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En esta clase veremos

LA CONSTRUCCION DE DOS PROYECTOS ESPECIFICOS, PARA PONER EN PRACTICA MUCHOS
DE LOS CONCEPTOS ANALIZADOS HASTA EL MOMENTO.

>

Esta clase corresponde a dos proyectos que detallare-
mos con profundidad; se trata de un circuito de luces
audiorritmicas y otro de un micréfono inalambrico por
FM. La seleccion de estos circuitos corresponde a la
alineacion con el nivel de complejidad estandar que
podemos construir con los conocimientos adquiridos
en las clases anteriores, tanto desde el punto de vista
tedrico como del practico.

Las luces audiorritmicas se utilizan en distintos en-
tornos, donde se quiere hacer que un conjunto de lu-
ces, blancas o de distintos colores, se enciendan y se
apaguen produciendo una especie de parpadeo, pero
no aleatoriamente, sino al ritmo de un sonido determi-
nado. Por su parte, el micréfono inalambrico podemos
utilizarlo para monitoreo de cunas, para adicionar a los
sistemas de alarmas, o bien para cualquier uso que
requiera la audicion remota.

SUMARIO

PROYECTO:

LUCES AUDIORRITMICAS
Procesaremos seniales de audio
para generar luces ritmicas.

PROYECTO:

MICROFONO FM

Nos iniciaremaos en las tareas
relacionadas con radiofrecuencia.
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PROYECTD:

Hrish
AUDIORRITMICAS

UN PROYECTO DE ELECTRONICA ANALOGICA, CAPAZ DE PROCESAR UNA SENAL
DE AUDIO PARA REALIZAR UNA SECUENCIA DE PRENDIDO Y APAGADO DE
LUCES, DE ACUERDO CON LA FRECUENCIA DE ENTRADA.




Introduccion

variaciones que dependen de la edad de la persona ya
que, con el tiempo, existe una pérdida de audicion.

3

al p rove CtD En los valores mencionados antes, existen algunas /I Clase 08«
otras frecuencias fuera del espectro audible huma-
A continuacion, se presentara un proyecto de elec-  no: el ultrasonido, ondas acusticas mayores a los <

tronica analogica, llamado Luces audiorritmicas de
tres canales. La funcion principal de este proyecto
es accionar unas luces (en nuestro caso leds) al
ritmo de la musica.

El término de tres canales hace referencia a que este
proyecto tiene |a capacidad de accionar las luces de-
pendiendo de la sefal de audio, y divide asi en fres
tonos: uno para los tonos graves, otro para los tonos
medios y uno mas para los tonos agudos.

Para entender un poco mas sobre la sefial de audio
que el circuito electrénico maneja, revisaremos algu-
nos conceptos importantes referentes al audio:

¥ Tono: se refiere a una sensacion auditiva que va
relacionada con una propiedad fisica llamada fre-
cuencia. Se puede catalogar como agudo o grave.

¥ Frecuencia: es una magnitud que mide el nime-
ro de repeticiones de un suceso por unidad de tiem-
po de algln suceso periddico. Su unidad de medida
segun el Sistema Internacional es el Hercio (Hz), en
honor a Heinrich Rudolf Hertz.

¥ Espectro audible: se refiere a toda la gama de
frecuencias que pueden ser percibidas por el oido
humano. En una persona joven, el especiro audible
puede ir desde los 20 Hz hasta los 20 kHz; se detectan

20 kHz, y el infrasonido, con ondas acusticas me-
nores a los 20 Hz.

Existe otro concepto importante, la octava, que es
un término musical referido al intervalo que separa
dos sonidos cuyas frecuencias fundamentales tie-
nen una relacion de dos a uno. Esta escala corres-
ponde a ocho notas. Por ejemplo: si comenzamos
con la nota musical do, la octava completa consta-
ria de ocho notas: do re mi fa sol la si do, pasando
de un do grave a un do mas agudo.

El espectro audible se puede dividir de acuerdo a los
tonos que percibe el ser humano, que son los que
mencionamos a continuacion:

¥ Tonos graves: corresponden a |as primeras cua-
tro octavas (16 Hz a 256 Hz).

¥ Tonos medios: corresponden de la quinta

ala séptima octava (256 Hz a 2 kHz).

¥ Tonos agudos: corresponden a las tres dltimas
octavas (2 kHz a 16 kHz aproximadamente).

LEDS COMO FUENTE

DE ILUMINACION

Los leds (Light Emifting Diode) o diodos emi-
sores de luz se utilizan como indicadores en
varios dispositivos y, mas recientemente, en
iluminacién. Son una fuente luminica mas
economica en cuanto a consumo; no gene-
ran calor en comparacion con otras fuentes
de iluminacion; poseen también un tiempo
de encendido corto; se encuentran en
distintos colores. En la actualidad, se estan
desarrollando luminarias mas eficientes con
este tipo de tecnologia.

Fy

Los leds o diodos emisores de luz seran los
encargados de mostrar visualmente la senal
de audio de salida que produce el circuito.

44
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Un micréfono es un transductor eléctrico que convierte una sefal de audio

en el ambiente para obtener una senal analogica.

Habiendo revisado los conceptos referentes a |a acustica, aho-
ra hablaremos de una manera general sobre el proceso que si-
gue el circuito electronico para llevar a cabo su funcion; luego,
analizaremos de una manera mas detallada el funcionamiento
técnico del circuito.

El circuito electronico cuenta con varias etapas, las cuales son;
la entrada del circuito, la etapa de preamplificacion, la etapa de
acondicionamiento y filrado de la senal, y la etapa de acciona-
miento de [as luces.

Para la entrada del circuito, nuestro circuito contard con un dispo-
sitivo llamado micréfono electret. Este tipo de micr6fono es una
variante de un micréfono de condensador, el cual utiliza una lami-
na de plastico polarizada, esto quiere decir que no necesita ali-
mentarse, ya que dicha placa estd cargada desde su fabricacion.

Debido a que el peso del diafragma es menor en comparacion
con otros tipos de micréfonos, la respuesta en frecuencia del
micrdfono electret se asemeja mas a la respuesta de un micro-
fono de bobina movil que a uno de condensador.

En cuanto a la directividad del microfono electret, estos pue-
den ser direccionales {captan el sonido de una sola direccion)
u omnidireccionales (pueden captar sonidos provenientes de
diferentes direcciones.

Cabe mencionar que existen dos tipos de filtros: filtros pasivos
(constan de componentes como resistencias, inductores y ca-
pacitores) y filtros activos (se utilizan, ademds, transistores

y amplificadores operacionales).

Los dispositivos utilizados en la etapa de preamplificacion, acon-
dicionamiento y filirado de la senal son conocidos como amplifi-
cadores operacionales o como OpAmp u OPAM. Consisten en
un circuito integrado, el cual consta de dos entradas y una sali-

da; la salida es el resultado de |a diferencia de las dos entradas
multiplicadas por un factor conocido como G (gain) 0 ganancia.
Los amplificadores operacionales brindan varias ventajas en
proyectos como el nuestro ya que, en sus distintas configura-
ciones, pueden actuar como amplificadores de sefales y como
filtros, lo cual es el tema que nos interesa.

A continuacion, se menciona el comportamiento de los amplifi-
cadores en corriente continua:

W Lazo ahierto: en este caso, al no existir una configuracion
de realimentacion, la salida resultante en el circuito serd la resta
de las dos entradas multiplicadas por un factor de ganancia.

¥ Lazo cerrado; existe el comportamiento de lazo cerrado
o0 realimentado cuando hay una realimentacion negativa; en
este caso, se tendra una impedancia mayor a la entrada del
circuito y una impedancia menor a la salida, ademas de que
la direccion de la senal de salida es opuesta a la de entrada,
debido a la realimentacion negativa.

Algunas configuraciones que se pueden realizar con ampli-

ficadores operacionales: comparador, seguidor, no inversor,
sumador inversor, restador inversor, integrador y derivador.

EN LA ACTUALIDAD, LOS LEDS
CON LAINTENSIDAD SUFICIENTE
PARA ILUMINAR INTERIORES

SE ENCUENTRAN EN PRECIOS
RELATIVAMENTE CAROS.



Aplicacion
de las luces
audiorritmicas

En este apartado, se mencionaran algu-
nas aplicaciones que se le pueden dar
al proyecto de luces audiorritmicas de
tres canales; debido a la gran cantidad
de aplicaciones posibles, nos limitamos
a describir las mas importantes:

Bares y lugares para bailar: en este tipo
de lugares, es comun encontrarse con
elementos afines, [0s cuales tienen como
mision brindar, al asistente, un buen
ambiente y diversion, para olvidarse un
poco del estrés de la vida cotidiana o de
la monotonia del dia a dia. Por este moti-
vo, cada vez mas bares y lugares de baile
estan invirtiendo en elementos novedo-
sos que ayuden a las personas a obte-
Ner una experiencia unica y que hagan
que regresen a ese mismo lugar en una
ocasion posterior. En nuestro caso, un
elemento llamativo serdn unas luces que
prendan y apaguen al ritmo de la musica,
dependiendo de la frecuencia del sonido:
si el tono es mas agudo 0 mds grave,
ciertas luces se accionan, invitando asi a
las personas a escuchar y, también, a ver
su musica favorita, al compas del baile.

W Fiestas: de la misma manera, pueden
usarse en una fiesta, dependiendo del
motivo de esta; lo que se busca es crear
una experiencia (nica para un evento
memorable, una ocasion especial, por
lo que se hace uso de distintos tipos de
elementos para lograr este cometido. En
el caso de la misica, un elemento que
ayuda a llevar mas alld de una experien-
cia convencional en [a pista de baile o en
algun ofro acto planeado para presentar
a los invitados son las luces que prenden
y apagan segun |a cancion que se escu-
cha en ese momento. No necesitan de un
usuario encargado de accionarlas, sino
gue estas mismas tienen la capacidad de
activarse de acuerdo con los tonos de la

LOS AMPLIFICADORES OPERACIONALES
BRINDAN VARIAS VENTAJAS EN PROYECTOS
COMO EL NUESTRO, YA QUE PUEDEN
ACTUAR COMO AMPLIFICADORES

DE SENALES Y COMO FILTROS.

melodia que se esté tocando o reprodu-
ciendo en ese instante.

¥ Proyectos escolares: este pro-
yecto tiene la ventaja de ser tambien
un modelo para estudiantes ya que, al
utilizar elementos de electronica ana-
l6gica, resulta ideal para ser armado
y analizado en un curso escolar o0 en
un taller técnico, para comprender el
funcionamiento de los elementos que
lo componen. De esta manera, los es-
tudiantes pueden observar claramente
las configuraciones que se realizan
con los amplificadores operacionales;
el proyecto de las luces audiorritmi-
cas es un ejemplo claro de como se
pueden realizar procesos de filtrado
de sefales para su posterior uso, que,
en nuestro caso, es el accionar unas
luces dependiendo de las sefales que
sean detectadas. Asimismo, se puede
combinar este proyecto con otro para
un sistema mas complejo, que utilice

la senal de salida del circuito electro-
nico para que sea tomada como senal
de entrada en otro circuito electronico.

¥ Medicion de audio: una aplicacion
mas del proyecto seria la de medicion de
audio, pero no medicion de audio profe-
sional, sino una manera mas sencilla y
mas visual de medir los tonos de una se-
nal de audio y su intensidad ya que, con
este proyecto, se puede ver, literalmente,
la intensidad de las ondas sonoras de
una cancion, asi como también su tono
grave, medio o agudo.

¥ liuminacion para habitaciones: |a
habitacion de una persona es un lugar
fotalmente personalizado, que cuenta
con elementos que lo hacen distinto de
los demas, v refleja la personalidad de
cada individuo. Por este motivo, es po-
sible personalizar también este espacio
tnico con un elemento no muy comuan,
como lo son las luces audiorritmicas, ya

4
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El circuito electréonico no utiliza

pequenos.

mucho espacio, por lo que
se puede reducir para montajes
en aplicaciones en espacios
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Una de las aplicaciones del circuito se da en lugares de baile, en donde las luces
se muevan al ritmo de la misica en forma automatica.

A

Componentes electrénicos necesarios para
armar el circuito. Como se puede observar,
los componentes no son muchos y resultan
faciles de conseguir; ademas, su precio

es accesible.

que se puede realizar desde un montaje
sencillo hasta otro que abargue foda la
habitacion, para crear un ambiente es-
pecial, capaz de convertir este espacio
de la casa en un sitio atn mas personal
y que haga sentir a su dueno confor-
table; esto se logra dandole un toque
tecnologico a la habitacion.

¥ Lentes: en Internet, existen varie-
dad de articulos que las personas han
creado como diversion; este es el caso de
unos lentes curiosos, que se pueden utili-
zar cuando se sale de fiesta. Estos lentes
cuentan con unas rejillas en el visor, en las
que se alojan algunos focos leds de pe-
queno tamano, los cuales tienen la funcion
de bailar al ritmo de la musica gracias a
un circuito electronico como el de nues-
tro proyecto, pero de un tamano reducido,
para acoplarse al tamafio de los lentes sin
aumentar demasiado su peso. Existen
algunas variaciones de estos lentes, que
incluyen animaciones en los focos leds
ademas de bailar con la misica.

W Oiras aplicaciones: después dehaber
comentado sobre las principales aplicacio-

LA VARIEDAD DE APLICACIONES ES MUY GRANDE,
SOLAMENTE SE NECESITA IMAGINACION PARA SEGUIR
AMPLIANDO LOS EJEMPLOS PARA ESTE PROYECTO.

nes de nuesfro proyecto de luces audiorrit-
micas de tres canales, solo resta decir que
la variedad de aplicaciones es muy grande,
y que solamente se necesita imaginacion
para seguir ampliando los ejemplos, ya
que también se puede combinar este pro-
yecto con algin otro para crear sistemas
mas complejos que realicen otras tareas.

Funcionamiento
del circuito

El circuito electronico consta de tres
partes principales para llevar a cabo su
funcionamiento, las cuales se presentan
a continuacion.

Cada circuito consta de un microfono,
como un transductor, para convertir el
sonido del ambiente en una senal eléc-
trica analdgica, Esta se va a amplificar
por medio de ofro circuito electronico,
que preparara la senal de salida como
una senal de entrada para la etapa pos-
terior, 1a de los sistemas de canales.
En estos, un sistema de filtros activos
seleccionaran cudl es la frecuencia que
dejaran pasar de acuerdo a su confi-
guracion y diseno, para asi prender y
apagar unas luces leds.

Micréfono

El microfono se utilizara como sistema
de entrada de informacion, y sera uno
de tipo electret el que se usard en el
proyecto. Este tipo de micréfonos son



v

pocos sensibles a la humedad y a los cambios en la tempe-
ratura, por lo gue se pueden utilizar en exteriores.

El voltaje tipico de salida es aproximadamente 1 mV. La alimen-
tacion de voltaje para el microfono es la misma que la salida
de la senal de audio, por lo que es necesario aislar la senal de
corriente continua para obtener la sefial analogica captada por
el microfono. Esta alimentacion del microfono es necesaria,
porque el microfono electret ya posee un sistema de preamplifi-
cacion integrado en el encapsulado, v, sin esta etapa de pream-
plificacion interna, la senal proveniente del microfono seria muy
pequena vy dificil de manejar.

El capacitor que se integra en la etapa del micrdfono se encar-
ga de dejar pasar solamente la sefial proveniente de la salida
del microfono; esta pasa por el capacitor, el potenciometro y la
resistencia, para llegar finalmente al amplificador operacional.
El capacitor C solo deja pasar la senal de CA generada por el
microfono, mientras que la sefal de CD, que es alimentada por
la resistencia R creada por la fuente, se encarga de desacoplar
0 separar |as senales, hecho que realiza el mismo capacitor.

Amplificacion

Ahora pasamos a |a etapa de amplificacion, la cual se en-
carga de la amplificacion inicial de la senal de salida del
microfono. Se llamard ganancia a la cantidad de veces que
es amplificada la senal; también se denomina sensibilidad.
La ganancia de la senal es ajustada por el potenciémetro
de esta efapa, el cual funciona como un requlador de re-
troalimentacion en el amplificador operacional. Esta etapa
de amplificacion prepara la senal para ser entregada a la
siguiente etapa.

La funcion de la resistencia R3 es la de permitir corregir el
desvio que se origina cuando la corriente de polarizacion de
cd que estd ingresando a la terminal (+) no lo hace a tra-
vés de un componente de resistencia, pero la corriente que
ingresa a la terminal (-) lo hace a través de la combinacion
Ri y Rf. Por tanto, una de las corrientes de polarizacion (a
la terminal -) produce una caida de voltaje, y la ofra (a la
terminal +), no.

Esto da como resultado que se aplique, al amplificador ope-
racional, un voltaje pequeno de entrada mas negativo que la
terminal inversora. Este voltaje es amplificado para crear un
voltaje de desvio de cd positivo en la salida.

Es decir que, Vout esta a un valor de cd positivo, aunque el
voltaje de entrada de la sefal sea 0.

Una vez amplificada la senal lo suficiente, se entrega a la
siguiente etapa, cuya senal resultante serd la salida del pin
1 del amplificador operacional.

SOLO DOS LUCES AUDIORRITMICAS
EN LA ESCUELA

~

// Clase 08«

Este proyecto sirve a los estudiantes
de electronica para conocer los fun-
damentos de la electrénica analdgica
con el diseno de filtros activos.

Los estudiantes de electronica pueden co-
nocer, con este proyecto, los fundamentos
de la electronica digital por medio del disefio
de circuitos con filtros activos. De esta forma,
se entenderan los fundamentos del disefio y
la configuracién de cada tipo de filtro para
llevarlo a la practica de una manera diverti-
da. También, podran apreciar visualmente el
resultado del amplificado y procesado de la
senal de audio obtenida del microfono.

Vcc
9v N Rz

+
R23§ §>—
+(=:r §R LM324
3

o
||I 3
=t

Microfono

A
Esta imagen muestra el esquema de amplificacion, las partes
electronicas que lo componen, y su configuracion.

44
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Sistema de canales

La proxima etapa le corresponde al sistema de canales: aqui, la
sefial de salida entregada por |a etapa de amplificacion va a ser
distribuida entre los tres canales de nuestro circuito. Dependien-
do de la frecuencia de la senal, el sistema de canales la distribui-
ra a los canales de frecuencias bajas, medias y altas.

Este sistema de canales estara conformado por una serie de
filtros activos selectores que, como ya hemos mencionado,
pueden ser de dos tipos: activos y pasivos. En nuestro caso, uti-
lizaremos los filtros activos, disenados para dejar pasar la senal
correspondiente a cada canal.

A continuacion, veremos el disefio de los filtros activos se-
lectores, para entender como funcionan y como se aplican a
nuestro circuito.

Los filtros son circuitos que seleccionan un grupo de senales
sequn su frecuencia. En nuestro caso, cada grupo se llama pasa
bandas, y esta formado por un amplificador operacional, capa-
citores, resistencias y potenciometros, encargados de ajustar la
sensibilidad del circuito.

La sefal de entrada llega a los tres filiros activos y, segun la
posicion de cada uno de ellos, pasa mas 0 menos senal a cada
uno de los canales.

Cada uno de los filtros seleccionard un grupo de frecuencias di-
vidido de acuerdo con el espectro de audio del que ya hablamos
antes, que se dividird en tres bandas: sonidos bajos, sonidos me-
dios y sonidos altos.

Cy
+¢
1y
R,
AAA-
c +V
+”z A&
1y —_
LM324
SRy

R

El esquema del filiro activo pasa bandas se muestra en esta
imagen; se observan las partes electronicas que lo componen,
y su configuracion.

N v h 4
yvw
¥ 'T v v %
Y
v % Vv
v
v
A 4

Cada canal toma la sefal proveniente del amplificador operacional,
mas especificamente del pin 1 del circuito integrado LM324. La
sefal viene con una diferente frecuencia y, mediante el diseno del
filtro correspondiente, que deja pasar la sefal al siguiente circuito,
que en nuestro caso son unos focos led.

Dentro de nuestro circuito electronico de la etapa de sistema de
canales, existen dos tipos de filtros: filtro con retroalimentacion
miuiitiple y filtro pasa altas.

Para el diseno del filtro con retroalimentacion multiple, se tiene en
cuenta que es un filtro pasa bandas, sencillo y de buen funciona-
miento, el cual trabaja bien para las frecuencias bajas y medias.

De acuerdo con el esquema del circuito, se puede observar
que la retroalimentacion viene del capacitor C vy de la resis-
tencia R; por este motivo, el filiro toma el nombre de retroa-
limentacion multiple.

A continuacion, conoceremos el procedimiento de calculo para
los canales 1y 2.

1. Seleccionar fL y fH.
2. Calcular fc y Q aplicando:

fe=v(UDH)

__fe
ey

3. Elegir C1=C2=C y encontrar:

Q

I = 2nfcCAv

Q

RoT e

_Q
Q= 2nfcC
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En donde:

fCes: frecuencia de corte.

fL y fHson: frecuencia baja y frecuencia alta.
(0 es el valor de la banda; en este caso, la
banda es estrecha.

Av es la ganancia del amplificador opera-
cional retroalimentado.

C es el valor del capacitor.

R son las resistencias.

Ahora, encontraremos los valores nece-
sarios para el filtro de cada uno de los
canales.

Filtro pasa bandas para frecuencias bajas
(canal 1)

fL =360 Hz, fH = 510 Hz

iC =432 Hz,B=150Hz,Q = 2.98
Seleccionar C1 = C2 = 0,22 mF

Con el potenciometro = 0
R1=2390Q, R2 = 1 KQ, R3 = 10 kQ,
Av =13

Filtro pasa bandas para frecuencias me-
dias (canal 2):

L = 3000 Hz, fH = 4500 Hz

fC = 3670Hz, B = 1500 Hz, Q = 2,45
Seleccionar C1 = C2 = 0,01 mF

Con el potenciometro = 0

R1 =1kQ,R2 =54 KQ,R3 = 22 kQ,
Av =128

Diseno del filiro pasa altas
La frecuencia de corte We esta dada por
la siguiente expresion:

Para el disefio del filtro pasa altas, debe-
mos respetar los siguientes pasos:

Escoger |a frecuencia de corte We o fC.

Elegir un valor conveniente de C, en gene-
ral entre 0,001 y 0,1 mF.

Calcular R.

Filtro pasa altas (canal 3):

fL = 7200 Hz

Wc = 45k rad/seq, fC = 7200 Hz
Seleccionar C1 = 0,01 mF

Con el potenciometro = 0

R1 = 2.2 KQ, R2 = 10 KQ, R3 = 220
KQ, Av =84

A
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En esta imagen observamos el esquema de filtro activo pasa altas.

UNA HERRAMIENTA UTIL PARA EL ANALISIS
DE SENALES ES UN 0SCILOSCOPIO, CON EL
QUE SE PUEDE OBSERVAR LA SALIDA DEL
CIRCUITO EN UNA GRAFICA QUE

SE MUESTRAEN LA PANTALLA.

Montaje y
ensamblado

Ahora veremos el montaje correspon-
diente al circuito electronico, ensambla-
do en una placa para soldar, parecida a
un protoboard o tableta de prototipos.
Este tipo de placas se utiliza para realizar
cambios en el circuito electronico y, en
general, es utilizada por estudiantes de
electronica.

En nuestro caso, se utilizara este tipo de
tableta, pero con la diferencia de que el
tipo de tableta mostrada contendra solda-
dos los componentes. De esta manera, se
podra realizar el montaje en una tableta de
prototipos, para realizar algunos cambios
si es necesario 0 para corroborar que
el circuito funcione en forma adecuada,
para luego pasar el circuito tal cual como

El micréfono electret consta de va-
rias partes:

¥ Cubierta metélica, encargada de
proteger y aislar el dispositivo.

V¥ Aislante, se coloca entre las partes
Dy E para separarlas eléctricamente.
V¥ Estructura de plastico.

¥ Material electret, dieléctrico con
carga permanente.

¥ Placa de metal, conecta con el FET.
¥ FET 2SK596 disenado para el
micréfono. G) Placa del circuito
impreso, donde van soldados los
componentes.

O
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MONTAJE Y ENSAMBLADO PASO A PASO

se construyd a este tipo de tabletas, con
la misma disposicion de orificios y con-
tinuidades que la tableta de prototipos.
De esta manera, se asegura el correcto
funcionamiento del circuito previamente
probado.

Si se requiere el circuito electronico en
una tableta para soldar disenada especi-
ficamente para este proyecto, se podra
realizar el modelado del circuito electro-
nico con ayuda del software especffico
que el estudiante prefiera; este colabora-
ra para realizar un modelado de la dis-
posicion de los elementos, e imprimirlo
para confeccionar dicha placa.

Antes de entrar de lleno en el montaje
del circuito electronico, es necesario
comentar la manera correcta en que se
debe soldar un componente electronico.
Es necesario calentar tanto la pista en
donde se van a soldar el componente y el
alambre, como la parte del componente
por soldar, pero no por mucho tiempo,
solo el necesario para que, al acercar la
soldadura de estano, se forme una espe-
cie de piramide entre Ia pista y el compo-
nente soldado.

Si el estano queda en la pista y no en el
componente, quiere decir que la pista se
calentd de mas; si el estafio queda en el

componente y no en la pista, también se
debe a que este se calentd demasiado, y
la pista, no; si queda una esfera de esta-
fio, quiere decir que la pista y el compo-
nente aun estaban frios.

En el caso que la soldadura quede inco-
rrecta, se puede retirar con ayuda de un
succionador de estano o por medio de
una malla que absorbe el estario. Para
llevar a cabo estas dos maneras de retiro
de soldadura, es necesario calentar de
nuevo el estano.El proyecto sera alimen-
tado con una bateria de 9 volts, la cual es
suficiente para alimentar todos los com-
ponentes del circuito electronico.

L

Identificamos los componentes que se utilizaran; los aco-
modamos por valores y por tipo, para facilitar Ia tarea de
seleccion en el momento de montar el circuito.

El circuito sera armado en la tableta para pruebas. Armare-
mos el circuito electrénico correspondiente al micréfono, que

es la primera etapa para la obtencion de la sefial acustica.

Ensamblamos la etapa del sistema de canales, confor-
mados por los filtros activos, pasa bandas y pasa altas;
armamos los canales 1y 2, después, el canal 3.

Ya con el circuito completo en la tabla de prototipos, pre-
paramos los materiales para soldar; es hecesario preparar

el cautin tipo lapiz, la soldadura y la pasta para soldar.




El material necesario para el montaje y ensamblado es el que
enumeramos a continuacion:

- Cautin.

- Soldadura de estafo 60/40.
- Pinzas de punta.

- Pinzas de corte.

- Pelador de cables (en caso de no contar con uno de estos
glementos se pueden pelar los extremos del cable con tijeras o
con un cortador retractil).

- Multimetro (es necesario para probar continuidades, voltaje,
corriente y resistencias).

- Dos metros de alambre (aproximado). Debemos tener en
cuenta que se puede utilizar el alambre que viene en el cable
telefénico, por lo que conseguirlo sera sencillo.

- Tableta de prototipos.

. " ', ’ ‘ ' ¢
L / y
Ahora debemos ensamblar el circuito relacionado
con la segunda etapa, que consiste en la amplifica-
cion de la senal obtenida por el micréfono.

Iremos pasando los componentes electronicos
a la placa de cobre, como se posicionaron en la
tabla, para soldar cada uno con cuidado.

En esta imagen observamos el esquema
de filtro activo pasa altas.

MULTIMETRO
20909069

El multimetro es (til en la tarea

de identificacion de posibles fallos
en el circuito eléctrico, ya que mide
voltaje, corriente y resistencias,

asi como también la continuidad

de la corriente eléctrica.

El multimetro es una herramienta indis-
pensable para cualquier persona que se
dedique a la electrénica, ya que permite
la deteccion de fallas dentro del circuito.
Permite también que podamos realizar la
identificacion de valores de resistencia
en el circuito que estamos midiendo. Hay
algunos modelos de este dispositivo que
ofrecen mas funciones especificas, por
lo que es recomendable conseguir un
multimetro de acuerdo a las necesidades
del proyecto planeado.

11
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PRUTELTU:
MILRUFOND TM

UN PROYECTO COMPRENSIBLE Y DE REDUCIDO VALOR ECONOMICO PARA
CONSTRUIR EN CASA E INICIARSE EN EL MUNDO DE LA ELECTRONICA,
EN PARTICULAR EN LA RAMA DE LA RADIOFRECUENCIA.




Usos del transmisor
y sus aplicaciones

Aunque probablemente el lector esté familiarizado
con el uso de micréfonos, daremos una definicion
basica de estos y los conceptos fundamentales refe-
ridos a ellos para ir entrando en detalle a medida que
se avanza en la lectura.

Un micr6fono se ubica en la categoria de los trans-
ductores electroactsticos. Un transductor es un
dispositivo que transforma una sefial de un tipo de
energia en otro. Como hablamos de un transductor
electroacustico, debemos destacar que su funcion
es “transformar” las senales de audio en senales de
energia eléctrica. Para aclarar, citamos como ejem-
plo un altavoz o parlante, que también forma parte de
los transductores electroacisticos, pero realiza
un camino en sentido inverso al anterior, transforma
una senal eléctrica en una senal de audio.

Estos dos transductores son un par complementa-
1o, ya que se utilizan los dos juntos en la mayoria
de los casos: el micréfono “escucha” el sonido y lo
transforma en distintos niveles de tension, y el par-
lante “reproduce” sonidos a partir de variaciones de
tension que recibe.

La modulacidn consiste en hacer variar algin para-
metro de una senal portadora, que tipicamente es
una onda senoidal, haciendo que cambie de acuerdo
a las variaciones de alguna senal “moduladora”, que
s la que se desea transmitir. Cuando nos referimos
a FM o modulacion de frecuencia, diremos que es
una modulacion que permite la transmision de infor-
macion de una onda portadora o carrier y varia su
frecuencia dejando la amplitud constante. Esta se
opone a la modulacion de amplitud AM, en la que
la frecuencia permanece constante y lo que se hace
variar es la amplitud.

Un ejemplo muy til que muestra donde puede utili-
zarse un micréfono que emite por FM es el caso de la
comunicacion entre dos lugares alejados por los que
no es posible pasar un cable o hacerlo resulta muy
costoso; también para evitar que el cableado se vea
afectado por la corrosion climatica, ya que no seria
una solucion duradera. Utilizando un par de emisores
de FM y dos receptores de FM de banda comercial,
puede crearse un enlace de comunicacion sin pro-

Aplicacion muy atil de los micréfo-
nos FM. Un monitor de audio para
bebés, que nos permite estar alertas
cuando nos encontramos alejados
de donde él duerme.

blemas entre estos dos lugares, con un valor muy
economico y evitando el deterioro posterior en el
caso de la corrosian.

Al ser este un circuito con pocos componentes, pue-
de ser construido en reducidas dimensiones para lo-
grar que resulte facil de camuflar cuando se utiliza
como micréfono espla.

Otro uso practico para aprovechar en un hogar con
bebés es colocarlo en la cuna para escuchar si se
despierta o llora. Con un simple receptor FM de radio
que hoy se incorpora en la mayoria de los celulares
modernos, se puede escuchar esta sefial de audio y,
asi, estar atentos a nuestro bebé mientras duerme.

Otro claro ejemplo de aplicacion es como micréfono
inalambrico para conferencias, ya que este evita mo-

vilizar los cables si tenemos que desplazarnos por
distintos lugares para explicar o sefalar diferentes

LOS MICROFONOS TIENEN
MUCHAS APLICACIONES,
Y ESTE, AUNQUE SERA UN

MICROFONO QUE EMITIRA POR

FM, TIENE EN S LAS MISMAS
APLICACIONES QUE LAS
DE UN MICROFONO COMUN,

[—
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Con una simple modificacion, veremos que
es posible usar el circuito para transmitir
desde un MP3 o un celular, como se usan
en estos transmisores FM comerciales.

objetos, hecho que puede resultar fastidioso. Esta solucion
inalambrica es muy comoda y, como se puede armar en
una carcasa pequenay de peso reducido, es posible usarlo
como colgante para gue ni siquiera sea necesario sostener-
lo con las manos.

Este transmisor FM puede ser muy (til para quienes les gusta escu-
char musica en el auto, pero no tienen lectora de CD o una entrada
auxiliar, aungue si poseen un estéreo con radio FM incorporada.
Deberia utilizarse una variacion circuital que emite una sefal de au-
dio cualquiera tomada desde la salida de un MP3 o de un celular,

Este tipo de modificacion del circuito original nos permite agre-
gar usos y aplicaciones al dispositivo, ya que se puede transmi-
tir por FM cualquier sefal de audio en general y llevar el audio a
distintas zonas de la casa, tomando la salida desde una compu-
tadora o equipo de audio que no permita el traslado.

mAPara construir nurstro circuito, necesita

Descripcion basica
del circuito

En nuestro proyecto, se pueden identificar dos etapas bien de-
finidas. La primera parte es una preamplificacion de la sefal
obtenida por el micréfono de tipo electret para incrementar los
valores de tension capturados por el transductor. En la segunda
etapa, se lleva a cabo la modulacidn y la transmision por FIM.

Hablaremos ahora de [a primera etapa conformada por R1,
R2, R3, R4 y R5, el transistor Q1 y los capacitores C1, G2 y
C3. La resistencia R1 tiene como funcion la polarizacion del
microfono electret.

El capacitor C1 acopla la senal del micréfono al transistor Q1,
que es polarizado por las resistencias R2, R3, R4 y R5. El tran-
sistor Q1 es el encargado de la preamplificacion de la sefal que

llega desde el micréfono. La ganancia de corriente alterna sera
establecida por el capacitor C3, y el capacitor C2 se encarga de
bloquear la senal de corriente continua de la sefal amplificada,
ademas de acoplar la componente de corriente alterna para la
siguiente etapa. El resistor R6 esta para limitar la corriente que
llega a la base del transistor BJT llamado Q2.

La etapa siguiente es |a que tiene realmente mayor importancia,
dado que es la que sintoniza la frecuencia modulada para trans-
mitir el audio ya amplificado.

Como se ve en el circuito, los transistores son iguales:
dos transistores BJT (Bipofar Junction Transistor, o tran-
sistor de union bipolar) modelos 2N2222. Si bien son
transistores iguales, la funcion que cumple cada uno en el
circuito es bastante diferente.

Como aclaramos al comienzo de este apartado, el primer fran-
sistor se encarga de la etapa de amplificacion de la sefial “débil”
que llega desde el transductor electroacistico, mientras que el
segundo transistor Q2 junto con L1 y €5 forman un circuito
oscilador controlado por tension, el cual es modulado por el
voltaje de audio que fue amplificado por Q1. Para polarizar a
(2, estan las resistencias R7, R8 y R9. El capacitor C5 es un
capacitor variable, también llamado trimmer. La importancia
de que C5 sea un capacitor variable radica en la necesidad de
cambiar la frecuencia de resonancia del oscilador, que serd la
frecuencia de transmision FM de nuestro micrdfono.

Es importante resaltar que la alimentacion del circuito serd to-
mada desde una bateria de 9V, gue ird en paralelo con el capa-
citor C8. En el circuito, no marca directamente, sino en forma

implicita mediante un simbolo de tierra en el nodo inferior del
diagrama que se construye antes de iniciar.

ENTRE LOS ANOS 2001

Y 2012, SE HA PRODUCIDO UN
CRECIMIENTO EXPONENCIAL

DE LA PRODUCCION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA, QUE SE
DUPLICA APROXIMADAMENTE
CADA DOS ANOS.
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Para construir nuestro circuito, necesi-
taremos las siguientes herramientas,
que son indispensables para construir
cualguier proyecto en general.

¥ Estafio: metal plateado y flexible que
se ufiliza para soldar.

W Flux: resina natural que facilita la sol-
dadura de los componentes mejorando
la transferencia de calor y que, ademas,
protege de la oxidacion las pistas de
nuestro circuito.

¥ Alcohol isopropilico: alcohol de alto
grado de pureza para limpiar la placa y
|os componentes.

W Soldador: el soldador que utilizare-
mos es de tipo lapiz, 30w; aunque el
tipo y la potencia de este son a eleccion.

¥ Multimetro o tester: necesario para
realizar las medidas correspondientes a
cada componente a la hora de comen-
zar las verificaciones.

¥ Esponja vegetal: para limpiar la
punta del soldador a medida que lo va-
mos utilizando. Asi, reducimos la canti-
dad de impurezas en la soldadura.

¥ Pinza de punta: (til cuando tenga-
mos que pelar/moldear cables/patillas,
0 colocar componentes pequenas.

W Alicate: para cortar cables/patillas.

¥ Desoldador o bomba de estano: el
indicado cuando deseamos retirar un
componente que fue soldado, ya sea
para reemplazarlo porque esta dafado,
0 para corregir alguno que haya sido
colocado de manera incorrecta.

¥ Malla desoldante: se trata de una
alternativa al desoldador.

¥ Cinta aisladora o termocontraible:
la usaremos para cubrir zonas expues-
tas, como sectores de cables pelados,
y asi evitar contactos no deseados.

v

LO PUEDES HACER TU MISMO

Tal vez, la aplicacién mas utilizada es como microfono
inalambrico para conferencias. La libertad de tenerlo en-
ganchado y sin cables hace que sea ampliamente utilizado
en momentos en los que sentimos |la necesidad de estar
comodos al hablar y comunicarnos con muchas personas
a la vez. Los microfonos inalambricos que se consiguen
en locales de electronica usan este método de transmi-
sién de audio a través de radiofrecuencia.

COMO PUEDE NOTARSE, LAS
APLICACIONES DE ESTE CIRCUITO
QUEDAN LIMITADAS UNICAMENTE
A LA CREATIVIDAD DEL USUARIO.

p—3
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En esta imagen, se ve el transmisor FM usado para conferencias

junto al receptor con sus antenas.
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Esquema del circuito por implementar. La primera etapa es una preamplificacion de la senal
obtenida por el micréfono, que luego se transmitira a la frecuencia fijada con C5.

¥ Cepillo de dientes o de cerdas
suaves: elemento 0til para remover
restos de materiales.

¥ Destornillador plastico o paa: es
importante que sea de plastico y no de
metal; serd necesario en el momento de
calibrar el capacitor variable.

¥ Percloruro férrico: para realizar
el circuito impreso, con 50 cm3 sera
suficiente, aunque por lo general se
vende en fracciones de 250 cm3. De
todas formas se puede reutilizar para
otras ocasiones.

¥ Fibra indeleble: puede ser necesaria
en el momento de crear el circuito im-
preso, para corregir defectos puntuales.

EL CIRCUITO ESTA
DISENADO CON
COMPONENTES
SENCILLOS, QUE SE
CONSIGUEN FACILMENTE
EN UN LOCAL DE INSUMOS
ELECTRONICOS.

A
Aqui se muestra el 90% de los componentes del circuito.

Si observamos detenidamente, vemos el doble de los necesa-
rios, ya que hicimos dos placas a la vez.

ANALISIS SISTEMATICO

En este punto el lector puede dudar de la complejidad del
circuito que nos encontramos implementando, pero no
debe olvidar el analisis por etapas de manera sistematica.
Por ejemplo, entre cada etapa, se coloca un capacitor
para “filtrar” el valor medio y acoplar las sefales. Ademas,
cada transistor debe ser polarizado; para eso, cuenta con
sus resistencias correspondientes.
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Componentes
necesarios

Los componentes que daran vida al
transmisor son los siguientes:

/f Clase 08«

¥ 2 transistores 2N2222 (o 2N3904,
BC547, BC548)

¥ 1 micréfono electret

¥ 2 condensadores electroliticos
10uF/25v

¥ 1 condensador electrolitico

de 2.2uF/25v

¥ 2 condensadores ceramicos

de .TuF/50v

¥ 2 condensadores ceramicos

de 2.7pF/50v (o de 2.5pF)

¥ 1 condensador ajustable de 5-60pF
(timmer)

¥ 2 resistencias 1k

¥ 1 resistencia 15K

¥ 1 resistencia 6.8k

¥ 1 resistencia 10K

¥ 2 resistencias 4.7K

¥ 1 resistencia 2.2K

¥ 1 resistencia 220 ohm

¥ 50 cm de alambre para puentes de
0,51 mm de diametro (24 AWG) £

W 1 conector + soporte para baterfa En este kit de herramientas, encontramos

¥ 5 espadines todo lo necesario para realizar, con comodi-
W 1 placa virgen de 10 x5 cm dad y en forma precisa, tanto la fabricacion
¥ 1 bateria 9V como la etapa de verificacion.

(NI
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Montaje y ensamblado

Para crear el circuito impreso, se traspasa el disefio creado
con la técnica del planchado. Mientras se calienta la plancha,
removemos la grasa y demas impurezas de la placa virgen,
frotando con movimientos lineales la superficie de cobre con
un frocito de lana de acero. Las pequenias rayas van a Servir-
nos ademas para lograr una mejor adherencia del toner.

Ahora vamos a posicionar |la impresion de cara al cobre, re-
visando bien qgue quede encuadrada correctamente sin cortar
ningun trozo del circuito. La imagen impresa debe ser espejada
ya que, una vez completado este proceso, nosotros vamos a ver
invertida la imagen, que paradojicamente quedara al derecho.
Una vez colocado el papel, doblaremos los bordes de este al ras
de la placa, a modo de envoltorio. Esto evitara que se mueva al
pasarle la plancha.

Luego colocamos la placa con su envoltorio con el cobre cara
hacia arriba y comenzamos a pasarle [a plancha suavemente
con movimientos aleatorios, haciendo hincapié en los bordes.
También, podemos dejarla apoyada unos 30 segundos y luego
continuar con los movimientos. Cuando veamos que el circui-
to se frasluce, ya estd listo. Si usamos un papel muy grueso,
no lograremos distinguirlo, pero, con diez minutos de plancha,
sera suficiente. Luego sumergimos |a placa en un recipiente con
agua, y la dejamos ahi hasta que veamos que el papel se ha
destruido lo suficiente como para removerlo con el dedo.

Lo que necesitamos saber sobre el &cido es que ataca los meta-
les, pero no el plastico, la ceramica, elc. Lo vamos a usar para
remover las partes de cobre que no necesitamos. (Como? El
dcido ataca el cobre cuando entra en contacto directo con él;
solo queda protegido aquel sector que tenga encima foner o, en
su defecto, tinta indeleble. Dicho esto, nos colocamos guantes
de goma y comenzamos a verter acido en el recipiente. Con ape-
nas unos milimetros de aliura, sera suficiente.

Para poder sacar y poner la placa sin entrar en contacto con
el acido, le vamos a pegar, con cinta aisladora, una pequena
manija en la cara sin cobre. Ya estamos listos para depositar
la placa, no hace falta sumergirla por completo, solo basta

que la cara de cobre quede embebida en su totalidad. Ahora
debemos esperar. A los cinco minutos, podemos retirarlo para

AL PRINCIPIO, ESTO

PUEDE PARECER UN POCO
COMPLICADO, PACIENCIA.

LA RADIOFRECUENCIA ES
DELICADA, PERO TAMBIEN UN
CAMPO MUY INTERESANTE DE
LA ELECTRONICA.

Una vez que la placa esté limpia,
evitaremos tocar el cobre con las manos
para no volver a engrasarla.
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revisar como se encuentra, y, de paso,
escurrir las burbujitas que se forman y
retrasan la reaccion quimica, Para esto,
basta con ponerla en posicion vertical,
dejar caer el acido sobre el recipiente
y volver a colocar la placa. Debemos
esperar ofros cinco minutos y repetir
el procedimiento. A partir de ahora, las
comprobaciones serdn cada dos minu-
tos ya que, cuanto menos cobre queda
por “comer”, mas rapido desaparece.

Cuando decidamos que esta lista para
retirar, la tomamos de la manija y |a po-
Nemos en agua por un rato, aseguran-
donos de que no gueden restos de aci-
do. Luego procedemos a retirar el toner
pasando suavemente una lana de acero.

Verificacion
y problemas
comunes

Como se trata de un procedimiento de
varios pasos, en los que se involucran
muchos componentes y ademas entra
en juego el ensamble de estos, existen
problemas que se pueden presentar, y
no debemos dejar que nos desanimen.
Antes de probar el circuito, siempre es
conveniente descartar algunos, para
evitar, de esta manera, que se produz-
can danos irreversibles.

Lo primero que deberiamos controlar
es que las polaridades de los compo-
nentes estén correctamente colocadas.
Revisamos la posicion de los capaci-
tores electroliticos, recordando que la
banda blanca corresponde a la patilla
negativa. Si encontramos alguno mal
conectado, lo desoldamos, corregimos
su orientacion y lo volvemos a soldar.

Los transistores 2N2222 vienen en
dos tipos de encapsulados: el TO-18
y el T0-92. Ambos son igualmente va-
lidos; aunque varia la ubicacion de las

ULTIMAR DETALLES

A veces, ciertas partes del circuito requieren una fabricacion
artesanal, como es el caso de los bobinados. Esto involucra
tanto calculos tedricos, que determinan su caracteristica,
como también una ligera destreza manual. Para realizarla,
vamos a necesitar adicionar, a la lista de herramientas,
un lapiz o una lapicera, que no fue mencionada ya que
es un elemento comun que seguramente tendremos en casa.

A
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Estas baterias alimentaran a nuestros transmisores.
También puede usarse un transformador.

patas (emisor, base y colector). En la
imagen que figura en el paso a paso, el
dibujo corresponde a un encapsulado
TO-18. Si los que conseguimos son
T0-92, debemos colocar las patas de
manera correcta. Para facilitar esto, se
incluyen dos imagenes que correspon-
den a cada tipo de encapsulado y su
patillaje. Debemos verificar que estén
correctamente colocados.

Controlamos de nuevo las soldaduras
poniendo el circuito a trasluz para verifi-
car que no gueden pistas pegadas entre

si. En radiofrecuencia, es importante que
la soldadura sea lo mas prolija posible.

Luego, verificamos la correcta co-
nexién en los bornes de la pila. Si
superamos con éxito todos estos pa-
sos, podemos pasar a lo que sigue:
la calibracion. Para comenzar, co-
nectamos la pila y la dejamos unos
minutos. Esto hara que el transistor
se estabilice y nos facilitara el proce-
s0. Mientras tanto, encendemos una
radio en FM, a volumen medio (se
deben escuchar las interferencias)
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MONTAJE Y ENSAMBLADO PASO A PASO

A A 4

y recorremos el espectro sintonizan-
dola en una frecuencia lo mas libre
posible (de otras emisiones).

Hecho esto, volvemos a nuestro
fransmisor y comenzamos a girar
suavemente el trimmer (capacitor
variable); para ello, debemos utili-
zar un destornillador plastico o una
pia, pero no usar nada metalico.
Giramos el trimmer hasta que la ra-
dio quede sintonizada en silencio
(si es que estamos en un ambiente

h 4
v
v
VY iy
v
\ 4
Y ¥

silencioso claro esta). Por ultimo,
emitimos sonidos para comprobar
que salen por la radio; si es asi,
ihemos logrado exitosamente este
proyecto! Sila recepcion en la fre-
cuencia obtenida no es buena, repe-
tiremos el proceso en otro dial de la
banda de FM.

En este momento se recomienda
colocar cera de vela o pléastico fun-
dido sobre |a bobina, de esta forma
podremos lograr una reduccion de

las vibraciones externas. En el caso
de que no logremos sintonizar nues-
tro transmisor iA no desanimarnos!
Quizas sea el momento necesario
para que tomemos un descanso,
para luego volver con la mente des-
pejada al principio del proyecto y re-
visar que no se nos haya escapado
algun detalle en la implementacion.
Repasamos otra vez las verificacio-
nes y, si todo esta en su lugar, con-
tinuamos con el recuadro donde en-
contraremos la puesta a punto final.

Pt AN .

Vamos a realizar los agujeros que corresponden a los pads
del circuito. Las mechas que usaremos sonde 1 a7 mm.
Perforamos cada pad con el grosor adecuado.

Cuando empezamos a soldar los componentes, comen-
zamos por los méas bajos para luego continuar con los

mas altos. Mucho estafo puede ser contraproducente.

(3)

Para construir la bobina, tomamos el alambre y lo cor-
tamos por la mitad. Ahora enrollamos el par en un lapiz

dando seis vueltas alrededor de él.

El circuito debe parecerse al de la figura. Para cons-
truir la antena, se puede desenrollar el otro pedazo de
alambre que sobro al hacer la bobina,
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YV mejoras —
avanzadas —
Como aclaramos al comienzo de la cla- e
se, una de las aplicaciones mas comu- —
nes del micréfono FM es ser utilizado en — 4

conferencias de personas gue exponen
trabajos y que, de alguna manera u otra,
necesitan tener libertad respecto de los
cables. Si ademas deben tener las ma-
nos libres, suelen usarse microfonos
corbateros enganchados en una camisa
0 blusa. Para poder hacer esto, debe se-
pararse el circuito de la toma de audio,
en nuestro caso, extendiendo el cable
del micrdfono electret v colocandole un
conector Jack para poder maniobrarlo de
manera mas facil sobre la ropa.

Podemos usar, en vez del transistor
bf494 o 2n2222, un bf199 que, en al-
gunas pruebas realizadas, parece un
poco mas estable (se corre menos de
frecuencia) y los precios son practica-
mente |0s mismos.

Es importante considerar que el transis-
tor bf199 posee una serie de caracteris-
ticas interesantes, las cuales menciona-

mos a continuacion;

¥ Disipacion total (Pc): 0.25 Y
¥ Tension colector-base (Uch): 40
W Tension colector-emisor (Uce): 20
¥ Tension emisor-base (Ueb): 4 B
¥ Corriente del colector DC (Ic): 0.025
¥ Temperatura maxima (Tj), °C: 125
C
En cuanto a sus caracteristicas eléctri- B E

cas, podemos destacas las siguientes; E

W Producto de corriente —ganancia—

ancho de banda (ft): 275 &

W Capacitancia de salida (Cc), pF: 0.6 En esta imagen, vemos el patillaje del transistor, en su version de

W Ganancia de CC (hfe): 38 encapsulado TO-92. Prestemos atencion para hacer ubicar cada una
W Empaquetado / Estuche: X09 de las patillas en la posicion adecuada.
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Una vez finalizada la etapa de planchado, se sumerge la placa en percloruro férrico

para crear el circuito impreso.

Por otro lado, si en lugar de tomar como
entrada de audio un micréfono electret
se desea trasmitir una senal de salida de
un MP3 o de un celular, se puede hacer
con este mismo circuito; el Gnico detalle
para tener en cuenta es gue no se debe
colocar la resistencia de 1K (R1) que se
encarga de la polarizacion del micrafono.

Otra modificacion que puede ser inte-
resante si se desea usar en un auto es
adaptarlo para una tensién de alimen-
tacion de 12V. Se puede hacer esto co-
locando en serie una etapa de reduccion
de tension ya que, como aclaramos an-
tes, este estd pensado para alimentarse
directamente de una bateria de 9V. Los
integrados LM7809 pueden ser utiliza-
dos para este fin.

Todo generador de radiofrecuencia debe
ser blindado dentro de una caja de me-
tal, ya sea de cobre o de hierro, para evi-

ES MUY VEN

tar que se induzcan senales no deseadas
y se transmitan ruidos en el sonido. Si
no queremos gastar, podemos utilizar 1a-
minas sacadas de las latas de conserva.
Recordemos dejar unos pequerios orifi-
cios para poder acceder al trimmer.

Consejos finales

Al encarar la construccion de proyectos
electronicos, tal como el que hemos
desarrollado en esta seccion, siempre
debemos recordar que un minimo de
conocimientos avanzados sobre las ha-
hilidades de soldadura de circuiios nos
ayudaran enormemente en la construc-
cién de cualquier proyecto, en este caso
un micréfono de FM.

Para adquirir estas habilidades, necesita-
mos conocer la teoria que se encuentra
detras de este proceso, pero también
debemos tomarnos el tiempo para en-
sayar estas habilidades, pues recorde-

AJOSO CONSTRUIR ALGO

PARA APRENDER ELECTRONICA; CUANDO

L OGRAMOS QUE FORME PARTE DE NUESTRA

VIDA, LAMQOT

FINA

_SEVERAN INCRE

VACION Y LA SATISFACCION

MENTADAS.

mos que el proceso de soldado es una
actividad eminentemente practica. Los
principiantes que decidan implementar
este proyecio, también podrian verse be-
neficiados por un esquema de cableado,
bdsicamente un modelo que muestra la
disposicion de los componentes de un
circuito para que puedan dirigir sus ac-
ciones en cada etapa del proyecto.

Como sabemos, el esquema de cablea-
do se encarga de utilizar un conjunto
comin de simbolos para representar la
colocacion de los componentes y el fiujo
de corriente.

En este sentido, lo podemos ejemplificar
como una linea que indica un cable con-
ductor; la ubicacion de un cable de co-
nexion se indica mediante un punto en el
punto de interseccion. Por ofra parte, una
linea dentada situada en una linea recta
indica una resistencia. Una linea recta
interrumpida por dos lineas perpendicu-
lares indica un condensador. Un circulo
en una linea recta indica un fransistor,
con su potencia nominal senalada en el
centro del circulo.

También es necesario considerar que, al
soldar los componentes, es importante
que trabajemos en un area que posea
una ventilacion adecuada y debemos
gvitar el contacto con cualguier elemento
ajeno a las superficies donde estamos
trabajando, excepto el metal de relleno
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o0 el terminal de soldadura. Debemos pasar el metal de relleno
fundido a los cables de los componentes de una forma suave y
cuidadosa, controlando en todo momento que la soldadura se
enfrie completamente antes de mover la placa del circuito.

Si en algin momento de la implementacion de nuestro proyecto
nos damos cuenta de que la construccion del micréfono FM
requiere la asignacion de empalmes, sera necesario que cubra-
mos los cables adecuadamente utilizando para ello cinta aislan-
te o, también, podemos valernos de una tuerca para cable de
empalme aislada.

Siempre debemos tener en cuenta que los transmisores de FM,
es decir, la tecnologia que se encuentra detras de los micro-
fonos que estamos construyendo en este proyecto funcionan
enviando una senal de audio a un receptor de FM y utilizan para
ello una frecuencia que va desde los 88 MHz a los 108 MHz.

Por esta razon, debemos tener presente que cualquiera que sea
capaz de sintonizar esta frecuencia tendrd acceso a la actividad
que estamos desarrollando (aunque debera encontrarse en el
drea de alcance de nuestro dispositivo), por este motivo, de-
bemos ser cuidadosos al realizar pruebas de funcionamiento.

Recordemos que un micréfono frecuentemente sirve como
el dispositivo que introduce la senal. Por ofra parte, consi-
deremos que los microfonos inalambricos de bajo consumo
contienen un oscilador de cristal de fase de bajo ruido, el cual
se encarga de alimentar a un bofer de sonido. De esta for-
ma, después de que se introduce desde el micrafono, la senal

A

A modo de ejemplo, vemos varios
capacitores electroliticos y la polaridad
en sus patillas indicada con un + para
el positivo y un - para el negativo.

CONSIDERACIONES

Al trabajar con este proyecto debemos
tener los mismos cuidados que menciona-
mos para cualguier accion que involucre
elementos electrénicos. En este caso, es
importante recordar que un micréfono
inalambrico de FM transmiteira en una fre-
cuencia de acceso publico, por esta razén
cualquiera que esté cerca de una radio FM
podra sintonizar la frecuencia adecuada y
acceder a nuestra actividad.

correspondiente pasa a través de una serie de fransistores
antes de alcanzar el oscilador. Alli, 1a frecuencia cambia y se
convierte en una senal utilizable por un receptor de FM, como
una radio sintonizada en |a banda de frecuencias que hemos
mencionado antes.

Es importante tener en cuenta que la mayoria de los micréfo-
nos de FM son de baja potencia, sin embargo, transmiten en
una frecuencia que coresponde a 88.1.

Conclusiones

Se ha presentado un excelente circuito que puede ser realiza-
do para comenzar en el mundo de Ia radiofrecuencia, Posee
un bajo nivel de complejidad, bajo costo de desarrollo y es
flexible a modificaciones simples que se traducen en distintas
funciones y caracteristicas adicionales.
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Esto nos permite implementar sin de-
masiada investigacion cambios circui-
tales para probar mejoras en la calidad.
Ademads, en este circuito, el usuario
debe tener una participacion activa, y
puede experimentar directamente con
los componentes para ver los cambios
que produce. En este punto debemos ser
cuidadosos, pues nos encontramos tra-
bajando con componentes electronicos,
y, por lo tanto, debemos tomar los res-
guardos de seguridad que corresponden,
como la proteccion contra posibles gol-
pes eléctricos vy la necesidad de contar
con un espacio libre de elementos que
entorpezcan el trabajo.

En este capitulo, se tratdé de explicar
con mayor detalle |a parte practica y no
se hizo hincapié en lo técnico, para no
aburrir a los lectores que no deseen en-
trar en detalle de teoria y que les qusta
directamente implementar en forma di-
recta los circuitos.

En este punto queda bajo la total res-
ponsabilidad del lector la implemen-
tacion del circuito para transmitir en
frecuencias ocupadas por radios lo-
cales que han comprado o coniratado
frecuencias particulares.

También, se ha disefado el circuito para
que se transmita en la banda de frecuen-
cias permitidas, en primer lugar para no
caer bajo la ilegalidad, v en segundo lu-
gar porque puede ser muy factible que se
use un receptor FM comercial v, si trans-
mitimos a una frecuencia fuera de este
rango, no podremos sintonizaria.

ALGUNOS DETALLES DE INTERES

El método que vamos a utilizar para plasmar nuestro diseno en la placa
virgen es el de planchado. Este es un procedimiento sencillo y que da
buenos resultados en circuitos de complejidad baja-media. Debido al meé-
todo elegido, la impresion debe cumplir con los siguientes requisitos: debe
imprimirse en una impresora laser o en fotocopiadora (con el mayor
contraste posible), en un papel encerado, y la imagen debe ser espejada.
Cuanto mas delgado sea el papel (menos gramos) mejor nos quedara.
Nosotros utilizamos, en este caso, el papel base que viene con el papel
autoadhesivo (la parte desechable) ya que lo teniamos disponible, y es
excelente para este usa.

Si 1a placa virgen que conseguimos es demasiado grande, lo ideal seria
cortarla en las medidas adecuadas para nuestro disefio (gue incluye la
medida del disefio mas 0,5 cm de margen). El corte puede realizarse fa-
cilmente con discos de corte de un minitorno o con una sierra manual, ya
que es un material que no opone demasiada resistencia.

Para limpiar las partes mas pegadas de la placa luego del planchado,
podemos usar un cepillo de dientes, sin presionarlo demasiado para no
comprometer ¢l toner ya adherido al cobre. Para estar seguros de que la
impresion en la placa salié correcta, se compara con la imagen del circui-
1o intentando seguir las pistas y corroborar que no falta ninguna o que no
estan cortadas. Si detectamos una pista cortada en algan sector, lo que
podemos hacer es completar el tramo usando una fibra negra indeleble,
que cumplira la misma funcion que el toner,

Debemos ser cuidadosos para manipular el acido, que, si bien no es de-
masiado agresivo con Ia piel, si puede serlo con paries delicadas, como
los ojos. Obviamente resulta toxico, y un detalle no menor: manchala ropa
en forma permanente. Para desechar el dcido sobrante, debemos diluirlo
en agua, a razon de 50 partes de agua por cada 1 de dcido.

Para hacer mas eficiente el trabajo, podemos colocar de esta manera va-
rios componentes para luego calentar el soldador y soldarlos todos. Veri-
figuemos siempre las polaridades de los capacitores electroliticos (banda
blanca indica |a pata negativa) y los transistores.

4

En esta imagen, vemos el patillaje del
transistor, en su version de encapsu-

lado TO-92. Prestemos atencion para
hacer ubicar cada una de las patillas

en la posicion adecuada.
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