UN RELE ACCIONADO POR EL SONIDO
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u as aplicaciones de este dispositivo son innumerables, pa-
sando del sector fotogréafico al de las experimentaciones
electronicas, de los sistemas de cierre de los circuitos ali-
mentadores a los sistemas anti-robo y de alarma.

Cualquier impulso sonoro, incluso el chasquido de los de-
dos, pone en funcionamiento el aparato, permitiendo la reali-
zacién de un perfecto mando a distancia capaz de abrir o de
cerrar cualquier circuito eléctrico; més practicamente, de poner
en funcionamiento un electrodoméstico o provocar la ilumina-
cibn en una estancia cualquiera.

Veamos inmediatamente el funcionamiento de este intere-
sante circuito, que puede liberar a su poseedor de la escla-
vitud de tener que intervenir en el tradicional interruptor
eléctrico. El sonido, natural o artificial, espontaneo o provoca-
do a propé6sito, es recogido por un micréfono piezoeléctrico
que constituye el elemento de entrada de este proyecto.

A continuacion, la sefial se expone a un proceso de am-
plificacion por parte de un circuito integrado, que genera un
impulso en la puerta de un diodo controlado de silicio el cual, a
su vez, se ceba provocando el encendido de un diodo LED
o cerrando el circuito de alimentacion de una carga externa.

Este es, a grandes rasgos, el principio de funcionamiento
del relé electrénico, que demuestra ser extremadamente sen-
sible incluso a los més débiles sonidos y que el lector sabré
destinar al empleo que maés le complazca.

Durante el proyecto del relé sensible a los sonidos, nuestro
laboratorio se fijé diversos objetivos. El primero de todos elios, la
composicion de un circuito de seguro funcionamiento; en se-
gundo lugar, obtener un montaje de reducidas dimensiones; a
continuacion, la mas baja exigencia posible de absorcion de
corriente para poder aprovechar incluso las baterias de pequefia
capacidad.

Otra de las preocupaciones consistia en presentar a los lec-
tores un dispositivo de facil realizacion practica para todos, inclu-
S0 para cuantos velan sus primeras armas en la electronica.
Para los principiantes se ha tenido en cuenta el coste de Ia rea-
lizacion, conteniéndola dentro de limites accesibles.

Para poder satisfacer al mismo tiempo todas las exigencias
citadas, se decidio recurrir a componentes electronicos moder-
nosy, ala vez, de precios populares. El amplificador de baja fre-
cuencia, por efemplo, estd constituido por un circuito inte-
grado operacional muy conaocido por los aficionados. El circuito
de disparo, en cambio, es un diodo controlado SCR que, como
se sabe, act(ia como relé de estado sélido, comportandose de
igual forma que los mas tradicionales dispositivos electromecé-
nicos.

El empleo del circuito operacional uA741 permite componer
¢l circuito amplificador con pocos elementos, como se puede
ver en el esquema eléctrico de la figura 1. p

La ganancia del amplificador de baja frecuencia debe consi-
derarse elevada; la impedancia es alta y la estabilidad 6ptima.

Los lectores méas atentos habran observado que el montaje
del integrado pA741 no resulta alimentado con dos pilas distin-
tas, aunque el componente ha sido proyectado para trabajar
con una doble tensién de alimentacién {positiva y negativa res-
pecto a masa); por motivos de sencillez, se salvd este obsts-
culo polarizando la entrada no inversora (terminal 3} a una ten-
sion igual a la mitad de la de alimentacién, en lugar de a masa.
Este particular valor de tension se obtiene mediante la conexién
de las dos resistencias de igual valor R1-R3. A estas resistencias
se ha atribuido, ademas, un valor 6hmico elevado {1 megoh-
mio} porque la impedancia de entrada asumida por el amplifi-
cador depende esencialmente de estas resistencias y teniendo
en cuenta que, en la practica, la impedancia de entrada del
amplificador operacional, considerada en el terminal 3, o sea en
su entrada no inversora, resulta practicamente infinita.

Con esta precaucion es posible conectar, en la entrada del



UN RELE ACCIONADO POR EL SONIDO

SCR1

KAG

utilizacién

m] o —

® o 1 6

bo

r—
00—} } 3 A
- =3 Dscm
e a/ Ik ®

ca

"U"

Fig. 1. FEl proyecto del dispositivo descrito en el texto
se compone principaimente de un amplificador y de un
circuito de disparo. Ei micrdéfono piezoeléctrico repre-
senta la entrada. El circuito integrado operacional
constituye el amplificador de baja frecuencia, mientras

el diodo controlado pilota el circuito de disparo, provo-
cando el encendido de un diodo LED y cerrando el
circuito de alimentacion de una carga exterior. El
trimmer potenciométrico RS regula la ganancia del
amplificador.

dispositivo, una cépsula microfénica de tipo piezoeléctrico,
aprovechando plenamente [a sefial generada por el mismo y
sin que sea atenuada por un reducido valor de resistencia de
entrada del amplificador operacional.

La concepcién circuital del amplificador de baja frecuencia
se identifica con la tipica de un comin amplificador realimenta-
do. A tal propésito recordaremos que el fenémeno de la reali-
mentacién permite estabilizar la ganancia, aumentar el valor de la
impedancia de entrada, reducir ia de salida, alargar la banda
pasante y producir una reduccion de los efectos de las varia-
ciones térmicas, que pueden interferir negativamente en la
ganancia, en el punto de trabajo y en otros mucho parametros,
del amplificador operacionat.

En este circuito, la red de realimentacidon estd compuesta
por las resistencias R2-R4, el trimmer potenciométrico RS y el
condensador €2. Esta red resulta cbviamente variable a causa
de la presencia del trimmer potenciométrico RS, que permite
regular, dentro de limites muy amptios, la ganancia del ampli-
ficador operacional.

Para completar y concluir este importante concepto, se re-
cuerda que la ganancia del amplificador operacional es esta-
blacida por la siguiente expresibn anafitica:

R2 + RS
P
R4

Después de haber sido expuesta al proceso do ampiifica-
cion, por parte del circuito integrado IC, la seffal preducitda
por el microfono piezoeléctrico se aplica a la puerta del diodeo

SCR. La puerta representa el electrodo de disparo del dispo-
sitivo.

En la practica, el SCR se comporta como un relé con au-
to-retencion, dado que una vez excitado permanece en este
estado mientras no se interrumpa la alimentacion en el circuito
principal Anodo-catodo (A-K). Se puede decir que el circuito de
este dispositivo termina con este componente, dado que ul-
teriores conexiones dependen esencialmente de los circuitos
externos de utilizacion que més adelante describiremos.

En la figura 2 se reproduce el esquema practico méas ra-
cional del proyecto descrito. En ef mismo se utiliza un circuito
impreso cuyo dibujo a tamafio natural se muestra en la figura 3.
En dicha placa se situarén todos los componentes del esquema
tedrico de la figura 1.

A los principiantes recomendamos prestar atencién a la en-
talladura de referencia o de orientacion, realizada en uno de los
lados menores del rectangulo del circuito iritegrado. Su pre-
sencia permite la conexién exacta del componente en la placa
del circuito impreso, tal como se ve en la figura 2.

También el dipdo controlado SCR deberé conectarse exac-
tamerite en el circuito impreso, teniendo en cuenta el dibujo
de la figura 2.

En lo que se refiere al diodo LED D1, que actia como ele-
mento piloto, se recuerda que el catodo K es identificable en
virtud de la presencia de una pequefia entalladura en la en-
voltura externa del componente.

Igual atencion se prestard a la conexién del diodo recti-
ficador D2, recordando que el catodo de este componente
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Fig. 2. El circuito impreso es obligado para la reali-
zacion del proyecto descrito en el texto. Los terminales,

se encuentra en la parte donde existe un anillo blanco o negro, soldados en diversos puntos de las pistas contrasefia-
segiin el modelo quese utilice. gas 1-2-3-4—5;6-7‘:i sirven ﬁ?ra la cc_agexlon con el micro-

En el circuito impreso se aplicaran algunos terminales para c:?;éseéep:t?gz:gm:a sa‘;":::;zﬁ'e:d: i:::o:::;:t::lﬁ:
las conexiones con los diversos elementos externos (micré- placa de circuito impreso los Gres slemantos D1, D2y
fono piezoeléctrico, pulsador, tensién de alimentacién, circuito SCR, teniendo en cuenta la precisa distribucion de sus
utilizador}. electrodos

Més precisamente, en los terminales correspondientes a los
nameros 1-2 del cireuito impreso, se conectara el micréfono
piezoeléctrico. En los terminales 3-4 se conectaran en cambio
los bornes de un interruptor de pulsador normaimente cerrado.
La tension de alimentacién de 9 a 12 voitios se conectaré al
terminal 5 {conductor positivo) y al terminal 7 (conductor ne-
gativo). El terminal contrasefiado con el niimero 6 sirve para la
conexién con las eventuales cargas externas.

El circuito utilizader, segin las diversas aplicaciones que se
quieran dar a este dispositivo, podra ser una lamparita, un
timbre, un relé electromecénico, etc. Estos elementos pueden
conectarse de distintas maneras.

El caso més sencillo es el de la conexion de una «carga
pasiva» alimentada al producirse el ruido captado por el micro-
fono, que permanece alimentado mientras no se proceda a
oprimir el pulsador de desexcitacion S1.

Para este tipo de carga (lamparita, refé, timbre u otro), la
conexion se efectuara entre los terminales 5-6, teniendo presen-
te que al tratarse de una carga polarizada, el terminal 5 co-
rresponde al lado positivo ifigura 4).

| -

En algunos tipos de aplicaciones de este dispositivo podria Fig. 3. Dibujo a tamafto natural del circuito impreso
suceder que se tuviese que pilotar un circuito utilizador «ac- que el lector _debe;q reproducir antes de efectuar el
tivon, o sea dotado de alimentacion propia. montaje del dispositivo electronico.

Con una carga similar, la unién se realiza entre los termina-
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Fig. 4. En el caso de utilizacion de una «carga
positiva», 1a conexion de la lamparita, de un relé, de
un timbre u otro dispositivo debe realizarse entre los
terminales 5-6.
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Fig. 5. Los terminales contrasefiados con los nimeros
6-7 se utilizan en el caso de conexiéon de una «carga
activan, o sea dotada de alimentacién propia.

les 6-7 (figura 5), teniendo presente conectar el terminal positi-
vo con el terminal 6 y el negativo con el terminal 7.

La funcion del diodo D2 consiste en impedir la alimentacion
del circuito utilizador a través de la resistencia R7 y el diodo
LED D1.

En el caso de que la tensidon de alimentacion «externa»
tuviese que ser superior a la de este dispositivo, se debera
prescindir de la indicacién luminosa del LED, renunciando a
éste y eliminandolo del circuito; o bien, conectando en serie
con el mismo un diodo de bloqueo, del mismo tipo que el diodo
D2, conectado en el mismo sentido que el LED. Ello es necesa-
rio por cuanto los diodos LED soportan tensiones inversas ma-
ximas de 3 voltios, aproximadamente.

Teniendo en cuenta esta Ultima evidencia, se debera conec-
tar también en paralelo con el diodo LED, una resistencia de
1.000 a 10.000 ohmios, al objeto de evitar, aun estando pre-
sente el diodo auxiliar, la formacion de una tension inversa
superior a los 3 voltios debida a la capacidad interna del pro-
pio LED.

Cualquiera que sea el tipo de conexidn con la carga exte-
rior, se recuerda que no deben superarse los valores de tension
y corriente admisibles por ! SCR utilizado.

Ei Gnico control a realizar para la puesta a punto de este
dispositivo consiste en la regulacién del trimmer potenciomé-
trico Rb que, como ya se ha dicho, regula la ganancia del
ampilificador o, como se suele decir, también la sensibilidad.
La regulacion tipica del circuito se lleva a cabo a través de las
cinco operaciones mencionadas a continuacién:

1) Regular al valor minimo el trimmer R5.

2) Apretar el pulsador S1 para cebar SCR (diodo LED
apagado).

3) Orientar el micr6fono hacia el manantial de sonidos con
intensidad igual a la destinada a provocar el disparo.

4) Regular el trimmer R5 hasta obtener el disparo del SCR
{encendido del diodo LED).

5) Nuevo funcionamiento del dispositivo y pueba definiti-
va. con el manantial de sonidos sin tocar de nuevo el trim-
mer R5.

El lector debe tener presente que este aparato es extrema-
damente sensible, lo que aconsejara efectuar las operaciones
de ajuste en un ambiente de trabajo totaimente silencioso.

La figura 6 muestra una aplicacién del dispositivo en el
sector fotogréafico.

Lista de componentes

C1a C3 = 220.000 pF, poliester planos min.
C4 = 25uF/25V, electrolitico
R1, R3 = 1 megohmio 1/4 W +5 %
R2, R4 = 33.000 ohmios 1/4W +5 %
RS = Trimmer potenciométrico de 5 MQ
R6 = 680 ohmios 1/4W =5 %
R7 = 390 ohmios 1/4W =5 %
IC1 = Circuito integrado tipo 4uA741, encapsulado en plasti-
co, dual-in-line
SCR1 = Diodo controlade de silicio C106 D2, C107 D2
D1 = Diodo LED TIL 209
D2 = Diodo 1N4002 (BY126)
S1 = Interruptor pulsador
Micréfono de tipo piezoetéctrico
S2 = Interruptor
Alimentacion: 9 V c.c. (2 pilas planas de 4,56 V. en

serie} 0

i1n

Fig. 6. Una de las més espectaculares aplicaciones
del dispositivo electronico interesa al sector fotogra-
fico en el cual, por ejemplo, es posible reproducir la
imagen de la rotura de una botella de cristal en el
preciso momento en que es golpeada con un martillo.




