veamos como

responde ¢l ordenador ante las diversas formulaciones
de LIST.

|G REM ==DENDSTRAC [ON ==
20 REM TNSTRUCCION LIST
30 READ AL, 79

400 PRINT A{ 47/61

S0 FRINT 23

60 PRINT "=ss=c=zszs2? |
(0 DATR 23,07, " 'HHLE HOP!T
80 END

LI%]

10 REN ==DENDSTRACION==
20 REN INSTRUCCION LIST
30 READ A1,Z$

30 PRINT #1471

50 PRINT 7%

& PRINT "=zzummazst

20 DATA 25.67," 'HALE WOF!*
3G END

LT15T 20

20 REM INSTRUCCION LISY
LIST 0-70

0 READ Al,Z$
40 FRINT &l 47741
50 FRINT Z$

&0 PRINT "muszzzz==h

70 DATA 23,67, 'HALE HOV!®
LIST 45-

50 PRINT 7%

&80 PRINT "==z==azsout®

¢t DRTAR 25,07 " 'HALE RHOF!'®
20 END

LTST -50

{0 REM ==DEMOSTRACION==
20 REM INSTRUCCION LIST
30 READ Ri,7%

40 PRINT af 47/81

50 PRINT 2§
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Al ejecutar la instruccion LIST 45— se observa una par-
ticularidad caracteristica de este tipo de instrucciones:
cuando LIST se utiliza en la variante d), el listado se
realiza a partir del nimero de linea que figura en el ar-
‘gumento, aunque éste no exista. Asi, por ejemplo, al no

existir la linea 45, el ordenador empezar4 a listar a par-

tir de la linea inmediatamente siguiente.

Otfos formatos de LIST

Para algunos intérpretes BASIC, la formulacién de las
instrucciones LIST no coincide exactamente con la in-
dicada como norma general en los casos ¢, d y e defini-
dos anteriormente. A continuacion, indicamos el for-
mato alternativo mas comun, aplicandolo a los tres ca-
sos a los que hemos hecho referencia.

¢. LIST 30, 70: La diferencia respecto al caso gené-
ral radica en que el guidn separador se sustituye
por una coma.

d. LIST 45, 70: En esta ocasion, para listar desde una
Instruccion determinada hasta el final del progra-
ma, es preciso actuar como en el caso (¢), indican-
do el numero de linea de la dltima instruccion. Si
el 70 se sustituyera por cualquier otro numero ma-
yor, la actuacion seria idéntica, puesto que el lis-
tado concluiria en la ultima linea de programa (70
en ¢l ejemplo).

e. LIST 0, 50: De nuevo, para listar desde el princi-
pio del programa hasta una instruccidn especifica
hay que delimitar totalmente el bloque, indicando
los numeros de las lineas primera y ultima.

El intérprete BASIC del Junior Computer pertenece al
grupo mas comun, constituido por los que aceptan la
formulacién de instrucciones LIST definida como caso
general.

El comando NEW

Tipo: comando de control

NEW
Funcion: borrado

Definicion: Borra. por completo el programa en cur-
sO y todas las variables definidas.

Estructura: l NEW ]

Ejemplos: NEW

Al igual que el comando LIST, NEW se utiliza exclusi-
vamente constituyendo instrucciones directas (sin nime-
ro de linea). Por lo demas, no incorpora argumento
alguno.

NEW en otros dialectos BASIC

En algunos intérpretes BASIC, el comando que realiza-

la funcion de borrado total del programa en curso adopta

otra denominacién, por ejemplo:

SCRATCH: en su expresion literal (SCRATCH),
abreviada (SCR), o en la forma SCRATCH ALL
que el ordenador ejecuta borrando la totalidad de
la seccidon de memoria programable por el usuario.

PURGE o DELETE.

Como podran imaginar, no es necesario incluir ningun
tipo de ejemplo para ilustrar el funcionamiento del co-
mando de control NEW... ;salvo, acaso, mostrarles una
pantalla en blanco! En cualquier caso, hay que adver-
tirles acerca de la conveniencia de no utilizar indiscri-
minadamente el comando NEW, yva que puede ser to-
talmente nefasto. Para comprobar su temple nervioso,
después de invertir un par de horas en la puesta a punto
de un complejo programa BASIC... ;pueden intentar
ejecutarlo con el comando NEW en lugar del RUN!

Borrado y modificacion
de lineas de programa

Los dos comandos precedentes nos permiten listar a vo-
luntad una o varias lineas de programa y borrar el pro-
grama completo. No obstante, nos queda por saber alin
como borrar o modificar lineas, una a una.

Borrado de una linea de programa

® En la mayor parte de los dialectos BASIC, para bo-
rrar una linea del programa basta con escribir el niime-
ro de la linea a borrar y pulsar la tecla «return» (fin de
linea y retroceso de carro).

Veamos:

" 10 REN PROGRAMA DE

¢l KEM DEMDSTRACION

20 LET f= 450*34 6//36,8
40 PRINT “R:" A

S0 PRINT /5 ,56+R
60 PRINT

70 EHD

“4{]
50
LIST
10 REM PROGRAMA DE
- 20 REM DEMOSTRACION
30 LET R=450+24,67/56.8
"'al] PRINT A/%,56+f

"Enel ejemplo observamos que el borrado de las instruc-

ciones 40 y 60 se realiza, simplemente, introduciendo el
correspondiente numero de linea seguido de una accidon
sobre la tecla «return» (carriage return).

Aunque el procedimiento habitual es el comentado, al-
gunas versiones BASIC relativamente evolucionadas ad-
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miten determmados comandos espemflcos para el bo-
rrado de lineas, por ejemplo:

DELETE 40: borrado de la linea 40

DELETE 30, 60: borrado de las lineas comprendldas en-
tre la 30 y la 60, incluidas ambas.

Modificacidon de lineas

o Una linea de programa se modifica escribiéndola de

nuevo en la forma oportuna con el mismo nimero de

linea que la instruccion a la que sustituye.

Veamos un ejemplo, partiendo del programa de demos-
tracion utilizado en el parrafo anterior.

™~

10 REN PROCRAMA DE
20 REN DEMOSTRACIGN
30 LET A=450%34.67/56.8

40 PRINT *R:" R
50 PRINT /5 ,56%R
60 PRINT

_ 700 ERD

?_,_ N

A continuacion, vamos a modificar las instrucciones cu-
yo numero de linea es 30 y 60:

30 LET A=50+68,4%7896,31/6,7
f?sgﬂlﬂT "MODIFICRCION DE LINCRS®
10 KEN PROGKANA DE

20 REN DENOSTRACION

30 LET fi= 50+ba.4*?996.3135.?
40 PRINT *R:* A
50 PRINT R/5,56%A

60 PRINT *MODIFICACION DE LINERS®
70 END

El comando INPUT

r

Tipo: comando de entrada/salida |

INP
ut Funcion: entrada de datos

| |

Definicién: Se utiliza para escribir instrucciones que per-
miten introducir datos durante el desarrollo del pro-
grama. Cuando el ordenador se encuentra con una ins-

~ truccidn de este tipo, pedird al usuario a traves de la

 pantalla (con el signo «?») que introduzca los datos
oportunos.

variable/s
comentario;

Estructura: PNPUT l
|

NPUT variable/s _]

- Ejemplos:
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10 INPUT A2,H$,R
20 INPUT «POTENCIA»;P

El comando INPUT admite las dos variantes de formu-
lacidn indicadas en el apartado de estructura.

a. INPUT A2,H$,R
En su forma mds habitual, una instruccion INPU T
consta del comando y de una zona de argumento
constituida por una o mds variables (numéricas o
de cadenas de caracteres) separadas por el signo (,).
Al ejecutar la instruccion, el ordenador presentard
en pantalla el simbolo (?) pidiendo al usuario que
introduzca los valores a asignar a las variables que
aparecen en el argumento. Por ejemplo.

10 REN INSTRUCCION TNPUT
20 INPUT 2,45 R

30 PRINT

40 PRINT A2 0% 2

a0 END
RUN
7 25,PRUEEH,8(, 65

& PRUCER 30,03

-

b. INPUT «POTENCIA»; P | - | l
En esta segunda variante de formulacion de la ins- | IR
truccion INPUT, el ordenador mostrard el comen-
tario que aparece entre comillas antes de imprimir
el cardcter (?) solicitando la entrada de datos.

Veamos un ejemplo basado en ¢l programa para el cal-
culo de la caida de tension en una resistencia segun la
«Ley de Ohm»:

1G REM *x LEY DE OHN =

20 PRINT °CALCULD DE LR CRIDA DE TERSIOW"

0 PRINT “ER UNR RESISTERCIA® \
40 PRINT *=

S0 PRINT

60 INPUT "RESISTERCIA, en Dhmios. ", R

70 IRPUT “IRTENSIDAD, en amperloc

80 PRINT

90 PRINT "TENSIDN:®;I*R;%voliios®

100 END

La ejecucidn del programa transcurrira como se indica
a continuacion:
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RUN
CALCULD DE LA CRIDA DE TENSION

EN UNR RESISTENCIA

RESISTENCIR, en Uhll&S 7 220
.IIHTEHSIDHD “en dmperios: 7 0,025

TENSION: 5.9 vollios

Observaciones

- Cabe aiiadir algunas observaciones adicionales respec-
to a la actuacion de las instrucciones INPUT. A la hora
de introducir los datos asociados a la ejecucion de IN-
PUT, puede darse e] caso de que se introduzcan menos
o mas datos de los exigidos; veamos que ocurre en am-
bos casos:

® Si se introducen menos datos de los exigidos por la
instruccion INPUT, el ordenador exigird los datos adi-
ctonales mostrando en pantalla el indicativo (??). ;ahi
va un ejemplo!

10 REM EJENPLO |
20 INPUT *DATO5:";C,D1,D02

30 PRINT C¥,D1+ D2’
40 END |

Para evitar cualquier posible duda vamos a ejecutar el
programa repetidas veces, ddndole todos los datos exi-
gidos o «dosificdndolos» en distinta medida:

RUR
DATOS: 7 RESULTADD,25,7.0¢
RESULTADD 130.5

RUN
DATOS: ? RESULTADD,25
7?7 1.62

RESULTRDD 190.5

RUN
DATOS: 7 RESULTADD
77 2

A0 B

RESULTADD 190.5

Segun observamos, el ordenador sigue pidiendo datos
hasta que se hayan ingresado en su totalidad... Pero ;qué

ot e Com S Ml e T

BABIC
FRETE?

. Fl'guraﬁ1.
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sucede cuando se introducen mas

requeridos?

datos de los

® Si se introducen mas datos de los exigidos por la ins-
truccion INPUT, el ordenador utilizara los que precise
(segun ¢l numero de variables que figuren en el argu-
mento), rechazando los datos sobrantes y mostrando en
la pantalla el mensaje «<EXTRA IGNORED» (ignora-
dos los datos sobrantes).

® Por ultimo, queda por precisar que la introduccion
de cadenas de caracteres se rige por las mismas con-

diciones de formato definidas para las instrucciones
READ/DATA.

. ja practicar!

Al fin y al cabo, la nuestra es una revista de electro-
nica... por lo tanto, nada mas 1ogico que confeccio-
nar un programa ¢jemplo destinado a una aplicacion
electronica. |

Presentacion:

Pretendemos (ja ver si lo logramos!) escribir un pro-
grama que nos solvente el disefio de una etapa ampli-
ficadora semejante a la que aparece en la figura 1.

Bp Re
B
. 4 L
6V
U -
Uef ’\_/ BC 101'31 ¢k

Esquema de la etapa amplificadora cuyo cél-
culo vamos a programar.

La etapa en cuestion estd basada en un transistor NPN
del tipo BC108. Ademas de las indicaciones aportadas
en el esquema, partimos de los siguientes datos:
Datos e incognitas.

B =125 (ganancia en corriente del transistor )
UA = +6 V (tension de alimentacion)
ICR=1 mA (corriente de reposo del colector)

A partir de estos datos, queremos que el ordenador
nos calcule los siguientes valores:

1. La magnitud de las resistencias de polarizaciéon RB
y RC

2. Magnitud del condensador: C
3. Resistencia de entrada al circuito: RE
4. Ganancia en tension: AV

5. Tension de entrada maxima que admite el transistor

" sin que se produzca sobremodulacion: UEM

- Como caracteristicas propias del circuito, cabe citar que

suponemos que la sefial de salida de la etapa amplifica-
dora (tension alterna) puede llegar a alcanzar su valor
maximo USM (USM =UA/2).

Por lo demas, cabe indicar que esta aplicacion estd ba-
sada en uno de los ejercicios (problema 2a) que apare-
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cen dentro del «Curso técnico de introduccion a la elec- -
tronica» publicado por Elektor.

Ordinograma:

El diagrama de flujo que ilustra la secuencia de opera-
ciones es el que aparece en la figura 2. Su simplicidad
es manifiesta, ya que la descomposicion del proceso se
ha realizado de una forma muy global, sin detallar una
a una las operaciones parciales.

PRINCIPIO

PRESENT.
EN
PANTALLA

LECTURA
DE DATOS

CALCULO
_DE
RESULT .

PRESENT,
DE
RESULT,

- Figur'a 2. Ordinograma correspondiente al p.rograma pa-
ra el calculo de la etapa amplificadora.

Programa:

El programa no presenta ninguna innovacion significa-
tiva, sino que esta basado unicamente en el grupo de ins-
trucciones estudiadas hasta el momento. No cabe duda
de que podriamos haberlo realizado con menos de la mi-
tad de las instrucciones que intervienen, no obstante, de
confeccionarlo de forma simplificada perderia su inte-
res didactico j Tiempo habra de obligarles a descifrar pro-
gramas «super-concentrados»!

Por e]emplo hemos llenado el programa de comenta-
rios que, sin lugar a dudas, ayudaran al lector a asimi-
lar claramente las posibilidades que el lenguaje BASIC
le ofrece. Por otra parte, los calculos —sometidos a las
aproximaciones habituales en electronica— se operan de
forma muy detallada y en sucesivas lineas, para que el
aficionado adquiera una idea cabal de las férmulas que
entran en juego.

10 REN #*sxxx CURSO DE RBASIC *#kis
20 REM kit FELEKTOR  sdkkkkxk
0 PRINT

30 PRINT 'PRUGRHHH PARA EL CRLCULD®

60 PRIRT "DE UNR ETAPA ANPLIFICADOKA™

79 PRINT P“=s===z==ssszss=zsssssasseossh
80 PRINT |
90 PRINT “INTRODUZCA LOS DATDS A NEDIDA®
100 PRINT “QUE YO -EL CORDENRDOR- SE LOS®
110 PRINT "SOLICITE ... 'ADELANTE'®

Y aqui estd el resultado de la ejecucion:

)

{20 PRINT |
120 IRPUT "Ganancid en corriente (B):"<B |
140 INPUT *Tension de alinentacion (UA):*:UR |
150 IRPUT "IC de reposc CICR) en wH:" ICE 1
{60 PRINT | 1
170 REN CALCULD DE LA EYRPH AWPLIFICRDORA |
{80 LET RC = .9sUR/(ICK+,G(H)

190 LET URB = UR-.7

200 LET 18 = ICR+.G01/B

210 LET RE = URR/IR _

220 LET RE = B/(40%]ICR*,(01) | ~

230 LET C = 1/{100+KE) S x
240 LET AY = 40+{UA/2) ~ |

290 LET UEN = (UR/Z)/RY

260 PRINT "RESULTADD DE LO5 CHLFULUH'

270 PRIRT "=rmm-mmmm e e

¢30 PRINT

290 PRINT "Valores de los componentes®

300 PRINT "RE." RBs,001 *Kilc-ohmios®

§ 310 FRINT *RC:* {RC+. 001 *ki Lo-ohios" o

220 PRINT *C.° t*lﬂﬂﬂ@ﬁﬁ 0, "micro-farddios®

4 320 PRIKY

140 PRIRT "Resistencia de entrads”
330 PRINT “RE." RE+, 001, "1 1o -chmosg”
300 PRINT

270 PRINT "Gandncia en tension®

230 PRINT "ay. " HY

290 PRINT

400 PRIRT "Haximd sendl de entradd”

410 PRINT "UEN: " UEN#1000.0,"ai 11 -voltics”

420 PRINT

1430 PRIRT "Pard vepetir el calculo con cudlauier"

H

440 PRINT "obro grupc de ditos, no lLlene mis e
450 PRINT "dar de nuevo 13 orden de e jeCUCIOn, "
46( ERD

T S

EE Y OFE R T N B Y g e o AR S S e Wy v e e b S g S
e rm S mn O ERE ENEE ee pm Pe e TR W B R P P A e

FROGRANA PARA EL CALCULO
DE UNH ETAPA HHFLIFiLHﬁURH

b R B B B A B R N B B B B _N-BN N W N ¥ N ] b 2 B
- M I W VR E BN B oy BEa Ea vhm ve G N PR Sl MR wEm TN Thn D B Bip me W

IRTROOUZCA LOS DATOS A HEDIDA
QUE Y0 -EL ORDENADOR- S LOS
SOLICITE ... 'ADELANTE!

Gandncid en corriente (B):7 123
Tension de alimentdcion (URY:7 6
{C de reposo (ICK) en Af:7 |

RESULTADD DE LOS CALCULDS

Yalores de los componentes

KB: 682.5 Kilo-ohmios
RC: % Kilo-ohmics

C: 2.2 micro-farddios

Resistencid de entrada
RE: 2.129 Kilo-ohmios

Gandncid en lension
Ay 120
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Haxiia sehdl de enlrada
UEN: 20 mili-voltios

Pard repetir el calculo con cudlquier
olro grupe de datos, no tiene mds que
dar de nuevo 13 orden de euecuclon.

g = o~ ) ‘/ ..!:/,,-'
v 4

Los comandos FOR...TO...STEP

.
Tipo: comando de programacién

Funcién: desde - hasta - paso
A |

FOR-TO-STEP

Definicidon: Los tres comandos se utilizan en conjunto
para construir instrucciones destinadas a crear bucles o
lazos dentro del programa. El lazo del programa esta
delimitado por la instruccion que establece las condicio-
nes de ejecucion (FOR-TO-STEP) y por la instruccion
final o de cierre de lazo (NEXT).

Estructura:

[FOR hvar.=expres.TTO expres. | STEP expres:l

La estructura general de este tipo de instrucciones es la

que se indica, no obstante, la zona STEP es opcional

y puede no intervenir en la instruccion.

Los dos formatos en los que pueden formularse este ti-
po de instrucciones son los que se comentan a
continuacion.

a. [FOR variable = expresion ]TO expresion _I

En la primera zona de la instruccion (FOR variable = ex-
presion), se define el valor inicial de la variable que se
utiliza para controlar la ejecucion repetitiva del bucle.
La expresion cuyo valor se asigna a la variable puede
Ser un numero O una expresion matematica en la que
aparezcan valores namericos y/o variables relacionadas
por operadores.

Por su parte, la expresion que sigue al comando TO (has-
ta), define el valor final o valor limite de la variable cu-

yo valor inicial se ha establecido con el comando FOR
(desde).

Asi, por ejemplo, la instruccion FOR C=1 TO 90 equi-
vale a la lectura literal: «desde C igual a 1 hasta C igual
a 90».

Como quiera que no aparece la zona STEP (paso), que
especifica el valor del salto de incrementacion o decre-
mentacion, la variable (C en el ejemplo) se incrementa-
ra en una unidad cada vez que se ejecute la instruccion,
hasta llegar al valor final (90 en el ejemplo).

FOR G=2 TO 420
FOR B2=36.5/N*B TO 4678.7
FOR H=A/2+5 TO N*80.5

Ejemplos:

STEP expres._‘l

TO expres.

La estructura de este segundo tipo de instruccidon es ana-

s -loga a la anterior, con la salvedad de que incorpora el

campo STEP. La expresion que acompaﬁa'al comando
STEP define el valor del paso o salto que, sucesivamente,
incrementara o decrementara el valor de la variable, se-
gun sea positiva o0 negativa la expresidon que acompaiia
a STEP.

Asi, por ejemplo, FOR I=4TO 10 STEP 2 (desde I =4
hasta I = 10 en pasos de 2) constituye la instruccion ini-
cial de un bucle que se recorrerd 4 veces. En la primera,
el valor de la variable I serd 4 (el inicial), en el segundo
recorrido su valor sera 4+2=6, en el tercero 6 +2 =28
y en el cuarto alcanzara el valor final (TO 10): 8+2=10.
El ordenador regresara a la instruccion inicial del bucle

cada vez que se encuentre con la instruccion final o de
cierre NEXT 1.

FORI=26 TOS52 STEP?2
FOR S=B/2 TOO0 STEP —3*Y
FOR V3=N TO 567.8/K STEP C*A

Ejemplos:

Observamos que en los argumentos de los tres coman-
dos que intervienen en la instruccién, pueden figurar va-
lores numeéricos o expresiones constituidas por constantes
y variables relacionadas por medio de operadores
aritmeticos.

El comando NEXT -

Y

Tipo: comando de programacion

NEXT | Funcién: préximo (vuelta a FOR-TO)

Definicién: El comando NEXT, acompaiiado de la co-
rrespondiente variable, constituye la instruccion final

de un bucle iniciado con una instruccion del tipo FOR-
TO.

Estructura:ﬁ\l- EXT I variable/s - ]
Eiemplos: 40 NEXT

65 NEXT N

90 NEXT X, Y

El formato mas comun de este tipo de instrucciones es
el de NEXT N (con una sola variable en el argumento)
que constituye la instruccidn de cierre de un bucle
FOR/NEXT creado en torno a la variable N,

La mayor parte de los dialectos BASIC admiten otros
dos formatos. El primero, constituido unicamente por
el comando NEXT sin argumento. Al no aparecer va-
riable alguna, esta instruccion constituye el cierre del bu-
cle cuya instruccion de apertura aparece mas proxima.
La segunda variante normalmente admitida es aquélla
en la que aparece mas de una variable en el argumento
de NEXT (por ejemplo: NEXT H, L). En este caso, la
instruccion se utiliza para cerrar varios bucles, justamen-
te aquéllos cuyas variables de referencia figuran en el
argumento de NEXT. |

Los bucles FOR/NEXT

Aunque hemos analizado por separado la estructura de
las instrucciones que conforman esta categoria de bu-
cles o lazos de programa, €s muy posible que su actua-
cidén conjunta no sea aun evidente para el lector. ;En

LS

L

mbhink
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cualquier caso, para eso estd nuestro «Curso de BA-
SIC»... para aclarar lo que sea necesario.

Empecemos con un ¢jemplo muy simple:

10 REM PROGRANA EJeNPLO
20 FRIRT "RUNERD" ,"CURDRADD"
30 FOR N=1 T0 3
40 PRINT R, W*2
30 NEXT N
6l ERD
RUN
NUMERD  CURDRADD

3
16

Tal como observamos, el programa en cuestidon €es ca-
paz de calcular el cuadrado de los numeros 1 a 5. La
zona esencial la constituye el bucle comprendido entre
las instrucciones 30 (principio del bucle) y 50 (fin del
bucle).

30 FOR N =1 TO 5: instruccidn inicial del bucle.

Con'la ‘misma iniciamos las condiciones de reco-
rrido del bucle, dando!a la variable N su valor ini-
cial (desde N=1) y su valor final (hasta N =5).

Dentro del lazo figura una unica instruccion:

40 PRINT N, N72: presentacion en pantalla del nume-
ro (base a elevar, coincidente con el valor de N) y de
su cuadrado. |

Y, a continuacion, nos encontramos con la instruccion
de cierre del bucle:

50 NEXT N

Al introducir el comando RUN, el ordenador operara
como sigue:

1. Ignorara la instruccion REM, dado que es una sim-
ple observacion que no debe ejecutarse, y pasara de in-
mediato a ejecutar la instruccion 20 presentando en la
pantalla el texto siguiente:

" NUMERO CUADRADO

2. A continuacion encontrara la instruccion 30 que eje-

cutara dando a N el valor I, «tomando nota» del valor
final que esta variable puede adoptar (N =15) y obser-
vando que la evolucion de N va a ser en pasos de una
unidad (ausencia de comando STEP).

3. Como quiera que N posee un valor situado dentro
del margen establecido, el ordenador seguira dentro del
bucle, ejecutando la instruccidn 40, con lo que aparece-
ran en pantalla los valores:

1 1

4. Al ejecutar la instruccidén de cierre de bucle (50
NEXT N), se incrementara el valor de N y se evaluara
s1 N excede del margen establecido. Al no ser asi (N =2),

waL ., - [ LN LL il L rOT T - PR PRy e

g e adiadm e ta, =i v ata

se pasara a ejecutar de nuevo la instruccion 40 apare-

ciendo ahora en pantalla:
2 _ 4

5. Una vez mds se llega a 50 NEXT N. Al ¢jecutarla,
el valor de N se hara igual a 3 y se volvera a ejecutar
la instruccion 40, en este caso con N=3.

3 9

6. En el proximo paso por 50 NEXT N, el valor de
N se convertira en 4, de ahi que... ;vuelta a la instruc-
c10n 40!

4 _ 16

7. {Quinto paso por la instruccion NEXT!... N sera
ahora igual a 5. Desde luego el valor 5 es el limite (FOR
N=1TO 35) pero sigue dentro del margen, luego hay que
ejecutar de nuevo la instruccion 40;:

5 25

8. La ejecucion de la instruccion 50 eleva el valor de

N a 6, con lo que al compararlo con el valor limite (5)
el ordenador interpreta (;jsabiamente!) que el bucle ha
concluido. El programa seguira ejecutandose ahora a
partir de la proxima instruccion: 60 END.

'Y esto es todo!

No nos cabe la menor duda de que ahora les resultara
totalmente familiar la actuacion de los bucles de pro-
grama FOR/NEXT; sin embargo, cabe ain por men-
cionar algunas particularidades y detalles a tener en
cuenta.

| Observaciones acerca de los bucles FOR/NEXT

a. Cuando no se especifica la opcion STEP el salto que
afecta a la variable que establece el bucle es de +1.
b. Las instrucciones internas del bucle se ejecutaran
siempre que se de una de las siguientes condiciones:

¢ [.a expresidon de STEP es positiva y el valor de
la variable es menor o igual que el valor final
definido. |

¢ La expresion de STEP es negativa y el valor de
la variable es mayor o igual que el valor final.
De no cumplirse una de ambas condiciones, la eje-
cucion seguird a partir de la instruccion siguiente
a la de fin de bucle (NEXT).

c. Las expresiones que acompaifian a los comandos
FOR, TO y STEP se operan sélo una vez, concretamen-
te, antes de ejecutar por primera vez las instrucciones
interiores del bucle.

| 'B'ucles fFOR/NEXT anidadoé

Dentro de un mismo programa pueden intervenir diver-
sos bucles FOR/NEXT, siempre y cuando su disposi-
cion se ajuste a la estructura que se indica en la figura 3.

LRl v . - WL,

.
. .
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BUCLES CORRECTOS BUCLES INCORRECTOS

FOR A=... TO... FOR A=... TO...

I—? FOR B=... TO... FOR B=... TO...

FOR C=... TO... FOR C=... TO...
(: NEXT C NEXT A
l— NEXT B NEXT C
L NEXT B

NEXT A -

Figura 3. Anidado correcto e incorrecto de bucles
FOR/NEXT. .

Los bucles pueden anidarse internamente con la condi-
cion de que cada uno de los bucles se cierren ordenada-
mente. Desde luego, si los bucles son independientes no
existe inconveniente alguno para 1ntr0duc1r el numero
de éstos que sea preciso.

En cualquier caso, el nimero de bucles que intervienen
en un programa esta limitado exclusivamente por la mag-
nitud del espacio de memoria disponibie. [

Respuestas al CUESTIONARIO
de la 3.° parte

1. Las instrucciones REM se utilizan para insertar co-
mentarios y observaciones dentro de un programa BA-
SIC. Este tipo de instrucciones no son ejecutadas por
el ordenador.

2. Veamos lo que ocurrira en el caso de que la instruc-

cion DATA asociada a 20 READ K1, K2, K3, K4 sea
una de las siguientes:

a) 50 DATA 24, 56, BASIC, 578

El ordenador dara indicacién de error, ya que se pren-
tende asignar una cadena de caracteres (BASIC) a la va-
riable numérica K3.

b) 60 DATA 78.5, 46, 35, 67, 90

La lectura de datos se realizara correctamente; el iti-
mo dato (90) serd ignorado ya que READ no incorpora
una quinta variable.

¢) 70 DATA 35, 80, 36 |

No existen suficientes valores para asignar a las varia-
bles que aparecen en la instruccion READ; en consecuen-
cia, el ordenador dard un mensaje de error.

d) 80 DATA 60, 45.3, 67, 100, RESULTADO

Se leeran correctamente los cuatro primeros datos nu-
meéricos requeridos por la instruccion READ; el quinto
dato (cadena de caracteres) sera ignorado ya que sdélo
hay cuatro variables en la instruccion READ

3. El resultado de la ejecucion del programa BASIC
propuesto sera el siguiente:

CALCULO MATEMATICO: 576.283398 72.0354247

2881.41669 A—24.5 240.456786

4. Utilizando el comando LET, las expresiones pro- '

puestas se convierten en las siguientes instrucciones:

a) LET X=(A+ B)*C/(20*4*D) hay que precisar que
al proponerles la expresion a convertir, nuestro duende
particular sustrajo los paréntesis que encerraban a
(A + B).

b) LET X=A/C+C*D/6/E*A*46

jaunque parezca curioso, se resuelve sin parentesis!
¢) LET X=A"B*C/(D/5—A)

d) LET X=50*A—4.52*25/C"7

e¢) LET X=B*(C/D)*(X—1) |

SN - | h curso deJB_ASIC (4_) -

) LET X=A'Q2/C)*B*1/A)*C*(—20)

5. Es evidente que el programa admite muy diversas
variantes que, en definitiva, dependen de la capacidad
¢ incluso de la fantasia del programador... jen este ca-
so, de Ud. mismo!

A continuacidn les presentamos una de las posibles so-
luciones programadas:

10 REM #sxex EJERCICID 3 sakex
20 REN » CURSO DE BASIC - &P =
30 PKINT

40 READ C R, T

50 PRINT “COR® :C-*PESETAS POCO ES*
60 PRINT *EL BENEFICID GUE V4 &°
70 PRINT *DBTENER... 'DRSERVE!'®

80 PRINT

90 FRINT "ESTOS SON LOS DATOS

100 PRINT *CAPITAL.®:C,"PESETAS”
110 PRINT “REDITO :*'R:"a*

120 PRINT *TIENPD :*T. *AwDS®

130 PRINT

140 PRINT *INTERES:®C#ReT/100;PESETAS
{50 PRINT

170 FRINT *'ENHORARUENA'®

130 DATA 250000,14,23,1.5

190 END

#UN

COR 230000 PESETAS POCO ES
EL BENEFICIO QUE V4 A
DBTENER... 'DBSERVE!

£5705 SON L.05 DATAS

CAPITAL - 250000 PESETRS

ReDITD @ 14,23 7
TIEHPB ;1.5 ANBS

INTERES: 52530 PESETAS
VENRORABUENR'

CUESTIONES (4.2 Parte)

1. ¢Enuna instrucciéon FOR...TO...STEP, el valor fi-
nal de la variable puede ser inferior al valor inicial?
2. (Qué ocurre cuando en respuesta a una instruccion
INPUT se introducen mds o menos datos de los exigidos?
3. (Pueden cerrarse varios bucles de tipo FOR/NEXT .
con una misma instruccion NEXT?

4. (Cual es el numero maximo de bucles FOR/NEXT
que pueden intervenir dentro de un programa?

5. [Escribir un programa BASIC que se reuna las si-
guientes condiciones:

a) Pedira al usuario que introduzca un numero (N)
b) Al ejecutarlo, debe construir una tabla en la que fi-
guren los siguientes valores:

— Primera columna: numeros enteros comprendidos
entre Ny N+ 19,

— Segunda columna: valor del cuadrado (N 2) de ca-

da uno de los numeros.
— Tercera columna: valor del cubo (N3) de cada uno

de los numeros.
— Cuarta columna: diferencia entre los valores del cu-

.. bo y del cuadrado (N3—N 2),

e —_— P T FEEE o
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+un teclado sin teclas!

Las posibilidades de eleccidén y la gama de precios |
de los teclados de ordenador disponibles en el mercado, estan
llegando a un nivel de proporciones ilimitadas.

En consecuencia, muchos de nuestros lectores tal vez prefieran
construirse el suyo propio.

Un sistema que utilice teclas mecanicas, aunque sea sencillo,
es relativamente caro. Los teclados activados

por contactos capacitivos constituyen una alternativa
econOmica. Consiguen un alto nivel de fiabilidad,

sin la necesidad de emplear equipos

mecanicos tradicionales de alto coste.

El caso més frecuente de utilizaciéon de este
tipo de teclado con 10 a 20 teclas es el de un
pequefio sistema basado en microprocesa-
dor, por ejemplo, en un microordenador
mono-tarjeta. La construccion de un tecla-
do realizado con teclas mecdnicas puede
parecer muy simple, aunque es sorprenden-
temente caro. El uso normal somete a las te-
clas a un desgaste mecanico considerable, ha-
ciendo necesaria una sustitucion frecuente.
El empleo de goma conductora y elementos
de efecto Hall es una forma de resolver el
problema. Si bien, una solucién mds efecti-
va es un teclado capacitivo en el que se uti-
licen teclas accionables por el tacto, en sus-
titucion de los dispositivos mecénicos. Las -
teclas son, en realidad, pequefias superficies
cuya capacidad cambia al tocarlas. Contra-
riamente a la primera impresion que se pue-
da tener, este teclado puede ser minusculo,
tal como se demostrara en este articulo. Al
montaje basta con afiadirle un pequefio pro-
grama que se encargue de efectuar la deco-
dificacion e impida la consideracion de los
efectos de eventuales rebotes.

Principio de funcionamiento

En la figura 1 se ilustra perfectamente el mo-
do de funcionamiento de un teclado capaci-
tivo. Dos condensadores estdn intercalados
en serie entre dos conductores. La unién en-
tre ellos forma el contacto sensitivo. Uno de
los condensadores (Cy, esta conectado a la
entrada de un multivibrador monostable
(MVM); el otro condensador (C,) recibe un
impulso. En ausencia de contacto, el impulso
es objeto de diferenciacion por el conjunto
C,, Cp v R. El multivibrador monoestable
reacciona al primer flanco del impulso dife-
renciado y luego genera, a su vez, un impulso
que tiene una cierta duracién. El nivel de dis-
paro del multivibrador monostable se elige
de modo que el impulso transmitido por in-
termedio de C, y de C,, sea suficientemente
importante para asegurar, en el limite, el dis-
paro del multivibrador monoestable.

Si se pone, ahora, un dedo sobre el contac-
to sensitivo, se introduce una capacidad y/o
una resistencia de fuga hacia tierra. Esto dis-
minuira la duracidn del impulso que llega a
la entrada del multivibrador a una magni-
tud inferior a su umbral de disparo de en-
trada. Por consiguiente, el multivibrador
monoestable ya no generara un impulso de
salida.

Figura 1. Principio fundamental que permite
la realizacién de un teclado de contactos
capacitivos.
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Asi se puede construir un teclado comple-
to; basta con afladirle un pequeiio progra-
ma que gestione la generacién de impulsos
y sea capaz de detectar su presencia o ausen-
cia (v.g. cuando se toca uno de los contac-
tos). El resultado es un teclado econdémico
y duradero.

El circuito

En la figura 2 se muestra el diagrama circui-
tal del teclado capacitivo. Hay 20 contactos
sensitivos dispuestos en una matriz de cua-
tro filas y cinco columnas. Una «tecla» ca-
pacitiva estd situada en cada nodo de union
entre las filas y columnas.

- Las columnas reciben los impulsos a través
de los inversores N9...N13, del tipo colec-
tor abierto. Ello explica la existencia de re-
sistencias de activacion (R1...RS) necesarias
para obtener en las salidas una seflal de 10
voitios. Los impulsos requeridos de control
de las columnas puede generarlos el micro-
procesador. Evidentemente, es preciso acti-
var las columnas en forma sucesiva. Al fi-
nal de cada una de las cuatro filas hay un
multivibrador monoestable constituido por
dos disparadores Schmitt, un condensador
y una resistencia. Los circuitos CMOS utili-
zados tienen una impedancia de entrada no-
tablemente alta, lo que permite hacer abs-
traccidon de la misma si se tienen en cuenta
el valor Shmico de las resistencias existen-
tes a la entrada. La pequefia tension de ali-
mentacion (3,3 V) produce una histéresis
muy reducida, practicamente despreciable
(inferior a 400 mV). Este es un requisito
esencial puesto que las «teclas» capacitivas
transmiten seflales muy bajas. C2 y R14 de-
terminan la duracion del impulso de N1 y
de N2, C4 y R18 determinan la de N3 y N4
y asi sucesivamente. La red R-C conectada
a la entrada de cada uno de los multivibra-
dores (C1-R12, C3/R16, etc.) constituye un
filtro de paso-alto que estd concebido para
disminuir la sensibilidad del sistema al zum-
bido y a otros «pardsitos eléctricos». Un
transistor (de colector abierto) estd conecta-
do a la salida de cada multivibrador actuan-
do como buffer/inversor.

Los potenciémetros P1...P4, en las entradas
de las puertas, permiten el establecimiento
de un nivel de tension continua. Se ajusta
esta tension a un valor tal que el impulso
transmitido (por una columna) quede ape-
nas por debajo del umbral de disparo infe-
rior (Ut_), de manera que el multivibrador
monoestable proporcione un impulso cuan-
do no esté activado el contacto de la colum-
na y de la fila correspondiente.

Puesto que N9...N13 invierten los impul-
sos de entrada positivos, los multivibrado-
res monoestables se disparardan por el primer
flanco de bajada de un impulso (en
CL1...CL5). Para aclarar estas materias, en
la figura 3 se muestran varias formas de on-
da de las sefiales. En nuestro ejemplo, no hay
accion sobre el contacto en el curso de los
dos primeros impulsos, teniendo lugar el
contacto en el transcurso de los tres ultimos.
En la figura 3 también se indica claramente
el nivel de tensién de corriente continua que
debe utilizarse.

“Ajuste

Ante todo, los cursores de P1...P4 se llevan
al extremo positivo del potenciometro (+ 3,3

.

N1 .. N4 =IC1 = 40938 (RCA, MOTOROLA)
N5 ... N8 = IC2 = 4093B (RCA, MOTOROLA) T1..T4=BC547B
N9 ..N13=5/61C3 =7406 | | 82098 - 2

Figura 2. Esquema de principio de un teclado con 20 contactos sensitivos. Se requieren muy

| pocos componentes, pues el microprocesador se encarga del control y de la detecciéon del

teclado.

_W



teclado sensorial

V). A continuacion, una tensiéon de onda
cuadrada se aplica a CL1. P1 se ajusta len-
tamente hasta que se encuentre la posicion
en la cual el monoestable correspondiente se
dispara a la llegada de un flanco de subida
de la sefial rectangular (es decir, al flanco de
bajada a la entrada de N1). Si, ahora, se to-
ca una tecla perteneciente a esa fila, no de-
be dispararse el monoestable. Se prosigue li-
geramente la rotacion del potencidmetro, en
el mismo sentido, de forma que el montaje
solo reaccione en caso de accidén firme so-
bre una «tecla». El mismo procedimiento se
lleva a cabo, sucesivamente, para cada
columna.

Control y deteccién

En la figura 4 se muestra como se generan
los impulsos para las columnas, que suelen
estar proporcionados por el sistema basado
en microprocesador, al que estd conectado
el teclado. Después del paso del flanco de
subida de cada impulso, el microprocesador
puede escrutar las salidas de las filas para
«ver» si una de ellas ha adquirido el nivel
logico alto («1») durante el periodo corres-
pondiente a la constante de tiempo del mo-
noestable. Si tal circunstancia se produce,
ello significa que se ha pulsado la tecla si-
tuada en la intersecciéon de la columna en
donde se produjo el impulso y la fila en don-
de se detectd la falta de impulso.

Los valores de los componentes utilizados en
el esquema proporcionan una duracion de
impulso de unos 50 microsegundos. Este
valor puede modificarse facilmente cambian-
do la capacidad del condensador de 470 pF
por la de otro condensador diferente.

Si se quiere obtener un buen funcionamien-
to del sistema serd preciso afiadir una fun-
cidén «anti-rebote». De nuevo, es el micro-
procesador quien puede encargarse de resol-
ver este problema. En la figura § se ilustra
el diagrama de flujo de un programa hipo-
tético capaz de cumplir esta funcién. A fal-
ta de la accidn sobre una tecla, el programa
s¢ mantendra en el bucle B, en donde el or-
denador espera 10 ms.

Durante este periodo, puede realizar otras
tareas, tal como la excitacidon del display.
Cuando se genera un impulso en la colum-
na 1, se exploran las lineas y luego, se emite
un impulso en la columna 2 y asi sucesiva-
mente, hasta que se hayan explorado todas
las filas. Una vez que se han explorado las
cinco columnas sin encontrar un nivel 16gi-

co «1» (o lo que es lo mismo, ausencia de

impulso), se efectua un retorno al comien-
zo del bucle B, pues. evidentemente no se to-
caron las teclas.

Si, por el contrario, se detecta un nivel 16gi-
co alto, se abandona el bucle B y el micro-
procesador espera 10 ms antes de verificar
si la misma tecla sigue activada; si tal fuera
el caso, el programa sigue la flecha y pasa
a otro programa que se encarga de utilizar
la informacion de accidn sobre la tecla.
Cuando esto ha tenido lugar, el programa
vuelve a la etiqueta KEY vy si, en este mo-
mento, la tecla sigue en estado de activaciéon
se recorrerd el bucle A hasta que se libere la

liza y el procesador espera a que se accione
una nueva tecla. Este procedimiento permi-
te eliminar los rebotes durante al menos 10
ms. La prictica nos ha demostrado que fun-
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Figura 3. Eiémplo de las formas de sefial que se generan cuando se envian impulsos a la co-
lumna 1. La tecla 1 no se toca hasta después del segundo impulso.
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3
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Figura 4. Procedimiento de control de las diversas columnas.

ciona perfectamente. Examinando mads de-
tenidamente el esquema, se constatara que
el sistema tiene necesidad, en total, de 9 li-

i neas de entrada/salida (E/S) del micropro-

cesador, de las cuales hay cinco salidas pa-

ra las columnas y cuatro entradas para las
filas.

Las teclas

Un trozo de circuito impreso de doble cara
es todo lo que se precisa para obtener la su-
perficie activa del teclado. En una de las ca-
ras, que llamaremos superior, se delimitan
4 x 5 pequeilas superficies de cobre cuadra-
das (de 1,5 x 1,5 cm.) con un espaciamiento
de 5 mm. entre si (como se muestra muy cla-
ramente en la figura 6). En la cara inferior,
se delimita un nimero de superficies idénti-
cas, situadas muy precisamente en la verti-
cal de las existentes en la cara superior, es-
tando estas superficies inferiores divididas

“en dos por supresion del cobre a lo ancho
+de una pista. Con la observacion del grafi-
- co se facilitard, en gran medida, la compren-
tecla. A continuacion, el bucle B se reinicia- |

sidn del texto. Las mitades superiores estdan

- todas interconectadas por medio de una pista

de cobre estrecha, mientras que la mitad in-
ferior de cada cuadrado estd provista de un

| punto de soldadura.

Debe tener gran cuidado cuando se grabe y
prepare la placa de circuito impreso, ya que
el rendimiento satisfactorio del teclado de-
pende completamente del hecho de que to-
das las teclas tengan la misma capacidad. Pa-
ra poder conseguirlo, todas deben tener la
misma drea superficial y han de estar situa-
das en posiciones relativas (idénticas en am-
bos lados de la placa). ~ =

En la figura 6 se muestra el teclado. Una vez
que se haya grabado la placa, los puntos de
soldadura de las columnas quedan interco-
nectados en la forma indicada en la figura
7. De nuevo, se exige un cuidado muy nota-
ble. Para este montaje puede utilizarse hilo
de cobre delgado, procurando obtener con-
ductores lo mds rectilineos posible.
Pasemos, ahora, a la zona superior del cir-
Cuito impreso, sobre la que se encuentran las
superficies sensibles. Para protegerlas y con-
servar su integridad el tiempo mas largo po-
sible, es recomendable recubrirlas con una
pelicula pléstica autoadhesiva. Antes de pro-
ceder a esta operacion, se dard un nombre
a cada tecla mediante la impresién corres-

pondiente sobre la superficie cobreada (con

la ayuda de letras autoadhesivas, por ejem-
plo). Una vez que se haya aplicado la peli-
cula plastica, las teclas formardn un tecla-
do capacitivo. -

Si l1a calibracién final se hubiera efectuado
antes de la colocacién de la pelicula pldsti-
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A
escrutar teclado

(se ha s J

accionado
una tecla?

NO KEY

escrutar teclado

286 ha
accionado
una teclay?

escrutar teclado

¢se ha
accionado
una tecla?

Figura b. Diagrama de flujo correspondiente g .
a un programa concebido para efectuar la ex- 2098 -

ploracién del teclado y para eliminar los re- 5,14 6. Realizacion del teclado. Se necesita una placa de circuito impreso de doble cara
botes del mismo. y mucho cuidado y precisién, puesto que es condicion esencial que las capacidades de las
diversas teclas sean idénticas.

ca, sera preciso realizar una nueva puesta a
punto. 7 CLsS  CL4 CL3 CL2 CL 1
Si se desea proteger al teclado, en la medi- - " O L L D¢
da que sea posible, contra una eventual in- | @ @ (L @ o
fluencia exterior, se puede incorporar una
placa metdlica, de las mismas dimensiones
del circuito impreso, a unos 2 cm. por de-
bajo del teclado. La placa debe ser paralela
a la placa de circuito impreso pues, de no
ser asi, algunas teclas pueden resultar mas
sensibles que otras. La placa metdlica debe
conectarse a la masa de la caja. Sélo dos pe-
quefios consejos antes de concluir. Recorte
al maximo los hilos de conexién de las co-
lumnas y de las filas. Asimismo, procure ha-
cer tan pequefio y tan simétrico como sea po-
sible, el circuito impreso que sirve de soporte
a los multivibradores.

Por supuesto, los lectores tienen libertad pa-
ra seleccionar cualquier nimero de teclas que
deseen. El funcionamiento del circuito de-

pende, en gran medida, de la precisién con | Figyra 7. Todas las semisuperficies inferiores de una misma columna estén conectadas en-
la que se construya el teclado. Se puede ex- | tre si con la ayuda de un hilo de cobre de pequefia secci6n. Las semisuperficies superiores
perimentar con ajustes de potencidometrosy | de una misma fila estdn conectadas por medio de una delgada pista de cobre.

superficies sensitivas. M

82098 - 7
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Cualquier automdvil de juguete, con tal que
no sea exclusivamente mintsculo, puede alo-
jar sin problemas una pequeiia placa de cir-
cito impreso y un par de pilas. El circuito
que presentamos afiade un «encanto» espe-
cial al coche de juguete: un efecto de luces
intermitentes muy semejante al de los coches
de policia, ambulancias... El efecto estd tan
perfectamente simulado que no hay necesi-
dad de incluir ninguna pieza mdévil.

jDerechos al grano!

Tal como se ilustra en el diagrama de la fi-
'gura 1, es posible disefiar cualquier clase de
circuito divertido y efectista con un mini-
mo de componentes. El dispositivo comple-

intermitente
eleetronico

Con este intermitente luminoso no sélo alegrara sus fiestas
navideifias sino que también puede incorporarlas a un coche

de juguete y obtener un efecto muy similar a las luces de aviso
que se ven en las ambulancias, coches de bomberos y
vehiculos de policia. Con un coste minimo, puede aiadir

un complemento fascinante a los vehiculos de juguete.

to esta constituido por dos circuitos oscila-
dores idénticos de baja frecuencia, cada uno
de los cuales controla una pequefia 14mpara.
El principio de funcionamiento puede des-
cribirse con bastante brevedad. Como quie-
ra que ambos circuitos son idénticos, sdlo

- desvelaremos uno de ellos. El oscilador (mul-

tivibrador astable) estd construido sobre la
base del disparador Schmitt N1. El conden-
sador C1 estd conectado entre las entradas
de la puerta y masa. La salida de N1 se rea-
limenta a la entrada a través de la resisten-
cia R1 y del potenciometro P1. El conden-
sador se carga, o descarga, a través de estas
resistencias, dependiendo del nivel logico
presente en la salida de N1. Siempre que la
tension a través del condensador alcance uno
de los niveles del disparador, «conmutara»
la salida de la puerta.

En consecuencia, el multivibrador genera
una seflal de salida de onda cuadrada, cuya
frecuencia viene determinada por la relacién

- entre el valor del condensador vy la resisten-
cia total de R 1 y de P1. La frecuencia pue-

de modificarse ajustanddo P1.
La red R-C, constituida por C2/R3, conec-
tada a la.salida de N1 actiia como un ele-

mento diferenciador. Puesto que R3 estd co-
nectada a la toma positiva de la alimenta-
cidn, la red sdlo es sensible a los flancos de
pendiente negativa de la onda cyadrada. Es-
tos breves «sobreimpulsos» se convierten,
entonces, en impulsos utilizables por la puer-
ta N2 para excitar al transistor Darlington
T1. A su vez, este transistor enciende la 14m-
para conectada a su colector durante un bre-
ve periodo de tiempo. Se ha incluido una re-
sistencia (RS5) entre el emisor y el colector
del transistor para conseguir que la ldmpa-
ra se mantenga a la temperatura correcta.
Esto tiene la ventaja de que la corriente ini-
cial a través de la lampara es mucho menor
que la normal y, por consiguiente, 1a lam-
para tendrd una duracién mucho mayor. Pa-
ra lograr una luz brillante, puede utilizar una
lampara de 6 V y alimentar el circuito con
una tension de 9 V. '

La unica diferencia entre las secciones pri-
mera y segunda del circuito es el hecho de
que la segunda puede «programarse» para

A i N

Lista de componentes:

Resistencias:
R1,R6 =47k
R2,R7 =10k
R3,R8 =470k -
R4,R9 =22k .
R5,R10 = 470 2 {(ver texto)
- R11=100 Q
P1,P2 = 1 M ajustable
resistencias de 1/8 W

Condensadores: |

C1,C3=820n
C2,C4=100n
- Cs=10u/16 V

Semiconductores: |

T1,T2=BCH17
IC1 = 4093

Varios:

La1,La2 = lampara de incandescencia
miniatura de 6 V/50 mA (ver texto)
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Figura 1. El circuito estad constituido por dos multivibradores idénticos. Dependiendo del efecto requerido hay tres métodos de conectar

los dos circuitos.
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Figura 2. Placa de circuito impreso y disposicién de los componentes para el circuito de luces intermitentes. El montaje es tan pequefio
que puede incorporarse, con suma facilidad, en un coche de juguete. ”

funcionar de tres formas distintas, lo que se
consigue con la ayuda de un puente mévil
en la placa. Puenteando los puntos 3 y M
se obtienen dos luces intermitentes comple-
tamente independientes. Puenteando los
puntos 2 y M, las lamparas se iluminan al-
ternativamente. A continuacion, la frecuen-
cia puede ajustarse por medio de P1. Final-
mente, si se puentean 1 y M, las dos lampa-
ras se encederdn simultAineamente. De nue-
- vO, la frecuencia viene determinada por me-
dio del ajuste de P1.

El circuito impreso

Los dos circuitos osciladores pueden mon-

tarse en la placa de circuito impreso mostra-

da en la figura 2. Los controles de frecuen-
cia, P1 y P2, pueden ser potencidmetros nor-
males o simples ajustables. No hay que ol-
vidar establecer el puente entre el punto M
y uno de los puntos 1 ... 3. La tension de
alimentacidon para el circuito ha de estar
comprendida entre 3 y 15 V, aunque, como
se indico anteriormente, resulta ideal una pi-
la de 9 V (tipo PP3).

Para obtener un rendimiento 6ptimo, la ten-

sién nominal de las ldmparas debe ser apro-

ximadamente 2/3 de la tensidn de alimenta-
cidn mientras que la intensidad no debe su-
perar el limite de 400 mA.

Los valores 6hmicos de las resistencias RS
y R10 deben elegirse en la practica de tal for-
ma que las ldmparas estén a punto de
encenderse.

No nos proponemos dar detalles sobre 1a ins-
talacion del montaje acabado en el coche mi-
niatura, ya que depende en gran medida del
juguete elegido. Todo lo que se nesita es un
par de agujeros para las ldmparas y la agihi-
dad suficiente para elegir el lugar idéneo en
el que introducir el montaje. M
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receptor BLU
de onda corta

un compacto con grandes prestaciones

El término de banda lateral
unica (BLU) suele estar
asociado con alto coste y
complejidad. Pero no siempre
tiene que ser asi.

Con el circuito de conversién
directa, la sefal de A.F.

se convierte directamente

en B.F. sin producir

una frecuencia

intermedia (F.l.). El empleo
de esta técnica conduce

a un receptor de BLU
compacto, de bajo coste

y con excelentes prestaciones.

Aunque no se trate de un
circuito sencillo, tepnemos
la seguridad de que este
montaje introducird .
en su hogar el mundo de la
banda de los 20 metros, sin
los gastos asociados

a los equipos disponibles en el

comercio.

Los receptores de comunicaciones son inva-
riablemente muy complejos y caros... y a pe-
sar de ello, en algunos casos, esto no garan-
tiza, sorprendentemente, su buen rendimien-
to. En el articulo sobre los principios fun-
damentales de un receptor de BLU, que se
presenta en este mismo numero, se puede
constatar que la construccidon de un recep-
tor de BLU exige bastante destreza y cono-
cimientos. El diagrama de bloques simplifi-
cado, que se indica en el articulo tedrico,
tlustra un receptor medio que es, de hecho,

dificil de construir. Sin embargo, los esque-

mas correspondientes a los aparatos existen-
tes en el mercado van aun mas lejos: son
capaces de «poner los pelos de punta» a cual-
quier aficionado por muy experto que sea.
El empleo de circuitos complejos de tipo su-
perheterodino no es la unica forma de dise-
flar un receptor de BLU."Un método mds di-
recto consiste en emplear la «conversion

- directa». Este principio permite la construc-

cion de receptores mucho mds simples que,
no obstante, presentan unas caracteristicas
muy notables.

‘La diferencia principal entre un receptor de
conversion directa y un superheterodino es

el hecho de que el primer tipo no produce
una frecuencia intermedia (F.1.). Aqui tam-
bién, como sucede en el interior del super-
heterodino, la sefial de entrada se mezcla con
una sefial de batido en un mezclador y co-
mo, en este caso, la frecuencia de batido es
exactamente la misma que la de la sefial de
entrada; los productos de suma y de diferen-

cia suministrados por el mezclador quedan

limitados a informaciones de B.F. El filtra-
do de la sefial, necesario para obtener una
buena selectividad, se efectua en el subcon-
junto de B.F. del receptor (bloque
LPF =Lowe-pass filter = filtro paso bajo).
El oscilador de recepcién de BLU desempe-
fia también la funcidn de oscilador de bati-
do (BFQO), pues trabaja a la misma frecuen-
cia que la sefial de entrada. Sin embargo, ha
de hacerse notar que, en lo que respecta a
la construccién y a la puesta en punto, este
oscilador serd uno de los pilares basicos del
montaje, pues las exigencias de estabilidad
que se imponen a un oscilador de batido son
relativamente elevadas.

Las ventajas principales de un receptor de
conversion directa sobre uno de disefio su-
perheterodino son:

* Construccién sencilla y compacta.

¢ Facilidad de calibracién y control.

¢ Al ser idénticas las frecuencias del oscila-
dor y de la sefial de entrada, se eliminan los
problemas planteados por las frecuencias
imdgenes. Solamente los armdnicos y los su-
barmonicos de la frecuencia del oscilador po-
drian crear algunas anomalias, pero este in-
conveniente también se presenta en los re-
ceptores superheterodinos. |
® Su precio de coste es moderado lo que se
debe, sin duda alguna, a la escasa compleji-
dad del montaje y también al hecho de que
el filtrado necesario para obtener una selec-
tividad aceptable tiene lugar en la parte de
baja frecuencia. Un filtro de A.F. que pro-
porcionara un ancho de banda idéntico a la
del filtro de audio utilizado (a saber, —6 dB
a 3kHz y —60 dB a 5,5 kHz) costaria, sin
lugar a dudas, en torno a las 6.000 ptas.
En cuanto a las desventajas del receptor de
conversion directa podemos citar las
siguientes:

¢ Es sensible a lo que se podria denominar
interferencia de frecuencia imagen de audio
pues, en efecto, es sensible a las dos bandas
laterales en lugar de a una, como nos
interesaria.

¢ El margen dinamico es algo menor que el
de un superheterodino, ya que la etapa del
mezclador podria trabajar como un detec-
tor de A.M., si se supera la intensidad de la
seflal de entrada especificada.

Versatilidad

El receptor descrito es adecuado para la ban-
da de 20 metros que va desde 14,00 a 14,35
MHz:z. Y no hemos seleccionado esta banda
al azar, sino porque es la de uso mas frecuen-
te y, por lo tanto, la mds interesante para
escuchar. Desde hace algunos afios, nos en-
contramos bajo la influencia de una activi-
dad de manchas solares que posibilita que
la banda de los 20 metros esté en uso durante
las 24 horas del dia, al existir condiciones fa-
vorables de propagacién para las comunica-
ciones por radio en esta banda. Se trata,
pues, de una buena inversién de su tiempo
y de su dinero. Y nada nos obliga a limitar
la utilizacidn de su receptor a esta sola ban-
da. La adicién de un conversor adecuado
permitira la recepcion de cualquier otra ban-
da que hayamos elegido.

La gama de frecuencias de 0,5 MHz de an-
cho restringe un poco este empleo universal:
en cualquier caso sélo la banda de ondas cor-
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tas mas «alta» (de 28 a 29,7 MHz) no es ac-
cesible en su integridad. Todas las demds
bandas pueden transferirse a la banda de los
20 metros con la ayuda de conversores sim-

ples, lo que permite construir un sistema de

recepcion de comunicaciones completo de
muy buena calidad.

Cuando la frecuencia utilizada es inferior a
14 MHz, no es necesario que los converso-

res desempefien también la funcién de am-

plificadores e incluso, si llega el caso, pue-
de actuar como atenuador. Si se quiere tra-
bajar a una frecuencia mds elevada, también
es aconsejable emplear un conversor/ampli-
ficador que tenga una ganancia de unos po-
cos dB.

El circuito

En la figura 2 se muestra el diagrama de blo-
ques de nuestro receptor en su forma defi-
nitiva. Hay que reconocer que es algo mas
complicado que el ilustrado en la figura 1,
pero ello no debe asustarle sino permitirle
comprender mas a fondo el funcionamien-
to del conjunto, pues en dicho diagrama se
incluyen todas las «etapas» de nuestro mon-
taje. Si hubiéramos representado el esque-
ma de un receptor de BLU standard con la
misma precision, nos habria ocupado de §
a 6 paginas. Esta observacion estd destina-
da a aquéllos para los que la visién del es-
quema de la figura 2 haya sido «espeleznan-
te» {Si no cunde el panico, conseguiremos
nuestro objetivo!

Comencemos por «sobrevolar a gran altu-
ra» el diagrama de bloques. El primer obs-
taculo que encuentra la sefial de entrada es

un filtro paso-banda (BPF1) destinado a de-

terminar el ancho de banda de entrada y, por
consiguiente, la amplitud de la gama de sin-
tonia. A continuacidn se encuentra una eta-

pa de amplificacion de A.F. y luego, un se--

gundo filtro paso-banda antes de que la se-
ftal llegue al mezclador, que es de un tipo
muy peculiar.

La sefial procedente del oscilador de sinto-
nia se aplica también al mezclador a través
de una etapa amplificadora-separadora
(«buffer»). La sefial de salida de B.F., pro-
cedente del mezclador, se filtra fuertemente
por medio de dos filtros paso-bajo (LPF1 y
LPF2). Entre estos dos filtros hay una pe-
queila etapa de amplificacion de B.F., a la
que se aflade un limitador de ruido.

Se percibe la existencia de una nueva etapa
de amplificaciéon de B.F. después del segun-
do filtro paso-bajo. Se trata de un CAG uti-
lizado para limitar el nivel de entrada al mez-
clador y proteger, pues, a las etapas de en-
trada del receptor respecto a las tensiones de
entrada excesivas. Una etapa de amplifica-
cion simple se afiade para alimentar al alta-
voz, con lo que queda completado el
diagrama.

Los componentes

En la figura 3 se presenta el circuito com-
pleto. Habremos de estudiar conjuntamen-
te las representaciones de las figuras 2 y 3
para conseguir un conocimiento profundo
del circuito.

El filtro paso-banda BPF1 del diagrama de
bloques se encuentra ahora en forma circui-
tal L1/C1/CS52. El margen de sintonia con-
seguido .con este filtro es de unos 500 kHz
(desde 14 a 14,5 MHz), que es suficiente para

cubrir la bahda de 20 metros y lo bastante

estrecha para impedir la recepcién de sefia- -

les pardsitas procedentes de emisores que
operan en la banda de 19 metros.

La preamplificaciéon de A.F. se obtiene gra-

cias a un MOSFET de doble puerta (T1). Es-
te transistor desempefia funciones suplemen-
tarias. Ante todo, sirve de «buffer» entre el
oscilador y la antena, lo que impide cual-
quier radiacidn de una seflal del oscilador
por la antena, también constituye un pream-
plificador para la entrada y forma una par-
te activa del CAG, que es una funcion auxi-
liar muy importante.

El filtro paso-banda BPF?2 esta constituido
por las bobinas L4 ... L7 y los condensado-
res C6 ... C13. Ello nos da un filtro relati-
vamente grande que tiene un ancho de ban-
da de unos 3 MHz y una curva de respuesta
muy plana en el interior de la banda de 20
metros. Lo cual permite, en su conjunto, evi-
tar un efecto de «deteccion de fase», que
constituye un fendmeno «desagradable» que
se caracteriza por una sensibilidad exagera-
da del receptor a las vibraciones mecanicas.
El siguiente componente es el mezclador
(T2). El principio de este mezclador pasivo
de conductibilidad unilateral se muestra en
la figura 4, y con él se asegura que nada en
absoluto se alimente a la salida cuando no
haya ninguna seflal de A.F. a la entrada.
Cuando exista una sefial de entrada de

A F., sélo habra a la salida la sefial de en-
trada y, por consiguiente, no la seflal pro-
ducida por el oscilador. El nicleo fundamen-
tal del mezclador es un MOSFET de doble
puerta muy versatil. Los elementos que cons-
tituyen el mezclador se han elegido de ma-
nera que aseguren la mayor linealidad posi-
ble. La puesta en funcionamiento y el blo-
queo, de forma continua, del mezclador exi-
gen una alta tension en el oscilador. Para
conseguir un alto nivel de estabilidad de fre-
cuencia para el oscilador se volvié a utilizar
un MOSFET de doble puerta y de buena ca-
lidad: el BF 900 (T3).

Sobre la base de este FET se ha construido
una variante de un oscilador de Clapp, con
su proverbial estabilidad. La sintonia se ob-
tiene por intermedio de un pequeflo varicap
(diodo de capacidad variable) D4.

Una tension de sintonia procedente del re-
gulador de tensién, IC1, se envia a los diod-
dos varicap; dicha tensién de sintonia es re-
gulable gracias a P1. Este potenciéometro es
del tipo de 10 vueltas (multivuelta), lo que
permite obtener la sintonia del receptor de
manera relativamente facil. A continuacion
del oscilador hay una etapa amplificadora-
separadora (T4); la seiial del oscilador se
transmite inmediatamente al mezclador a
traveés de C14. Y asi llegamos a la zona de
B.F. del receptor.

Inmediatamente después del mezclador, en-

L l LF
Mezclador
BPF

Oscilador

{BFO)

Amplificador |
. ‘

82122 -1

Figura 1. Un receptor que funciona segin el principio de la conversién directa y de concep-
cién claramente maés sencilla que la de un aparato del tipo superheterodino. La frecuencia
de entrada y la del oscilador son idénticas y, por consiguiente, no se produce ninguna fre-
cuencia intermedia. En BLU, el oscilador servird también de oscilador de batido (BFQ).

2

Amplificador
BF

Amplificador
BF

Reductor
de
ruido
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Figura 2. Diagrama de bloques completo de nuestro receptor.




receptor BLU de onda corta o B ~° elektor diciembre 1982 12-37

e

33 _ _ . o : . 2
Jo | TS =BF494
N P T6,T7 = BC 550C
1‘| | D2,D3 = 1N4148

R16 47n R21
T6 L9 L10

8

Audio C30 T c32 R23 47 mH 47 mH
> O o
680N \I\ D2 C34 C36
"2 t HHH
© 10n 10n
c29
I
33n R20

me

18V 47n 410 E —
0,25 A B40C500 1000u |35V 10p| 16V
b r ————— T T TS A I S T B S D B T T i s s e s s e s Sy ek e e e T Bhie —ql
: _ _  xFB l
RO ‘ . L1 l T
IC1 <] —
| 78L08 [ ] ! M |
: l
|
| cie| C21 Cc22|Tam c23
: = , |
: 22n 1106?‘" 10‘; 330n l es )l L2 .F._:
l ] 1
| : {Z: ii.v:?“;)
l I o R
P1 |
| L12
l 4mH7
l
|
]
-
l . ver texto
: ) { !
] t b
| s NPO
| : R13 =
4700
: | R6 :
! 00k |
BF 900
. |
l i :?- - '
| * l |
L1 )
O : ) 10p | 68p WH7 L8 _ | 'Audio
|
B L6 47 mH ¢ O D
C1 C7 1 C12 C13| RS C55 C15
’ am = . i
—— —— o -
! | ap7d zwmzp 22p 10n ion | 322900
| I |
- | | |
| | | |

___-__Oq CAG R | L - ” 82122 - 3a | | S

{red)

Figura 3. Esquema de principio. En la figura 3a se ilustra la zona de BF y la alimentacién, mientras que la figura 3b muestra la parte de A.F.
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contramos un filtro paso-bajo relativamen-
te sencillo (LPF1). Los elementos que los
constituyen son la bobina L8 y los conden-
sadores C15, C29 y C30. Su frecuencia de
transicion es relativamente elevada, situan-
dose en las proximidades de 10 kHz pues,
de no ser asi, el limitador de ruido no seria
efectivo. Este limitador es esencialmente un
recortador a diodos (D2 y D3) ordinario,
que también forma parte del amplificador
de A.F. (TS5 y T6). La seilal se amplifica y
se filtra, una vez mds, por un segundo filtro
de paso bajo (LPF2) constituido por L9, L10
y C33... C37. Este ultimo filtro elimina cual-
quier componente de la sefial que esté por
encima de 3 kHz (unos 66 dB por octava).
El control automatico de la ganancia (CAG)
estd constituido por T7 y sus componentes
asociados. Un detector de un sdlo transis-
tor (T7) rectifica parte de la sefial de salida
de B.f. de IC2 convirtiéndola en corriente
continua. El nivel de c.c. es proporcional a
la intensidad de la sefial de B.F. A continua-
cidn, esta tension de c.c. se realimenta a la

segunda puerta (G2) de la etapa de A.F.

(T1).

Si se supera el umbral base/emisor de T7
(con fuertes seflales de entrada), la tension
puerta 2/fuente de T1 disminuye y ello ha-
ce mas pequefia la ganancia de este FET. La
subida se ha elegido rapida y la caida relati-
vameente lenta, de manera que se evite el fe-
nomeno de «bombeo», que caracteriza a al-
gunos de los CAG corrientes.

Acabamos de pasar revista a los diversos
subconjuntos que constituyen nuestro recep-
tor de BLU. Solo falta por mencionar a I1C3,
que es un amplificador de audio integrado,
capaz de excitar directamente un altavoz y
que no precisa mas que un pequefio nume-
ro de componentes suplementarios. El po-
tenciometro P2 permite la regulacion del
volumen.

Montaje

Para simplificar el trabajo, hemos optado
por disefiar dos circuitos impresos: uno pa-
ra la parte de alta frecuencia y otro para la
de baja. En la figura 5 se muestra la seccidn

£

00 O

D) '

ou1)
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Figura 4. Principio del mezclador pasivo utilizado en este circuito.

de alta frecuencia (A.F.), que también se
ilustra como un esquema circuital en la fi-
gura 3a. Asimismo, la parte de baja frecuen-
cia de la placa ilustrada en la figura 6 co-
rresponde al esquema de la figura 3b. Con
la excepcidn del transformador, todos los
componentes de la fuente de alimentacidén
pueden montarse en la placa de baja frecuen-
cia (B.F.).

Se deja al constructor la eleccion de si la pla-
ca de circuito impreso s¢ deja en una sola
pieza o se corta en dos. Para conseguir un
producto final lo mas compacto posible, en
el prototipo de Elektor se separaron las pla-
cas y se hizo el montaje en «sanwitch». Si
se separan, las placas indican claramente
las interconexiones correspondientes, tales
como seflal de B.F., tension CAG, alimen-
tacion y masa. También son facilmente iden-
tificables los puntos de conexiéon que van a
los componentes fuera de la placa (altavoz,
tension de alimentacion, potenciometros Pl
y P2). No hay que olvidar la conexion en se-
rie de una bobina de choque L12 al enlazar
la alimentacion entre las secciones de A.F y
de B.F. Destaquemos que no esta sefialada
la ubicacidn del montaje de dicha bobina en
ninguna de las placas.

Hagamos algunas observaciones sobre la ins-
talacion de los componentes en los circuitos
impresos. Las dos placas son de doble cara
y el lado en que estan dispuestos los com-
ponentes (que denominaremos cara superior)
queda cobreado y sirve de masa. Sera preci-
s0, pues, soldar en esta cara superior todos

los componentes que hayan de conectarse a
masa. Todos los demas puntos de no solda-
dura estan caracterizados por anillos de ais-
lamiento fresados en el cobre alrededor de
los agujeros.

En la figura 3 se ilustra claramente el pati-
llaje del FET BF900 y del doble varicap
KV1236Z. Hay que tener el maximo cuida-
do cuando se proceda al montaje de estos
componentes, sobre todo de los varicaps.
Asimismo, hay que prestar especial atencion
al montaje de los condensadores ajustables
C52 y C53 que estan provistos de tres pati-
llas, de las cuales solo se emplean dos. Si no
se conectan en la forma correcta se podria
producir un cortocircuito que afectaria a to-
do el circuito.

Veamos, ahora, las bobinas. Hay quienes
son «alérgicos» a la construccion de bobi-
nas y, sin duda, pensaran que hay «dema-
siados» bobinas en este receptor. Pero, pa-
ra su alivio, diremos que, en su mayoria, son
de tipo standard y basta con comprarlas. Sin
embargo, no sélo es importante adquirir las
bobinas correctas sino también montarlas en
el lugar correcto. Un descuido seria fatal pa-
ra el funcionamiento satisfactorio del
montaje.

L1 y L2 no existen como talees en el comer-
clo y sera preciso construirlas. El bobinado
se efectia sobre nucleos toroidales del tipo
TS50-6. L1 se obtiene enrollando 21 espiras
de hilo de cobre esmaltado de 0,4 mm. en
el toroide y disponiendo una toma de deri-
vacion exactamente en la penuiltima espira
antes de la masa. L2 necesita 12 espiras de
hilo de cobre de 0,6 mm. de espesor y una
toma intermedia a dos espiras de la masa.
El espaciamiento de las espiras se hara de
manera que se obtenga una bobina, cuyas
espiras estén distribuidas bien simétricamen-
te a lo largo de todo el nucleo. Una vez que
el receptor esté terminado y puesto a pun-
to, es recomendable pegar con adhesivo am-
bas bobinas en la placa de circuito impreso.
También pueden fijarse con la ayuda de tor-
nillos y de tuercas, en cuyo caso sera preci-
so perforar también el agujero de fijacién
en el circuito impreso.

Las etapas del amplificador, mezclador y os-
cilador de la seccion de A.F. deben separar-
se entre si mediante una placa de cobre o de
estafio. En la placa de circuito impreso y en
el esquema se indica claramente en donde
han de montarse (ver fotografia 2). Cuan-
do esté concluido el ajuste definitivo, se re-
comienda encarecidamente que se cierren los
compartimentos por arriba, para evitar que
una radiacion parasita alcance a los compo-
nentes. De esta forma impediremos una
eventual interaccion. Todas estas recomen-
daciones las damos con el fin de evitar, a to-
da costa, una reaccion del oscilador sobre
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Figura 5. Lado de cobre y lado de componentes de la seccién de A.F. La placa de circuito completa tiene doble cara.

Figura 6. Seccion de B.F. El lado de los componentes es una sola superficie de cobre amplia.

la antena, lo que se traduce inmediatamen-
te en la produccidn de zumbidos, de vibra-
ciones microfdnicas o de ambas cosas a la
vez.

Es preferibie una caja metdlica para alojar
el montaje. Si se han separado, de forma
completamente hermética, los diversos com-
partimentos, nada impide el empleo de una
caja de pldstico. Los mejores resultados se
obtienen colocando trozos de goma espuma
entre las placas y las partes laterales y el fon-
do de la caja. Ha de dejarse para el final la
interconexiodn entre las secciones de A.F. y
de B.F. y los demds componentes, con el em-
pleo de hilo de conexidén flexible.

Ademas de los circuitos impresos, se pon-
dran en la caja los potenciémetros, el conec-
tor coaxial de antena, el interruptor de red
y un pequefio transformador (18 V/0,25 A).
En cambio, es preferible poner el altavoz en
una caja separada para evitar toda clase de
realimentacion indeseable. El altavoz debe
ser de buena calidad y vale la pena «rascar-

se un poco el bolsillo» al respecto, pues un
altavoz malo no sélo reduce la inteligibili-
dad de las seflales de salida, sino que tam-
bién, en algunos casos, puede eliminar to-

" das las posibilidades de comprension de las

seilales recibidas.

Puesta a punto

La puesta a punto del receptor no requiere
grandes conocimientos y el procedimiento a
seguir es bastante sencillo.

Comencemos por ajustar el condensador
C52 a su posicion media (unos 10 pF) y C53
al maximo (posicion de capacidad minima)
y luego, llevar P1 a la posicion que permita
medir una tensiéon de unos + 8 V en su cur-
sor (con un polimetro situado entre el cur-
sor de P1 y masa). Afortunadamente, la ten-
sién suministrada por IC1 es de +8 V por
lo que todo lo que se precisa es ajustar Pl
al maximo.

Llegados a este punto, nos encontramos con
la alternativa de si se dispone, o no, de un
frecuencimetro. En el caso de que se dispon-
ga de un frecuencimetro el procedimiento es
el siguiente:

— conectar el frecuencimetro a la puerta 1
de T2 a través de una sonda de alta
impedancia. |

— actuar sobre el condensador ajustable
C53 con la ayuda de un destornillador (de
plastico), de modo que se obtenga una lec-
tura de una frecuencia del oscilador de

14,360 kHz.

— conectar, a continuacion, la antena y gi-
rar P1 cinco vueltas de manera que se lle-
gue a las proximidades del punto medio de
la banda de los 20 metros.

— ajustar C52 de modo que se tenga la se-
flal maxima. Si se tiene dudas en cuanto a
la mejor posicidén de ajuste, queda la posi-
bilidad de medir la tensidon del CAG y de ac-
tuar sobre C52 de forma que ésta se haga

minima.
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Lista de componentes:

 Resistencias:

R1,R4=1M
R2,RO =100 Q
R3,R23 =1k

R5,R22,R24 = 2k2
R6,R12,R29 = 100 k
R7 = 4k7

R8,R27 = 220k
R10,R11 =120k |
R13,R32,R33 = 470
R14 =220 Q

R156 =27 k

R16 = 150k

R17,R30 = 6k8

R18 = 3k9

R19 =33 k

R20 = 1k8

R21 =82k

R25,R26 =39k
R28 = 56 Q

R31 =10

P1 =1k (10 vueltas)
P2 = 2k2 log.

‘Condensadores:

C1=39p

C2,C3,C16,19,C20,C26 = 22 n ceramico
C4=47p

C5=220p

C6,C7 =4p7

C8=10p

C9=1nMKM

C10,C14=100p

C11=68p

Ci12C13=22p

C15,C55 =10 n ceramic
C17,C21=100u/10V
C18=100u/4V

C22=1u/10 V tantalo

C23 =22 /16 V tantalo

C24 = 68 p coeficiente de temperatura 0
C25 = 4p7 coeficiente de temperatura 0
C27 =560 n MKM

€28 = 330 n MKM

C29 = 33 n MKM

C30 = 680 n MKM - .
C31,C48...C51 =47 n MKM

C32=2u2/40V
C33,C37 = 120 n MKM
C34,C36 = 10 n MKM
C35 =180 n MKM
C38,C40=1u/10V
C39,C43,C46 = 10 4/16 V tantalo
C41=1u/16 V

C42 =47 u/10V

C44 = 100 n MKM
C45=470u/10V
C47 = 1000 u/35 V
C52 = 20 p ajustable
C53 = 60 p ajustable
C54 = 150 n MKM

atencion: C32, C40, C41 y C42 deben montarse
verticalmente.

Bobinas:

L1 = 21 espiras de hilo de cobre esmaltado
de 0,4 mm. de didmetro, con toma inter-
media a 1 espira del extremo de masa.

L2 = 14 espiras de hilo de cobre esmaltado de
0,6 mm. con toma intermedia a 2 espiras
del extremo de masa.

(L1 y L2 bobinadas sobre nucleo toroidal TH50-6;

Amidén-Amarillo.

L3=33uH
L4=1uH

LS5 L7 =4.7 uH

L6 =2.2 uH
L8,L9,L10 =47 mH
L11 =ndcleo de ferrita con 4 espiras de hilo de co-
bre esmaltado de 0,3 mm. de didmetro.
L12=4.7 mH (Toko)

TOKO

Semiconductores:

D1,02,03 = 1N4148
D4 = KV 12362 (Toko)
T1,T2,T3 = BF 900

T4 = BF 451

T5 = BF 494
T6,T7 = BC 550C
IC1 =78L08

IC2 = LF 356
1IC3 = LM 386
IC4 = 7812

B1 = B40Cb500 redondo

Varios:

Tr1 = Transformador de red 18 V/250 mA
LS=altavoz 8...25 Q2/1 W

Observacién: No hay que olvidar que, en
este caso, el CAG reacciona con una cierta
inercia.

réceptor BLU de onda corta |

Veamos, ahora, como proceder si no se dis-

pone de un frecuencimetro:
— conectar la antena -

— girar C53 hasta que se escuche la defor-

macion de la voz caracteristica de la BLU
(«voz del pato Donald»). Proseguir, muy
lentamente, la rotaccion (aumentando la ca-
pacidad) hasta conseguir que aparezcan se-
flales Morse en el altavoz.

— dar cinco vueltas a P1 y actuar sobre C52
siguiendo el procedimiento anteriormente
descrito (P1 en su posicion media y C52 pa-
ra una tension del CAG maxima).

jA la escucha!

Unos pocos metros de hilo, estratégicamen-
te colocados, resultan suficientes para obte-
ner una antena muy aceptable. Una antena
caracteristica para la banda de los 20 metros
es una varilla vertical de unos 5 metros de
longitud. |

Los principiantes en BLU deberan deberan

habituarse a la manipulacién de sus equipos

para conseguir la sintonia correcta. Pero no
hay que preocuparse pues se consigue con
rapidez. Las sefiales de prueba estdn dispo-
nibles en el €ter, en abundancia, lo que per-
mite hacerse rapidamente una idea sobre el
funcionamiento correcto del aparato. Como
ya se ha indicado al principio del articulo,
las condiciones de propagacién permanecen
buenas a lo largo de todo el dia y de la no-
che en esta banda; por ello no se deben tener
dificultades para encontrar numerosas emi-
siones tiles cuando se accione el mando co-
rrespondiente. La actividad es algo menor
por la mafiana, pero siempre quedan algu-
nas emisiones. La banda de los 20 metros
suele servir también para la telegrafia, por
lo que recomendamos al constructor que re-
fresque sus conocimientos en Morse. Las
prestaciones de nuestro receptor son espe-
cialmente impresionantes para un aparato
que funciona segun el principio de la con-
version directa. La sensibilidad medida en
uno de nuestros prototipos nos da un valor
de, como minimo, 0,15 4V para una rela-
cién sefial/ruido de 10 dB. En la practica,
esto significa que este pequefio montaje es
capaz de estar a la altura de los aparatos exis-

tentes en el comercio. No se trata, pues, de

un simple montaje de bricolaje.

Una observacion final. El consumo del mon-

taje no es un modelo de economia, pero es
«soportable». Si se pone el potencidémetro
de volumen en un valor medio, el consumo
no sobrepasara los 40 mA. Esto deberia per-
mitir una utilizacién en modo de funciona-
miento portatil con alimentacidn a pilas. La
forma mas facil de conseguir esto ultimo es
conectar en serie dos pilas compactas de 9
V y conectar el conjunto en paralelo con c47
(en la alimentacidon). Las pilas alcalinas de
manganeso tienen una capacidad media del
orden de 500 mA-h y ello supone una po-
tencia suficiente para un empleo de 10 horas.
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. . s 7 = - No se trata de un circuito espectacular, aun-
i Ia SOIUCIon e|eCtI"0n 1Ca pa ra un .. que su efecto silo es. Resulta sorprendente,

| . . | | | desde luego, que los tubos fluorescentes or-
encen d I d O SIN ce ntel |eOS ! | | - dinarios se enciendan sin centelleo. Por afia-

didura, las pequefias dimensiones del circuito
deben permitir montarlo directamente en la
caja del antiguo cebador. No es precisa mo-
dificacion alguna ni en el tubo ni en su
soporte. - - |
_ : Empecemos por examinar el sistema tradi-
- cional. Esencialmente, el fluorescente es un
. o | | | tubo de cristal que contiene vapor de mer-
- | | | | | | o curio a una presion muy pequefla (aproxi-
o S | madamente 0,00001 atmodsferas o sea, con-
siderablemente menor que la presion atmos-

cebador eleetronico

LY

para fluorescentes

Los tubos fluorescentes suelen - -- - férica normal). Cuando este gas se somete
parpadear en el momento | a un campo eléctrico adecuado y con poten-

del encendido, lo que resulta cial suficiente, resulta ionizado y se produ-
molesto y has'ta irritante | ceuna descarga eléctrica; el gas conduce una

) cierta corriente eléctrica, emitiendo una luz
Algunos fabricantes han practicamente invisible puesto que se sitiia
intentado solucionarlo con

en el espectro ultravioleta. Las paredes in-
tubos de «cebado aceleradoy ternas del tubo estan recubiertas de un pol-
si bien, éstos son més caros y

vo fluorescente muy fino y es asi como la luz
oor ello menos populares. Por ultravioleta se convierte en luz visible. Este
eflo, hemos considerado

polvo actua, en cierta forma, como conver-
tidor, de forma que las ondas cortas de la

oportuno presentar una

solucién electrénica en la

luz ultravioleta se alargan de modo que se
forma de un circuito con sélo -

hacen visibles.

Para facilitar el cebado del tubo, se mezcla
dos semiconductores y media
docena de componentes pasivos.

un poco de argén (un gas raro) con el vapor

&

82138 -1

Figura 1. Una fuente de luz fluorescente es-
ta constituida por una bobina de amortigua-
miento, un cebador mecanico y un tubo
fluorescents.
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de mercurio, actuando a modo de cataliza-
dor. La tension de cebado estd estrechamente
ligada con la temperatura del tubo en for-
ma inversamente proporcional. Es decir,
cuanto mas baja sea la tension tanto mds alta
habra de ser la temperatura del gas. Por es-
te motivo, los filamentos estdn montados en
uno u otro extremo del tubo con el fin de
precalentar el gas (ionizacidn previa) para es-
timular el encendido. Una vez que haya co-
menzado la descarga (tubo iluminado), la
tension puede bajar hasta una tensién (méds
débil) de mantenimiento de la descarga. El
tubo se comporta como una resistencia ne-
gativa a la tension de descarga; es decir, que
disminuye a medida que aumenta la corrien-
te. Es necesaria, pues, una limitacién de co-
rriente para evitar la destruccién del tubo.
Se utiliza para ello una bobina de amorti-
guamiento («choque») que, debido a sus
propiedades de resistencia inductiva, disipa
muy poca potencia en forma de calor. Por
lo tanto, se utiliza como bobina de induc-
cion, combinada con un cebador para pro-
porcionar la alta tensiéon de cebado del tu-
bo. Esta bobina también tiende a suprimir
las interferencias de R.F. causadas por la
descarga de gas en el interior del tubo.
La funcidén de un cebador no se limita a pro-
porcionar una tension de induccidn, sino que
también sirve para la aplicacién de una co-
rriente a los electrodos de cebado. El tipo
mas comun de cebador consiste en una am-
polla llena de helio que contiene un interrup-
tor bimetdlico (interruptor térmico), lo que
se 1lustra en la figura 2. En reposo, los con-
tactos de este interruptor estdn abiertos.
Cuando se cierra el interruptor de red (S1),
la tension de la red se aplica al cebador, lo
que es suficiente para encender la ldmpara
de helio. La estructura de disefio del ceba-
dor sélo permite que circule una corriente
débil (de unos 0,1 amperios).

El calor producido por la descarga en el gas
provoca el cierre del interruptor bimetdalico.
En consecuencia, una corriente intensa cir-
cula a través de los filamentos y el tubo en-
tra en su fase de precalentamiento. El cierre
del interruptor bimetdlico equivale a un cor-
tocircuito interno de la lampara de helio,
que, en consecuencia, se apagard. Transcu-

rrido un breve periodo de tiempo, la tempe-

ratura en el interior de la ldmpara descen-
derd a un nivel tan bajo que se abrird el in-
terruptor bimetdlico (posicion de reposo).
La interrupcion de la corriente es muy brus-
ca, con lo que se induce una alta tensién en
la bobina que se aplica a ambos extremos del
tubo y, por consiguiente, se encendera el tu-
bo. Una vez que se haya encendido, la ten-
sion a través de los bornes del cebador es
igual a la tensidn de descarga del tubo y di-
cha tension no es suficiente para producir un
nuevo encendido de la ldmpara de helio.
Puesto que el interruptor bimetalico sigue
abierto, el cebador permanecerd inactivo
mientras que el tubo se mantenga encendi-
do. Se puede considerar, pues, que el ceba-
dor esta fuera del circuito una vez que se ha-
ya cebado el tubo.

En paralelo con el cebador hay un conden-
sador cuya funcion esencial es suprimir cual-
quier interferencia de parasitos de R.F. en
el tubo. Lamentablemente, es preciso con-
siderar que este primer cebado, que acaba-
mos de describir, no suele ser el definitivo.
En efecto, la temperatura del gas no es sufi-
ciente para que la descarga pueda mantener-

2 Interruptor bimetalico
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Figura 2. La mayor parte de los cebadores consisten en una ampolla de helio que contiene
un interruptor bimetélico. En paralelo con el cebador hay un condensador para suprimir cual-
quier interferencia de RF producida por la descarga del gas.

se sin interrupcion. Ademds, la corriente po- | Lista de componentes
dria ser practicamente nula cuando se abra |
el interruptor bimetdlico, en cuyo caso, no | Resistencias:
se dispondra de la tension de induccién | g4 - 470«
suficiente. R2 = 100 k

El tubo tendra que cebarse varias veces pa- | R3 = 1 k

ra que quede definitivamente encendido. Co- | R4 =56

mo ¢l cebado se realiza con medios parcial-
mente mecanicos, vy por ello bastante lentos, | Condensadores:

no hay que extraflarse de que se produzca | C1 = 15 n (ver texto)
un retardo visible entre cada procesodeen- | ¢2=100n/630 V
cendido. Ello explica por qué el tubo cente-
llea después de haberse encendido. Si se quie- | Semiconductores:
ren suprimir los centelleos, tendremos que | D1 = diac ER 900 '-
asegurarnos de que el tubo esta suficiente- { Th1 = tiristor TIC 106D | - " !
mente precalentado y de que los cebados su- -

cesivos no estén separados por intervalos de : - | o
magnitud perceptible. : P :

" TIC 106D
Thi
R, L
ER 900
< D1t
l R2 E 01_ |
i%n “lle
63V A |
3 - | 1
@ | - 82138-13 '

Figura 3. El circuito de cebado electrénico s6lo tiene ocho componentes. Garantiza un en- '_
cendido instantidneo de los tubos fluorescentes, suprimiendo los desagradables centelleos
(inevitables hasta ahora).
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Figura 4. Placa de circuito impreso y dispo-
sicibn de componentes para el circuito del ce-
bador electrénico. La placa montada es su-
ficientemente compacta como para alojarse
en el interior de la caja del antiguo cebador
mecanico. Por razones de seguridad, no de-
be utilizarse una caja metélica.

El circuito

En la figura 3 se muestra el esquema del ce-

bador electrénico para tubos fluorescentes.

Para comenzar, es preciso considerar que el
interruptor S1 estd cerrado y que la tensién
de dnodo del tiristor es mds positiva que su
tensién de cdtodo. En tanto que el tubo no
esté encendido, la tension en los bornes del
cebador electronico es igual al valor instan-
taneo de la tension de la red. Una vez que
la carga del condensador C1 (a través del di-
visor R1/R2 sea suficiente para el cebado
del diac (aproximadamente 30 V), su descar-
ga ceba al tiristor cuya conduccion da lugar
a la aparicidn de una corriente consiguiente
en los electrodos y en la bobina; esta corrien-
te induce, a su vez, un campo magnético en
la bobina. Cuando la onda de la red se hace
negativa (inversion de polaridad), queda una
corriente positiva circulando a través de la
bobina, pero s6lo durante un breve periodo
de tiempo, hasta que desaparezca el campo
magnético. En este momento, el tiristor se
bloquea y el valor instantdneo de la tensién
de la red aparece en los bornes del tubo, con
lo que inmediata y rapidamente se carga C2.
Asociado a L1, este condensador forma un
circuito resonante que lleva la tensidn a los
bornes del tubo a un potencial considerable-
mente mas elevado que la tension de la red
(aproximadamente el doble). Este nivel de
alta tension cebara inmediatamente el tubo.
Cuando llega el siguiente semiciclo positivo
de la onda de la red, el tiristor volvera a con-
ducir y se reiniciara el ciclo, a un régimen
de 50 veces por segundo. Después de varios
ciclos, el tubo estara suficientemente caliente
para permanecer encendido y por ello, la ten-
sion en los contactos del cebador descen-
dera a la de funcionamiento del tubo (nivel
de descarga), que no basta para cebar al diac
y, por consiguiente, el tiristor quedara inac-

tivo. En consecuencia, el cebador electro-
nico quedara en un estado de reposo.

Construccién del circuito

En la figura 4 se muestra la placa de circui-
to impreso correspondiente. Es suficiente-

mente compacta para poder instalarse en el
interior de la caja de pldstico (no de alumi-
nio) de un cebador tradicional, sin tener que
modificar para nada los soportes de los tu-
bos fluorescentes. Es preciso cerciorarse de
que los cables de conexion del tiristor no es-
tdn en contacto con el disipador de calor me-
tdlico. De ser necesario, puede pegarse el ti-
ristor a la placa con un poco de resina epo-
xidica. Sélo hay 8 componentes, de los cua-
les R4 y C2 deben montarse en el lado de co-
bre de la placa de circuito impreso. En la fo-
tografia se muestra el producto acabado des-
de dos dngulos distintos. Como se mencio-
nd anteriormente, no recomendamos el em-
pleo de una caja metalica por razones de
seguridad.

La caja del cebador ha de abrirse con cui-
dado. Retire la ldmpara de helio y el con-
densador de las clavijas de contacto. No hay
que cortar los hilos de conexidn del conden-
sador demasiado cortos, pues pueden uti-
lizarse para soldar la placa de circuito im-
preeso a las clavijas de contacto. Monte cui-
dadosamente el cebador e insértelo en un so-
porte de tubo fluorescente. El circuito esta
concebido para fluorescentes en la gama de
20 a 65 W,

En el caso de que un tubo de 20 W no se en-
cienda directamente, hay que bajar el valor
de C1 a 10 nF. El valor capacitivo de este
condensador depende realmente del tipo dé
tubo fluorescente utilizado. Incidentalmen-
te, lo mismo se aplica a C2. S1 se seleccio-
nan potencias de tubos fluorescentes inferio-
res a 20 W, puede ser necesario probar va-

lores distintos. M
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Muchos de los circuitos de Elektor se acom-
pafian de la correspondiente placa de cir-
cuito impreso, | |
Para algunos de estos disefios se suministra
la placa de circuito impreso totalmente aca-
bada, con serigrafia y taladrado.

La seccion «servicios de elektor» de cada
revista, incluye una relacion completa de
los circuitos impresos disponibles.

Hay que tener en cuenta que sélo son sumi-
nistrables las placas de circuito impreso que
figuran en la relacién EPS. El hecho de
publicar en determinado articulo el disefio
de su circuito impreso, no implica necesa-
riamente que sea suministrable por Elektor.
El pedido de las placas de circuito impreso
se realizara por medio de la correspondien-
te tarjeta en la que, ademas de la relacion
de placas, se indicara la forma de pago y los

datos del lector.

Dentro de la seccidn «Quién y Dénde» es-
tan referenciados los establecimiento de
electronica que, ademas de distribuir la re-
vista ELEKTOR, comercializan las placas
del servicio EPS. :
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lOS NnNuUevos FETS de poten0|a - El término VFET les sonara familiar a 1a ma-

yoria de los lectores, aunque probablemen-
te pocos hayan visto uno «en persona». Y
es facil constatar que merecen una mayor po-
pularidad. Si retrocedemos al ailo 1976, nos
encontramos con que se los consideraba co-
mo los transistores de salida (casi) ideales pa-

@ . - o @ s’ . ra amplificadores de audio. Sin embargo, de-
~ bido a su alto precio y poca disponibilidad
. , - - nunca llegaron a ser populares. Se produjo

el clasico circulo vicioso de que los compo-
nentes no bajan su precio hasta que sean fa-
ciles de obtener y se hagan populares... y

- | @ @ ~ viceversa.
| B " Hace aproximadamente un afio tuvo una
'- a ) buena aceptacion en la familia VFET un

nuevo producto: la serie DMOS, también
conocida bajo la denominacion D-MOS FET

| - | ﬁ : | | o DFET. Esencialmente, son de funciona-
R : . miento muy similar a los VFET, pero su es-

| | tructura es algo diferente y sus tiempos de

| | | | - conmutacion son mucho mas cortos. Los

transistores FET de la familia DMOS se han
dado a conocer, sobre todo, como conmu-
tadores rapidos. Se prevé que ocupen una
gran parcela del mercado de transistores de
potencia y pueden utilizarse en convertido-
res, fuentes de alimentacién conmutadas y
en el control de relés y sistemas para el con-
trol de la velocidad de motores. Asimismo,
algunos tipos estdn concebidos concretamen-
te para aplicaciones de alta frecuencia.

Aunque la familia DMOS, en su conjunto, -
tiene la misma estructura fundamental,
la de su puerta puede variar de un fabri-
cante a otro. En términos generales, los
antiguos VMOS se adaptan mejor a
las aplicaciones en altas frecuencias
que sus sucesores de la familia D-
MOS en cambio, estos ultimos
se adaptan mejor, por su es-
tructura plana, a las aplicacio-
nes con niveles de tension

mas altos.

Antes de seguir mas ade-
lante, echaremos un vis-
tazo a las caracteristi-
cas principales de la fa-
milia VFET en su con-
junto y dejaremos a
un lado, de momento,
sus propiedades indi-
¢ viduales. Ante todo,
§. necesitamos averiguar
en qu¢ difieren los
FETS respecto a sus
contrapartidas bipolares.
- En pocas palabras, podemos

Cada dia aparecen nuevos transistores FET de potencia que decir que los FETs cuestan menos que los

. . tipos bipolares, tienen una conmutacion mas
aumentan la sopa de letras ya existente {(VFET, HEXFET, DMOS, tpida (en unos pocos nanosegundos), pro

TMOS, SIPMOS, etc.) A pesar de esta gran diversidad, todos porcionan impedancias de entrada més al
tienen mucho en comun en lo que respecta tas con parametros de excitacién de valor ba
a sus caracteristicas, estructura y aplicaciones. En este | joy tienen una amplisima gama de posibili
articulo se examinan los FETs en general y se presta especial | dades circuitales.

. - or Hasta el momento presente, los transistores
atencion a la rama constituida por la familia DMOS D-MOS son todavia unos componentes ra-

CaraCterizada por su répida conm UtaCién- ros (y todo lo que es raro es caro... ), NO obs-

tante, esperamos, muy fundamentalmente,
que esta situacion cambie en un futuro no
muy lejano.

Los elementos MOSFET

La tecnologia MOS, cada vez mas familiar
gracias a los transistores (MOS FET) y a los
circuitos integrados (p-MOS, n-MOS,
CMOS), entran en juego dentro de todos los
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transistores FET de potencia actualmente
disponibles. El término MOS es la abrevia- DRENADOR
tura de «Metal Oxyde Semiconductor» (se- - PUERTA
miconductor de oxido metalico). Se com-
prende facilmente de que se trata cuando se |
observa la estructura de un MOSFET, repro- | —~
ducida en la figura 1: un substrato de silicio <
cristalino estd recubierto de una capa deme- = N0 W <
tal se obtiene el contacto con la superficie . U, |
del substrato. En la tecnologia MOSFET, la '
capa de 6xido es interrupida en dos lugares, '5 NG Y, N, O O
en los que se encuentran las conexiones del
drenador y de la fuente. Debido a la capa
metalica, en este caso de aluminio, la fuen-
te y el drenador estdn conectados a una zo-
na de conduccidon N, sobre un substrato se-
miconductor tipo P. Ha lugar, pues, a ha-
blar de una estructura NPN, como en el ca-
so de los transistores bipolares. Puede repre-
sentarse como dos diodos conectados en
oposicion (anti-serie), de manera que siem-
pre uno de los dos esté bloqueado y que nin-
guna corriente circule entre el drenador y la
fuente.

En un transistor MOSFET, la puerta esta 2 PUERTA
constituida por una superficie de aluminio,
aislada del substrato por una capa de 6xido
de silicio; asociada al substrato como con-
traelectrodo, esta puerta se comporta como
un condensador, Cuando la puerta estd a un
potencial mas positivo que el substrato, los
electrones de la zona de conduccion P del
substrato se desplazan hacia la zona de in-
fluencia del electrodo de puerta. La carga de | B N i R ™
los electrones es, como sabemos, negativa y | R TR N L Ny, Ny 0
ésta es la razon de que sean atraidos de esta I N e g, i/
forma por la puerta positiva. Debido a este
enriquecimiento, la zona de conducciéon P
tiene electrones «de sobra», al menos en las
proximidades inmediatas de la capa de Oxi-
do, en una zona llamada de inversion, pa-
sando de conduccion P a conduccion N. De g7
este modo, se establece, entre ¢l drenador y
la fuente, un canal de conduccion N, a tra- -
vés del cual circula una corriente, si se apli- O\ METAL
ca una tension entre ¢l drenador y la fuente
(se trata, pues, de la corriente de drenador
del FET). En definitiva, se verifica que cuan- 3 |

to mayor es la tension a traveés de la puerta, | | R FUENTE
tanto mas ancho sera el canal y tanto mas ' |
pequefia serd la resistencia entre fuente y
drenador.

Por este enriquecimiento en la zona de la
puerta, a veces se le ha aplicado a este tipo
de transistores ¢l término de «modo de¢ en-
riquecimiento» (enhancement mode); este ti-
po de FET se bloquea automaticamente en
ausencia de la tension de puerta. Pero los hay
también que funcionan de manera inversa
(«modo de deplexion»), los cuales se blo-
quean cuando se les aplica una tension de
puerta. Este tipo de FETs no tiene interés
para nuestro estudio y haremos caso omiso
de los mismos.

FUENTE

SUBSTRATO
Y CUERPO

N
ZONA DE INVERSION

821301

FUENTE

| n— CAPA EPITAXIAL - ¥ S 821302

V-MOS FET

Tedéricamente, la diferencia entre el MOS-  Z3°" R SULRTA R s1303
FET y el V-MOS FET no es grande. Si se [~ CAPA EPITAXIAL . -

examina la figura 2 se constata, en efecto, g METAL

que la estructura es fundamentalmente idén-

tica a la ilustrada en la figura 1; la fuente Figuras 1, 2 y 3. Estructuras esquematizadas de un MOSFET ordinario, de un V-MOSFET y

y el drenador estdn conectados a zonas de de un D-MOSFET. En tanto que el transistor no sea conductor, se le puede considerar como

conduccion N, separadas por una zona P.  , gjodo bloqueado. Cuando sea conductor, desaparece esta funcién de «diodo» y s6lo sub-
El hecho de que la conexidn del drenador se  siste una pequedia resistencia 6hmica.

caracterice por dos zonas de conduccion N
fuerte n* = fuerte, n— = débil) carece de im-
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portancia en cuanto al principio. Ocurre lo
mismo para la conexion de la fuente que es-
ta, a su vez, unida a una zona N y a una zo-
na P. Pero, en este caso, uno de los diodos
«de explicacion» de la figura 1 se ha hecho
inutil; éste es el que conduce cuando la ten-
sidn de drenador es positiva. Aparte de es-
tos detalles, todo sucede como con el MOS-
FET de la figura 1. Cuando la puerta se ha-
ce positiva, se forma un canal conductor en
la zona P, por el cual puede fluir una co-
rriente desde el drenador a la fuente. De aqui
el nombre de V-MOS FET (VFET, en con-
traccidon). ;Pero, por qué la «V»? Es la pri-
mera letra de «vertical», puesto que el sen-
tido de la corriente a traveés del substrato es
vertical; no tiene nada que ver con la forma
de V de la ranura en el substrato. Una cues-
fion mas profunda es saber por qué los V-
MOS FET son mas potentes que los MOS
FET ordinarios. Técnicamente, el origen de
esta peculiaridad no reside mas que indirec-
tamente en la estructura vertical; en efecto,
el precio de coste de un semiconductor esta
ligado a las dimensiones, y mas precisamente
a la superficie de la pastilla utilizada. Aho-
ra bien, si se obtuviera un FET de potencia
con la tecnologia MOS tradicional, esta su-
perficie tendria dimensiones prohibitivas.
Mientras que con la estructura FET-V se eco-
nomiza toda la superficie requerida por la
conexion del drenador, colocandola puray
simplemente en la parte inferior de la pasti-
lla. Asimismo, los canales estan formados
por difusion, lo que permite que el VFET
trabaje a nivelees de tolerancias mucho me-
nos estrictos, lo que, a su vez, facilita la
miniaturizacion.

El transistor FET de potencia esta, de he-

cho, constituido por algunos millares de mi-
nitransistores FET conectados en paralelo en
una misma pastilla. La potencia no es, pues,
solamente una caracteristica d=pendiente de
la estructura VFET, sino también del nume-
ro de estructuras colocadas en la misma
pastilla,

Después de esta introduccidon, no deberia ser
dificil comprender en qué consiste la pecu-
liaridad de un verdadero D-MOS FET.

La vista en seccion de la figura 3 tlustra muy -

introduccién a la familia DMQOS

Fotografia 1. Un DFET esta constituido por un gran nimero de estructuras FET montadas
en paralelo. La superficie que aparece arriba a la izquierda es la conexién de la puerta, mien-
tras que el resto de la superficie metalizada de la pastilla corresponde a la fuente.

" claramente la estructura de la pastilla. En es-

te caso, la puerta esta completamente reves-
tida por la capa de Si O2 aislante, mientras
que la fuente cubre toda la superficcie de la
pastilla en forma de una capa de aluminio.
Mientras que en el VFET la puerta adopta-
ba la forma de una depresion, en el caso del
DFET (D-MOS FET) es protuberante. En la
fotografia 1, se reconoce la puerta bajo el
aspecto de un pequefio cuadrado, en cuyas
proximidades se perciben otras estructuras
geométricas como, por ejemplo, los exago-
nos de los HEX-FET que son posibles de
acuerdo con las preferencias de cada fabri-
cante particular.

Lo expuesto se trata de generalidades, co-
munes a todos los DFET que, a veces, pre-
sentan peculiaridades segun las aplicaciones
a los que estén destinados.

La estructura D-MOS, como acabamos de

“describir, tiene el inconveniente de tener una

resistencia interna de puerta, asociada a una
capacidad relativamente grande (de varios
nanofaradios). No hay que excluir la posi-
bilidad de que cuando se apliquen a la puerta
seitales del orden del MHz, se caliente hasta
un punto en que el FET se haga inutilizable.
A este respecto, el VFET, con su puerta de
aluminio de baja impedancia, resulta venta-
joso. Es, sin duda, la razén por la que los
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Figura 4. Caracferisticas de un MOSFET fipico {los demas miembros de la familia presentan curvas muy semejantes).
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DFET son esencialmente utilizados para la

conmutacion de potencia, antes que para la

amplificacion en el campo de las altas fre-
cuencias. Sin embargo, el DFET tiene tam-
bién ventajas sobre el VFET, cuya estructu-
ra en forma de V da lugar a campos eléctri-
cos importantes en el fondo de la garganta,
en donde los fendmenos de difusidon y de

ionizacidn son casi inevitables. Esta vez, la
ventaje radica en la «pseudo» estructura D-
MOS.

Propiedades

;Qué se puede conseguir con los nuevos

FETs de potencia? En primer lugar, una di-

sipacidon de potencia maxima comparable
con la correspondiente a los transistores de
potencia bipolares montados en capsulas
idénticas. Existen FETSs que se adaptan a ten-
siones que pueden alcanzar 1.000 V y otros
que pueden conmutar hasta 25 A. Al igual
que los transistores ordinarios, soportan co-
rrientes maximas todavia mas elevadas, con
tal de que sean breves.

Mas importante que la corriente maxima in-
dicada por el constructor, merece una espe-
cial atencion al valor Rpgon), que es la re-
sistencia entre el drenador y fa fuente cuan-
do el FET es conductor. Esta es la resisten-
cia que, en la aplicacidn, determina, en de-
finitiva, la magnitudd de la corriente. Los
limites varian en funcion de la disipacion de
potencia maxima {(que no ha de sobrepasar-
se) y la caida de tension a traveées del FET con-
ductor, que se hace prohibitiva cuando la
tension de alimentacion y/o la resistencia de
carga sean demasiado débiles.

La amplificacion del FET no puede expre-

sarse, en este caso, en funcién de la ampli-

ficacidn de corriente, puesto que se trata de
un control en tension del drenador. La trans-
conductancia constituye, por el contrario,
una medida de la amplificacion y es el or-
den de algunos amperios por voltio con una
tension umbral de unos voltios. En la figu-
ra 4 se da un ejemploc ilustrativo. Debido al
control en tension, no hay, tedricamente,
ninguna corriente de entrada y la amplifica-
cion de potencia seria ideal (al ser infinita).
En la practica, no todo sucede de esta for-

5 " DRENADOR
| 1 CP
=c | e
PUERTA

=T:QF <10
’ i

FUENTE

Figura 5. Circuito equivalente simplificado de
un D-MOS (D-MOSFET o D-FET) polarizacién
Optima, cuando se excita el transistor, es pre-
ciso tener en cuenta la capacidad entre dre-
nador y fuente. Un transistor estd conecta-
do en paralelo con el FET y actla como un
diodo (a través de la resistencia de 1 ohmio
y la unién base-colector) en el caso de ten-
siones de drenador negativas. El diodo pue-
de dejar pasar la misma cantidad de corrien-
te que el DFET, aunque, por supuesto, con
mucha mas «lentitud».

Fotografia 2. Cuando se excita un FET
de potencia con una puerta CMOS, el tiem-
po de conmutacién se alarga considerable-
mente, dado que el excitador no puede pro-
ducir corriente suficiente para una transfe-
rencia capacitiva rapida de la puerta del FET.
De arriba abajo: senal de control a la entra-
da de la puerta CMOS, sefal en la puerta del
FET y curva de transferencia del FET.

Fotografia 3. Mejores tiempos de conmuta-
cidon se obtienen excitando los FETs de po-
tencia a partir de un buffer con colector abier-
to TTL. La tensiéon de control de la puerta
puede seleccionarse mejor al doble del nivel
de la tensidn de puerta requerida para obte-
ner la corriente de drenador deseada. Mas
alla de este valor, la tension de puerta ya no
aportara ninguna aceleracion de la conmu-
tacién, sino que, por el contrario, impondra
una potencia de excitacion desproporciona-
da (con el cuadrado de la tensidn).

Fotografia 4. Curva de la tensién de puerta
durante la conmutacién. Es muy dificil pre-
ver exactamente el retardo de conmutacién,
habida cuenta de que la capacidad de puer-
ta efectiva y momentanea depende del valor
de la tension de drenador. Lo mismo se apli-
ca a las exigencias de potencia de excitacion
y ésta es la razén por la que algunos fabri-
cantes proporcionan graficos de la tensién de
puerta para diversas tensiones de drenador.

ma. Lamentablemente, en el momento de la
conmutacion, se precisa en el FET una de-
terminada potencia de control para la trans-
ferencia de la carga capacitiva (en nanofa-
radios) de la pueta. Si el control se efectua
a alta impedancia, la transferencia durara
demasiado. Si se realiza en buenas condicio-
nes, ¢l FET es aceptablemente rdpido: un
FET de potencia normal conmuta una co-
rriente de algunos amperios en menos de 100
microsegundos, a condicion de que la sefial
de control sea perfectamente cuadrada y de
que proceda de una fuente de baja impe-
danccia de salida. En la practica, esta con-
dicion casi nunca se cumple y la fotografia
2 da una idea «algo exagerada» de lo que
ocurre realmente. La sefial en onda cuadra-
da de la parte superior es la adecuada y pa-
sa a traveés de un inversor CMOS del tipo
4049 para excitar directameente la puerta de
un transistor D-MOS del tipo BUZ 10. Los
flancos de la sefial dejan bastante que desear
y tienden a formar escalones «a modo de es-
pinazo», a medio camino del mismo. La cur-
va inferior es la correspondiente a la corrien-
te de drenador del FET. .

El inversor CMOS tarda cierto tiempo en
modificar la tension en la puerta del FET,
pues la capacidad de la puerta solo puede
transferirse con un par de miliamperios. Co-
mo el 4049 es un buffer de adaptacion a los
niveles TTL, puede proporcionar mas co-
rriente hacia masa que hacia el potencial po-

- sitivo de la alimentacion. No es sorprenden-

te, en efecto, que el flanco de bajada sea
mucho mas «escarpado» que ¢l flanco de su-
bida. Queda aun por diagnosticar el origen
de los escalones de nuestra sefial.

Una vez mas, la causa radica en la capaci-
dad puerta-drenador. En la figura 5 se da
el esquema de un circuito equivalente sim-
plificado de un DFET. Los especialistas en
valvulas de vacio (jsi es que existen todavia!)
pensaradn en el efecto Miller. La elevacidn del
potencial de la puerta tiene, como conse-
cuencia, una caida de tension en el drena-
dor que, en virtud de la capacidad puerta-
drenador, afecta retroactivamente a la puer-
ta, cuyo potencial es frenado en su curso as-
cendente. Esta situacion continda hasta que
la tension de drenador ya no pueda dismi-
nuir mas. El efecto es claramente visible en
la fotografia 2, en donde la tension de puerta
es relativamente constante mientras se alte-
ra la tensidén de drenador. Ademads, hay ca-
si siempre una clerta cantidad de inductan-
cia en la conexion de la fuente y ello refuer-
za el efecto, haciendo algo negativa la fuen-
te. A una tension de alimentacion més alta,
s¢ acentua el efecto y la capacidad puerta-
drenador tarda mas en transferirse. Y reite-
ramos aqui la afirmacion hecha al principio
de nuestros comentarios: el circuito de con-
trol desempefia un papel determinante en la
velocidad de conmutacion del FET de po-
tencia. Los factores influyentes son: la ten-
sion drenador-fuente (cuanto mas elevada
sea, tanto mads lenta sera la conmutacion),
la capacidad de puerta (que depende del
FET) y las caracteristicas del circuito de con-

trol o excitador (que depende del usuario).

En la fotografia 3 se muestra un FET acti-
vado por un TTL, que es mucho mas rapi-
do. Sin embargo, la conmutacidn a alta ve-
locidad trae consigo algunos incovenientes:
cuando el FET interrumpe el flujo de una
corriente de algunos amperios en unos na-
nosegundos, basta una minima autoinduc-



