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Telemandos por radio

Las ondas de radio.son un medio de transporte privilegiado para toda
clase de 6rdenes de telemando a corta, media o larga distancia, para aplica-
ciones profesionales o domésticas. Irreemplazable en ciertas circunstancias,
la radio es, por desgracia, a menudo utilizada a tontas y a locas, en casos
que reemplazarian a otras técnicas.

Por tanto, las radiocomunicaciones estdn severamente reglamentadas:
salvo derrogaciones concretas, es preciso obtener una licencia de PTT*
(ipagando!) para ser autorizado a utilizar un dispositivo transmisor. Aunque
dispone de muy potentes medios de deteccién y localizacién, la administracién
estd desbordada por la proliferacién de los pequefios transmisores en ciertas
bandas de frecuencias.

Autorizado o no, el usuario de un telemando por radio deber4, por tanto,
contar con la aglomeracién de ondas y, por consiguiente, utilizar sistemas de
codificacidon de calidad si desea un minimo de seguridad.

(TELEMANDO POR RADIO O RADIOMANDO?

Aunque considerado para cubrir todas las familias de telemandos por
radio, el término “radiomando’ actualmente se emplea casi exclusivamente
para designar los equipos de radio-modelismo. Generalmente, se trata de

* PTT: Postes, Téiégraphes, Téléphones. (Correos, Telégrafos, Teléfonos.)
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sistemas con varios canales simultaneos y proporcionales. La aglomeracién
creciente de las frecuencias ha vuelto practicamente inutilizables los
esquemas que se empleaban hace solamente algunos afios. El modelista de
hoy, compra muy a menudo su “‘radio’” ya hecha, lo que se revela en ultimo
término més econémico. Sélo algunos aficionados atrevidos osan estudiar sus
propios esquemas, especialmente cuando su actividad exige posibilidades
muy especiales, ausentes en el material estdndar. Estos expertos no tienen
ninguna necesidad de nuestros consejos, por tanto, limitaremos nuestra
propuesta al estudio de los sistemas de control por radio de uso doméstico:
centrales de alarma, puertas de garaje o inmueble, barreras de aparca-
miento, iluminaciones, dispositivos de llamada, etc.

NOCIONES DE EMISION-RECEPCION

Todos los sistemas de radiocomunicacién descansan sobre la propiedad
gue tienen las corrientes alternas de afta frecuencia, de crear un campo
electromagnético capaz de propagarse a distancia. La importancia de este
fenédmeno de propagacién depende ampliamente de las caracteristicas de la
antena de transmision, pieza conductora por la que circula la corriente HF
(alta frecuencia), y de la potencia puesta en juego. Respecto a la recepcién,
una antena similar es capaz de convertir el campo recibido en una tensién de
HF que es, entonces, posible amplificar y tratar por los medios electrénicos
apropiados.

La simple presencia o ausencia del campo emitido permite ya transmitir
informaciones: sefiales “‘morse” u 6rdenes de telemando “todo o nada”. Sin
embargo, la transmisién llamada de “portadora pura”, corre el riesgo de ser
perturbada por cualquier otro transmisor que funcione sobre la misma
frecuencia en las inmediaciones, o incluso a gran distancia.

Para aumentar la seguridad de transmisién, hay que introducir algin tipo
de codificacién. Conectado a un montaje transmisor, el codificador digital que
ya hemos utilizado ampliamente va a poder “entrecortar” la frecuencia
“portadora’ al ritmo del tren de impulsos que éste produce. Respecto a la
recepcion, circuitos apropiados podréan facilmente reconstruir el “telegra-
ma’” y someterio al decodificador: si existe concordancia con el cédigo
programado, la orden de telemando liegard a buen término.

Se trata de una forma de modulacién, ciertamente ristica, de la portadora:
el mensaje a transmitir actta sobre la ampl/itud de la onda emitida. Ademas
de la modulacién de amplitud, se puede también emplear modulacién en
frecuencia: la frecuencia de la onda emitida se conmuta entre dos valores
distintos segln el estado de la salida del decodificador, la amplitud perma-
nece practicamente constante.
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En los dos casos, se trata de modulacién ““todo o nada”. No obstante, en
muchos casos, se utiliza una modulacién /ineal, especialmente cuando se
trata de transmitir sonido (radiodifusién o radiotelefonia): la amplitud o la
frecuencia de la onda emitida es entonces proporcional, en cada momento,
a la amplitud de la sefial a trasmitir o sefAial moduladora. La relacién de
proporcionalidad se denomina tasa o indice de modulacién. De su valor
depende la eficacia de la transmisién, y también la aglomeracién del espacio
radioeléctrico: cuanto mas “profunda’ es la modulacién, més emisién se
desborda sobre las frecuencias vecinas (fenémeno muy conocido por la
victimas de las radios locales de FM...).

Si el papel del transmisor consiste en producir la potencia suficiente
para hacer pasar su mensaje, el del receptor es todo agudeza: tiene que
aislar, entre la multitud de sefiales fuertes y débiles captadas por la antena,
aquella que interesa. Paralelamente, también tiene que amplificar/a mucho
para compensar las pérdidas sufridas durante la transmisién, pero sin defor-
marla demasiado. Selectividad y sensibilidad serén, por tanto, las principa-
les propiedades de un buen receptor.

Después de esta amplificacién selectiva, que puede necesitar uno o varios
cambios de frecuencia por comodidad de operacién, el receptor debe todavia
demodular la amplitud o la frecuencia de la sefial recibida, para extraer de
ella la informacién til, lo més fielmente posible.

Por tanto, un receptor de radio de estas caracteristicas es un ensamblaje
de circuitos relativamente complejos, numerosos, y a menudo delicados de
ajustar. Felizmente, existe toda una gama de circuitos integrados de diver-
sas marcas, que encierran las principales dificultades en su encapsulado, y
muy baratos. Inicialmente concebidos para la realizacién de receptores de
radiodifusion AM o FM, estos componentes modernos nos serédn de una
valiosa utilidad en recepcion de radiotelemando.

VENTAJAS E INCONVENIENTES
DE LA SOLUCION ““RADIO""

Con relacién a los diferentes medios de transmisién “sin hilo” que ya
hemos visto, la radio presenta caracteristicas muy especiales, que pueden lo
mismo ser ventajosas que no.

La ventaja nimero uno reside en la facultad que tienen las ondas de radio
para atravesar toda clase de obstdculos, que pararian sin piedad infrarrojos
o ultrasonidos. La ausencia de directividad de las antenas utilizadas en
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telemando evita, ademas, tener que “‘enfocar” el aparato transmisor hacia
el receptor.

El alcance que se puede obtener depende del balance del enlace ligado a
los pardmetros tales como potencia de transmisién, sensibilidad del recep-
tor, y ganancia de las antenas de transmision y recepcién. Bajo una éptica muy
tedrica, es posible conseguir alcances impresionantes: con material “BC"”
(banda ciudadana), por ejemplo, son muy féaciles alcances de 50 km.

En la préctica, las aplicaciones corrientes son mucho menos exigentes,
lo que permite miniaturizar el material: con un aparato transmisor de
bolsillo, practicamente desprovisto de antena y alimentado por una
pequeiia pila de 9 voltios, se deberad contentar con alcances comprendidos
entre algunos y varias docenas de metros.

Ademds, estas restricciones de alcance contribuirdn a atenuar los
inconvenientes propios de la conexién por radio: un receptor no demasiado
sensible pero muy selectivo, dificilmente se dejara perturbar por las miultiples
emisiones de la banda BC, mientras que un transmisor poco potente no
causard mas que perturbaciones locales, y no se arriesgard.demasiado a
excitar la curiosidad de un oyente malintencionado. En efecto, no olvidemos
gue incluso si su puerta del garaje estad controlada por un sistema de radio
profesional de alta seguridad, basta con que un eventual ladrén se estacione
un momento cerca de su casa, con un receptor de BC y un magnetéfono, para
percibir la codificacién con el primer osciloscopio que acaba de llegar.

TRANSMISORES Y RECEPTORES 27 MHz

El esquema de la figura 6.1 es el de un circuito transmisor completo con
codificador incorporado. En efecto, por razones de compacidad, nos ha
parecido preferible no utilizar el médulo codificador con su circuito impreso
independiente.

El esquema del “codificador” es, no obstante, rigurosamente siempre el
mismo: si algunos lectores tienen necesariamente que disponer de interrup-
tores DIL para la codificacion, por supuesto, podrian utilizar el médulo especia-
lizado (figuras 2.28 a 2.30).

Esta configuracién con tres transistores disocia completamente las tres
funciones de base, que son: el modulador de AM, el oscilador de cuarzo y el
amplificador de potencia.

El transistor de salida estd conectado a un devanado realizado sobre
una barra de ferrita: esto es bastante inusual en 27 MHz, pero permite
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evitar cualquier antena exterior, filar o telescépica. Sin embargo, para obte-
ner un alcance maximo (alrededor de 50 m) es necesario que el devanado
secundario sea sintonizado por medio de C7. Esto no es posible més que si
la barra de ferrita estd hecha con un material adaptado a la frecuencia de
27 MHz, no forzosamente facil de conseguir...
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Fig. 6.1. Un transmisor 27 MHz AM.

Con un bastén de ferrita ordinario, C7 no tendra ninguna funcién especial,
y podréd suprimirse; entonces, en el mejor de los casos, el alcance no
sobrepasaré la docena de metros. Para aumentarlo, se podré instalar una
antena exterior, acoplada por un condensador, C8, de algunas docenas de
pF, o incluso conectada directamente al borne “caliente” de C6. Esta
disposicién es particularmente interesante cuando se instala de manera fija
el transmisor en un coche; entonces, la antena puede estar formada por la
antena de la radio, o por una parte del cableado eléctrico del vehiculo (luna
térmica trasera, por ejemplo).

El circuito impreso de la figura 6.2 estéd especialmente destinado a
alojarse en una carcasa de bolsillo, con o sin espacio para la pila segtin el uso
previsto. Un simple agujero en el panel de seleccién recibird el botén-
pulsador de puesta en marcha. Durante el trazado del circuito impreso, se
deberd prever la codificacion poniendo a masa las patas que se deseen del
MM53200: en nuestra figura, la pata N2 10 est4d ya conectada a ella, pero
evidentemente el lector es libre de elegir. Eventualmente, la codificacién se
puede programar de golpe mediante simples puntos de soldadura.
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El cableado segin la figura 6.3 es facil de llevar a cabo, aunque es
necesario vigilar la instalaciéon desde el principio del puente colocado bajo la
antena de ferrita. En primer lugar, se hard el devanado secundario (6
espiras de hilo rigido 8/10), el primario se limita a una semi-espira que

contribuye a mantener la barra sobre la tarjeta.

Figs. 6.2 y 6.3. Realizacién préctica del transmisor 27 MHz.

Resistencias

(5% 1/4 W salvo que se diga lo
contrario)

22 O

470 Q

560 O

2.7 kQ

3.9 kQ

2 X 15 kQ

4.7 kQ

Condensadores
15 pF
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NOMENCLATURA DE UN TRANSMISOR DE 27 MHz (Fig. 6.3)

Semiconductores
MM53200 (NS)
BC107 o similar
2 X 2N2369

Varios
cuarzo 27 MHz (canal a elegir)




3 X 22 pF barra de ferrita 10 X 55 mm
47 pF hilo rigido 10/10 aprox.

1 nF pila 9 V con clip

4.7 nF carcasa de bolsillo

0.1 F ajustable (ver texto)

Este montaje debe funcionar después de efectuar la dltima soldadura. Para
probarlo, valdré cualquier receptor de 27 MHz, por ejemplo, un walkie-
talkie de juguete. Con un aparato de BC, se tendré cuidado de elegir el
canal correspondiente al cuarzo utilizado. La tabla de la figura 6.4 da la
correspondencia entre los canales de “BC" y las frecuencias de los cuarzos
que deben equipar al transmisor y al receptor (modelos comerciales
estandar).

Se puede verificar la conformidad de la modulacién conectando a un
osciloscopio. Ajuste su sensibilidad al méximo, cuatro espiras de hilo de
cablear llevados en frente de la barra de ferrita del transmisor en funciona-
miento: se debe entonces encontrar el paso de las crestas suministradas
por el MM53200, visualizando la frecuencia de 27 MHz como una banda
luminosa homogénea. En principio, cualquier receptor de AM sintonizado
mediante un cuarzo a la frecuencia de este transmisor puede excitar
nuestro médulo decodificador anteriormente descrito: su etapa de entrada le
permite acomodarse a una gran variedad de niveles de audio.

No obstante, vamos a dar los planos de un mdédulo receptor particular-
mente bien adaptado a esta aplicacién tan selectiva.

El receptor, cuyo esquema se reproduce en la figura 6.5, es de tipo
superheterodino con cambio de frecuecia: esta configuracién permite utilizar
cuarzos facilmente disponibles (frecuencia inferior de 455 kHz a la del
transmisor), y obtener una buena sensibilidad.

El empleo de varios filtros cerdmicos dan al montaje una selectividad
muy satisfactoria. Incluso se puede mejorar con un doble cambiador de
frecuencia, dos canales adyacentes de la banda BC son eficazmente separa-
dos.

El cambiador de frecuencia se construye alrededor de un S042P, compo-
nente muy clédsico que, cuando se sintoniza mediante cuarzo, el oscilador
no requiere ningun ajuste.

La parte de Fl (frecuencia intermedia) se construye con un TDA 1046
cuya etapa HF, normaimente inutilizada en este tipo de aplicacién, se coloca
en primer lugar y se sintoniza a 455 KHz; por tanto, la ganancia del conjunto
del receptor es considerable, aunque estabilizada por un CAG interno del
TDA1046.

Transmisores y receptores 27 MHz/ 115



o Frecuencig ) Frecuencia — 455 kHz
(cuarzo transmisién) (cuarzo recepcién)

1 26965 26510

2 26975 26520

8 26985 26530

4 27005 26550

5 27015 26560

6 27025 26570

4 27035 26580

8 27055 26600

9 27065 - 26610
10 27075 26620
11 27085 26630
12 27105 26650
13 27115 26660
14 27125 26670
15 27135 26680
16 27155 26700
17 27165 26710
18 27175 26720
19 27185 26730
20 27205 26750
21 27215 26760
22 27225 26770
23 27235 26780
24 27245 26790
25 27255 26800
26 27265 26810
27 27275 26820
28 27285 26830
29 27295 26840
30 27305 26850
31 27315 26860
32 27325 26870
33 27335 26880
34 27345 26890
35 27355 26900
36 27365 26910
37 27375 26920
38 27385 26930
39 27395 26940
40 27405 26950

Fig. 6.4. Frecuencias de los cuarzos 27 MHz més corrientes.
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TDA
1046

F-455kHz

Fig. 6.5. Un receptor de 27 MHz AM.

La selectividad se fija mediante dos transformadores de 455 kHz y dos
filtros cerdmicos, es decir, un dual (SFZ455A). Eventualmente, Q2 puede
reemplazarse por un condensador de 0.1 uF en caso de problema de suminis-
tros; aun asi, la selectividad sera todavia aceptable.

Todo el montaje esta contenido en el Gnico circuito impreso de la figura
6.6, segln el posicional de la figura 6.7. Teniendo cuidado con los componen-
tes polarizados, no hay apenas riesgo de error. Los filtros cerdmicos del
montaje no tienen sentido preferente.

Los dos transformadores de 455 kHz se extraerdn de un juego de tres,
normalmente destinado a la construccién de amplificadores de Fl con transis-
tores: se eliminard el uGltimo transformador de la cadena (detector),
facilmente reconocible con el 6hmetro (resistencia de los arrollamientos
muy diferente).

Para proceder a los ajustes, basta con una pequefia antena (10 cm de
hilo rigido), pero para explotacién ser4d deseable pensar en este detalle:
antena filar larga o, mejor, antena especial para BC.

La sefial del transmisor debe recibirse antes incluso de hacer cualquier
ajuste. El ajuste consiste en actuar sobre todos los nicleos y condensadores
ajustables, de forma que se obtenga el nivel de salida més fuerte posible,
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alejando progresivamente el transmisor. Entonces, es posible conectar el
decodificador de telemando, que debe reaccionar adecuadamente a las
sefales asi recibidas. Por supuesto, habré que retocar el ajuste C1/L8 si se
cambia la antena.

w
cuarzo :—L-"»
4-0455 [ T (I

MHz i‘\:

Figs. 6.6 y 6.7. Realizacién préctica del receptor de 27 MHz.
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NOMENCLATURA DEL RECEPTOR 27 MHz (Fig. 6.7)

Resistencias

(5% 1/4 W salvo que se diga lo

Semiconductores
S042P SIEMENS

contrario) TDA1046 SIEMENS

330

3.3 kO

100 kQ

Condensadores Varios

10 pF filtro cerdmico 2 X 455 (SDZ255A)
2 X 112 pF cuarzo 455 kHz

2 X 47 pF filtro cerdmico 455 kHz (BFU 455
56 pF K) 0 0.1 uF

330 pF condensador ajustable 4/20 pF

1nF transformador Fl 455 kHz 7 X 7 mm
22 nF LIPA 8 mm

0.1 uF hilo trenzado 5/10

3X10uF 16V transformador Fl 455 kHz 7 X 7 mm
100 uF 16 V (ver texto)

470 uF 16 V antena 27 MHz

alimentacién 12 V aprox.

Siendo la sensibilidad de este receptor del orden de la de un aparato de
BC medio, son las antenas y sobre todo la potencia de transmision, sobre lo
que es posible actuar, si es absolutamente necesario aumentar masiva-
mente el alcance para tal o cual aplicacién particular. El médulo codificador
puede, por supuesto, utilizarse para modular cualquier otro transmisor, pero
cuidado: el ritmo de modulacién es bastante elevado y es preciso que el
transmisor lo siga. Otra solucién consiste en reemplazar el devanado sobre la
barra de ferrita por un arrollamiento de acoplo de entrada de un amplifica-
dor de potencia HF de una o varias etapas.

Asi es como se construyen los transmisores clésicos. Nuestro montaje,
simplemente, tomaré el lugar del predriver en uno u otro de los esquemas
habituales.
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TRANSMISORES Y RECEPTORES VHF

Dos bandas de frecuencias son especialmente queridas por los aficiona-
dos: la gama BC de los 27 MHz, y la banda de FM. La primera ha sido
utilizada en nuestros dos montajes precedentes, y la segunda va a ser
objeto del siguiente estudio.

En principio, la banda de FM est4 reservada para la radiodifusién, y no se
encontrard en ella mas que estaciones debidamente autorizadas y que
respetan un cuaderno de cargas muy estricto para no causar ruidos ambien-
tales. En realidad, la banda de FM parece el “far-west”, lo que permite a
muchos aficionados servirse de ella impunemente.

Los dos montajes que se van a describir pueden ser sintonizados a una
frecuencia vacante dentro de la gama de FM (lo que facilita su puesta a
punto), o a frecuencias mas bajas o més elevadas: basta con modificar
ligeramente los devanados. De cualquier forma, el alcance reducido y el
caracter ocasional de la transmisién de las 6rdenes de telemando son datos a
no despreciar.

El pequefio emisor de la figura 6.8 se modula en frecuencia mediante un
diodo de capacidad variable o “varicap’, cuya referencia exacta no es

| / ANTENA

v
|

and .

Codificador | 150k T varicap
\\. WA =I"
» .LZZ F
€0 4011 " |
2N2905 ] s
> 15pF

AAAAA.

VYVVVY
~
-~
o
=
©

270k

LInF 2 2
EE 15MQ EE 100Q
4 > M 12 v
:.' o—0
indicador luminoso A * .;
12V d

v

Fig. 6.8. Un pequefio transmisor que funciona en la banda de FM.
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importante: basta con que se trate de un modelo para VHF. La tensién de
control de este diodo procede de un oscilador de puertas CMOS que
suministra un tono “entrecortado’ de alrededor de 1000 Hz. Esta sonoridad
recuerda al tono de “ocupacién’ del teléfono, serd cémodo para las pruebas,
pero més adelante se le podrd hacer permanente, bloqueando el primer
multivibrador. Esta sefial podré controlar un detector de tono conectado al
receptor, pero también esta fuente de sefiales “audio’” se podré reemplazar
por nuestro médulo codificador.

El circuito impreso de la figura 6.9 lleva una pista que hace el papel de
devanado; el cableado segun la figura 6.10 seré, por tanto, tan sencillo como
el de cualquier otro montaje. Evidentemente, se tendrd cuidado de montar
todos los componentes en el sentido adecuado, sin longitudes de hilos
excesivas.

” s i % 3 : - sk
ﬁ%l’w 7 ot i i
: e 1IN E #el) indicador
e oY B luminoso

4, 1nF
~

~ alim. 12V a través
#ing del contacto b
27 de encendido

Figs. 6.9 y 6.10. Realizacién préctica del transmisor de FM.

NOMENCLATURA DEL TRANSMISOR DE FM (Fig. 6.10)
Resistencias - Semiconductores
(5% 1/4 W salvo que se diga lo CD4011

contrario) 2N2905

100 Q diodo varicap VHF
33 kQ (BB105, BA102, etc.)
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47 kQ

150 kQ

2 X 270 kQ
1 MQ

1.5 MQ

Condensadores . Varios
4/20 pF ajustable antena VHF
15 pF pila 12 V
22 pF

4.7 pF

1.5 nF

4.7 nF

10 uF 16 V

El ajuste se limita a la eleccién de la frecuencia de transmisién, que se
hace con la ayuda del condensador ajustable: cualquier receptor de FM
bastara para constatar el funcionamiento del montaje, que debe ser inme-
diato después de hacer la ultima soldadura.

La figura 6.11 muestra el esquema de un receptor bien adaptado a este
transmisor. Tal como se describe, recibe parte de la banda de FM, lo que
permitird facilmente probarlo por separado.

1
\il transformador 10,7 MHz ¢
v s : - 0+12a15V
! T | 22nF ZinF 10nF ‘mbe
]

| ”, r ”,
, SFE . SALIDA
6/60pF g soe2r W D sow e

(sintonizacién)
ﬁz 12:" % . 7&»’“( Il I ISFE 10,7MA
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~
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~
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b, - ]
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67 60pF lgz

(oscilador)

Fig. 6.11. Un receptor de FM sencillo pero de calidad.
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EL circuito impreso de la figura 6.12 deberd reproducirse con precision,
ya que en VHF el trazado es critico. Después de la instalacién de los compo-
nentes a partir de la figura 6.13, se comprobaré que ciertos agujeros no se
usan: estos se hacen para que el mismo circuito impreso pueda recibir
componentes suplementarios para ciertas aplicaciones especiales.

Figs. 6.12 y 6.13. Realizacién préctica del receptor de FM.
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NOMENCLATURA DEL RECEPTOR DE FM (Fig. 6.13)
Resistencias Semiconductores
(5% 1/4 W salvo que se diga S042P SIEMENS
lo contrario) S041P SIEMENS
330 O
Condensadores Varios
10 pF transformador Fl 10.7 MHz
2 X 12 pF 2 X 10 X10 mm
2 X 22 pF 2 filtros cerdmicos 10.7 MHz
33 pF (SFE 1.7 MA)
ajustable 6/60 pF alimentacién alrededor de 12 V
330 pF .
10 nF
2 X 22 nF
0.1 pF
10 uF 16 V
47 uF 16 V
ajustable 6/60 pF

Los dos devanados se realizardn en hilo desnudo de 8 a 10/10 segun las
indicaciones de la figura 6.14: el didmetro de 8 mm se obtendra gracias a
una guia apropiada (taladradora, por ejemplo), que se retirarda cuando se
monte sobre la tarjeta, ya que se trata de devanados “al aire”. Cuidado con
la colocacién de las dos tomas intermedias (terminales de resistencias
soldados a las espiras), diferentes de un bobinado al otro. El tercer devanado
se comprard completo: es un transformador de FI 10.7 MHz estandar (10
X 10 mm). Los filtros cerdmicos serdn del tipo de “tres patas’, muy

' corrientes: la marca carece de importancia.

El ajuste se haré en las proximidades del transmisor en funcionamiento:
se conectaré un auricular de “alta impedancia” (minimo 600 () a la salida
del receptor, y se actuard sobre los tres puntos de ajuste varias veces,
hasta obtener el mdximo de sonido alejdndose progresivamente del emi-
sor. :

Sélo se podré obtener un alcance significativo si ambos, transmisor y
receptor, estdn provistos de antenas eficaces: en principio, dos antenas
telescépicas o dos hilos rigidos de 80 cm podran bastar.
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Fig. 6.14. Detalle de montaje de los devanados.

UN TELEMANDO POR RADIO “LLAVE EN MANO"

Los dos sistemas anteriores necesitan la adicion de diversos médulos
(especialmente decodificadores) segun las necesidades particulares de cada
uno. Como en el caso del telemando por infrarrojos, hemos pensado que
algunos de nuestros lectores apreciarian que les suministraramos los
esquemas de un conjunto completo simplificado. Las caracteristicas, modes-
tas, de tal montaje, se veran compensadas por la facilidad de realizacién
préctica y de utilizacién.

El esquema de la figura 6.15 es el de un pequefio transmisor de radio
con codificador digital incorporado, que utiliza un estricto minimo de compo-

+9V (max:11)
J. 9 O
3 01F _L inp
2100k o pl
< 18 15 IN&148 ; s 3 t ant.
13 27MHz
oF206F | MM 53200 20pF
2N2219
3 7
4InF
4094 combinaciones

Fig. 6.15. Una versién “minima” del transmisor de radio.
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nentes. Puede ensamblarse sobre el circuito impreso de la figura 6.16, segn
el posicional de la figura 6.17.

El devanado se obtiene arrollando 12 espiras de hilo trenzado de 35/100
sobre un taladro de 8 mm con un tornillo de ajuste. Con su pila de 9V, este
montaje puede meterse en una pequefia carcasa, aunque €s necesaria una
antena telescépica de al menos 50 cm, o un hilo de longitud equivalente.

Figs. 6.16 y 6.17 Realizacién préctica del transmisor.

NOMENCLATURA DEL TRANSMISOR (Fig. 6.17)

Resistencias Semiconductores

(5% 1/4 W salvo que se diga 2N2219

lo contrario) 1N4148

120 O MM53200

10 kQ

47 kQ Varios

100 kQ cuarzo 27 MHz (canal a eleccién)
VK200

Condensadores taladro LIPA 8 mm

47 pF hilo trenzado 35/100

2 X 220 pF antena 27 MHz (ver texto)

1 nF pila 9 V con clip

4.7 nF botén pulsador con contacto de

0.1 uF trabajo
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El receptor de la figura 6.18 agrupa un decodificador muy clésico, y una
parte de radio que lo es mucho menos. Simplificado en extremo, utiliza una
conexién muy especial de un circuito integrado demodulador de FM, aunque
el transmisor funciona en AM. Esta simplicidad tiene como contrapartida un
alcance reducido (algunos metros), y un ajuste bastante delicado del deva-
nado.

antena 27 MHz
J_ +9V
2 (maxi 11)
SL7kR
01pF 3 L
Y ; P s80KQ 3 /6 LONM
4] pF == 3esp. hilode ’ bl }T
cableado 1 10};F
18 pF TBA 1205 |5 l—cm m= 220F
ou B
soe1p |, O z 4
12sp RENR Z_JEJFF
4 w;J”L,Li; <
A A 2 ﬁ- AW S
< 15kQ
1N £148 . $ 13 16]
h 4 172 LM 2 8 |
: 82kQ 22pF, 17 MM S3200 15
; 12 |
== | 2 N2907 - l’ ' 121 7
l 15kQ duracién cierre
relé
utilizacién ‘
’ . 4094 combinaciones

Figs. 6.18. Un receptor 27 MHz simplificado.

El circuito impreso de la figura 6.19 se debe cablear conforme a la figura
6.20. El devanado es idéntico al del transmisor, pero ademas lleva tres
espiras de hilo de cable rigido aislado por encima del pnmer arrollamiento (el
sentido del devanado es indiferente).

El ajuste consiste en conjugar las posiciones de los nicleos de las bobinas
transmisora y receptora para obtener, en primer lugar, la puesta en funcio-
namiento del receptor a aproximadamente dos metros y después, en segundo
lugar, el maximo de alcance.
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Figs. 6.19 y 6.20. Realizacién préctica
del receptor.
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NOMENCLATURA DEL RECEPTOR (Fig. 6.20)

Resistencias Semiconductores
(5% 1/4 W salvo que se diga BC318 o similar

lo contrario) 2N2907

4.7 kQ MM53200

8.2 k() TBA120S (S es importante)
2 X 15 kO CD4011B

100 kQ 1N4148

680 kQ

pot. ajustable 1 MQ

Condensadores Varios

4.7 pF taladro LIPA 8 mm
18 pF hilo trenzado 5/10
220 pF relé 9 V 1 inversor
22 nF antena 27 MHz

4 X 0.1 uF alimentacién 9 V
10 uF 10V

22 uF 10V

El receptor fijo podré beneficiarse ventajosamente de una antena mas
larga que el transmisor. Observemos que cualquier modificacién de la antena
necesita un retoque del ajuste de sintonizacién.

Durante la recepcion de una orden vélida, el relé del receptor, incorporado
a la tarjeta, se cierra durante un tiempo ajustable por el potenciémetro
previsto para este efecto. El usuario puede hacer el uso que desee dei
contacto inversor que se le ofrece. Tanto transmisor como receptor se
alimentan con 9 V, con un consumo bajo: precisemos que con cualquier
tensién superior a 11 V se correrd el riesgo de estropear los montajes.
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