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UN SENCILLO
ROSMETRO D

BIFILAR

Para saber si una antena
irradia toda la potencia
proporcionada por el
transmisor es necesario
un instrumento llamado
Rosmetro, que mide la
relacion entre la tension
enviada hacia la antena y
la que vuelve al transmi-
sor a causa de una ina-
daptacion de
impedancia.

Los résmetros, conocidos también con el nom-
bre de medidores de SWR, son instrumentos
muy Uutiles para los radioaficionados y para
todos aquellos que instalan antenas recepto-
ras-transmisoras, ya que permiten saber si la
impedancia de la antena es igual a la del cable
coaxial de bajada, que normalmente esta
entorno a 50-52 ohmios.

Si la impedancia de la antena es diferente a la
del cable coaxial, hay una inadaptacion de
impedancia y por tanto la antena no consigue
irradiar toda la potencia generada por el trans-
misor, por consiguiente la potencia no irradiada
se reenvia al transmisor bajo forma de ondas
reflejas.

Observando el instrumento que va instalado en
estos rosmetros (ver fig.4), se puede ver que el
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inicio de escala no coincide nunca con el
namero 0 sino siempre con el nimero 1, ya que
cuando la impedancia de la antena es idéntica
a la impedancia del cable coaxial, la relacion
esigual a 1.

Por ejemplo, en el caso de un cable coaxial de
52 ohmios al que se conecta una antena que
tiene una impedancia de 52 ohmios, la relacion
sera igual a:

relacion =52 : 52 = 1

Si la antena presenta una impedancia de 80
ohmios dicha relacién sera de:

relacion = 80 : 52 = 1,53

mientras que si presenta una impedancia de 20
ohmios, dicha relacion sera de:

relacion =52 : 20 = 2,6

Nota = el valor de impedancia mayor va siem-
pre dividido por el valor de impedancia menor.

Conociendo el valor de esta relacién es posible
calcular el factor de pérdida de la antena, es
decir, qué cantidad de la potencia que ésta
recibe es reenviada hacia atras hacia el trans-
misor.




TESTER

HACIA
LA ANTENA

Fig.1 Como los résmetros van siempre conectados entre la salida del transmisor y el
cable coaxial que lleva la sefnal a la antena emisora, también éste ira conectado del
mismo modo. Para leer la onda directa y la onda refleja, se puede usar cualquier tester
en la posicién 100 microamperios CC fondo escala.

NUEVA ELECTRONICA/ 5




REFLEJA

D1 + Fig.2 Esquema eléctrico del
L o c2 e résmetro de linea bifilar. Los
ENTRADA ; ; TR AL diodos schottky 1N.5711 pue-
E“M den sustituirse también por
los equivalentes BAR.10 o
= DS2 bien HP.5082.
A\ 4
r SENSIBILIDAD \
LISTA DE COMPONENTES LX.1394
R1 =100 ohm C4 = 10.000 pF ceramico
R2 = 100 ohm JAF1 = imped. 10 microhenry
R3 = 41.000 ohm pot. lin. JAF2 = imped. 10 microhenry
C1 = 10.000 pF ceramico DS1 = diodo schottky 1 N.571 1
C2 = 10.000 pF ceramico DS2 = diodo schottky 1 N.571 1
C3 = 10.000 pF ceramico S1= interruptor

ENTRADA A\ SALIDA

ALTESTER

REFLEJA  DIRECTA !
SENSIBILIDAD

Fig.3 Esquema practico de montaje del résmetro. Una vez montados todos los componentes en el
circuito impreso, hay que instalarlo dentro del contenedor metalico. En la pista central hay que sol-
dar los terminales de los bornes de entrada y salida. Como se puede ver tanto en este dibujo como
en la foto de la fig.6, la masa del circuito ha de soldarse en mas puntos directamente sobre la chapa
del contenedor.
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TABLA N21
Relacion Factor potencia
ROS-SWR pérdida irradiada
1,0 0,000 100 %
13 0,002 99,8 %
1,2 0,008 99,2 %
1,3 0,017 98,3 %
1,4 0,030 97,0 %
1,5 0,040 96,0 %
1,6 0,053 94,7 %
Fig.4 En todos los résmetros del mer- 1,7 0,067 93,3 %
cado el instrumento de medida_ esta 1,8 0,082 91,8%
graduado como se muestra en la figura,
o sea con el inicio de escala que no 1,9 0,098 90,4 %
parte de 0 sino siempre del nimero 1. 2,0 0,111 88,9 %
2.1 0,126 87,4 %
2,2 0,140 86,0 %
2,3 0,155 84,5 %
2,4 0,169 83,1 %
2,5 0,184 81,6%
2,6 0,197 80,3 %
2,7 0,211 78,9 %
2,8 0,224 77,6 %
2,9 0,237 76,3 %
3,0 0,250 75,0 %
3,1 0,260 74,0 %
3.2 0,270 73,0 %
3,3 0,286 71,4%
Fig.5 Ya que en este rosmetro se ha 3,4 0,298 70,2 %
usado un tester en la posicion 100 mA 3,5 0,309 69,1 %
fondo escala, en este dibujo se indica 36 0.319 68.1 %
el valor de ROS al que corresponden 5 - ;
i Aoy 3.7 0,330 67,0 %
3,8 0,340 66,0 %
3,9 0,350 65,0 %
4,0 0,360 64,0 %
41 0,370 63,0 %
Para calcular este factor de pérdida se puede 4,2 0,380 62,0 %
utilizar la siguiente formula: 4 <l Al
4,4 0,397 60,3 %
4,5 0,405 59,5 %
pérdida = [(relacién -1) : (relacién +1)]2 4,6 0,414 58,6 %
4.7 0,422 . 57,8 %
Nota = el nimero 2 de la formula, indica que el 4,8 0,430 57,0 %
resultado obtenido va elevado al cuadrado. 4,9 0,437 56,3 %
5,0 0,445 55,5 %
Para explicar como calcular el factor de pér- 5,1 0,452 54,8 %
dida se muestran a continuacion algunos ejem- ot i MR
plos 5,3 0,466 53,4 %
; 5,4 0,473 52,7 %
5,5 0,479 52,1 %
Considerando la relacion de 80 : 52 = 1,53, se 5,6 0,486 51,4%
realizara esta primera operacion: 5,7 0,492 50,8 %
5,8 0,498 50,2 %
(1,53-1): (1,53 + 1) = 0,209 5,9 0,504 49,6 %
NUEVA ELECTRONICA/ 7
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como segunda operacion hay que elevar al
cuadrado el valor obtenido:

0,209 x 0,209 = 0,0436

Suponiendo que el transmisor suministre una
potencia de 50 vatios, con una relacion de
ondas estacionarias igual a 1,53, la antena
volvera a enviar hacia el transmisor una poten-
cia de:

50 x 0,0436 = 2,18 vatios

por tanto no se irradiaran ya 50 vatios sino
sélo:

50 - 2,18 = 47,82 vatios
Si se considera la relacion de 52 : 20 = 2,5 rea-

lizando la primera operacién se obtiene:
(2,5-1):(2,5+1)=0,428

elevando al cuadrado este nimero se obtiene:

0,428 x 0,428 = 0,183

Por tanto si el transmisor suministra una poten-
cia de 50 vatios, con esta relacion de ondas
estacionarias de 2,5 la antena reenviara al
transmisor:

50 x 0,183 = 9,15 vatios

por consiguiente ya no se irradian 50 vatios
sino solo:

50 - 9,15 = 40,85 vatios

Si la relacion de ondas estacionarias perma-
nece dentro de los valores 1,4-1,5 se puede
aceptar, ya que la antena irradia el 96% de la
potencia total que recibe.

Fig.7 El mismo roésmetro
visto por el lado contrario.
Hay que observar los dos
hilos que desde el circuito
impreso llegan al conmuta-
dor S1. El contenedor va
cerrado con dos tapas que se
incluyen en el kit.

Fig.6 Foto del résmetro
de linea bifilar visto por
el lado de los compo-
nentes. El perimetro del
circuito impreso va sol-
dado directamente al
metal del contenedor.
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CALIBRACION
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Fig.8 Tras haber conectado a la salida del
transmisor el résmetro (ver fig.1), hay que
poner la palanca del conmutador S1 en la
posicion “onda directa” y después girar el
mando del potenciometro R3 hasta que se
desvie la aguja al fondo de escala.

CALIBRACION

9. &=

Fig.9 Tras haber llevado la aguja del instru-
mento al fondo escala (ver fig.8), hay que
poner el conmutador en la posicion “ onda
refleja “. Si la antena esta perfectamente
adaptada, se vera la aguja del instrumento
desviarse hacia el inicio de la escala.

Si la relacion de las ondas estacionarias
alcanza un valor de 2,0, la antena irradia sélo el
88,9% de la potencia total que recibe, mientras
que si alcanza un valor de 4,0, la antena irradia
solo el 64% de la potencia total que recibe: por
tanto, si se dispone de un transmisor que sumi-
nistre 50 vatios, la antena irradiara sélo 32
vatios:

(50 x 64) : 100 = 32 vatios

En la primera columna de la Tabla N2.1 se
indica la relacion de las ondas estacionarias,
en la segunda columna el factor de pérdida y
en la ultima columna el porcentual de la poten-
cia irradiada por la antena.

Sabiendo la relacién de las ondas estaciona-
rias indicada por el résmetro, se puede deter-
minar el valor de impedancia de la antena.

Por ejemplo, si conectando una antena a una
cable coaxial de 52 ohmios el rosmetro indica

un valor de 1,5, la impedancia de la antena
puede ser de:

52 x 1,5 = 78 ohmios
o bien de:
52 :1,5 = 34 ohmios

Si el résmetro indica un valor mayor, o sea 2,0,
la impedancia de la antena puede ser de:

52 x 2,0 = 104 ohmios
o bien de:
52 : 2,0 = 26 ohmios

De hecho, el mismo valor de ondas estaciona-
rias se obtiene tanto cuando la impedancia de
la antena es mayor que la impedancia del
cable coaxial como cuando es menor.

UN SENCILLO ROSMETRO

El résmetro mas sencillo que un aficionado
puede realizar es el de linea bifilar.

En este rdsmetro no se ha insertado ningun ins-
trumento, ya que para realizar la medicién se
utiliza cualquier tester en la posicion 100 uA
fondo escala.

Como se puede ver en el esquema eléctrico de
la fig.2, la sefal RF aplicada a la Entrada llega
directamente al borne Salida a través de una
pista de cobre del circuito impreso de doble
cara.

Esta pista tiene una impedancia de 50-52
ohmios, por tanto se adapta perfectamente a la
de los cables coaxiales de 50-52 ohmios.

Paralelamente a esta pista central discurren
otras dos pistas, una de las cuales sirve para

NUEVA ELECTRONICA/ 9




obtener la sefal de la onda directa, es decir, la
que el transmisor envia hacia la antena, y la
otra la onda refleja, es decir, la que la antena
reenvia hacia el transmisor si no logra irra-
diarla.

De la pista en la que el diodo DS2 esta conec-
tado hacia el borne de Salida se extrae la onda
directa, mientras que de la pista en la que el
diodo DS1 esta conectado hacia el borne de
Entrada se obtiene la onda refleja.

También se puede conectar la sefal del trans-
misor al borne de Salida y obtener la sefal que
hay que enviar a la antena desde el borne de
Entrada.

Las tensiones rectificadas por los dos diodos
DS1-DS2 se obtienen de uno de los dos diodos
mediante el conmutador S1 y se aplican al
potenciémetro R3, que sirve para desviar hasta
el fondo escala la aguja del instrumento
cuando el conmutador S1 se posiciona en onda
directa.

Hay que indicar que este rosmetro es idéneo
para trabajar desde un minimo de 20 MHz
hasta un maximo de unos 300 MHz.

REALIZACION PRACTICA

En el circuito impreso LX.1394 hay que montar
los pocos componentes de la fig.3

Es aconsejable antes de nada insertar los dos
diodos schottky DS1-DS2, colocando el lado
marcado por una franja negra hacia las dos
impedancias JAF1-JAF2.

En el extremo opuesto de dicha pista hay que
soldar las dos resistencias R1-R2 de 100
ohmios.

Tras haber montado estos componentes, hay
que seguir insertando las dos impedancias
JAF1-JAF2 y los cuatro condensadores cera-
micos C1-C2-C3-C4.

Se coge ahora la caja metdlica y se fija en los
orificios laterales los bornes de Entrada y
Salida apretando con fuerza las tuercas inter-
nas.

En el lateral de esta caja metdlica se fijan los
bornes de salida para el tester (ver fig.7), el
potenciometro R3 y el conmutador S1.

Siguiendo con el montaje, se coge el circuito
impreso LX.1394, se inserta dentro de la caja 'y
se sueldan los terminales de los bornes a la
pista central (ver fig.3).

Seguidamente se sueldan en mas puntos la
pista de masa situada en el perimetro del cir-
cuito con el metal de la caja (ver fig.3).

Con unos trozos de cable se conectan las pis-
tas a las que se sueldan los condensadores C2-
C3 a los dos terminales laterales del conmuta-
dor S1 y el terminal central de este ultimo al
potenciémetro R3.

Como el circuito no requiere ningun ajuste, se
puede cerrar la caja con sus dos tapas.

COMO USAR EL ROSMETRO

Tras haber conectado el résmetro entre la
salida del transmisor y el cable coaxial (ver

@Q@—é

ARANDELA
AISLANTE

Fig.10 Antes de fijar los bornes de salida para
el tester, hay que quitar la arandela aislante, y
volverla a poner por dentro del contenedor
para aislar los bornes del metal de este ultimo.

10/ NUEVA ELECTRONICA
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Fig.11 Si el tester esta en la posicion 100
microamperios, tras haber puesto la
palanca del conmutador S1 en la onda
directa y girado el potenciometro R3 para
llevar la aguja al fondo escala, hay que
poner el conmutador en onda refleja. Al
leer el valor en microamperios de la onda
refleja se puede conocer, con ayuda de la
Tabla N2.2, la relacion de las Ondas
Estacionarias y también el rendimiento de
la antena.

TABLA N2%2

Portada Relacion Rendimiento
100 uA SWR antena
0,0 1,00 100%
2i5 1,05 99,9%
5,0 1,10 99,8%
7,0 1,15 99,5%
10,0 1,22 99,0%
12,0 1,27 98,6%
15,0 1,35 97,8%
18,0 1,44 96,7%
20,0 1,50 96,0%
22,0 1,56 95,1%
25,0 1,67 93,7%
28,0 | 1,78 92,1%
30,0 1,86 91,0%
32,0 1,94 89,8%
35,0 2,07 87,8%
38,0 2,23 85,5%
40,0 2,33 84,0%
42,0 2,45 82,3%
45,0 2,64 79,7%
50,0 3,00 75,0%
55,0 3,45 69,7%
60,0 4,00 64,0%
70,0 5,67 51,0%

fig.1), hay que seguir las siguientes operacio-
nes:

2 - Se pone la palanca del conmutador S1 en
la posicion onda directa.

2 . Se conecta a la salida del résmetro un tes-
ter en la posicion 100 uA - CC.

32 - Se enciende el transmisor, después se gira
el mando del potenciometro R3 hasta que se
desvie la aguja al fondo escala (ver fig.8).

42 - Sin tocar ya el mando del potenciémetro
R3, se pone la palanca del conmutador S1 en la
posicion onda refleja (ver fig.9).

Si la impedancia de la antena es idéntica a la
del cable coaxial, la aguja del tester ira al inicio
del fondo escala.

Si la aguja del instrumento no se posiciona en
el inicio del fondo escala, significa que la impe-
dancia de la antena no tiene el mismo valor
que la del cable coaxial, por tanto habra una
inadaptacion de impedancia que no permitira
irradiar toda la potencia suministrada.

De la Tabla N2.1 se puede deducir el valor del
factor pérdida y también el rendimiento de la
antena.

Al haber conectado al résmetro un tester en la
posicion 100 uA , la escala empezara en 0 pA
para terminar en el fondo escala 100 pnA.

Muchos se preguntardn a qué relacion de
ondas estacionarias corresponde una
corriente de 5-10-15-20 pA y para saberlo, es
aconsejable utilizar la Tabla N2.2.

CUANDO SE USA EL TESTER

Ya que las escalas del téster no estan gradua-
das como las escalas presentes en cada rés-
metro (ver fig.11), muchos se preguntaran
como se puede calcular la relacion de ondas
estacionarias en base a la corriente leida en la
escala del tester y para hacerlo es aconsejable
utilizar esta formula:

NUEVA ELECTRONICA/ 11




= el

LA onda directa + LA onda refleja
relacion =

LA onda directa - m A onda refleja

Para explicar como usar esta formula se mues-
tran algunos ejemplos.

Si tras haber puesto el conmutador S1 en la
posicion onda directa, se logra llevar la aguja
del instrumento hasta el fondo escala de 100 pA
y cuando se pone el conmutador S1 en la posi-
cion onda refleja la aguja del instrumento se
para en 15 pA, hay que realizar esta sencilla
operacion:

relacién = (100 + 15) : (100 - 15) = 1,35

Con esta relacién de ondas estacionarias el
valor de impedancia de la antena puede ser
de:

52 x 1,35 = 70,2 ohmios

pero también de:

52 : 1,35 = 38,5 ohmios

Ahora supongamos que girando el potenciéme-
tro R3 no se logre llevar la aguja al fondo
escala porque la potencia suministrada por el
transmisor sea insuficiente.

Si la aguja del tester se para en la onda directa
en correspondencia con los 80 pAy en la onda
refleja en correspondencia con los 10 pA, hay
que sustituir en la féormula estos dos nuevos
valores:

relacion = (80 + 10) : (80 - 10) = 1,28

Con esta relacién de ondas estacionarias el
valor de impedancia de la antena puede ser
de:

52 x 1,28 = 66,5 ohmios

pero también de:

52 : 1,28 = 40,6 ohmios

12/ NUEVA ELECTRONICA

Ahora que sabemos cémo se calcula la rela-
cion de ondas estacionarias, sabemos que no
es necesario insertar en el résmetro un tester
en la posicion 100 pA, sino que se puede tam-
bién conectar en una posicién diferente, por
ejemplo en 200-300 pA fondo escala.

Adaptar perfectamente la impedancia entre el
cable coaxial y la antena es muy importante, no
so6lo para poder irradiar toda la potencia que el
transmisor permite suministrar, sino también
para reducir las pérdidas en la sefial captada.

Si en antena llega una sefnal de 1,5 microvol-
tios y la inadaptacion entre antena y cable
coaxial alcanza una relacion de 4, a la
entrada del receptor llegara una sefial con una
amplitud inferior al 64% y por tanto de sélo:

(1,5 x 64) : 100 = 0,96 microvoltios

valor que el receptor podria no detectar ya que
es inferior a 1 microvoltio.

Por tanto, si se dispone de un receptor con una
sensibilidad maxima de 1 microvoltio, es
obvio que no se podra nunca recibir esta sefal
aunque a la antena llegue con una valor de 1,5
microvoltios.

Ya que el résmetro mide las ondas estaciona-
rias solo si estd conectado a la salida de un
transmisor, si se dispone de un receptor, para
ver qué impedancia tiene la antena se puede
utilizar el puente resistivo LX.1393 que se pre-
sent6 en la revista N© 185.

COSTE DE REALIZACION

LX.1394: Todos los componentes necesarios
para realizar este rosmetro (ver fig.3) incluido
el circuito impreso y la caja metdlica con las dos
tapas de cierre ......cccceeeveeenieennenn. 4.075 ptas.
CC.1394:Circuito impreso .............. 1.355 ptas.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




CONVERTIR u
FRECUENCIA
TENSION o VI

No todo el mundo sabe
que existen integrados
convertidores frecuencia-
tension que permiten leer
con un téster comun una
frecuencia partiendo de
pocos Hertzios hasta 0,1
Megahertzios. En este
articulo os enseitamos
como realizar un econoé-
mico frecuencimetro ana-
logico.

Si queremos medir una frecuencia usando un
téster comun, basta con coger un integrado
capaz de convertir una frecuencia en una ten-
sioén para conocer con suficiente precisién el
valor de una frecuencia en Hertzios -
Kilohertzios - Megahertzios.

Si el circuito se calibra para obtener una tensién
de 10 voltios cuando en la entrada del conver-
tidor se aplique una frecuencia de-10.000 Hz,
sabemos que aplicando una frecuencia de
8.000 Hz leeremos 8 voltios y aplicando una
frecuencia de 4.500 Hz leeremos 4,5 voltios.
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/
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Si el circuito se calibra para leer una tension de
10 voltios cuando en la entrada del convertidor
se aplique una frecuencia de 1.000 Hz, sabe-
mos que aplicando una frecuencia de 100 Hz
leeremos 1 voltio y aplicando una frecuencia
de 300 Hz leeremos 3 voltios.

Los integrados capaces de convertir una fre-
cuencia en una tensién pueden efectuar tam-
bién la operacién inversa, es decir que son
capaces de convertir una tensién en una fre-
cuencia.

Por lo tanto si aplicamos en su entrada una ten-
sion continua variable de 1 a 10 voltios, pode-
mos obtener de su salida una frecuencia de
onda cuadrada proporcional al valor de la ten-
sién.

LAS REFERENCIAS de estos INTEGRADOS

Actualmente los integrados que podemos
encontrar para convertir una frecuencia en una
tension o una tension en una frecuencia tie-
nen estas referencias: LM.131 - LM. 231 -
LM.331 - XR.4151.

Estos cuatro integrados son equivalentes vy
puesto que tienen la misma base podemos sus-
tituir uno por otro sin problemas.

Las unicas diferencias son relativas a las tem-
peraturas de funcionamiento y el valor de la
tension méaxima de alimentacion, pero como
en un circuito se utiliza siempre una tension
comprendida entre los 12 y los 15 voltios, una
cosa compensa la otra.

LM.131-LM.231-LM.331 construidos por National.

Voltios alimentacion.........cceeerreerrunnans 4 - 40 voltios
Maxima frecuencia trabajo.........cccccviuernnnns 100 KHz
MaXx corriente ......ccooveerrseemsssenssnanns 40 miliamperios

La unica diferencia que existe entre los tres
tipos de integrados es relativa a la maxima
temperatura que puede alcanzar su cuerpo sin
danarse.

El integrado LM.331, el mas comun, puede
alcanzar un maximo de 70° el integrado
LM.231 puede alcanzar un maximo de 85°,
mientras que el integrado LM.131 un maximo
de 125°.
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Fig.1 Esquema interno de bloques y conexio-
nes de los terminales de los integrados con-
vertidores frecuencia/tension o viceversa.

XR.4151 construido por EXAR

Voltios alimentacion...........c.vune 8 - 22 voltios
Maximafrecuencia trabajo........ I 100 KHz
Max corriente........coovrmmmrnnnnnnns 20 miliamperios
Temp. de funcionamiento........... de 0° a + 70°

En la fig.1 se muestra el esquema de bloques
de todos las etapas principales contenidos en el
interior de estos integrados convertidores:

A = etapa comparadora de tension

B = etapa monoestable

C = conmutador electrénico

D = generador de corriente constante

Para obtener un convertidor frecuencia/ten-
sién o un convertidor tensién/frecuencia sélo
es necesario ajustar la configuraciéon del cir-
cuito.

CONVERTIDOR FRECUENCIA/TENSION

Para convertir una frecuencia en una tension
debe utilizarse el esquema que aparece en la
fig.2.

La frecuencia, que se aplica a la patilla de
entrada 6, tiene que resultar necesariamente de
onda cuadrada, por lo tanto si aplicamos una
sefnal sinusoidal no obtendremos ninguna con-
version.

De la patilla 1 obtenemos una tensién que
resulta proporcional al valor de la frecuencia.




; S | —O 12:15v. Fig.2 Esquema a utilizar para con-
vertir una Frecuencia en una

B3 Tension.
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R1 =10.000 ohm
voLT R2 = 10.000 ohm
e R3 = ver texto
g R4 = ver texto

4
R5 = 12.000 ohm
| = -F R7 R6 = 5.000 ohm trimmer

T g W | ] R7 = 100.000 ohm
C1 = 470 pF ceramico
A 4 v C2 = ver texto
C3 = 1 microF. poliester

Fig.3 Formulas a utilizar para calcu- PAUnbr _ / =

Ia? el valor de las resistepncias R3 - 83K0hm= {Veo—2} 0’2 :

R4 y del condensador C2. R4 Kohm = 750 : (1,1 x KHz max,

Nota:- Vce es ’el valt?r de la tension 750000

de alimentacion del integrado. C2 pF = RiKohmx 1.1 xKiz
La amplitud de la sefial que tenemos que apli- (12 -2): 0,2 =50 Kohm
car en la entrada no debera resultar menor de
3 voltios pico/pico, ni superar el valor de la Y en este caso podremos utilizar un valor
tensiéon de alimentacién, por lo tanto si se ali- estandar de 47 o 56 Kohm.
menta el integrado con 15 voltios, aconseja-
mos no superar los 11 voltios. Ademas de la resistencia R3 tenemos que cal-

cular también el valor de la resistencia R4

Para hacer funcionar correctamente este con- mediante la formula:
vertidor frecuencia/tensién tendremos que uti-
lizar para la resistencia R2 un valor de 10.000 R4 Kohm =750 : (1,1 x KHz max)
ohm, después tendremos que calcular el valor
de la resistencia R3 en funcién de la tensién de Sabiendo que la maxima frecuencia que pode-
alimentacion. Para obtener dicho valor utilizare- mos aplicar sobre la entrada de este converti-
mos la férmula: dor es de 100 KHz, para R4 deberemos usar

una resistencia de:
R3 Kohm = (Vcc - 2) : 0,2

750 : (1,1 x 100) = 6,818 Kohm
Si alimentamos el integrado con una tensién de

15 voltios, tendremos que utilizar una resisten- Puesto que este valor no es estandar utiliza-

cia que tenga un valor de: remos una resistencia de 6.800 ohm.

(15-2): 0,2 = 65 Kohm Si entre la patilla 5 y masa aplicamos un con-
densador de 1.000 pF (ver C2), en la patilla de

Al no ser un valor estandar, podremos tranqui- salida 1 podemos obtener una tensién variable

lamente usar una resistencia de 68 Kohm. de 0 a 10 voltios aplicando a la patilla de

Si alimentamos el integrado con una tensién de entrada 6 estas frecuencias:

12 voltios, tendremos que utilizar una resisten-

cia de: 0 voltios con una frecuencia de 0 Hertzios
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1 voltios con una frecuencia de
2 voltios con una frecuencia de
3 voltios con una frecuencia de
4 voltios con una frecuencia de
5 voltios con una frecuencia de
6 voltios con una frecuencia de
7 voltios con una frecuencia de
8 voltios con una frecuencia de
9 voltios con una frecuencia de
10 voltios con una frecuencia de

10.000 Hertzios
20.000 Hertzios
30.000 Hertzios
40.000 Hertzios
50.000 Hertzios
60.000 Hertzios
70.000 Hertzios
80.000 Hertzios
90.000 Hertzios
100.000 Hertzios

Si este alcance nos permite leer una frecuencia
maxima de 100 Kilohertzios, es muy dificil
valorar con cierta precision frecuencias meno-
res de 10.000 Hertzios o de 1.000 Hertzios.

Uno se puede por lo tanto preguntar como se
debe modificar el circuito para poder obtener en
salida una tensién de 10 voltios con una fre-
cuencia de 10.000 Hertzios o de 1.000
Hertzios.

Para obtener esta condicién tendremos sélo
que modificar la capacidad del condensador C2
utilizando esta formula:

C2 pF = 750.000 : (R4 Kohm x 1,1 x KHz)

Por lo tanto para obtener una tensién de 10 vol-
tios aplicando sobre la entrada una frecuencia
de 10.000 Hertzios, tendremos que utilizar para
C2 una capacidad de:

750.000 : (6,8 x 1,1 x 10) = 10.026 picofara-
dios

Con esta capacidad obtendremos estas tensio-
nes:

voltios con una frecuencia de 0 Hertzios

0

1 voltios con una frecuencia de
2 voltios con una frecuencia de
3 voltios con una frecuencia de
4 voltios con una frecuencia de
5 voltios con una frecuencia de
6 voltios con una frecuencia de
7 voltios con una frecuencia de
8 voltios con una frecuencia de
9 voltios con una frecuencia de
10 voltios con una frecuencia de

1.000 Hertzios
2.000 Hertzios
3.000 Hertzios
4.000 Hertzios
5.000 Hertzios
6.000 Hertzios
7.000 Hertzios
8.000 Hertzios
9.000 Hertzios
10.000 Hertzios

Si queremos obtener una tension de 10 voltios
aplicando sobre la entrada una frecuencia de
1.000 Hertzios, tendremos que utilizar para C2
una capacidad de:
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750.000 : (6,8 x 1,1 x 1) = 1000.267 picofara-
dios

Con esta capacidad obtendremos estas tensio-
nes:

0 voltios con una frecuencia de 0 Hertzios
1 voltios con una frecuencia de 100 Hertzios
2 voltios con una frecuencia de 200 Hertzios
3 voltios con una frecuencia de 300 Hertzios
4 voltios con una frecuencia de 400 Hertzios
5 voltios con una frecuencia de 500 Hertzios
6 voltios con una frecuencia de 600 Hertzios
7 voltios con una frecuencia de 700 Hertzios
8 voltios con una frecuencia de 800 Hertzios
9 voltios con una frecuencia de 900 Hertzios
10 voltios con una frecuencia de 1.000 Hertzios

Puesto que la resistencia R4 y el condensador
C2 tienen una tolerancia, es necesario conec-
tar en serie a la resistencia R5 el trimmer R6
que se calibrara de manera que obtengamos
una tensién de 10 voltios con la maxima fre-
cuencia que hayamos elegido segun la capaci-
dad C2.

Si hemos insertado una condensador de
10.000 pF, tendremos que aplicar en la entrada
una frecuencia de 100 KHz y después girar el
cursor de R6 hasta leer una tension de 10 vol-
tios.

Si hemos insertado una condensador de
10.000 pF, tendremos que aplicar en la entrada
una frecuencia de 10 KHz y después girar el
cursor de R6 hasta leer una tensién de 10 vol-
tios.

Si hemos insertado una condensador de
100.000 pF, tendremos que aplicar en la
entrada una frecuencia de 1 KHz y después
girar el cursor de R6 hasta leer una tension de
10 voltios.

Otro problema que tenemos que resolver es el
referente a la forma de onda que aplicaremos
sobre la entrada del integrado, porque, como ya
hemos precisado, ésta debe ser de onda cua-
drada, mientras que en la mayoria de los casos
las frecuencias a medir tienen una onda con
forma sinusoidal o con forma triangular.

Para transformar estas formas de onda en una
forma cuadrada tendremos que utilizar el inte-
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Fig.4 Esquema a utilizar para con-
vertir una Tension en una
Frecuencia.

m . 2 " R1 = 100.000 ohm
e £ o = - R2 = 47 ohm
; 1 ¢ I ; R3 = 100.000 ohm
| ) 5.2 R4 = ver texto
£ u - - R5 = 12.000 ohm
e GRS R6 = 5.000 ohm trimmer
" cr | R C1 =100 nanoF. poliester
C2 = ver texto
Yy Vv v M C3 =1 microF. Poliester
Fig.5 Foérmulas a utili_zar para cal- R4I(dhm= 750:”'“‘,‘”2’"3*)'
cular el valor de la resistencia R4 y
del condensador C2 en funcion de 750000
la frecuencia que queramos obte- = .
ner a la salida del integrado. i R4 Kohm x 1,1 x KHz

grado operacional LM.311 conectandolo como
se ve en la fig. 6.

CONVERTIDOR TENSION/FRECUENCIA

Para convertir una tension en una frecuencia
debemos utilizar el esquema de la fig. 4.

El positivo de la tension continua sera apli-
cado sobre la patilla 7 y la frecuencia gene-
rada, que resulta de onda cuadrada, se obten-
dra de la patilla 3.

La tensién a aplicar a la patilla 7 no debera
superar nunca los 10 voltios.

Para calcular el valor de la resistencia R4 se
debe utilizar la férmula:

R4 Kohm =750 : (1,1 x KHz max)

Sabiendo que la maxima frecuencia que pode-
mos obtener de la salida de este convertidor no
debe superar los 100 KHz, para R4 deberemos
utilizar una resistencia de:

750 : (1,1 x 100) = 6,818 Kohm

Puesto que este valor no es estandar podre-
mos elegir un valor de 6.800 ohm.

Si queremos obtener en salida una frecuencia
maxima de 100.000 Hertzios (igual a 100 KHz)
aplicando en la entrada una tensién de 10 vol-
tios, tendremos que utilizar para C2 una capa-
cidad de:

C2 pF = 750.000 : (R4 Kohm x 1,1 x KHz)
es decir:
750.000 : (6,8 x 1,1 x 100) = 1.002 picofara-

dios

Con esta capacidad obtendremos estas fre-
cuencias:

con 0 voltios una frecuencia de 0 Hertzios
con 1 voltios una frecuencia de 10.000 Hertzios
con 2 voltios una frecuencia de 20.000 Hertzios
con 3 voltios una frecuencia de 30.000 Hertzios
con 4 voltios una frecuencia de 40.000 Hertzios
con 5 voltios una frecuencia de 50.000 Hertzios
con 6 voltios una frecuencia de 60.000 Hertzios
con 7 voltios una frecuencia de 70.000 Hertzios
con 8 voltios una frecuencia de 80.000 Hertzios
con 9 voltios una frecuencia de 90.000 Hertzios

con 10 voltios una frecuencia de 100.000 Hertzios
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Para obtener frecuencias mas bajas, tendre-
mos so6lo que variar la capacidad del condensa-
dor C2 utilizando nuevamente la formula:

C2 pF = 750.000 : (R4 Kohm x 1,1 x KHz)

Si con una tension de 10 voltios queremos
obtener una frecuencia maxima de 10.000
Hertzios, deberemos utilizar para C2 una capa-
cidad de :

750.000 : (6,8 x 1,1 x 10) = 10.026 picofara-
dios

Nota: la frecuencia a insertar en la férmula
debe estar expresada siempre en KHz, por
tanto dividiendo 10.000 Hz entre 1.000 obtene-
mos 10 KHz.

Con esta capacidad obtendremos estas fre-
cuencias:

con 0 voltios una frecuencia de 0 Hertzios
con 1 voltios una frecuencia de 1.000 Hertzios
con 2 voltios una frecuencia de 2.000 Hertzios
con 3 voltios una frecuencia de 3.000 Hertzios
con 4 voltios una frecuencia de 4.000 Hertzios
con 5 voltios una frecuencia de 5.000 Hertzios
con 6 voltios una frecuencia de 6.000 Hertzios
con 7 voltios una frecuencia de 7.000 Hertzios
con 8 voltios una frecuencia de 8.000 Hertzios
con 9 voltios una frecuencia de 9.000 Hertzios
con 10 voltios una frecuencia de 10.000 Hertzios

Puesto que con el célculo tedrico obtendremos
siempre, tanto para el condensador C2 como
para la resistencia R4, unos valores no estan-
dar, elegiremos los valores estandar mas cer-
canos a los calculados.

En la fase de prueba aplicaremos sobre la
entrada la maxima tension, después ajustare-
mos el trimmer R6 de manera que obtengamos
en la salida el valor de la frecuencia requerida.

Sicon una tensién de 10 voltios queremos
obtener una frecuencia maxima de 1.000
Hertzios (igual a 1 KHz), tendremos que utili-
zar para C2 una capacidad de:

750.000 : (6,8 x 1,1 x 1) = 100.267 picofara-
dios

Con esta capacidad obtendremos estas fre-
cuencias:
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voltios una frecuencia de 0 Hertzios
voltios una frecuencia de 100 Hertzios
con voltios una frecuencia de 200 Hertzios
con voltios una frecuencia de 300 Hertzios

con 0
1
2
3
con 4 voltios una frecuencia de 400 Hertzios
5
6
7

con

con voltios una frecuencia de 500 Hertzios
con voltios una frecuencia de 600 Hertzios
con voltios una frecuencia de 700 Hertzios
con 8 voltios una frecuencia de 800 Hertzios
con 9 voltios una frecuencia de 900 Hertzios
con 10 voltios una frecuencia de 1000 Hertzios

Puesto que la resistencia R4 y el condensador
C2 tienen una tolerancia, para obtener una fre-
cuencia exacta en la salida tendremos que
ajustar el trimmer R6 conectado en serie a la
resistencia R5.

Por tanto si hemos insertado un condensador
de 100.000 pF tendremos que aplicar en la
entrada una tension de 10 voltios y después
desplazar el cursor de R6 hasta leer una fre-
cuencia de 1.000 Hertzios.

Si hemos insertado un condensador de 10.000
pF tendremos que aplicar en la entrada una
tension de 10 voltios y después desplazar el
cursor de R6 hasta leer una frecuencia de
10.000 Hertzios.

Si hemos insertado un condensador de 1.000
pF tendremos que aplicar en la entrada una
tension de 10 voltios y después desplazar el
cursor de R6 hasta leer una frecuencia de
100.000 Hertzios.

La maxima amplitud de la sefal de onda cua-
drada que obtendremos de la salida del con-
vertidor resultara igual a la tension de alimenta-
cién, por lo tanto si alimentamos el integrado
con una tension de 15 voltios, obtendremos
una amplitud maxima de 15 voltios; si lo ali-
mentamos con una tension de 12 voltios,
obtendremos una amplitud de 12 voltios.

PROYECTO de un CONVERTIDOR FRE-
CUENCIA - TENSION

Para realizar un convertidor capaz de leer 1.000
- 10.000 - 100.000 Hertzios puede utilizarse el
esquema que aparece en la fig. 6.

Sobre la entrada de este convertidor podremos
aplicar cualquier forma de onda es decir, cua-
drada, sinusoidal, triangular o diente de sie-
rra. 3




ENTRADA
FRECUENCIA

nmp

Fig.6 Esquema eléctrico del convertidor Frecuencia/Tension. El primer operacional IC1 sirve para
transformar cualquier forma de onda que apliquemos a la entrada (sinusoidal - triangular - diente
de sierra) en una Onda Cuadrada. El integrado IC2 es un doble divisor x10.

La frecuencia aplicada sobre la entrada,
pasando a través de la resistencia R1 y del con-
densador C2, alcanza la patilla no inversora 3
de IC1, es decir del operacional LM.311 utili-
zado como disparador trigger Schmitt.

De la patilla de salida 7 de este operacional
obtenemos una onda cuadrada con una ampli-
tud maxima de aproximadamente 11 voltios
independientemente de la forma de onda y del
valor de su amplitud que hayamos aplicado en
la entrada.

Para un correcto funcionamiento, la minima
amplitud que podremos aplicar a esta entrada
no tendra que ser menor de 0,2 voltios pico-
pico.

La maxima amplitud que podremos aplicar a
esta entrada no deberia ser mayor que la ten-
sion de alimentacién, por lo tanto no deberia
superar los 12 voltios picopico.

Aun asi, los dos diodos DS1 - DS2, aplicados
tras el condensador C1, se ocuparan de limitar
la amplitud de la sefal aplicada en la entrada si
esta superase los 6 voltios positivos y los 6
voltios negativos.

La sefnal de onda cuadrada que esta presente
en la patilla de salida 7, alcanza la patilla de
entrada 2 de IC2, un doble divisor x10 CMOS
4518.

Conectando en serie los dos divisores, la fre-
cuencia aplicada sobre la patilla de entrada 2

LISTA DE COMPONENTES LX.1414

R1 = 4.700 ohm

R2 = 100.000 ohm

R3 = 100.000 ohm

R4 = 10.000 ohm

R5 = 10.000 ohm

R6 = 3.300 ohm

R7 = 330.000 ohm

R8 = 10.000 ohm

R9 = 10.000 ohm

R10 = 68.000 ohm

R11 =5.600 ohm

R12 = 10.000 ohm

R13 = 5.000 ohm trimmer
R14 = 100.000 ohm

C1 = 100.000 pF poliester
C2 = 10 microF. electrolitico
C3 = 100.000 pF poliester
C4 = 100.000 pF poliester
C5 = 100 pF ceramico

C6 = 100.000 pF poliester
C7 = 1 microF. poliester
DS1 = diodo tipo 1N.4148
DS2 = diodo tipo IN.4148
IC1 = integrado tipo LM.311
IC2 = C/Mos tipo 4518

IC3 = integrado tipo XR.4151
S1= conmutador 3 pos.

Nota: Todas las resistencias utilizadas en
este circuito son de 1/4 de wat.
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puede ser obtenida en las patillas 6 y 10 divi-
dida x10 y en la patilla 14 dividida x100.

Puesto que el convertidor frecuencia/tension,
con referencia IC3, ha sido predispuesto para
proporcionar en salida una tensién de 10 vol-
tios con una frecuencia maxima de 1.000 Hz,
si conectamos su entrada a la patilla de salida
del operacional IC1, obtendremos 10 voltios
con una frecuencia de 1.000 Hz.

Si conectamos su entrada a las patillas de
salida 6 -10 del divisor IC2, obtendremos 10
voltios aplicando en la entrada una frecuencia
de 10.000 Hz.

Si conectamos su entrada a la patilla de salida
14 del divisor IC2, obtendremos 10 voltios apli-
cando en la entrada una frecuencia de 100.000
Hz.

Por lo tanto con un sencillo conmutador de 3
posiciones (ver S1) podremos leer en el téster
1.000 - 10.000 - 100.000 Hz bajo escala.

Con estas tres escalas podemos medir cual-
quier senal de BF partiendo de las frecuencias
de los bajos a 100 Hz hasta las frecuencias de
los agudos a 20.000 Hz y podremos medir tam-
bién las frecuencias ultrasdnicas hasta
100.000 Hz.

- 12V. +

ENTRADA
FRECUENCIA

XR 4151

Fig.7 Esquema practico de montaje del convertidor Frecuencia/ Tensiéon que nos permite leer
cualquier frecuencia hasta un maximo de 100.000 Hz. A la derecha las conexiones vistas desde
arriba de los tres integrados 4518 - LM.311 - XR.4151.
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Fig.8 Convertidor Frecuencia/
Tensién una vez terminado el mon-
taje.

Fig.9 Este pequeno circuito impreso
sera fijado en el interior de su mue-
ble plastico por medio de cuatro
separadores plasticos con base
autoadhesiva.

T R I
7

Para alimentar este convertidor tenemos que
usar una tension estabilizada de 12 voltios que
podemos obtener del kit LX.1348, publicado en
la revista N®171, o de cualquier otro alimenta-
dor.

REALIZACION PRACTICA

Si se desea realizar un convertidor frecuencia
- tensidén hay que montar en el circuito impreso
LX.1414 los pocos componentes que vemos en
la fig. 7.

Como primeros componentes aconsejamos
insertar los tres zécalos de los integrados, des-
pués, tras haber soldado sus patillas sobre las
pistas del circuito impreso, se pueden insertar
todas las resistencias, el trimmer R13 y los dos
diodos DS1 - DS2 girando el lado con una
franja negra en el contorno hacia la izquierda
(ver fig. 7).

Después de estos componentes se inserta el
condensador ceramico C5, los cinco conden-

R .. Rl .
U Hm] + + HHH U
M. M.

Fig.10 Fijando sobre un eje de giro un
pequefo iman y usando un sensor de
Hall, podremos leer el numero de vuel-
tas.
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Fig.11 Esquema eléctrico a usar para poder convertir el nimero de giros de un eje de giro en
una Frecuencia. El lado sensible del sensor de Hall es en el que aparece escrito UGN.3503 (ver
fig.10).

C1 =10 microF.
R1 = 680 ohm R5 = 1 Megaohm C2 = 10 microF.
R2 = 330 ohm R6 = 10.000 ohm C3 = 100.000 pF
R3 = 10.000 ohm R7 = 10.000 ohm IC1 = contador tipo LM.358
R4 = 47.000 ohm R8 = 1 Megaohm Sensor Hall = UGN.3503

=
; e SALIDA
== TENSION

Fig.12 Si conectamos este circuito a las tomas del distribuidor del encendido de un motor de
explosion, podremos obtener una tension que resultara proporcional al numero de vueltas
motor. En el articulo citamos la férmula para calcular la frecuencia que se obtiene en funcion del
numero de vueltas y del nimero de los cilindros del motor.

R1 = 10.000 ohm R8 = 6.800 ohm
R2 = 220.000 ohm R9 = 12.000 ohm
R3 = 120.000 ohm R10 = 5.000 ohm trimmer

C4 = 470.000 pF

C5 = 10 microF. electrolitico
C6 = 100.000 pF

DS1-DS4 = diodos tipo 1N.4148
IC1 = contador CD.4093

IC2 = contador XR.4151

R4 = 10.000 ohm R11 = 100.000 ohm
R5 = 10.000 ohm C1 = 220.000 pF

R6 = 10.000 ohm C2 = 100.000 pF

R7 = 68.000 ohm C3 = 470 pF ceramico

44/ NUEVA ELECTRONICA




Fig.13 Modulando un transmisor con la frecuencia generada por el sensor de Hall de la fig. 11 o
por el sensor de temperatura LM.35/D de la fig. 14, podremos conocer a distancia el numero de
vueltas o la temperatura conectando al receptor el esquema de la fig. 15.

7 %

K

SONDA

-© 12v.

Fig.14 Para convertir una temperatura en una frecuencia podremos utilizar este esquema que

emplea un sensor de precision LM.35/D.

R1 =10.000 ohm R7 = 5.000 ohm trimmer C5 = 100.000 pF

R2 = 100.000 ohm R8 = 10.000 ohm C6 = 10.000 pF

R3 = 47 ohm C1 =100.000 pF IC1 = diodo zener LM.3361Z
R4 = 100.000 ohm C2 = 100.000 pF IC2 = contadorXR.4151

R5 = 6.800 ohm C3 =1 microF. Sonda = LM.351D

R6 = 12.000 ohm C4 =1 microF.

mp 11 LM 35/D

SALIDA
FRECUENCIA

sadores de poliester y el electrolitico C2 res-
petando la polaridad de sus dos terminales.

Sobre las pistas del circuito impreso donde iran
conectados los cables del conmutador S1, el
cable apantallado de entrada y los dos cables
de salida, se insertan los terminales, es decir
los pequeios pines en forma de aguja incluidos
en el kit.

Completado el montaje, se insertan en los
z6calos los integrados volviendo el lado pro-
visto de la sefal de referencia en forma de U
hacia la izquierda.

Si se desea instalar el circuito en un mueble,
aconsejamos pedir el modelo MO.1414 com-
puesto por una mascara frontal forrada y seri-
grafiada (ver fig. 9).

El circuito sera fijado en el interior del mueble
utilizando los separadores autoadhesivos inclui-
dos en el kit.

Para hacer entrar los separadores autoadhesi-
vos en el espacio disponible habra que cortar
con un alicate de corte los separadores ya pre-
sentes en el mueble o, si se prefiere, una sola
esquina de la base cuadrada de estos autoad-
hesivos.

Sobre el panel frontal se fijara el conmutador
S1, la toma de entrada y los bornes de salida.

Sobre el panel posterior tendréis que hacer un
agujero para que salgan los dos cables de ali-
mentacion.

Cuando sobre los dos hilos conectéis los 12
voltios, aplicad el polo positivo al cable de
color rojo y el negativo al cable de color negro.
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ENTRADA
FRECUENCIA

Fig.15 Para convertir las frecuencias obtenidas del sensor de temperatura de la fig.14 que trans-
mitiremos via radio (ver fig.13), aconsejamos conectar a la salida del receptor este esquema eléc-
trico que se encargara de convertirlas en una tensién.

R1 =10.000 ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = 68.000 ohm
R4 = 6.800 ohm

R5 = 12.000 ohm

R6 = 5.000 ohm trimmer

R7 =100.000 ohm

R8 = 1 Megaohm
R9 = 1 Megaohm
R10 = 10.000 ohm
R11 =1 Megaohm
R12 = 1 Megaohm
R13 = 1.000 ohm
C1 =470 pF

C2 =10.000 pF

C3 =1 microF.

C4 = 100.000 pF

C5 = 100.000 pF

IC1 = contadorXR.4151

IC2 = diodo zener LM.336/Z
IC3 = contador tipo LM.358

ALGUNA APLICACION PRACTICA

Después de lo que habéis leido hasta aqui, os
habréis hecho una idea de que estos integrados
sirven sélo para leer con un téster el valor de
una frecuencia o para generar una onda cua-
drada aplicando a su entrada una tensién con-
tinua.

En realidad, agregando pocos componentes
externos, podemos utilizar estos convertidores
también para leer el nimero de giros de un eje
o las revoluciones del motor de un coche y tam-
bién para medir la temperatura de una sonda
colocada a una distancia considerable.

Para medir el nimero de giros de un mastil
habra que fijar sobre el eje con cinta adhesiva
un minusculo iman, de los que se emplean
como pisapapeles para pizarras metalicas, que
se pueden comprar en cualquier papeleria (ver
fig. 10).

Junto a éste iman acercaremos un sensor de
Hall cuyo terminal de salida sera aplicado sobre
la entrada del circuito compuesto por los dos
operacionales IC1/A - IC1/B (ver fig. 11), que
serviran para proporcionar en salida una fre-
cuencia de onda cuadrada que ird aplicada a la
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entrada del convertidor frecuencia/tension de
la fig. 6.

Si el eje rueda a 500 vueltas por minuto noso-
tros obtendremos una frecuencia de:

500 : 60 = 8,33 Hz

Si rueda a 3.000 vueltas por minuto obtendre-
mos una frecuencia de:

3.000 : 60 = 50 Hz

Por lo tanto el convertidor frecuencia/tension
debe adaptarse para obtener 10 voltios con
100 Hertzios. Para obtener esta condicién ten-
dremos sélo que aumentar el valor del conden-
sador conectado a la patilla 5 del convertidor
XR.4151 con un poliester de 1 microfaradio y
aumentar la capacidad del condensador C7
puesto sobre la patilla de salida 1 con un elec-
trolitico de 10 microfaradios.

Para obtener una precision mayor podremos
utilizar 2 imanes, que fijaremos sobre dos lados
del eje de giro. De esta forma obtendremos una
frecuencia doble:




(500 : 60) x 2 = 16,66 Hertzios
(3.000 : 60) x 2 = 100 Hertzios

Para conocer las revoluciones del motor de un
automovil de 4 cilindros, os aconsejamos utili-
zar el esquema eléctrico visible en la fig. 12.

La entrada de este circuito va conectada al dis-
tribuidor del encendido.

Para conocer la frecuencia que obtendremos
en funcion del nimero de vueltas utilizaremos
la férmula:

Hertzios = (nimero cilindros x numero de
vueltas) : 120

Por lo tanto con una revoluciéon de 1.000 vuel-
tas por minuto obtendremos una frecuencia
de:

(4 x 1.000) : 120 = 33,33 Hertzios

Mientras que con 6.000 vueltas por minuto
obtendremos una frecuencia de:

(4 x 6.000) : 120 = 200 Hertzios

Para poder obtener una tensioén de 10 voltios
con una frecuencia de 200 Hz, tendremos que
utilizar para el condensador C4 un poliester de
470.000 picofaradios e insertar en la patilla de
salida 1 (ver C5) un electrolitico de 10 micro-
faradios.

Para convertir una temperatura en una fre-
cuencia tendremos que utilizar el esquema que
aparece en la fig. 14, que utiliza como sensor
un LM.35/d.

Conectando al polo masa de este sensor una
tension de referencia de 2,5 voltios a través del
de precision REF.25/Z o el equivalente
LM.336/Z (ver IC1), al variar la temperatura
obtendremos estas frecuencias:

0 grados (voltios 0,0) = 2.500 Hz
10 grados (voltios 0,1) = 2.600 Hz
20 grados (voltios 0,2) = 2.700 Hz
30 grados (voltios 0,3) = 2.800 Hz
40 grados (voltios 0,4) = 2.900 Hz
50 grados (voltios 0,5) = 3.000 Hz
60 grados (voltios 0,6) = 3.100 Hz

)=
)=

70 grados (voltios 0,7) = 3.200 Hz
80 grados (voltios 0,8) = 3.300 Hz
90 grados (voltios 0,9) = 3.400 Hz
100 grados (voltios 1,0) = 3.500 Hz

El lector se puede preguntar qué sentido tiene
convertir la tension de salida del sensor en
una frecuencia, cuando bastaria con conectar
un téster para conocer la temperatura en rela-
cién con la tension.

Esta observacion podria ser valida si el sensor
estuviese al alcance de la mano, pero si éste
estuviese instalado sobre un globo sonda o
sobre la cima de una montafa, ;cémo se
enviaria a la central de recepcién de datos esta
tension?

En estos casos se utiliza esta frecuencia para
modular la sefial RF de un pequefio transmi-
sor, después en la central se demodula la
sefial RF con un receptor y se lee la frecuencia
obtenida con un frecuencimetro o se con-
vierte nuevamente en una tension utilizando el
circuito de la fig. 15.

Con estos ejemplos se puede entender que los
integrados capaces de convertir una frecuen-
cia en una tensién o una tensién en una fre-
cuencia nos permiten resolver muchos proble-
mas.

PRECIO de REALIZACION
LX.1414: Todos los componentes para realizar
el convertidor Frecuencia/Tension que aparece

en la fig. 7 excluido el mueble ...... 4.635 ptas.

MO.1414:El mueble plastico (fig. 9) completo
de panel serigrafiado...........c..c....... 1.410 ptas.

CC.1414: Circuito impreso ..uuusseeess 1.040 ptas.

Nota: los componentes utilizados en los otros
esquemas deberan pedirse a parte.

Sensor UNG.3503............cccoevnviieennns 780 ptas.
Sensor LM.35/D ........ccooovveeeiiinienne 1.560 ptas.
zéner de precision LM.336/Z ............ 390 ptas.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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COMO realiza

INDUCTANCI

Quién realice este circuito
podra medir el valor de
cualquier inductancia par-
tiendo de un minimo de
10 microhenrios hasta un
maximo de 10 milihen-
rios. Para conocer el
valor de la inductancia
basta con conectar a los
bornes de salida un tés-
ter, no importa si es ana-
I6gico o digital, conmu-
tado sobre el alcance de
100 microamperios fondo
escala.

Cuantos mas instrumentos para medir tenemos
encima de nuestra mesa de trabajo, mas medi-
das podemos efectuar, pero como los princi-
piantes no siempre pueden permitirse comprar
costosos instrumentos de medida, suelen
renunciar a ellos.

Otras veces os hemos propuesto distintos y
econoémicos instrumentos de medida, pero
hojeando nuestra larga lista de kit publicados,
nos hemos dado cuenta de que falta un induc-
tancimetro que pueda acoplarse a un téster
normal.

Sabiendo que si aplicamos una tensién a una
inductancia cualquiera la corriente absorbida
alcanza su valor méximo en un tiempo que es
proporcional a su valor, hemos aprovechado
esta caracteristica para realizar este sencillo
inductancimetro.

Fig.1  En un primer alcance
se puede medir cualquier
inductancia partiendo de un
minimo de 10 microhenrios
hasta un maximo de 100
microhenrios, en el segundo
cualquier inductancia par-
tiendo de un minimo de 0,1
milihenrios hasta un maximo
de 1 milihenrios y el tercero
cualquier inductancia desde 1
milihenrios hasta 10 milihen-
rios.
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De hecho, para medir del valor en microhen-
rios o en milihenrios de una bobina aplicamos
a sus terminales una sefal de onda cuadrada
con una determinada frecuencia, después
medimos la corriente que circula durante la
fase de carga.

De esta corriente obtenemos una tensién que
no servira para llevar a conduccion las puertas
NAND IC1/C-IC1/D, finalmente conectados la
salida de la ultima puerta NAND al terminal R
de un flip-flop tipo D.

Antes de pasar al esquema eléctrico analiza-
mos la fase compuesta por las NAND signadas
1C1/B-IC1/C-IC1/D que se pueden ver en la fig.
4.

Aplicando una onda cuadrada sobre las dos
entradas de la NAND IC1/B, encontraremos
esta onda en su patilla de salida 8 y puesto que
esta salida esta conectada a la inductancia de
valor desconocido, en ésta circulard una
corriente que alcanzara su valor de satura-
cién en un tiempo proporcional a su valor (ver
figs. 2-3).

Por poner un ejemplo, para una inductancia de
10 microhenrios son necesarios 30 nanose-
gundos para alcanzar el valor de saturacion,
mientras que con una inductancia de 100
microhenrios son necesarios 300 ns.

Por lo tanto en los extremos de la resistencia
R5, conectada en serie a ésta inductancia,
encontraremos una tensiéon que alcanzara su
valor maximo en un tiempo de 30 ns si el valor
de la inductancia es de 10 microhenrios, y un
tiempo de 300 ns si el valor de inductancia es
de 100 microhenrios.

Puesto que sobre la resistencia R5 esta conec-
tado la patilla 1 de la NAND IC1/C, cuando la
tension de esta patilla alcance un nivel de apro-
ximadamente 3 voltios, ésta transformara su
salida de un nivel Iégico 1 a un nivel Iégico 0.

Ala NAND IC1/C le sigue la NAND IC1/D uti-
lizado como inversor, por lo tanto cuando
sobre su entrada esté presente un nivel I6gico
0 en salida tendremos un nivel légico 1, y vice-
versa, que aplicamos al polo R del flip-flop refe-
renciado como IC3/B.

Si la inductancia tiene un bajo valor en micro-
henrios o en milihenrios (y esto depende del
alcance que hayamos elegido con el conmuta-
dor S1/A), serd necesario menos tiempo para
poder alcanzar el nivel de entrada de 3 voltios,
por lo tanto el flanco de subida de la onda cua-
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drada que entra en el terminal R del flip-flop
IC3/B hara salir de la patilla Q ondas cuadra-
das muy estrechas (ver fig. 2).

Por tanto la anchura positiva de la onda cua-
drada que sale del terminal Q resulta proporcio-
nal al valor de inductancia conectada en serie
a la resistencia R5.

Como se notara, en la entrada CK del flip-flop
IC3/A, y automaticamente también en la
entrada CK del flip-flop IC3/B, aplicamos:

- Una frecuencia de 1 MHz si la inductancia a
medir no supera los 100 microhenrios,

- Una frecuencia de 100 KHz si la inductancia a
medir no supera 1 milihenrios,

- Una frecuencia de 10 KHz si la inductancia a
medir no supera los 10 milihenrios.

En el terminal R del flip-flop IC3/B aplicamos,
en cambio, la onda cuadrada que obtenemos
de la patilla de salida 6 de la NAND IC1/D.

Antes de continuar se muestran seguidamente
el significado de las referencias que aparecen
en el flip-flop:

D significa Data (Entrada de datos)
CK significa ClocK (Reloj)

R significa Reset (Puesta a cero)
S significa Set (Puesta a uno)

Puesto que el terminal D del flip-flop IC3/B esta
conectado al positivo de alimentacion, en
cuanto sobre al terminal CK llega el flanco de
subida de la onda cuadrada obtenida del flip-
flop IC3/A, instantaneamente la patilla de salida
Q del flip-flop IC3/B se pone a nivel Iégico 1.

Si en el terminal de entrada R aplicamos una
onda cuadrada, su flanco de subida hara
transformar la salida Q al nivel légico 0 y per-
manecera en estas condiciones hasta que no
alcance el terminal CK el flanco de subida de
la onda cuadrada siguiente.

Si el flanco de subida de la onda cuadrada que
alcanza el terminal R resulta ligeramente retra-
sado respecto al flanco de subida de la onda
cuadrada que alcanza el terminal CK, nosotros
obtendremos en la patilla de salida Q una onda
cuadrada que permanecera a nivel légico 1
durante un tiempo muy reducido (ver fig. 2).

Si el flanco de salida de la onda cuadrada que
alcanza el terminal R tiene un retraso mayor
respecto al flanco de subida de la onda que
alcanza el terminal CK, nosotros obtendremos
de la patilla de salida Q una onda cuadrada que




Fig.2  Aplicando una onda cuadrada al
terminal CK del flip-flop IC3/B su salida Q
llegara al nivel Iégico 1. Si la inductancia
conectada a la salida de la NAND IC1/B
tiene un valor bajo en iH o mH, en poco
tiempo encontraremos una tensién de 3
voltios en los extremos de la resistencia
R5 que, llevando a conduccién la NAND
IC1/C, hara llagar al terminal R del flip-flop
IC3/B un nivel Iégico 1, que llevara al ter-
minal Q al nivel I6gico 0.

Fig.3  Si la inductancia conectada a la
salida de la NAND IC1/B tiene un valor ele-
vado de iH o mH, sera necesario un
tiempo mayor para obtener en los extre-
mos de la resistencia R5 una tensién de 3
voltios, por tanto la NAND IC1/C entrando
en conduccidn con retraso, hara salir del
terminal Q una onda cuadrada que resul-
tara mas ancha que la precedente.

permanecera al nivel légico 1 durante mas
tiempo (ver fig.3).

Para convertir los impulsos con duty-cycle
variable que salen de la salida Q de IC3/B en
una tensién continua basta con aplicar a esta
salida un circuito integrador compuesto por
una resistencia y un condensador (ver R6-C6
en la fig. 4).

Si estos impulsos resultan demasiado estre-
chos, leeremos en el téster una tensién
minima, pero cuanto mas se ensanchen estos
impulsos méas aumentara el valor de la tension,
por lo tanto y leyendo el valor de esta tension
podremos facilmente recabar el valor en micro-
henrios o en milihenrios de la inductancia
aplicada a las dos entradas del instrumento.

ESQUEMA ELECTRICO

Tras haber aprendido cémo se consigue hacer
llegar al terminal R una onda cuadrada que
resulte retrasada respecto a la onda cuadrada
que alcanza el terminal CK, podemos pasar a la
descripcion completa del esquema eléctrico
que vemos en la fig. 4.

Para tener una cierta precision en la lectura es
necesaria una frecuencia muy estable, que
obtenemos utilizando un oscilador de cuarzo.

Aplicando a la Base del transistor TR1 un
cuarzo de 2 MHz, nosotros de su Colector una
onda casi sinusoidal que la NAND IC1/A con-
vertira en una onda perfectamente cuadrada.

Esta onda cuadrada de 2 MHz se aplica tanto a
la 12 posicién del conmutador rotativo referen-
ciado como S1/A como a la patilla de entrada
2 del integrado IC2, que es un CD.4518 que
contiene en su interior dos divisores x10.

En los terminales de salida 6-10 tenemos la fre-
cuencia aplicada a la entrada dividida x10, es
decir:

2:10 = 0,2 MHz equivalentes a 200 KHz

Mientras que en el terminal de salida 14 tene-
mos frecuencia aplicada la entrada en dividida
x100, es decir:

2:10 = 0,02 MHz equivalentes a 20 KHz

Estas dos frecuencias se aplican ala 22 y a la
32 posicion del conmutador S1/A.

La 12 posicién del conmutador S1/A se utiliza

para medir la inductancia cuyo valor no supere
los 100 microhenrios.
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IC1-C IC1-D

MC 78L05

Fig.4Esquema eléctrico del inductancimetro y conexiones vistas
desde arriba de los tres integrados, del estabilizador 78L05 y del r e

transistor BC.547 vistas en cambio desde abajo. Nota: el terminal
- 2 del flip-flop IC3/B no se utiliza.

R1 = 1.000 ohm

R2 = 47.000 ohm

R3 = 330 ohm

R4 = 10.000 ohm

R5 = 1.000 ohm

R6 = 1.000 ohm

R7 = 10.000 ohm trimmer
R8 = 2.000 ohm trimmer
R9 = 2.200 ohm

R10 = 22.200 ohm

R11 = 820 ohm
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Cl = 47 pF ceramico
C2 = 47 pF ceramico
C3 = 100.000 pF poliester
C4 = 100.000 pF poliester
C5 = 100.000 pF poliester
C6 = 100.000 pF poliester

C7 = 22 microF. electrolitico

C8 = 100.000 pF poliester
C9 = 100.000 pF poliester

C10 = 47 microF. electrolitico

XTAL = quarzo da 2 MHz

DS1 = diodo tipo 1N.4148
DS2 = diodo tipo 1 N.4148
DS3 = diodo tipo IN.4148
DL1 = diodo led

TR1 = NPN tipo BC.547
IC1 = TTL tipo 74HC132
IC2 = C/Mos tipo 4518

IC3 = C/Mos tipo 4013

IC4 = integrado tipo 78L.05
S1= conmutador 3 |. 3 pos.
S2 = interruptor




La segunda posicion del conmutador S1/A
ser utiliza para medir la inductancia cuyo valor
no supere 1 milihenrios.

La tercera posicion del conmutador S1/A se
utiliza para medir la inductancia cuyo valor no
supere los 10 milihenrios.

Puesto que para la medida necesitamos una
onda cuadrada con un duty-cycle del 50%, es
decir que el tiempo que la onda permanece al
nivel légico 1 tiene que ser perfectamente
idéntico al tiempo en el que permanece al nivel
I6gico 0, utilizamos un flip-flop referenciado
como IC3/A que permite también dividir x2 la
frecuencia aplicada al terminal de entrada CK.

Cuando pongamos el conmutador S1/A sobre
la primera posicion, en las dos patillas de
salida Q del flip-flop IC3/A encontramos una
frecuencia de:

2:2=1MHz

Cuando pongamos el conmutador S1/A sobre
la 22 posicion, la de los 200 KHz, en las dos
patillas de salida Q encontramos una frecuen-
cia de:

200 : 2 = 100 KHz

Cuando pongamos el conmutador S1/A sobre
la tercera posicion, la de los 20 KHz, en las dos
patillas de salida Q encontramos una frecuen-
cia de:

20:2 =10 KHz

Tengamos presente que la onda cuadrada que
sale del terminal 12 de IC3/A tiene la polaridad
invertida respecto a la que sale del terminal 13.

La onda cuadrada que sale de la patilla 13
alcanza a la entrada de la NAND IC1/B, que
sirve para proporcionar una corriente mas que
suficiente para alimentar la inductancia apli-
cada en su terminal de salida.

Puesto que en serie a esta inductancia esta
conectada la resistencia R5, en sus extremos
encontraremos una tensién que partiendo
desde 0 voltios subira rapidamente hasta
alcanzar el valor de la tension de alimentacion.
En la practica esta tensiéon no alcanzaréa nunca
el valor de 5 voltios, porque la resistencia R5
introducira una pequefa caida de tension.

Cuando la tensién de los extremos de la resis-
tencia R5 alcance una tensién de aproximada-
mente 3 voltios, la salida de la NAND IC1/C lle-
gara al nivel 16gico 0 y la NAND IC1/D inver-

tird ese nivel légico, de manera que haga llegar
al terminal R del flip-flop IC3/B un nivel Iégico 1.
Ya hemos mencionado el hecho de que para
transformar las ondas cuadradas que salen del
terminal 1 de IC3/B en una tension que sea
proporcional a su anchura usamos un circuito
integrador compuesto por una resistencia R6 y
un condensador C6.

Los diodos DS1-DS2, puestos en paralelo al
condensador C6, evitan que choque violenta-
mente en el fondo de escala la aguja de un tés-
ter analdgico durante el calibrado del trimmer R7.

Como os explicaremos a continuacién, el trim-
mer R7 serd calibrado una sola vez para llevar
la aguja del instrumento al fondo escala y de
forma andloga el trimmer R8 que sera calibrado
para hacer desviar la aguja del instrumento al
0 cuando elijamos un alcance de 100 micro-
henrios.

Para alimentar este circuito es necesaria una
tensién estabilizada de 5 voltios.

Puesto que todo el circuito absorbe una
corriente irrisoria (unos 20 mA), lo hemos ali-
mentado con una pila de 9 voltios y hemos
estabilizado esta tension sobre el valor de 5
voltios por medio del integrado IC4.

REALIZACION PRACTICA

Sobre el circuito impreso LX.1422 se deben
montar todos los componentes necesarios colo-
candolos como se ve en la fig.5.

Para comenzar es aconsejable montar los tres
zo6calos para los integrados IC1-1C2-IC3.

Tras haber soldado todos las patillas sobre las
pistas del circuito impreso, se insertan las
resistencias y los dos trimmer. Para evitar
errores hay que mencionar que en el cuerpo del
trimmer R8 se encontrara el nimero 202 (2000
ohmios), mientras que en el cuerpo del trimmer
R7 se encontrara el nimero 103 (10.000
ohmios).

Continuando con el montaje se insertan los tres
diodos girando la franja negra de DS1 hacia la
resistencia R9 y las franjas negras de los dio-
dos DS2-DS3 hacia el condensador C6 (ver
fig.5).

Completada esta operacion, se insertan todos
los condensadores ceramicos y de poliester,
después los dos electroliticos referenciados
como C7 y C1G girando su terminal positivo
hacia abajo.

Ahora se puede instalar infiltrar también el
pequeno integrado estabilizador 78L05 en los
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Fig.5 A la derecha el esquema
practico de montaje. Los termina-
les del conmutador S1 y del inte-
rruptor S2 deben insertarse direc-
tamente en los huecos que hay en
el circuito impreso (ver fig.7).

AL TESTER

Fig.6 En esta foto se puede ver el
resultado una vez terminado el mon-
taje.

Fig.7  Antes de insertar el conmu-
tador S1 en el circuito impreso hay
que serrar su eje de forma que tenga
una longitud de 13 mm. Cuando se
inserte el diodo LED hay que mante-

\ra~ T e nerlo separado 24 mm respecto al
t K Uy circuito impreso, girando el terminal

CIRCUITO INPRESO mas largo hacia el interruptor S2.
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Fig.8  El circuito impreso tendra que ir fijado al mueble que tiene un espacio para la pila de 9
voltios. En el lado opuesto se fija el panel frontal de aluminio que esté ya perforado y serigra-
fiado. Puesto que este lado del mueble no esta perforado, podéis tomar como referencia los
agujeros del panel de aluminio. Para aislar los bornes del panel metélico, antes de insertarlos
hay que quitar la arandela de plastico, que posteriormente se introducira en el interior de la

tapadera..

tres taladros referenciados como 1C4, girando
el lado plano de su cuerpo hacia el diodo LED
DLA1.

El transistor BC.547 debe ir insertado en los
tres taladros referenciados como TR1, girando
el lado plano de su cuerpo hacia el cuarzo
XTAL, que debera ir montado en posicioén hori-
zontal, como se puede ver en la fig. 5.

En el circuito impreso se debe instalar también
el interruptor 82 y el conmutador rotativo S1,
pero antes de soldarlo hay que acortar el eje de
manera que tenga una longitud de aproximada-
mente 13 mm (ver fig. 7).

Para completar el montaje se insertan los ter-
minales de los cables por la toma de la pila y
los bornes, después el diodo LED DL1 mante-
niéndolo separado de la base del circuito
impreso de 24 milimetros para permitir que
salga su cabeza por el panel frontal del mueble.
Cuando se introduzca este diodo LED hay que
recordar que el terminal mas largo A debe ir
girado hacia el interruptor S2 como vemos en la
fig. 7.

Tras haber instalado en los zdcalos los tres
integrados girando su sefial de referencia con

forma de U como se ve en el dibujo del
esquema practico, hay que coger el pequefio
contenedor de plastico y apoyar en la tapa el
pequeno panel de aluminio ya perforado y seri-
grafiado para senalar con un lapiz el contorno
de los siete agujeros.

Por desgracia la tapadera de este mueble no
esta perforada, por tanto habra que conseguir
una broca de 7 mm para hacer el agujero para
el eje del conmutador S1, una broca de 5,5 mm
para los de los bornes y para el interruptor S2
y una de 3mm para hacer salir la cabeza del
diodo LED.

El panel de aluminio tendra que estar sujeto
sobre la tapadera del mueble con las tuercas de
los bornes.

Antes de insertar los bornes en el panel frontal
hay que quitar la arandela de plastico, que se
introduce en la parte interna junto con las tuer-
cas de fijacion (ver fig.8).

CALIBRADO

Completado el montaje, solo queda calibrar una
sola vez los dos trimmer R7-R8.
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El primer trimmer que hay que calibrar es R8 e
para hacerlo se procede como seguidamente
explicamos:

- En primer lugar se conectan los bornes de
salida al téster, no importa si es analdgico o
digital, preparado para que alcance 100 micro-
amperios CC.

- Seguidamente se posiciona el conmutador
S1/A en el 12 alcance, el de 100 microhenrios,
a continuacion se cortocircuitan los bornes a los
que iria aplicada la inductancia con un
pequeno trozo de cable; por ultimo hay que
ajustar el trimmer R8 de manera que el instru-
mento se ponga a cero.

Este calibrado neutralizara todas las inductan-
cias parasitas que pueda haber en el cableado.

- El calibrado se hace solo en el 12 alcance de
100 microhenrios, porque en los dos alcances
superiores no se eliminara nunca una inductan-
cia parasita de 1-2 microhenrios.

Para calibrar el trimmer R7 se procede como
sigue:

- Con el téster siempre unido a los bornes de
salida, se conmuta S1/A sobre el 12 alcance de
los 100 microhenrios.

- A continuacion se coge la inductancia de 100
microhenrios incluida en el kit y se une a los
bornes de entrada, después se ajusta el trim-
mer R7 hasta poner el téster a 100 microam-
perios.

Después de haber calibrado este segundo trim-
mer el instrumento estara preparado para su
uso.

COMO SE USA

El primer paso es conectar a los bornes de
entrada la inductancia de la que se quiere
conocer el valor, comenzando siempre por el 3°
alcance de 10 milihenrios. Si el medidor
supera los 100 microamperios, significa que la
inductancia a medir tiene un valor mayor que 10
milihenrios, por lo que no se conseguira
medirla nunca.

Si se nota que el medidor se coloca en los 5
microamperios, se puede pasar al 2° o al 1°
alcance para tener una medida mucho mas pre-
cisa.

Admitiendo que en el 12 alcance el instrumento
se pare en 50 microamperios se sabra ya que
el valor de la inductancia es de 50 microhen-
rios, mientras que si se para en 10 microam-
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perios el valor de la inductancia sera de 10
microhenrios.

Si se gira el conmutador S1 sobre el 2° alcance,
se deben dividir los microamperios leidos en
el instrumento por 100, porque con este
alcance se puede leer hasta un maximo de 1
milihenrio.

Osea que si el instrumento se para en 50
microamperios, el valor de la inductancia sera
de:

50:100=0.5 milihenrios

Mientras que si se para en 10 microamperios
el valor de la inductancia sera de:

10:100=0,1 milihenrios

Si se gira el conmutador S1 sobre el 32 alcance,
se deben dividir los microamperios leidos por
el instrumento por 10, porque con este alcance
se puede leer hasta un maximo de 10 milihen-
rios.

Osea que si el instrumento se para en 50
microamperios, el valor de la inductancia sera
de:

50:10=5 milihenrios

mientras que si se para en 20 microamperios
el valor de la inductancia sera de:

20:10=2 milihenrios

Queremos dejar claro que utilizando un téster
digital, en lugar de uno analdégico, se consi-
guen leer también decimales en el display,
cosa que es dificilmente posible con uno ana-
I6gico.

Si se presenta la ocasién de medir inductancias
que tienen serigrafiado el mismo valor, con
ayuda de este instrumento nos podemos dar
cuenta que también este componente tiene una
tolerancia de aproximadamente un 10%.

COSTE DE REALIZACION

LX.1422:Todos los componentes necesarios
para realizar este inductancimetro compuesto
por un circuito impreso, integrados, mueble
mas panel perforado y serigrafiado (ver figs. 1-
5-6-8), incluida una inductancia modelo con
forma de gota de 100 microhenrios para el
calibrado del trimmer .............c........ 8.845 ptas.

CC.1422: Circuito impreso ............ 1.960 ptas.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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