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“SABER ELECTRONICA"
Informaciones Utiles, caracteristicas de componentes, tablas, férmula de gran

hobista.

el

y

técnico

el

estudiante,
Todos los meses, las fichas de esta coleccidn traerén las informaciones que usted

precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta répida, inmediata, inclusive

para
en el taller, sin dificultad, Recortelas y plastifiquelas, o saque copias para pegarlas

en carén. jHaga como quiera, pero no se pierda ningunal

importancia
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TABLA TENSION Y POTENCIA ELECTRONICA
Proporcionamos las ganancias correspondientes en dB para tensio-
nes y potencias.

S Decibeles Ganancia de potencia Ganancia de tensién
. 1] 1 1
o 3 2 1,4

6 4 2
:F 12 16 4
© 20 100 10
(-2 30 1000 31,6
ol 40 10 000 100
E4 50 100 000 316
60 1 000 000 1 000
70 10 000 000 3162
80 100 000 000 10 000
S0 1 000 000 000 31620
100 10 000 000 000 100 000
ARCAIVO
SABER
TRANSISTOR o ELECTRONICA
Transistor Driver para motores, relés'y reguladores de tensién (Sanyo) -
NPN Epitaxial Planar de Silicio - Darlington
o
')
>
E Caracteristicas:
blu- VCBQ"""""" rerreenseense. SOV (l'l'léx.’
ry CEO iisivisiiamsssramasvanse 50V (max.)
mz EBQ) v resssssasascnsannnnnassvs 10V (max.)
Ig crecnrnnecieiesimnennnnns 700 MA (Max.)
heg (2V - 5 mA)................5000 (tip)
fT (5V - 50 mA)..........200 MHz (tip) Fof
ARCHIVO
CMOS 4027 SABER
ELECTRONICA
Doble Flip - Flop JK {Dual JK Flip - Flop)
Cada flipflop puede usarse independiente- 8 ]__’
mente en dos modos: con clock y directo. En " K
g el modo "con clock”, el set y el clear deben £ 2§
F ser puestos a tierra. Los niveles en J y K deci- _ :
a den lo que hace el flipflop. La transicién se < 18
hace en la subida de la sefial del clock. En el e o
m b e mE ~ j =
. modo directo, un pulso set positivo fuerza a Q & “
(e} positivo y Q a cero. Un reset positivo fuerza a a0 o [ s
:’ Q atierra y Q al nivel positivo. : -
= 3
= Maxima frecuencia de clock: 8,2 MHz (10V) s O
3MHz (5V) _ ° 3
Corriente por unidad: 04mA(BV) = b 5
(clock de 1 MHz) 0,8 mA (10V) ‘,:, -




Transistor amplificador de RF para AM y conversor (Sanyo) - NPN
Epitaxial Planar de Silicio

Caracteristicas:
Vego-- veennenn 30V (Max.) [___.J
cho... ....... 20V (méx)
VEBD ssseneressrevesmeipmatsriniasisid 5V (méax.)
e 30 mA (méx:)
Pe 250 mW
hre (BV = 1 MA)...ccicre e 40 (min.)
fT(BV -1 MA).vverrrireennns 50 MHz (min.) E.B
ARCHIVO
CMOS 4028 SABER
ELECTRONICA
Decodificador BCD para decimal (1 de
10) - BCD to Decimal {1 of 10) decoder.
Este integrado convierte una sefal de .d j_|
entrada de 4 bits en una salida de 10
correspondiente, o bien una sefal de <[ Je
entrada de 3 bits en una salida*1 de 8". (e
La corriente disponible en cada salida S °_E
asde 1 mAen5Vy2mAa10V. E of] . D,.
Tiempo de propagacién: 100 ns (10V) o] . D'-
250 ns (5V) 0 y:lo
. i
2] _ P
. ? i

ARCHIVO
VALENCIA TTL
ABLA SABER
L EUROPEA ELECTRONICA
7400-FLH101 7440-FLH141 7406-FLH481
7410-FLH111 7450-FLH151 7407-FLH491
7420-FLH121 7451-FLH161 7473-FLH121
7430-FLH131 7453-FLH171 7475-FLH151
7401-FLH201 7454-FLH181 7438-FLH541
7404-FLH211 7402-FLH191 74132-FLHB01
7405-FLH271 7414-7414 7422-FLH611
7403-FLH291 7474-FLH141 7427-FLH621
7412-FLH501 7486-FLH341 742-FLH631
7423-FLH511 7413-FLH351 7428-FLH661
7425-FLH521 7408-FLH381 7476-FLH131
7437-FLH531 7409-FLH391
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DEL EDITOR
AL LECTOR

Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, estamos juntos una vez
mads para ponernos al tanto de lo que mejor hay en esta rama del
conocimiento.

En el ultimo mes, hubo una falla en nuesira computadora y un ar-
ticulo sin correcciones fue catalogado como corregido y por io
tanto salié con varios errores de ortografia. La solucion no es llo-
rar sobre lo acontecido, sino no permitir que esto se repita.

Se efectud un intensivo chequeo de archivos y estamos confiados
que ahora podemos asegurar que empezo la fase del "error cero”.
Ustedes se dardn cuenta que en esta edicion, asf como en las
proximas, no habrd errores de tipeo.

Otra fase que venimos ensayando lentamente y ahora se encuen-
tra definitivamente Instalada, es la que se refiere a la tecnologia
de punta.

Para los que se Inician en electronica slempre van encontrar en
nuestras pdginas el camino ablerto para comenzar su camino, pe-
ro para los técnicos y los ingenleros estamos haciendo todo lo
posible para saciar sus deseos de actualizacion con notas de ni-
vel excelente. _

Telefunken de Alemania, a través de Romex S.A. de Argentina,
nos permite estar actualizados con lo mejor que hay en Europa,
incluso tendremos en breve notas que serdn lanzadas antes en
Argentina que en Estados Unidos.

En momentos econdmicamente duros como los de ahora, es una
sefial de carifio muy grande el hecho de que SABER ELECTRONI-
CA mantenga sus ventas. Eso significa que nuestros lectores nos
aprecian y perciben que nos esforzamos al maximo para brindar-
les lo que ellos mds necesitan.

EJERCICIO

Por favor, vaya al quiosco mds cercano a su casa y busque una
publicacion de electrénica que contenga notas didédcticas, o de al-
ta tecnologia con componentes que existan en plaza y no sea un
catdlogo de avisos.

Lo mds probable es que Usted encuentre una revista mejor que
SABER ELECTRONICA de este mes:

a) en el afic 2000

b)en China

¢} el mes que viene cuando nos encontremos nuevamente.

Un abrazo, y no dejen de hacer el ejercicio.

- ] Prof. Ello Somaschini

L]
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ARTICULO DE TAPA

PROYECTOS
CON
MODULOS
DE CRISTAL
LIQUIDO
LCM300

En las revistas SABER ELECTRONICA

N¢ 31y 32 abordamos el princigjo de
funcionamiento de los conversg
analdgico/digitales 7106 y 7107, capaces
de excitar displays de tres y medio digitos
tanto de cristal liquido como electroluminiscente. La amplia gama de aplicaciones de tales médulos nos
lleva a abordar nuevamente el asunto, pero de una manera mucho mas préctica. Con los mddulos
LCM300, que ya contienen el 7106 y el display de cristal liquido con todos los componentes necesarios
para su excitacién, a su disposicién en el mercado, Ia eleboracion de proyectos de instrumentos de
panel e instrumentos diversos de medicion de taller es extremadamente mas facil, como veremos

en este articulo.

" por Newton C. Braga

L a empresa ALFACOM S.A. posee,
en su linea de componentes optoe-
Ketricos, e médulo LCM300 de tres y me-
dio digitos con MOST display de cristal li-
quido de gran versatilidad. Este méodulo,
que vemnos en las fotos, consta de un inte-
grado 7106, un display de cristal liquido
de tres y medio digitos, con indicacién de
polaridad y punto decimal, ademas de in-
dicador de descarga de bateria, y todos los
¢lementos necesarios para la elaboracion
de un milivoltimetro bdsico de 0 a
199,9mV CC.

Partlendo de este médulo, podemos ela-
borar decenas de proyectos de instrumen-

SABER ELECTRONICA N2 32 -5
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tos de panel y medicién para taller, con
gran precision y facilidad.

Dentro de estos proyectos destacamos
los siguientes:

* Multimetros tvolumetros miliamperime-
tros, ohmimetros)

* Termometros

* Fotometros

* Tacometros

* Capacimetros, puentes de impedancias

* Indicadores de niveles de liquidos

* Velocimetros

* Decibelimetros _

Estd claro que éstos son apenas algu-
nos de los aparatos que se pueden elaborar
facilmente, ya que, partiendo de los prinel-
plos baslcos de operacién del médule, po-
dra crear el instrumento que necesita para
determinada aplicacion,

Las caracteristicas del visor son:

* Altura de los digitos: 12,7 mm
* Accionamiento continuo: (direct driv-
¢/static)

* Temperatura de operacién: -10 a +60°C

* Temperatura de almacenamiento: -20 a +
60:C

* Tension de operacion: (25°C): 3,0V

* Tiempo de subida: (25°C): 120ms

* Tiempo de descenso: (25°C): 100ms

* Frecuencla de operacién:30 a 300kHz

* Capacidad: 10pF/mm?

* Resistencia (cc): 100MQ

* Razin de contraste: 20:1

* Consumo de corriente; 15nA/mm?

Con una fuente de alimentacién de 9V
el mbdulo presenta un consumo muy bajo
de corrlente, pudiendo ser usado en ins-
irumentos portatiles o de panel de funcio-
namiento continuo.

El médule LCM300

Una mejor comprension de las caracte-
risticas del integrado conversor A/D usado
en este modulo, que es el NJU7106D, pue-
de lograrla leyendo el articulo "Conozca el

6 - SABER ELECTRONICA N¢ 32

7106/7107", publicado en dos partes en la
revista SABER ELECTRONICA N® 31 y N
32,

En la figura 1 tenemos el diagrama
completo del médulo, observando que ape-
nas son necesarios tres componentes ex-
ternos para la elaboracién de un milivolti-
metro bisico de 199,9V.

Estos componentes son la fuente de ali-
mentacion de 9V, un resistor de 24k y un
frimpot, que consiste en un Gnico ajuste
del aparato, para una tension de referencia
de 199,9 mV.

Los componentes ya existentes en la
placa de circuito impreso ejercen funciones
predefinidas, descriptas a continuacién.

El resistor R1y el capacitor C1 forman
el circuito de temporizacion, responsable
por la velocidad de display. Los valores ele-
gidos permiten la operacién en una fre-
cuencia de 48 kHz (R1 = 100k y C1 =
100pF), lo que resulta en tres lecturas por

- segundo,

En easo que se desee alterar 1a razon de

'la:tura. ~podrén calcularse nuevos valores

de C1, ya que se recomienda que Rl se
itenga fijo. La formula que permite cal-
_ blar 1a nueva frecuencia de operacién es:

f=45/{R1xCl)

Donde:
R1 es dado en kilohm,
C1 en picofarad,

y la frecuencia obtenida sera en kilo-
hertz.

Para eliminar la captacion de zumbidos
en la red de 50Hz es importante que el ci-

clo de integracion de las senales de enira-

da sea un miltiplo de este valor. De esta
forma, las frecuencias indicadas en Ja la-
bla son las mejores para esto.

El médulo posee dos jumpers (J1 y J2)
que corresponden respectivamente a la in-

FRECUENCIA (kHz) LECTURA/SEG

40 25
48 3,0
50 3,125
75 4,6875
100 6.25
200 12,5
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terconexion de los pins 5 y 6 del conector
REF LO y COMMON, y 6 y 8 del conector
COMMON con INPUT LO. Para aplicacio-
Ties €N que NO S¢ usen esias conexiones se
pueden retirar Jos jumpers.

Tanto el amplificador aislador como el
integrador presentan etapa de salida en
clase A, con corriente de reposo de 100 mi-
croamperes de corriente, manteniendo ele-
vada linealidad.

Siendo asi, el resistor de integracién
(R3) debe ser suficientemente alto para es-
capar de esta limitacion, pero, en contra-
partida, lo suficientemente bajo en relacién
a las corrientes de fuga que ocurren en uso
normal, ya que su montaje se hace en pla-
ca de circuito impreso. Este es uno de los
motivos por los cuales el LMC300 viene en

placa de fibra de vidrio de categoria profe--

sional que, practicamente, no absorbe hu-
medad.

Para un fondo de escala de 1,999V re-
comendamos que R3 sea de 47k y, en la
versidn basica, para fondo de escalakie
199.9 mV, R3 serd de 47k.

El capacitor de inlegracién {C5) debe
elegirse de modo que proporcione la maxi-
ma excursion de tension posible, sin satu-
rar el integrador, lo que corresponde a
aproximadamente 0,3V de la tensin de la
fuente.

De este modo, cuando el "COMMON™

analdgico se usa como referencia, reco-
mendamos una excursién entre -2 y +2v
para el inlegrador y, de esta manera, para
la frecuencia de clock que usamos, o sea,
48kHz, el valor nominal de C5 sera de
220nF.

Estd claro que, si se usa ofra frecuen-
cla de clock, este valor debe modificarse en
proporcitn inversa para que se mantenga
la excursion de tensién. Se deben usar ca-
pacitores de baja fuga y pequena histére-
sis, a fin de obtener alta precision de lectu-
Ta,

El valor del capacitor de autocero (C4)
presenta cierta influencia en la obtencién
de minimo nivel de ruido en el sistema.

Para la escala de 199,9mV, en que es
necesario fener bajo nivel de ruido, reco-
mendamos un capacitor de 470nF. Ya para
1a escala de 1,999V, un valor de 47nF ace-
lera la recuperacion de la condicion de

transductores para

transbordo (overflow)
sin, con todo, perju-
dicar el nivel de rui-
do.

En la mayoria de
las aplicaciones el
uso de un capaclitor

ENT. (O - 199,3mV])
[~
-0 0+

9V
il"
]

(2)
K 2

de referencla (C2) de

[

100nF satisface, pero
para sefales de alto
nivel en modo co-
mim, y para fondo de
escala de 199,9mV,
sugerimos que el C2
sea de 1pF para
mantener el error de
leciura en 0,5 del
conteo.

La tensién analé-
glca de entrada nece-
saria para generarse

_q;_' ono'?ao??.?’nl;é!&)zo‘

&

1
J2 .l'l‘l

mdoULO LCM 300

CARA ANTERIOR

LO BAT 40P 30P 2DP

MO DO

salida plena, o sea,
fond (fondo de esca-
la) y Vref = 1V para

F.E. = 2V. Pero, como

en la mayoria de las o ear o

VECES €n que usan

PUNTO
la medicion de las

31y
&
|
IDECIMAL 4 OH_GT_)D

mas diversas magni-
tudes, existe un fac-

PUNTQ,
DECIMAL 3 O

for de escala no ente-

° ls
L ]
3

10 para ¢l Vref que

debe ser convenien-

temente calculado.
Por ejemplo, tene-

12, 3
In
PUNTO i
DCCIMALZ 2 - ;
[}

( EEETIREERYS |
T TEST
CD4030

mos un generador

tacométrico que nos da la tension de salida
de 0,826V cuando la velocidad de rotacion
es de 2000 RPM. La tension de referencla
deberd ser de 0,413V para que la lectura
"2000" pueda ser efectuada cuando la ten-
sién de entrada de 0,826V sea aplicada.

APLICACIONES

1) Milivoltimetro 1,999 mV
Evidentemente, se trata de la aplicacién

basica para el modulo que puede ser usado

como un milivoltimetro de corriente conti-

nua, alimentado por bateria o fuente de
9V, con consumo muy bajo de corriente, y

SABER ELECTRONICA N° 32 -7
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AL NIVEL
LOGICO DE
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VOLTIMETRO BASICO DE 4 ESCALAS
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r — -
l Tyl
w A oom ] Qi+
ENTRADA e -
= ot-1
® o, m
on [ AMPENIMETAD BASICO
cuyo dlagrama corresponde al ya presenta- 2, Voltimetro con
do enla figura 1. diversas escalas
Para utllizacién en instrumentos de
medicién, en que deseamos un punto deci-
mal fluctuante, tenemos €l circuito mostra- En la figura 3 damos el divisor de ten-

do en la figura 2.

La tension de referencia debe ser ajus-
tada en el trimpot para 199mV y el trimpot
debe ser de precision.

El integrado adicional usado es un
CD4030-CMOS, que presenta consumo
muy bajo, y a través del cual podemos en-
caminar los niveles logicos de activacion de
los puntos decimales y de la indicacién de
bateria descargada (LO BAT). En esta apli-
cacién, los puntos 5, 6 y 8 deben ser uni-
dos a través de jumpers.

O (+)
LCM 300
1=)

sion para la utilizacién del médulo en un
voltimetro de cuatro escalas, con fondos de
200mV, 2V, 20V y 200V.

La precision de los resistores va a de-
terminar la precisién de la lectura, siendo
indicados tipos de 1% 6 2%. Para la obten-

clon de valores no comerclales, sugerimos -

la asociacitn de unidades de valores comu-
nes con las tolerancias indicadas. La resis-
tencia de entrada de este clrculto es de 10k
y el iinico ajuste es el trimpot de referencla
pard la lectura deseada, o sea, aplicando
1,999mV en la entrada y ajustando para
esta lectura.

Para este circuito, el punto decimal de-
be ser acclonado aprovechando una segun-
da secclén de la propla llave selectora de
tensiones.

ASTA RIGIDA
" 'DE VARILLA

AL CIRCUITO

8 - SABER ELECTRONICA N2 32

3. Amperimetro CC

En la figura 4 tenemos el circuito de un
divisor de corriente (shunt) para medidas
de corrientes en cinco escalas, correspon-
diendo a fondos de 200pA. 2mA, 20mA,
200mA y 2A.

El fusible de proteccion de 3A es muy
importante, debiendo usarse uno del tipo
de accion rapida. La precision de los resis-
tores determina la precision de la medicion
y su disipacién debe calcularse en funcién
de las corrientes miximas que deben con-
dudir.

Para la conmutacién debe usarse una
llave con baja resistencia de contacto, ade-
cuada para instrumentacién, y una segun-
da seccion se aprovechard para el acclona-
miento del punto decimal.

4. Anemémetro

La localizacién de un generador eblico o
de una bomba de agua movida por el vien-
to debe ser estudiada basdndose en los
vientos predominantes de una regién. Del

modo, los aeropuertos y otras insta-
la que son influenciadas en un fun-
clonamiento por el viento necesitan un
control constante de este fendmeno.

Un anemometro para uso fijo o portatil
puede elaborarse ficlimente basindose en
el modulo LCM300.

Un pequefio motor de corriente conti-
nua genera una tensién proporcional a la
velocidad del viento, que, a través de un
factor conveniente de conversion, puede le-
erse en el modulo. El circulto basico apare-
ce en la figura 5.

Para mover el eje del pequedto motor
que funciona como generador, podemos
usar un sistema del tipo mostrado en la fi-
gura 6.

Este sistema se caracteriza por medir la
velocidad del viento e independientemente
de su direccion, a diferencia de una hélice,
que necesita estar apuntada en la direc-
cion de donde sopla el viento.

La calibracion se hace con la eleccion
conveniente de los componentes que deter-
minan el factor de escala, tenlendo por ba-
se un anemémetro comercial o indicacio-

nes proporcionadas de velocidad.
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MOTOR
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El capacitor electrolitico inmediatamen-  blindado empleado para evitar la captacién
te después del dlodo determina la veloci-  de zumbidos, que influirian en la indica-
dad de recuperacion del circuito, impidien-  cién.
do oscilaclones bruscas de lectura, y su Con adaptaciones en el sensor, el mis-
valor depende del tipo de generador usado, . mo sistema se puede emplear para la me-

0 sea, de las caracteristicas del pequefio
motor. Su valor estara tipicamerite entre 1
y 22yF.

Del mismo modo, ¢l trimpot debe ser
ajustado para que no tengamos tension
superior a 1,999mV con velocidad méaxima
prevista,

El punto decimal puede ser activado de
acuerdo con el tipo de lectura deseada,
siendo una sugerencia posible su coloca-
cion después del tercer digito, lo que nos
llevaria a una escala de 000,0 a 199,9
km/h para la velocidad leida, con compo-
nentes determinantes del factor de escala
debidamente calculados.

Esta claro que también podemos hacer
Ia escala en nudos, lo que seré interesante
en las aplicaciones que involucren a la
aviacion y la navegacion maritima.

El sensor puede ser instalado lejos del
mbdulo de lectura, agregandole un cable

dicién de la velocidad de una corriente de
agua o incluso del flujo de liquido en una
canalizacion, como suglere la figura 7. Esta
claro que los factores de escala son muy
importantes en estas aplicaclones, depen-
diendo exclusivamente del tipo de sensor
empleado.

También se debe considerar la lineali-
dad del transductor, lo que puede exigir, en
algunos casos, el uso de circuitos adiclona-
les para conseguir una buena precision en
toda la extenslon de la escala.

5. Fotémetros

Fotometros y aparatos semejantes, co-
mo medidores de transparencia, fotocolori-
melros, etc., pueden elaborarse basindose
en el modulo y en la versién mis sencilla,
usando como transductor apenas una foto-
ctlula.

SABER ELECTRONICA N° 32 -9
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Esta fotocélula puede ser hasta un
transistor de potencia, como el 2N3055,
sin la cublerta protectora, con un resistor
que determinar el limite de tension de en-
trada y también servird como carga, deter-
minando la curva de respuesta del sitema.
En la figura 8 tenemos el drculto sugerido.

La utilizacién de filtros permite usar el
medidor en diversas aplicaciones y la de-
terminacion del factor de escala depen-
diendo de la unidad que se desea usar,
ademis de la aplicacion.

Un luxdmetro mas preciso, que usa una
célula solar que proporciona una corriente
de 200pA con 1000lux, aparece en la figu-
ral.

Este tipo de célula posee una curva co-
rriente/iluminacion bastante lineal, lo que
permite la elaboracion de un instrumento
de excelente precisién. (Para mas informa-
clon sobre células solares y sus aplicacio-
nes, vea SABER ELECTRONICA N° 30.)

Conclusién

En aplicaclones mas sofisticadas, como
por ejemplo tacometros, ohmimetros, ter-
moémetros, pueden ser necesarlos circuitos
més elaborados para los transductores, de-
bido a las propias caracteristicas de sensl-
bilidad de los transductores y la necesidad
de conseguir una tension linealmente pro-
porcional a la magnitud medida.

Estos casos serdn abordados en el futu-
10, €n otros articulos, en que volveremos a
hablar sobre los modulos LCM300 con pro-
yectos interesantes.

Para estos proyectos iniclales, como no
necesitamos muchos componentes ademés
de los que vienen montados en el propio
madulo, no hay necesidad de placa de cir-
cuito impreso adicional y tampoco un di-
bujo de la disposicién real de los compo-
nentes. Las conexiones son simples y
directas, deblendo solamente tomar pre-
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cauciones en relacién a la captacion de n

ruidos cuando los transductores estuvie-
Tan lejos.

Para aplicaciones fijas, con fuente de
alimentacién, dado el bajo consumo, se
puede usar ¢l dreuito de la figura 10.

La calibracién puede hacerse con un
multimetro comin, aplicando 199,9 mV en
la entrada, con el circutto de la figura 11,y
ajustando el trimpot para esta lectura,

El fabricante del médulo podra estu-
diar, en el caso de aplicaciones industria-
les, su provisién con placa que ya tenga
previsto el lugar para los componentes que
forman el circuito del sensor..

+ i l | "UE-:-GI:.TEQTLRO
24K 1K
1% i
e 1
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digitos - LCM 300 - Alfacom S.A ~* Conozca el 7106/7107 - Revista SABER

* Manual Intersil de Displays Drivers y A/D &  ELECTRONICA N2 31 y N¢ 32 - Newton C.
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AYUDA AL PRINCIPIANTE

LECTURA DE CAPACITORES
SIN MISTERIOS

Para castigar a los mortales que construian una torre alfa hasta el clelo, Dios

hizo que cada uno hablara una lengua diferente. En electrdnica, parece que

ocurre algo semejante, cuando los fabricanles de capacitores adoptan diferen-

tes codigos. Para ayudar a los lecfores que todavia tienen dificultades, les
brindamos este articulo con fodas las explicaciones.

por Newton C. Braga

S abemos que son muchos
los principiantes que en-
cuentran serios problemas en la
lectura de valores de capacitores
de tipo cerdmico o de poliéster,
en los que se usan los codigos
més diversos.

Hemos detectado, por las con-
sultas directas que recibimos,
que muchos errores de montajes
s¢ deben justamente a la utiliza-

MICROFARAD
(pFI

X 1000

NANOFARAD
inF|

x1000

PICOFARAD
{pFIl

11000 000

El picofarad que equivale a la
| trillonésima parte de un Farad o
‘biert 10-12F {0,000 000 000 001
.F]‘

. El picofarad también suele
‘llamarse micromicrofarad (u uF).

- Llegamos a esta conclusion, a
partir de las relaciones citadas,
que:

1 nF = 1000 pF
1 uF = 1000 nF

cién de valores incorrectos de ca-
pacitores ceramicos, por la dificultad de
lectura de sus codigos.

En este articulo explicamos cémo pro-
ceder para la letura de los pirncipales co-
digos.

Las unidades

El mayor problema en la lectura de va-
lores de capacitores se debe al hecho que
se usan diferentes submultiplos de la uni-
dad basica que es el Farad (F), y que ade-
mas se representan segin cédigos distin-
tos. Para entender mejor la lectura de los
codigos, debemos comenzar por la propia
unidad de capacidad y sus submdltiplos,

La unidad de capacidad es el Farad
(F), que, sin embargo es demasiado gran-
de para ser usada en la practica. Si qui-
siéramos cargar una esfera con una carga
de 1 coulomb bajo una tensién de 1 Volt,

#

precisamos que la misma tenga una capa-
cidad de 1 Farad, Pues bien, como esta
capacidad depende de su didmetro, pode-
mos decir que esta esfera tendria que ser
mds o menos del tamarfio de la Tierra,

Un capacitor comin de 1 Farad ten-
dria dimenslones enormes y en la préacti-
ca, en los proyectos, no precisariamos
nunca de esta capacidad.

Por este motivo, preferlmos usar sub-
miiltiplos de Farad que, siendo menores,
estdn mas de acuerdo con las necesida-
des practicas de la electrénica.

Asi, tenemos los siguientes submulli-
plos mas comunes:

El microfarad (1F) que equivale a la
millonésima parte de un Farad o bien 10
§F (0,000 001 F).

El nanofarad (nF) que equivale a la bi-
llonésima parte de un Farad o bien 10-8F
(0,000 000 001 F).

16 - SABER ELECTRONICA N2 32

1 pF =1 000 000 pF

Estas son las tres principales unida-
des (submultiplos de Farad) usadas en la
marcacion de los capacitores comunes (fl-
gura 1),

Para convertir una unidad en otra,
basta recordar las refaclones, o consultar
la tabla que damos a continuacién:

Para converlir:  en: multiplique
por:
1000
1000
1 000 000
0,001
0,001
0,000 001

microfarad
nanofarad
microfarad
nanofarad
picofarad
pleofarad

nanofarad
picofarad
picofarad
microfarad
nanofarad
microfarad

Ejemplos:

4,7 oF equivalen a 4.700 pF
56 nF equivalen a 0,056 uF
1.000 pF equivalen a 1 nF
10.000 pF equivalen a 0,01 uF
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Los codigos

Los capacitores ceramicos, de poliéster
y hasta de polipropileno pueden venir en
capacidades que van de 1 pF hasta 1uF.

La marcacién de valores depende no
sdlo del fabricante, sino también del tipo
de capacitor y también de la banda de va-
lores considerada.

Capacitores cerdmicos
de valores pequefios

Los capacitores ceramicos con valores
entre 1pF y 4,700 pF (eventualmente
més) pueden tener la marcacion de capa-
cidad dada del siguiente modo (figura 2):

a) El valor en plcofarads directamente;

b) una letra mayuscula que indica la
tolerancia

[cuidado, pues K mayuscula en este
caso no significa “kilo™ 6 x 1000).

Las letras son:

1. Para capacidades menores de }QpF
[mas o menos);

B-0,1pF

C-0,25pF

D-05pF

F-1pF

G-2pF

2. Para capacidades mayores que 10
pF (més 0 menos):

F=1% G=2%

H=3% J=5%

K=10% M=20%
S=450%/ -20% Z = +80%/ -20%

P = +100%/ -0%

Ejemplo: el capacitor 4.700M tiene
una capacidad de 4.700 pF y tolerancia
de 20%.

Las letras adicionales se refieren a la
caracteristica de lemperatura y variacion
maxima de capacidad.

En algunos capacitores puede apare-
cer simplemente €l valor en pF sin letra
alguna, y en otros, la coma decimal puede
estar sustituida por la letra p.

Asi, tenemos: 220 - 220 pF

4p7 - 4,7 pF

El coeflclente de temperatura es dado,

normalmente, debajo de la capacidad;

arprt 5%, 180pF * 100%

4,70F 220%

4TOO0OF ¢ oo,
NPOD -93* +85°C NTSO 14,70F)
" = 30°C + 8%°C
\° i i
7 8 — NO?S
€ — N30
*8 0 — N220
\ E — N3O
F — NATO
e \ G — N750
F
+4 \
s A\
+2 2
C
+1 \ \
~— \
] Fi ..“-. \
o I
S
-1 N ::‘--_‘;
-2 \\ ‘\!\
-3 \ -
NE
—a
\
-6
-T
-8B

—40* 4]

+40* + 80"

TEMPERATURA - *C

22nfF + BOY.
Ja2v

0.01uF = 10nF

SINIR

D,0%F = 50aF
s2v
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puede ser indicado en las formas
citadas en la figura 3, donde fe-
nemos las curvas correspondien-
tes.

Capacitores cerdmicos
o de grandes valores

Estos son los capacitores de
mas de 1000 pF o 10 nF que
tamblén corresponde a 0,01 uF
(figura 4).

Hay diversas marcaciones po-
sibles. La mas comiin es dada
por 1a expresion directa del valor
seguido de 1a letra "n" (mindscu-

100 000pF
190 nF

3 300pF

and

confusién trae a los lectores me-
nos experimentados.

Los valores son siempre dados
por tres cifras, cuyo significado
depende de su posicion relativa
(Agura 7).

Los dos primeros nimeros
forman las dos cifras iniciales de
la capacidad,

La tercera cifra indica el fac-
tor de multiplicacién o el nimero
de ceros que debemos agregar al
valor dado por los dos primeros
numeros para tener la capacidad.

Ejemplo: 274 -
primer nimero = 2

segundo namero = 7

tercer nimero = 000 (4)

 Capacidad: 270.000 pF 6 270 nF

la) para  indicar el submultiplo o o
nanofarad.
La letra que sigue a esta "n" da la tole-  por "punto” seguido del valor, o bien "0"
rancla del componente y abajo puede ve-  seguido del valor (figura 5).
nir también la tension de trabajo en Volt.
Estos capacitores pueden también te- Cbédigo de 3 cifras

ner su valor expresado en microfarad, en

cuyo caso el mismo siempre viene dado

Este sin duda es el codigo que mads

La letra siguiente a los tres nameros

indica la tolerancia (ver codigo més arri-

PUERTAY

A-B

%/)/
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COMO FUNCIONA

CIRCUITOS CON
ACOPLADORES OPTICOS

Los acopladores dpticos son componentes de gran importancia en la elecird-
nica, realizando la transferencia, de manera eficiente, de sefiales de un circui-
to hacia otro y con aislamiento précticamente infinito. En las telecomunicacio-
nes, en links de computadoras, telemelria, estos componentes ocupan una
posicion destacada. En este articulo hablaremos de acopladores dpticos y al-
gunas de sus aplicaciones, basdndonos en manuales de fabricantes, como

‘ uando se desea hacer la transfe-

rencia de una sefal de un circul-
to a otro con afslacion cast infinita, la me-
jor solucion esta en el empleo de
dispositivos especiales que trabajen, no
con corrientes directas, sino con ondas
electromagnéticas.

Entre estos dispositivos, destacamos
los acopladores dpticos, en que la sefal
pasa de un transistor hacia un receptor
por un medio que no precisa ni siquiera
ser material, presentando de este modo
resistencia de alslacion altisima.

En la transferencia de datos de un cir-
cuito a otro, én el procesamiento de datos
recogidos en circuitos remotos, en el con-
trol de circuitos de baja tensién, los aco-
pladores dpticos pueden garantizar un
funcionamiento seguro, operando con se-
fiales de hasta algunas decenas de Mega-
hertz (MHz).

En este articulo, daremos el principio
de funcionamiento de algunos acoplado-
res, destacando sus principales caracte-
risticas y completando con aplicaciones. -

Los acopladores dpticos

Basicamente, un acoplador 6ptico esta
formado por un emiser de luz, que puede

Texas Insfruments y Motorola.

por Newton C. Braga

CUBIERTA DIL DE & PINS

RECEPTOR (FOTODIODO,
FOTOTRANSMISOR, ETC.)

ser modulado facilmente por un circuito
externo, como por ejemplo un led y un fo-
tosensor, ambos encerrados en una cu-
blerta de modo que haya, como el nombre
suglere, una acoplameinto éptico entre
ambos.

Los tipos mas comunes usan una cu-
bierta DIL de 6 pins, como muesira la fi-
gura 1.

La luz emitida por el led puede incidir
sobre el sensor sin ningin tipo de in-
fluencia, pues la cubierta es opaca.

Las caracteristicas tanto del emisor
como del receptor deben ser elegidas de

20 - SABER ELECTRONICA N¢ 32

manera que haya el maximo rendimiento
en la transferencia de la informacién.
. 8i usamaos, por ejemplo, un fototran-
gtor y un led en el conjunto, como en la
ra 2, con la emision de luz a partir del
led, el folotransistor sera excitado, apare-
ciendo una sefal correspondiente en su
salida.

Son diversos los dispositivos que pue-
den usarse como sensores en un acopla-
dor optico. En la figura 3 tenemos algu-
nos ejemplos.

La eleccion del acoplador depende de
la aplicaclon, Asi, en el caso de acoplado-
res con fotodiodos (a), tenemos una ma-
yor velocidad de operacion, siendo indica-
dos para la transferencia de datos en un
circuito entre micro-computadoras o tam-
bién para la transferencia de senales de
video. Los fotodiodos permiten la opera-
cion con velocidades de algunos Mega-
hertz (MHz).

En (b} tenemos un acoplador 6ptico en
que el receplor es un fototransistor co-
mun. Este tipo de acoplador tiene una ve-
locidad méxima de operacién menor que
las que usan fotodiodos, pero en compen-
sacion, el transistor ya proporciona en su
salida una corriente amplificada. Los cir-
cuitos de procesamiento pueden asi {ener
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mayor ganancia, si bien su velocidad e}y

menor. Estos acopladores son indicados cadi Tensién inversa | Corriente de | Tensién de inhibicién de | Viso dvidt
para operacion con sefiales que nio sobre- dige de pico disparo del led pasaje por Gero VacPk | V/ps Typ
Ppasen unos pocos Megahertz, y hasta me- MOC3009 250 30 - 7500 10
10s. - MOC3010 250 15 . 7500 10
rtante W MOC3011 250 10 - 7500 10
Slhaga :l i l;u:lra impo » pode MOC3012 250 5 - 7500 10
mos usar el acoplador mostrado en (¢), | y,ca020 400 30 _ 7500 10
que usa un fototransistor Darlinglon. La | mocaoas 400 15 = 7500 10
sefial obtenida en la salida esta bastante | mMocC3022 400 10 = 7500 10
amplificada, pero en compensacién, su MOC3023 400 5 N 7500 10
velocidad méxima de operacion tiene limi- | MOC303! 2% 15 o4 I | 2600
: MOC3032 250 10 20 7500 2000
{aciones todavia mayores. No podemos MOGC3033 250 5 20 7500 2000
hacerlo operar con sefales que vayan MOC3041 400 15 20 7500 2000
més alla de algunas decenas de kiloheriz MOC3042 400 10 20 7500 2000
(kHz). MOC3043 400 5 20 7500 2000
Para las interfases de circuitos TTL | MOC3061 500 15 20 7500 1500
. MOC3062 600 10 20 7500 1500
podemos usar el acoplamiento mostrado MOC3063 £00 5 20 7500 <800
en (d). En éste, el sensor es un folo-Sch- | pocaoss 800 15 20 7500 1500
mitt-trigger compatible con circuilos TTL, MOC3082 800 10 20 7500 1500
pudiendo operar con velocidad razonable, MOC3083 800 5 20 7500 1500
proporcionando en su salida pulsos rec- TABLA | - SALIDA CON TRIAC
tangulares. :
Para el control de cargas de potenica Corientede | Corrientede | IFomn/Fton) Vee - s by Viso
Cddigo ; ;
con bajas frecuencias o incluso sefales Corriente ON | Corriente OFF | iy | max. | min. | max. |15 Typ| Vac Pk
nte continu emos usar {o- H11LY 1,6 03 05 { 09 15 | o1
DC (corriente continua) podemos usar {o 3 3535
ili e tosire- H11L2 10 0,3 0509 | 3| 15| 01 | 3535
ki fag ﬂa de gcopladores e mostoy MOC5007 1,6 0,3 05|09 | 3 | 15} o1
mos en la ligura J. MOC5008 4 0.3 05|09 | 3| 15| 01
El primero para este fin aparece en (e), MOC5008 10 0.3 05|09 | 3| 15| o1

que tiene como elemento sensor un foto-

diac. Podemos usar este dispositivo en el TABLA Il - SALIDA CON SCHMITT-TRIGGER
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Relacién dn.;ranslaranr.la.

1, Won, ton”
de corriente Veesa ' #‘II?;D - V(BRiCED Ve

Yo lg Vee Viso Volts I e e Vee Ry Ie Volts Volts le
Cédige Mfn. mA | Volts | VacPk | Max. mA | mA ns mA | Volts 0 |ma Min. Mdx, mA
TIL112 2 10 5 1500 | 05 | 50 2 2 2 10 100 20 1,5 | 10
TIL115 2 10 5 2500 | 0.5 | 50 2 2 2 10 100 20 5 | 10
TIL111 8 16 | 04| 1500 | 04 | 16 2 5 2 10 100 30 1.4 | 16
TIL114 8 16 | 0,4 | 2500 | 04 | 16 2 5 2 10 100 30 1,4 | 18
aN27 10 10 | 10 1500 | 0.5 | 50 2 28 10 10 ao 1,5 | 10
4N28B 10 10 | 10 500 0,5 | 50 2 2/8 10 10 a0 1,5 | 10
4N38,A 10 10 | 10 | 2500 1 20 4 0,87 10 10 80 1,5 | 10
H11A4 10 10 | 10 1500 | 0,4 | 10 | 0.5 2 2 10 100 30 1,5 | 10
4N25,A 20 10 | 10 2500 | 0,5 | 50 2 0,8/8 10 10 30 1,5 | 10
4N26 20 10 | 10 1500 | 0,5 | 50 2 0,8/8 10 10 30 1,5 | 10
H11A2 20 10 | 10 1500 | 04 | 10-| 0.5 2 2 10 100 30 1,5 | 10
H11A3 20 10 | 10 2500 | 0,4 {10 | 0.5 2 2 10 100 30 1,5 | 10
H11A520 20 10 | 10 5656 | 0.4 | 20 2 5 2* 10* | 100 30 1.5 | 10
H11AV3,A 20 10| 10 7500 | 0,4 | 20 2 5 2 10° 100 70 L5 | 10
MCT2 20 10 [ 10 [ 2500(R)] 0.4 | 16 2 10°130" -5 2k | 15° a0 1,56 | 20
MCTZE 20 10 [ 10 | 3000(R)| 0.4 | 16 2 2,6 2 10 100 30 1.5 | 20
TIL116 20 10 [ 10 2500 | 04 | 15 | 2,2 5 2 10 100 30 1,5 | 60
Hi1A5 a0 0| 10 1500 | 04 | 10 | 0,5 2 2 10 100 30 1,7 | 10
CNY17-1 40-80 | 10 5 7500 | 0.4 | 10 | 2,5 | 56%4,1" 5 75 | 10° 70 1,65 | 60
MCT271 45-90 | 10 | 10 | 3000(R)| 0.4 | 16 2 | 49745 | 2 5 100 ae 1,5 | 20
MOCB100 50 1 5 05| 1 | 01 20 2 10" | 100 ao 1,4 1
H11A1 50 10 | 10 2500 | 0,4 | 10 | 0O5. 2 2 fo 100 30 1,5 | 10
H11A550 50 10 | 10 5656 | 0,4 ] 20 2 5 2* 10°* 100 a0 1.5 | 10
Hi1AV2,A 50 10| 10| 7500 | 04 | 20 | 2, 5 2 10" | 100° 70 1,5 | 10
TIL117 50 10| 10 | 2500 | 0,4 | 10 | 05 5 2 10 100 30 1,4 | 186
TIL126 50 10 | 10 | 5000 | 0.4 { 10 1 2 2 10 100 a0 1.4 | 10
CNY17-2 63-125 [ 10°| & 5000 | 0,4 | 10 | 25 | 5674,1° 5 7s* | 10° 70 1,65 | 60
MCT275 70-210 | 10 | 10 | 3000(R)| 0.4 | 16 2 | 45735 | 2 5" 100 80 1,5 | 20
MCT272 75-150 | 10 | 10 | 3000(R)| 0.4 | 16 2 6°/5,5" 2 5" 100° 30 1,5 | 20
4N35 100 10 | 10 | 3500 | 03 j 10 | 05 4 2* 10 | 100* 30 1.5 | 10
4N36 100 10 | 10 | 2500 | 0.3 | 10 | 05 4 2* 10 | 100° 30 1,5 | 10
4N37 100 10 |10 1500 | 0,3 | 10 | 0,5 4" 2 10° 100° 30 1,5 | 10
H11A5100 100 10 | 10 5656 | 0,4 | 20 2 5* 2° 10° 100° 30 1,5 | 10
CNY17-3 100-200 | 10 5 5000 | 0,4 | 10 | 2,5 | 56%4,1" 5 75 | 10° 70 1,65 | 60
H11AV1,A 100-300 | 10 | 10 7500 | 0,4 | 20 2 5* 2* 10° 100" 70 1,5 | 10
MCT273 125-250 | 10 | 10 |3000(R)| 0,4 | 16 2 | 76766 | 2° 5* 100" 30 1,5 | 20
MCT274 225-400 [ 10 | 10 | 2500(R}| 0,4 | 18 2 |9 | 2 5 100° 30 .5 | 20
(R) = RMS (0)=DC “ton - ton

TABLA Il - SALIDA CON TRANSISTOR
MOCB111 20 10 | 10 04 | 10 | 05 20m 2 10 100 30 1,5 | 10
MOCB112 50 10 | 10 04 | 10 | 05 20m 2 10 100 30 1,5 | 10
MOCB8113 100 10 | 10 04 | 10 | 05 20m 2 10 100 30 1,5 | 10
TABLA IV - SALIDA CON TRANSISTOR SIN CONEXION DE BASE
H11AA1 20 0| 10 | 2500 | 04 |0 | 05 a0 1.5 | H10
Hi1AA2 10 0| 10 | 2500 | 04 |+10 | 05 30 1,8 | %10
H11AA3 50 0| 10 | 2500 | 04 |0 | 05 30 1,5 | =10
H11AA4 100 [*+0 | 10 | 2500 | 04 |0 | 05 30 1.5 | =10
TABLA V - ENTRADA AC - SALIDA CON TRANSISTOR

MOC119 300 10 2 1 10| 10 10/50 25 10 100 3p 1,5 | 10
TIL119 300 10 2 1500 1 10 | 10 300 2,5 10 100 30 1.5 | 10
MOC8030 300 10 | 1,5 13/60 50 100 | 10 80 2 10
MOCB020 500 10 5 13760 50 100 | 10 50 2 10
MOC8050 500 10 | 1,5 13/60 50 100 | 10 80 2 10
MOC8021 1000 |5 13/60 50 100 | 10 50 2 10

TABLA VI - SALIDA DARLINGTON SIN CONEXION DE BASE
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Relacién de transt i e Wione
de cnrricm:r.m y Veegsan ‘ '{f!;; i Viariceo %

% lg Vee Viso Volts ke le e Vee R 3 Volts Valts I
Cédigo Min. mA | Volts | Vac(Pk)| Mdx, mA | mA ns mA Volls fl | ma Min, Méx. mA
4N31 50 10 | 10 1500 1,2 8 2 2/25 50 10 200 30 1.5 1 10
4N28,A 100 10 | 10 2500 1 8 2 2/25 50 10 200 30 1,5 | 10
4N30 100 10 | to 1500 1 8 2 2/25 50 10 200 30 1,5 | 10
H11B3 100 1 5 12500 1 1 1 125/100 | 10 10 100 25 1,5 | 50
H11B8255 100 10 5 1500 1 50 | 50 | 125/¢100 | 10 10 100 55 1,5 | 20
MCA230 100 10 5 | 4000(D)| 1 50 | 50 10/35 10 100 | 50 30 1,5 | 20
MCA255 100 10 s | 4000(0)| 1 50 | 50 10/35 10 100 | 50 55 1,5 | 20
H11B2 200 1 5 2500 1 1 1 125/100 | 10 10 100 25 1,5 | 10
MCA231 200 1 1 | 4o0000)| 1,2 | 10 | 50 80 10 10 100 30 1,5 | 20
TIL113 300 10 1 1500 1 50 | 125 300 125 15 100 30 1,5 | 10
TiL127 300 10 1 5000 1 50 | 125 300 125 15 100 30 1,5 | 10
4N32,A 500 10 | 10 2500 1 8 2 2/60 50 10 200 ao 1,5 | 10
4N33 500 10 | 10 1500 1 8 2 2/60 50 10 200 30 1,5 | 10
H11B1 500 1 5 | -2500 O 1 125/100 | 10 10 100 25 1.5 | 10
MOCB080 500 10 5 7500 1 1 1 35/95 10 100 | 5 55 1,5 ) 10

TABLA VIi - SALIDA DARLINGTON

disparo directo de SCRy triacs, eliminan-
do toda la etapa de amplificacién y con-
formacién de pulsos.

Bastara que el fotodiac sea fluminado
por ¢l led emisor para que se produzca un
pulso agudo con caracteristicas que per-
mitan directamente el disparo de tiriste-
res.
En una version mas completa tenemos
un foto-SCR como elemento sensor.

Mostrada en (f), esta versién puede ser
usada para disparar un tiristor de mayor
potencia en un control de fase o en el ac-
clonamiento directo de cargas en circuitos
de corriente alternada.

En (g, tenemos el mas completo de los
acopladores sugeridos, en que el sensor
es un fototriac con el circulto de pasaje
por cero (zero-crossing detector), capaz de
hacer el control de fase determinando el
momento del disparo segin la forma de
onda de la corriente alterna controlada.
Se frata de una version ideal para circui-
tos de corriente alterna, pudiendo usarse-
lo para disparar triacs de mayor potencia
en ¢l control de motores y otras cargas
semejantes.

Completamos la serie con un emisor

doble [h), en que el accionamiento se pue-
de hacer con corriente alterna.

Damos a continuacion las diversas ta-
blas con caracteristicas de tipos de aco-
pladores opticos fabricados por Motorola
y por Texas Instruments.

TABLA I

En esia tabla tenemos acopladores con
traics como receptores, todos de Motorola,
La distribucion de los pins es semejante a
la de los tipos mostrados en la figura 3.

TABLA II

En la tabla II tenemos acopladores
Motorola con Schmilt-Lrigger en la salida.

TABLA III

En esta tabla tenemos acopladores 6p-
ticos de Motorola con salida de transistor
simple. La disposicion interna es la de la
figura 3(b), en que damos los diversos ti-
pos posibles: 1-anodo; 2-catodo; 3-NC; 4-
emisor; 5-colector; 6-base. Los emisores,
en este caso, son del tipo Infrarrojo.

TABLA IV
En esta tabla tenemos acopladores con
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transistores sin conexion de base (pin6-
NC). Los acopladores son de Motorola.

TABLAV

En esta tabla tenemos acopladores pa-
ra entrada AC (dos leds en oposicion) y
con salida en transistor. Los acopladores
son de Motorola.

La distribucién de los pins es la mis-
ma de la figura 3(h).

TABLA VI

Esta tabla nos da acopladores con
transistores Darlington en la salida, pero
sin conexién de base para el primer {ran-
sistor (pin 6-NC).

Estos acopladores también son de Mo-
torola.

TABLA VII

En esta tabla reunimos los principales
tipos de Motorola con salida en transisto-
res Darlingion. La distribucion de los pins
es la de la figura 3 ().

TABLA VIII

Tenemos finalmente una tabla para
acopladores de Texas Instruments que re-




CIRCUITOS CON ACOPLADORES OPTICOS

une tipos con transistores simples y pa-
res Darlington en la recepcién.

Algunos términos de estas tablas me-
recen una explicacion:

CTR - Current Transfer Ratio - rela-
cién de transferencia de corriente: es la
relacién entre la corriente de salida y la
corriente de entrada de un optoacoplador
para una polarizacién especificada.

dv/dT - tasa de variacién de tension:
mide la capacidad de disparo de un {riac,
o sea, su velocidad de respuesta.

E - densidad de flujo luminoso medida
en lumens por ple cuadrado.

Clrcuitos préicticos

1. Acoplamiento a un
amplificador operacional

Este circuito es sugerido por Motorola
(figura 4), posibilitando la ulilizacién de
un acoplador 6ptico del tipo 4N26 conjun-

+15v

>

100 K

NE

o0—
ENTRADA
o—4+™
418V l

TENSION DE
CTR Minimo
Cadigo | AISLAMIENTO (kV) ‘%}"' Caracteristicas
Pico RMS

3N251 1,0 - 50
3NB2 1,0 = 100 (500 mdx.) | JEDEC, CUBIERTA METALICA
3N263 1,0 - 200 (1000 méx.)
4N22 1.0 = 25
aN23 1,0 = 60 JEDEC, CUBIERTA METALICA
4N24 1,0 - 100 .
aNzs | 25 - |
4N26 1,5 - 20
AND? 18 _ 10 JEDEC, CUBIERTA METALICA
4N28 0,5 - 10
4N35 3,55 2,5 100
4N36 2,5 1,75 100 JEDEG, CUBIERTA PLASTICA, DIP
4N37 1,5 1,05 100
4Na7 1,0 - 50
4N48 1,0 - 100 JEDEC, CUBIERTA PLASTICA, OIP
4N4T8 1,0 — 200
MCT2 1.5 - 20 CUBIERTA PLASTICA, DIP
MCT2E 2,5 - 20
TiLwez | 1.0 = 25 CUBIERTA METALICA
TIL103 1.0 - 100
TIL111 1,5 = 13
TIL112 1,5 - 2 k
TIL113 1,5 - 300
TiL114 2,5 - 13
TIL115 2,5 - 2

: CUBIERTA PLASTICA, DIP
TIL116 2,5 - 20 e
TIL117 25 - 50
TIL118 1.5 - 10
TIL119 1,8 - 300
TIL119A 1,5 - 300 La versién *A” no tiene la conaxién de base
TIL120 1,0 - 25
TIL121 1.0 - 50 CUBIERTA METALICA
TiL124 5.0 - 10
TIL125 5,0 - 20 ALTA TENSION, CUBIERTA PLASTICA
TIL126 5.0 - 50
TiLs27 ) 50 - 300 ALTA TENSION, DARLINGTON
TIL128 5,0 - 300 CUBIERTA PLASTICA, DIP
TiL128A 5,0 - 300 La versién "A" no liene la conexién de base
TIL153 3,54 2,5 10 Alta tensién cublerta pldstica
TIL154 3,54 25 20 UL file E-65085
TIL155 | 3,54 2,5 50
TILIS6 | 3,54 25 300 ALTA TENSION, DARLINGTON
TIL157 3,54 2,5 300 UL FILE E-85085, CUBIERTA PLASTICA
TIL157A| 3,54 2,5 300 La versién "A* no liene la conexién de base

TABLA Vil TENSION DE AISLAMIENTO (kV)
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tamente con un amplificador del tipo

MC1741 (741), con una ganancia de 10 T T
VECES. I * -@) "
La sefial AC aplicada al emisor (led)

debe tener una amplitud de pico de 5 mA, P —
sirviendo para modular el haz de luz que, | T 120020 )’ g
entonces, aparece en la forma de una 8- | curnaoa e

fal equlvaleme en la salida del ampliﬂee- Y, SN T3450 - SNT413
dor operacional. 0R

Observe que, no obstante la existencia L___.“

de una corrlente de polarizacitn de 10 mA

en el emisor, solamente la componente AC

aparece en la salida del operacional.
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2, Amplificador de pulsos

Este circulto (figura 5), sugerido por
Texas Instruments, opera con pulsos y
tiene por base un amplificador operacio-
nal. El resistor de realimentacién Rg de-
termina la ganancia del circuito.

Un amplificader de pulses con compo-
nentes discretos es sugerido también por
Texas y usa apenas transistores (figura 6).

3. Prolongador de pulsos

Este interesante circuito {figura 7), su-
gerido por Motorola, aumenta la duracién
de un pulso producido a partir del esti-
mulo aplicado a un eptoacoplador.

La duracion del pulso (Pulse Width =
PW) est4 dada por Ia.expresion:

PW=0,7xRxC

Con los valores indicados en el dlagra-
ma, un pulso de 3us de duracion en el
emisor y 15mA de intensidad, diparar el
circuito. El pulso de salida tiene un an-
cho de 0,7 x Rx C = PW1 + 6 us, donde
PW1 es el ancho del pulso de entrada y 6
us es ¢l retardo que ocurre en la accién
del acoplador dptico. La amplitud del pul-
so de salida serd en funclén de la tensién
de alimentacion e independiente de las
caracteristicas de la sefial de entrada.

El MPS6515 es un transistor de baja
potencia de conmutacién que podra ser
sustituido por equivalentes.

4, Interfaseamiento TTL

En Ia figura 8 tenemos un circuito de
Texas Instruments para el interfasea-
miento TTL usando transistores discretos.

Los dos transistores, en este circuito,
forman un Schmitt-trigger con caracteris-
ticas de salida compatibles TTL. Observe

.que la alimentacién es de 5V.

Otro Schmitt-trigger compatible TTL
aparece en la figura 9, usando también
transistores discretos.

Este circulto posee un ajuste que per-
mite fljar la corriente en la ausencia de
sefial y también el nivel de salida.

En los dos clrcultos los transistores

ALAMBRAE 22 aAWa
TRENZADC

CARGA

180A

|
|+

yY-Y

[r3
<

JeoR MOC 301

2HEIMZA 110w

+5Y 150R

:
D——W—{___)—i 3

MOC 3on

o
IMGC 30N
o :

son de conmutacién, pudiendo ser susti-
tuidos por equivalentes.

5. Transmisién de datos TTL

El circulto mostrado en la figura 10 es
sugerldo par Texas Instruments y permite
la transmisién de datos en dispositivos TTL.

El led precisa de por lo menos 20mA
para el acclonamiento, lo que estd bien
por debajo de los limiles maximos del
{ransistor existente en el 75450.

6. Disparo de cargas
en la red de 110/220V

Con un optodiac tenemos el circuito
de la figura 11, sugerido por Motorola, en

26 - SABER ELECTRONICA N¢ 32

que hacemos el conirol directo de una
carga resistiva (una lampara) en la red de
110V.

El disparo se hace en forma remota a
partir de 1a fuente de 5V, completamente
aislada. E1 MOC3011 no es indicado para
ser usado en la red de 220V. Para aplica-
clones en redes de tensién mas alta, debe
usarse una red de resistores para ecuall-
zar la tension, como muestra la figura 12.
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* Optoelectronics Databook - Texas Instru-
ments - 1983/1984

* Optoelectronics Theory and Practice - Texas
Instruments - 1976

* Optoelectronics Device Data - Motorola Inc. -
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MONTAJES

AUTOALARMA CON TRANSMISOR

DE "BIP"

En todo el mundo, las autoalarmas se han convertido en equipos indispensa-
bles de los vehiculos, ya que el nimero de hurtos ha aumentado mucho. Sin
embargo, las alarmas comunes que ponen en funcionamiento sirenas o la bo-
cina, no son ya eficientes, pues el alejarnos del auto dejamos de oir el rudio
produclido por un Intento de robo. Este monlaje ofrece, ademds de una alrma
bastante ruidos, un transmisor que envia una senal de "bips" a un receptor de

a base del proyecto es la union de
un sistema de alarma eficlente a
un potente transmidor cuya sefial puede
ser capatada por un receplor colocado en
condiclones apropiadas. El usuario activa
la alarma y después puede alejarse tran-
quilamente de su auto. En el receptor re-
cibiré la sefal de alerta en caso de viola-
cién del vehiculo, en forma de “"bips”
espaciados de buen vblimen.
Las caracteristicas principales del pro-
yecto son:
a) Transmisor
* Alimentacion de 12V a partir de la pro-
pla bateria del vehiculo;
* Tiempos de acclonamiento ajustables;
* Acclonamiento externo por medio de "re-
ed-switch”
b) Receptor
* Alimentacién de 6V,
* Control de carga por relé (carga de po-
tenclas extenas aopcionales).

=

1
! ETAPAS
| SIGUIENTES
]
2

e e = - -

radio, que usted lleva a donde vaya.

Por Wagner P. Santos

Accionando la alarma, puede dormir
también tranquilamente, teniendo a su
lado el receptor conectado (use fuente, en
este caso). Si alguien intenta llevarse el
vehiculo, dispararan tanto la alarma en
su cabecera como 1a bocina.

Cémo funciona

Comenzamos ¢l andlisis del circuilo
por las enlradas sensoras que usan dos
{ransistores, siendo uno PNP y el otro
NPN.

El transistor PNP (Q2) es activado por
los Interruptores de las puerias del auto.
Caundo abrimos las puertas, el punto C
del circuito es puesto a tierra (conectado
a D}, de modo que haya la conduccion del
transistor y con ello la produccién de un
pulso que conmuta el monoestable de
temporizacion (figura 1).

El segundo transistor (Q1) es usado
para que sea aclivado por un interruptor
de presion ("push-button”) o hasta incluso
"reed-switches”.

Estos podran ser instalados en lugares
estratégicos del auto, como por ¢jemplo
en el aslento del conductor.

La etapa de temporizacién tiene por
base dos integrados 555 en la configura-
clén de monoestable y ademés un astable
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con dos transistores.

El primer monoestable tiene su tiempo
de actuacion determinado por R7 y C3,
debiendo estar alrededor de 15 segundos.
=" La salida de este temporizador debe
Yctivar la proxima etapa que consiste en
un monoestable que determina el tiempo
en que la alarma debe quedar tocando
después del disparo. El tiempo no debe
ser superior a 1 minuto, debiendo ser de-
{erminado por R8 y C6 (figura 2).

La sefial de salida de CI-2 (hivel HI)
alimenta un mullivibrador astable que
tiene por base los transistores Q3 y Q4.
La finalidad de este multivibrador es pro-
ducir 1a alternancla del toque del disparo
de 1a bocina, oscilando en una frecuencia

29 ETAPA
b7 MONO
ESTABLE

L
-
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—17 MONO
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INTERRUFTORES

AUTOALARMA CON TRANSMISOR DE “BIP”

CSCILADOR ASTABLE

muy baja, entre 0,1 y | Hz, La sefial de
oscilacion de este mulivibrader es am-
pliada por una etapa Darlingfon que ali-
mentara el relé que, a su vez, controlara
la bocina del auto (figura 3).

El circuito transmisor tiene por base
un transistor de potencia de RF del tipo
2N2218. Este transistor permite la obten-
cién de una potenica de RF del orden de
800 mW, lo que significa, en buenas con-
diciones de recepcién, un alcance supe-
rior a 500 metros (figura 4). s

La modulacién de la etapa de RF se

hace por medio de un mullivibrador que
produce 1n tono de audio, Tanto el multi-
vibrador como la efapa transmisora sélo
entran en accion cuando la salida del se-
gundo temporizador es llevada al nivel HI.

El accionamiento de la alarma cuando
el propletario tiene que dejar el vehiculo
se hace a través de un reed-switch. Colo-
cado junto a uno de los vidrios, basta pa-
sar la llave con un Imén en sus proximi-
dades para activar el sistema.

El receptor funciona de la siguente
manera: la etapa de entrada consiste en

un defector super-regenerativo que opera
en la misma frecuencia del transmisor {al-
rededor de 27 MHz). En esta etapa tené-
mos dos ajustes: el de la frecuencia del
receptor hecho en trimmer CV y el del
punto de mayor sensibilidad hecho en €l
trimpot P1.

La sefial de audio obtenida a partir de
esta etapa es amplificada siendo llevada a
una etapa de acclonamiento del relé con
dos transistores (@3 y Q4).

La polarizacion de esta etapa para que
se obtenga el umbral del disparo se hace
en el trimpot P2 que es el tercer ajuste del
receptor.

La sefial de audio recibida dispara en-
tonces el relé que alimenta un multivibra-
dor astable con dos transistores (Q5 y
@6). Este mullivibrador opera en una fre-
cuencla muy baja, sirviendo de modula-
dor para un oscilador de audio con los
transistores Q7 y Q8. La [recuencia de
audio es determinada por C9 y C10. El
capacitor C12 tiene por finalidad producir
el efecto de sirena. Con su reduccién a
valores bien bajos tendremos la produc-
cion de "bips” a intervalos.

PARA ICCIO‘N!.HIFK'“
]

BATERIA
DEL VEHICULG

Cla
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"“g"DE AUDI-

4148

N

Ts ‘Q_

SALIDA

FONO

1k

€13

& TyF

La sefial de audio, es aplicada a un
pariante, obtendiéndose con esto un buen
vol(men.

Vea que una caracteristica importante
de este circuito es que en la condicién de
espera, estando el relé desactivado, no
hay emislon de ningtin tipo de sonido. Si
usamos una radio ¢omun, en la condicién
de espera tendremos el silbido natural co-
mrespondiente al ruido de fondo.

Los componentes

Todos los componentes son comunes,
no hablendo dificultades para su obten-
clén. Los transistores de RF son del tipo
2N2218, pero pueden usarse los BF494B
con modificaciones para menor alcance,
el reed-switch es de solamente 1 polo,

Todos los resistores son de 1/8 6 de
1/4W y los capacitores de menor valor
pueden ser ceramicos o de poliéster, se-
gan especificacidn de la lista de materia-
les.

Las bobina L1 tanto del transmisor co-
mo del receptor deben ser iguales, consis-
tiendo en 6 vueltas de alambre 22 ¢ 25
{0,6438 mm 6 0,4547 mm. de diimetro)
en horma de 1 cm. de didmetro.

Los trimers son comunes de 3-30 pF o
alrededor de eso.

El choque de RF consiste en 40 6 60
vueltas de alambre fino esmaltado AWG
32 (0,2019 mm) en un resistor de 100k x
1/4W 6 incluso 1/2W.

Montaje

En la figura 5 tenemos el circulto com-
pleta de la alarma con transmisor y en la
figura 6 el circuito del receptor.

En el montaje observe las-posiciones
de los componentes, use zocalos para los
circultos integrados ¢ instale las bobinas
con ¢l miximo de cuddado.

En la figura 7 damos las placas de cir-
cuito impreso tanto del transmisor como
del receptor.

La antena consiste en un trozo de
alambre de acero o alambre comin-de 40
cm. de largo. Puede usarse antena teles-
copica. .

En el caso del auto, esta antena debe
quedar colocada de modo que haya salida
de serial del vehiculo, ya que la estructura
del mismo actiia como blindaje. Junto al
vidrio del lado interno es la mejor posi-
clon.

En la figura 8 damos una sugerencia
de caja para montaje.

En la figura 9 damos pormenores de
las bobinas.

Pruebas y ajustes

Un audifono de cristal (jotro no sirve,
culdado!) puede conectarse al receptor
para la prueba, o bien un amplificador de
audio, como muestra la figura 10, en que
tenemos también un circuito para este
fin,
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Conecte la alarma apro:dmando un

‘iman al reed-switch y accione uno de los

sensores. En este momento debemos
afjustar el trimmer CV del recptor y al
mismo tiempo Pl para captar un silbido
con el méximo de Intensidad.

Cuando se obteriga la maxima intensi-
dad, debemos alejarnos del transmisor

ira verificar su alcance. S el silbido de-
jarece erniseguida, es que captamos una
sefial arménica, y no la fundamental, El
ajuste debe entonces rehacerse hasta que
¢l alcance sea normal. Si no lo consiguen,
intente primero apretar la bobina del
transmisor y luego alejar sus ESPIRAS,
pueden no coincidir las frecuencias. En
ultlmo caso intente disminuir el nimero
de vueltas de 1a bobina del transmisor.

Si capta estaclones comerciales en el
recptor (usando audifono o amplificador
como monitor) cambie su frecuencia de
operacién.

Una vez obtenida la senal méxima,
ajuste P2 en la posicion en que el relé
quede en el limite de disparo. Vaya giran-
do P2 hasta verificar si el mismo cierra.
Preste atencion a las laminas de su inte-
rior. Cuando el mismo cierre con un chas-
quido, gire ligeramente el ajuste para que
¢l mismo se mantenga ablerto.

ATENCION: el mejor sonido se obtiene
cuando el relé no traba, o sea, desconecta
normalmente cuando desconectamos la
alarma en el interruptor de presién S1.
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MONTAJES

GENERADOR DE RUIDO BLANCO

Para determinadas pruebas de audio, o bien para la obtencion de efectos es-
peciales en musica electrdnica o grabacién de cintas, un generador de ruido
blanco puede ser de gran utilidad. El circuito que describimos bastante sim-
ple, sirve para muchas de estas aplicaciones, pudiendo ser usado aisladamen-
te o como parte de un proyecto mayor. Los componentes usados como base
son transistores de uso general, lo que hace bastante accesible su realizacion
préctica. Por ofra parte, recomendamos su lectura al principiante, debido a la

ué es el ruido blanco? Evidente-
mente, si usted no sabe respon-
der pregunta, no sabra ni para qué
sirve nuestro generador y mucho menos
como funciona. :

Podemos definir el ruido como ha se-
fial que no posee una frecuencia definida,
pero que si tiene componentes de todas
las frecuenclas posibles de una determi-
nada banda. El tipo més comin de ruido
es de naturaleza atmosférica, provocado
por descargas eléctricas, que poseen com-
ponentes en una amplia banda del espec-
tro, generadas de modo aleatorio, como
suglere la figura 1.

Sintonizada una radio fuera de esla-

clon, en la banda de 200 kHz hasta més
de 10 MHz, podemos captar las compo-
nentes de este ruido, con intensidad que
decrece a medida que la frecuencia au-
menta.
En audio, podemos dar como ejemplo
de ruido el "silbido™ provoecado por la pro-
pia agitacion térmica de las moléculas
que hacen parte de los componenies elec-
tronicos. Es el "ruido térmico" que posee
componentes en una amplia banda del
espectro audible.

Para la utilizacion del ruido, mientras
tanto es conveniente que en ciertas apll-
caclones, el mismo lenga algo mas que
una distribucién aleatoria de componen-
{es en una banda del espectro.

Si vamos a utilizar el ruido como fuen-

INTENSIDAD
RELATIVA

ESPECTRO DE
RUIDO GENERADO
POR DESCARGA
ELECTRICA

INTENSIDAD
LATIVA
ESPECTRO DE UN
RUIDO BLANCO
=
T L Ll L
10 100 1n (13 ful]

TRANSISTOR DE SILICIO
DE USO GENERAL

PORTADORES DE CARGA
LIBERADOS EN
LA JUNTURA E/B

RUIDO BLANCO

te de sefal para analizar un circuito, es
interesante que el mismo lenga una am-

SABER ELECTRONICA N® 32 - 33

plitud constante en la banda del espectro
considerada. Esta es justamente la carac-
teristica que define lo que denominamos
"ruldo blanco". Se trata de un tipo de se-
fial que no posee frecuencia fija, pero si
se extiende por una amplia banda del es-
pectro; en esta banda, en cada porcién
que tomenos al azar, la senal tendra la
misma amplitud (figura 2).

El generador que describimos produce
una senal con estas caracteristicas, sien-
do ideal para determinar la curva de res-
puesta de amplificadores o incluso para la
producion de efectos especiales.

El circuito

Dijimos que una de las fuentes de rui-
do de un circuito electrénico es la propia
agitaclon de sus moléculas en;funcion de
la temperatura. Cualquier cuerpo que es-
{é en una temperatura por encima del ce-
ro absoluto (-273°C) produce ruidos debi-
do a la agitacion de sus atomos.

En un semiconductor, esta agitacion
puede causar la liberacién de portadores
de cargas y en cansecuencia la aparicion
de una cierta corriente de fuga.

Si polarizamos un transistor inversa-
mente, de modo que su juntura no con-
duzca ninguna corriente, aun asi notare-
mos la circulacién de una pequefia
cantidad de portadores de cargas que se
debe a la agitacién 1érmica. No es preciso



GENERADOR DE RUIDO BLANCO

decir que esta corriente depende de la
temperatura, pero es importante que los
portadores sean liberados aleatoriamente,
generando asi una corriente no continua,
pero si pulsante de frecuencia que se ex-
tiende por todo €l espectro (figura 3).

Los diodos de silicie, 0 la juntura entre
el colector y la base de un transistor, son
pues excelentes "generadores” de ruido
blanco.

Esta claro que esla sefial es muy dé-
bll, pues corresponde a portadores de
cargas practicamente aislades (electrones
o lagunasg], por lo que necesita de una
buena amplificacién.

Asi, usando un transistor comin pola-
rizado inversamente, tenemos el genera-
dor de ruido, y con dos mas tenemos las
etapas de amplificacion.

Un potenciémetro nos permite hacer
una clerta "ecualizacién” de este ruido, cor-
tando componentes en la extremidad supe-
rior del espectro, donde un amplificador
puede presentar una ganancia mayor.

Montaje

El diagrama completo del aparato apa-
rece en la figura 4.

La placa de circuilo impreso, que se
puede instalar en una cajita de pldstico,
aparece en la figura 5.

Los transistores pueden ser cualquier
NPN de uso general de siliclo. Como equi-
valentes a los BC548 tenemos los BC237,
BC238, BCH47, etc.

Los resistores son iodos de 1/8 &
1/4W con 5 6 10% de tolerancia y los ca-
pacitores pueden ser de poliéster o de ce-
ramica. _

La alimentacién se hace con una bate-
ria Unica de 9V o bien, si prefiere, con
una fuente de 9a 12V,

O

f

La salida tiene una sefial de baja in-
tensidad, alrededor de 100mV de ampli-
tud debiendo ser aplicada a la entrada de
cualquier amplificador de audio.

El cable de salida debe ser blindadoe
para que se evite la captacion de zumbi-
dos. P1 es un potenciémetro lineal o log
que puede poscer en su estructura el in-
terruptor simple S1.

Prueba y uso

Para probar ¢l generador bastara co-
nectar la salida a ia entrada de cualquier
buen amplificador de audio y después ac-
clonar S1.

*La sefial debe ser reproducida clara-
mente en el amplificador de audio. Ajuste
P1 para modificar esta sefial.

Comprobado el funcionamiento solo
queda utilizar 1a unidad. Un interruptor
de presién en serle con R6 permite stmu-
lar un tiro "espacial’ cuando se lo presio-
na, para usarlo como complemento de al-
gin juego.

El capacitor C2 puede ser alterado pa-
ra hacer mas aguda la sefial de este gene-
rador. Con su reduccién, podemos au-
mentar la intensidad de la sefal en la
parte mis alta del espectro,
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MONTAJES

FUENTE CON PROTECCION
CONTRA CORTOS

Es una fuente de alimentacién muy especial, por ser a prueba de corlocircui-

tos accidentales. Su mayor utilidad se revela en el taller, principalmente para

los que se dedican a arreglar aparatos. Esta fuente proporciona corrientes de
hasta 2A en una banda de tension de 0-12V.

E n el banco de trabajo de cualquier
experimentador o reparador de
equipos electronicos no debe faltar una
fuente de alimentacion. la fuenle descrip-
ta en este articulo, ademas de su simpy-
cidad, tiene por caracleristica Impomﬂe
que puede entregar corrientes de hasta
2A en cargas de cualquier tensién entre 0
y 12V, y ademés que tiene un sistema de
proteccion contra cortocircuitos.

Esta proteccién, en especial, revela su
importancia en manos de los experimen-
tadores y reparadores menos cuidadosos.

El circuito

La fuente tiene la estructura conven-
cioanl que aparece de modo simplificado
en la figura 1.

La primera etapa o blogue representa
el transformador que reduce al tension de
la red para 12V bajo corrlente de hasta
2A. En la salida de este transformador te-
nemos una lension alierna por lo que no
podemos usarla directamente en la ali-
mentacién de la mayoria de los aparatos
electronicos.

por Antonio Carlos R. de Freitas

La segunda etapa hace la rectificacion
de la corriente, usando para esle fin 4
diodos en puente. como en esta configu-
racién los diodos conducen solamente la
mitad de los semiciclos de alimentacion,
su corriente especificada puede ser sola-
mente al mitad de la corriente maxima de
1a fuente, o sea, 1A. Usamos entonces los
diodos del tipo 1N4004 0 sus equivalente
de mayor tension.

Tenemos a continuacién el bloque de
filtrado que lleva un capacitor electroliti-

- ¢co. Este capacitor debe tener el mayor va-

lor posible para evilar las ondulaciones
que ocasionan zumbidos en los equipos
de audio alimentados.

Se recomienda valores por encima de
1500 F.

El bloque siguiente es el de la etapa de
regulacion que tiene por funcién mante-
ner la tension en el nivel deseado, segun
la carga que esta alimentandose,

Esta etapa tiene por base un transis-
tor de potencia, por donde pasa Ja co-
rriente principal, un diodo zener que da la
referencia de tension, y un potenciometro
donde se hace su ajuste.

Se conecia en la salida un instrumen-
io de hierro mévil para saber cuil es la
tension que esta disponible.

Tenemos finalmente el blogue de pro-
teccion contra cortos que tiene como base
un transistor y dos diodos.

La caida de tenslon provocada per la
existencia de un corto en la fuente, accio-
na esta etapa reduciendo la corriente que
circula por el transistor y evitando asi da-
fios a los dlodos, al transformador y de-
mas componentes sujetos o sobrecargas.

Montaje

El montaje puede hacerse en un puen-
te de terminales comun y el conjunto alo-
jado en una caja de pequefias
dimensiones. Estas dimensiones depen-
derén del culdado con que el lector haga
¢l montaje y del transformador que es el
componente mas voluminoso.

En la figura 2 tenemos el circuito com-
pleto de la fuente con los valores de los
componentes,

En la figura 3 tenemos la version del
autor en un puente de terminales. Obser-
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ve que los componentes de mayores di-
mensiones son montado fuera del puente.

Estos componentes deberan ser fija-
dos en la caja usada para alojar la fuente.
En su parte frontal tendremos los bornes
de salida, €l voltimetro y el potenciémetro.

Este potenciémetro incorpora la llave

general que sirve para conectar y desco-
neclar la fuente.

Es importante tener los siguientes cui-
dados durante el montaje de esta fuente;

- Observe la polaridad de los diodos y
del diodo zener.

- Monte el transmisor Q1 de potencia

en un buen disipador de calor.

- Oserve la posicién de las conecciones
de los dos transistores.

- Haga las interconexiones entre los
componentes con cable comun.
- - Tenga cuidado en la conexion del po-
tenciémetro, pues si se produce inversion,
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FUENTE CON PROTECCION CONTRA CORTOS

la fuente aumentaré la tension al girar el
control hacia la izquierda, y no al contra-
rio, como es normal.

- Use bornes diferentes {negro y rojo)
para la salida.

- El fusible debe ser como maximo de
5A para que la proleccién de la fuente sea
normal. El fusible de 1A es €l mejor para
el caso, pues la corriente del priamrio del

transformador es bastante menor que la
del secundario, en las condiciones de con-
sumo maximo.

Prueba y uso

Para probar la fuente solo basta co-
nectarla en el tomacorriente.
Coloque el fusible en el soporte anies

de esto, y accione después el interruptor
general,

Girando el potenciémetro hacla la de-
recha el voltimetro debe indicar 1a tensién
de salida.

Experimente con una carga cualquie-
ra, que puede ser por ejemplo, una lam-
para de 12V que exija una corrlente méxi-
ma de 2A.

Q1 2N3055 - transistor co
I;j’02 BC558 6 equ!va!en_t_e -

3;:} L1- Jedro;o
RS2t - res!srar(marrdn ro;o,
- R2- 1k5 - resistor (marrdn, verde, ro;o)

B3~ 100R - resistor (marrn, negro r"narrdh.__:”

Febrero 1990:

La revista lider para usuarios
de computadoras personales

 PC: Software de aplicacion.
» Word 3.0: Super procesador para la Mac.
 UNIX: El desafio de los '90.

Pidala en su kicsco o en Editorial Proedi, México 625, 3¢ piso, Tel. 30-0200/0991
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TECNICA GENERAL

REGULADORES DE TENSION
DE LA SERIE 78XX Y 79XX

Como los leclores saben, las fuenies de alimentacion constituyen una parte
fundamental del funcionamiento de cualquier circuifo y, en la mayoria de las
veces, los que se dedican a las actividades electronicas o afines, encuentran
problemas con este tipo de proyecto, ya sea con los transistores, ya sea con
la corriente insuficiente. Para ayudar en Ia solucion de estos problemas, abor-
damos en este articulo los principios de funcionamiento de los reguladores de

I 08 circuitos integrados regulado-
res de tension de la serle 78XX y

79XX son componentes de altisimo grado
de confiabilidad. A través de ellos pode-
mos obtener tensiones patrén y en conse-
cuencia una ripida realizacion de la fuen-
te en si,

La serie 78XX consta de reguladores
de tensiones positivas, mientras que los
de la serie 79XX son reguladores de ten-
slén negativa, amhbos capaces de propor-
cionar corrientes de hasta 14, dependien-
do del montaje.

Los reguladores de las dos series pre-
sentan dptima regulacién de tensién, po-
seen limitador de corriente, protecclén
contra cortocircultos y desconexién auto-
miética en caso de un calentamiento exce-
stvo.

Para cada tipo de regulador existe una
limitacién en la tension de entrada, 1a que
debe ser respetada, pues de lo contrario,
el regulador podra dafiarse. Lo mismo es
vélido para la corriente de salida, la que
no debe exceder de 1 ampere, a no ser en
el caso de usar un driver con capacidad
de corriente compatible con la deseada.

tension de la serie 78XX y 79XX.
oA Pi

Los reguladores, tanto de la serie
78XX como de la 79XX poseen tres termi-
nales externos de conexion, identificados
como input (entrada), common (comun) y
output (salida}. En el montaje debemos
tener cuidade de no cambiar las posicio-
nes de los tres pins, pues si acurre esto,
el regulador resultara destruido (*).

Estos integrados se desactivan en caso -

de alta disipaclon, pero después de en-
friarse, vuelven a la operaclén normal. Un
distpador de calor apropiado es indispen-
sable.

TIPOS DISPONIBLES
Los reguladores de la serie 78XX y
79XX aparecen abajo con las tensiones de
salida:

tipo de regulador  tensién de salida

7805 5V
7806 6V
7808 8v

{*) Las caracteristicas y terminaciones pueden verse en la ficha del Archivo de SABER ELECTRONICA que Ile-
va el N* 20 - REV, 6. Esta ficha aparecid con un error en ¢l orden de los pins de los integrados lineales
7905 a 7924, y fue publicada correctamente en SABER ELECTRONICA N° 8. Deben decir, insistimos: 3. Sa-

lida - 2. Entrada - 1. Tierra.

38 - SABER ELECTRONICA N° 32

tipo de regulador tension de salida

7885 8,5V
7810 10V
- 7812 12V
5 7815 15V
7818 18V
7822 22V
7824 24V
7905 5V
7952 5,2V
7908 6V
7908 8V
7912 12V
7915 15V
7918 -18V
7924 24V

En la marcacién de los integrados
también encontramos otros simbolos, cu-
yos significados y posiciones se dan a
continuacién:

78BL12ACZ
Donde:
78 indica que el regulador es positivo;
L indica 1a corrlente de salida (max);
12 indica la tension de salida {12V, en es-
te caso)
AC indica la tolerancia en porcentaje;
Z indica €] material usado en el embalaje.
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F : SERIE 78%X : SEAIE 79X
Q.e PLASTICO R

1. ENTRADA 2. ENTRADA

METAL 2- COMUN 3- SAUIDA
3- SALIDA

1 - ENTRADA

2- SALIDA

3-COMUN

123 1 2 3
Para Ia tolerancia, 1a letra A indica 5%  Aplicaciones

(més o menos) y el sufijo C indica 10%
(més o menos). La letra H indica cubierta
metalica y 1a letra Z plastico.

Los integrados de la serie 79XX dilie-
ren de los de la serie 78XX en los siguien-
tes aspectos:

- son reguladores de tensién negativa;
- 1a disposicién de los pins es diferente.

En relacion a las caracteristicas eléc-
tricas, los mismos son semejantes.

Identificacién de los pins

En la figura 1 tenemos las diferentes
formas de cubierta, con la identificacion
de los terminales.

En la figura 2 tenemos el diagrama de
una elapa reclificadora reguladora com-
pleta. Se debe elegir 1a tension de entrada
de acuerdo con €l tipo de regulador usa-
do.

En el circuilo en cueslion, tenemos
que el capacitor C1 es el filtro, mientras
que C2 refuerza el filtrado, teniendo el va-
lor de la capacidad fijo, como muesira el
circuilo. C3 mejora la respuesta a transi-
lorios de la fuente.

El integrado CI-1 debe ser montado en
un disipador de calor para que tengamos
la maxima capacidad de corriente.

Si se montara el circuito en una placa
de circuilo impreso, los filetes VCC y tie-

rra deben ser tan anchos como sea posl-
ble. Se debe hacer notar que, para cada
regulador utilizado, tendremos una ten-
sion de entrada mayor o menor, debiendo
las tensiones de trabajo acompanar estos
valores, como muestra la tabla mas abaje:

Tipo de regulador ~ Capacitor C1
[valor y tension)
7805 1000pF/16V
7806 1000pF/16V
7808 470uF/25V
7810 470uF/25V
7812 330pF/25V
7815 330uF/25V
7818 330pF/35V
7824 330pF/35V

En la figura 3 tenemos un circuito
completo de fuente de 6V con el integrado
78LOGC.

En esta fuente, las caracteristicas son
las siguientes:

- lensién de salida minima - 5,75V;
- tension de salida tipica - 6V;

- tensién de salida maxima - 6,25V,
- tension de entrada - 8 a 21V,

- corrlente de salida - 1A (max.).

=
-

PUENTE
EGYIFICADOR
o _ ENTRADA CI-1 GALIDA w
3 TEXX our
3}
) GOMUN
- C2 c3
A —”— € oo 330nF OnF
T FURIBLE
° ]
T mn ENTRADA SALDA
o %V " VATALOGC > O+6v
1A T ST
feomun
pae L]
o) 4004 2008
nov Ca 4 b2 b c2 C) ot
(o] 1N4004 VOnF
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CH1

LAl
6V
14

Nov Ca
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—1
| S— |
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pATEIZC
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l——1 aias C2
[ R SIS AOnF 10nF
o2 cy
INAD O4 330pF
3V

En la figura 4 tenemos otra fuente, en
que el Cl usado es el pA 7812C.
Las caracteristicas obtenidas son:
- tensién de salida minima - 11,5V;
- tensién de salida maxima - 12,5V,
- tensién de salida tipica - 12V;
- fension de entrada - 14,5 a 27V*
- corrlente de salida - 1A (max.).

Para las dos fuentes, la temperatura
ambiente es de 25 °C.

En el circuito de la figura 4 tenemos
dos tensiones de salida, pudiendo ser
usadas las dos simultaneamente, una de
12V y la otra de 6,2V, siempre que la su-
ma de las dos corrientes no sobrepase 14,
pues, si esto ocurre, el integrado podria
danarse.

Con esto, podemos llegar a la conclu-
sién que estos reguladores de tension son
excelentes para la alimentacion de circui-
tos que usan Cls de la familta TTL, que
requieren una tension de 5V con toleran-
cia de t 5%, ademas de su alto grado de
confiabilidad y simplificacion del montaje
final.

1
PUERTAS NAND
CTTL _
7400 (cuad. - 2 entradas)
7401 (cuad. - 2 entradas - colector abierto)
7403 (cuad. - 2 entradas - colector abierto)
7410 (triple - 3 entradas)
7420 (doble - 4 entradas) '
7430 (simple - 8 entradas)
CMOS
4011 (cuad. - 2 entradas)
4012 (doble - 4 entradas)
4023 (triple - 3 entradas)
4068 (simple - 8 entradas)
;_, = ==
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TECNOLOGIA DE PUNTA

DIODOS DE POTENCIA DE
RECUPERACION RAPIDA

I PARTE

El campo de aplicacion de diodos de potencia de alfa tension, con tensiones
inversas de mds de 500V se extiende constantemente en la electronica de po-
fencla. Estos diodos se usan, por un lado, como diodos libres en convertido-
res de configuraciones de inversion, y, por otro lado, como diodos rectificado-
res en fuentes de potencia en modo conmutado para circuitos de potencia.
Debe ser posible conmutar frecuencias de operacion de hasta 100kHz sin que
los diodos u otros conmutadores de semiconductores corran ningun riesgo.

1. Introduccién

De principal Interés para el usuario
son las caracteristicas dinimicas tales co-
mo el tiempo de recuperacion inversa, la
magnitud de la corriente de recuperacién
inversa pico, y el pico de sobre tensién en
el instante del encendido. Se requieren
para esto dlodos de potencia exiremada-
mente rapidos, mientras que no se deben
descuidar los otros pardmetros de los dio-
dos. TELEFUNKEN se ha propuesto esta
exigente tarea y ofrece diodos de potencia
de recuperacién rapida con una corriente
directa en el rango de 4A a 15A y una
tension inversa de 600V a 1.000V en el
caso de DO220. Todos los diodos de po-
tencia de recuperacion rapida de TELE-
FUNKEN electronica tienen tiempo de re-
cuperacion inversa de menos de 80ns.

En éste informe seran descriptos en
detallle, los parametros mas importantes
y las condiclones de operacion de los dio-
dos de potencia de recuperacion rapida.
Ademis, explicaremos las relaciones de
los pardmetros individuales entre si y sus

Por Dipl. Ing. Ralph Annacker

efectos en las configuraciones de circuitos
practicos.

2. Requisitos de los diodos de
potencia de recuperaci6n rapida

Como el resultado de la operacion de
diodos lentos de alta tension en circuitos
electrénicos de potencia, pueden ocurrir
considerables corrientes de sobrecarga du-
rante la operacién de apagado del diode.
Estas corrientes de sobrecarga ocasionan
pérdidas de potencia que dependen de la
frecuencia en el diodo u otros conmutade-
res semiconductores, Ademas, la carga
ocaslonada por picos de corriente durante
las operaciones de conmutacién pueden
conducir a una considerable carga armé-
nica de la red aprovisionadora. Estas co-
mientes de sobrecarga pueden evitarse con
los diodos de recuperacion rapida. Sin em-
bargo, el deseo de mayor velocidad no de-
be hacer olvidar que el hecho que los dio-
dos més rapidos normalmente tienen
valores de tensién directa més elevados,
asi como también valores de corrienie in-
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versa mas elevados. Los parametros esta-
ticos deben por lo 1anto ser mantenidos
dentro de limites razonables,

2.1. Modos de operacién

Los modos de operacién de los diodos
pueden dividirse como sigue:
o Operacion libre (free-wheeling)
¢ Operacion de rectificador
¢ Diodo de amortiguamiento en Redes
RCD
En las siguientes secciones se descri-
ben las caracteristicas especiales de los
diferentes modos de operacion.

2.1.1. Operaci6n libre

La operacién libre de diodos (figura 1)
ocurre en configuraciones de conversién e
inversion y se caracteriza por el hecho
que el diodo es desconectado como una
funcién de una tensién DC constante. Si
el diodo es dimensionado correctamente,
el sistema de circuitos asegura que no ha-
ya sobrecarga en la direccion inversa. Sin



DIODOS DE POTENCIA DE RECUPERACION RAPIDA 1 PARTE

d
]

\

Diodo en operacion libre.
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89 6373 €
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Diodo en operacién rectificadora

embargo, pueden ocurrir considerables
corrientes inversas en esta configuracion
de circuito en el instante de apagade, que
pueden ser limitados solamente por €l ta-
mario de la carga de recuperacién (Q.) ¥
la velocidad de aumento de la corriente (-
dl;/dt) del conmutador de potencia invo-
lucrado. Los requisitos que debe cumplir
el diodo son por lo tanto los sigulentes:

» haja carga de recuperacion (Q,,)

s hajo tiempo de recuperacion directo (1;)

2.1.2, Operacidn de rectificacion

Se requieren diodos de recuperacién
rapida como rectificadores principalmente
en fuentes de polencia de modo conmuta-
do, para circuitos de potencia para rectifi-
cacion de tension de salida AC de alta fre-
cuencia (figura 2). Durante el apagado
aparece una tensién en el diodo, ademas
del pico de corriente inversa, como en
operacién libre.

La magnitud de esta tensién depende
del mode de operacion sobre la velocidad
de corriente inversa, que es a su vez de-
terminada por la respuesta de recupera-
cién suave del diodo. El tensién puede al-
canzar valores que estan en la region por
encima del maximo que soporta el diodo.
Los diodos que no son a prueba de estos
valores ¢levados se desruyen en este mo-
do. Por lo tanto, para operacion de rectifi-
cacién se requieren las siguientes carac-
teristicas: :
¢ baja velocidad de corriente inversa
{dlg/dt)

s suficiente inmunidad para sobre lensitn
(Eg)

» bajo tiempo de recuperacion directa (tg)

Cada uno de estos parametros por si
solo es de imporlancia decisiva para la
operacién segura de un diodo de un recti-
ficador para corriente de pulso.

89.6352 €

Operacién como diodo Damping
a) Circuito Standard RCD

B4

2.1.3. Operacién como diodo
de amortiguacién en redes RCD

Las asi llamadas redes RCD se usan
con ¢l fin de reducir el aumento de ten-
sion ‘en semiconductores de potencia (fi-
gura 3). El diodo es apagado a la tension
maxima de la tensién inversa en el semi-
conductor de potencia. Los diodos con
combio de corriente inversa de velocidad
extremadamente elevada generan oscila-
ciones de tension en los inductores del

« baja carga inversa de recuperacion (Q,) 3& circuito. Se puede producir un pulso de

*corriente "impulsora” via las capacidades

de juntura de los semiconductores de po-
tencia. El resultado son picos elevados de
pérdida de potencia en el semiconductor.
Por lo tanto, para la eperacion como diodo
de amortiguacién se deben cumplir los si-
guientes requisitos:

¢ baja velocidad de cambio de corriente

inversa (dlp/dt)
» bajo tiempo de recuperacion directa (t;)

1

"4}

YE

Current chopping
of the diode

89 6354 €

A

{ —

b} Curvas de corriente y tension
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a) Operacién libre

Curvas de corriente y tensién para Turning-off

u’v—

b) Operacién rectificadora

Este modo de operacién por lo tanto
corresponde en gran medida a la opera-
clon de rectificacion con respecto a los re-
quisitos.

2.2 Influencias de
pardmetros estiticos

Aunque se debe prestar particular
atencién a la velocidad de diodos de po-
tencla de recuperaclén ripida, no se de-
ben descuidar los parametros estaticos.
Estos incluyen en particularla conduc-
¢ién y accion de bloqueo del diodo.

2.2.1. Conducta de conduccién

Una acumulacién rapida del frente de
bloqueo en el instante de apagar debe es-
tar garantizada para los dicdos de recu-
peracion rapida. Esto se logra tecnologi-
camente mediante la inclusién de centros
de recombinacion con un "doping" (agre-
gado) de atomos de oro o platino u otros
métodos. Sin embargo, esto también au-
menta la caida de la tension directa. Una
caida de tensién directa de un maximo de
1,8V para el valor medio lineal permisible
de la corriente directa de un diodo es téc-
nicamente aceptable.

2.2.2. Conducta de bloqueo

Una desventaja decisiva del "doping”

de oro de los diodos, para ajustar los
tiempos de recuperacion inversa, es el au-
mento en la corriente inversa, particular-
mente a temperaturas altas. Existe aqui
el gran peligro de la inestabtlidad térmica
de la corriente inversa (consulte también
¢l Informe de aplicaciones: "Problemas
térmicos de los semiconductores en uni-
dades electronicas de potencla de disefio
compacto”). Respecto a la buena conducta
bloqueadora de los diodos de recupera-
cion rapida, se deben elegir solo métodos
de ajuste del tilempo de recuperacion in-
versa que aumenten la corriente inversa
de manera insignificante o nada en abso-
luto. El métode lecnolégico especial usado
por Telefunken electronica logra resulta-
dos excepclonales tanto con respeclo al
tiempo de vida termoeléctrico como térmi-
co. Esta conducta es resultado de los va-
lores de corriente inversa extremadamen-
le bajos tanto a 25 “como 100° € de
temperatura de cubierta.

2.3. La importancia de
los parimetros dindmicos

Los parametros que determinan las
operaciones de comutacion son particu-
larmente importantes para la operacién
segura de un diodo de recuperacion rapi-
da, de modo que la pérdida de potencia
por sobre carga permisible del diodo no
sea excedida, y para que el diodo pueda
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usarse en circuitos con elevadas frecuen-
cias de conmutacion.

2.3.1. Conducta de apagado

Los parametros importantes de la ope-
racion de apagado seran descriptos pri-
mero. Las caracteristicas de apagado de
corriente y tension en el diodo aparecen
(figura 4a y 4b). En la practica, un diodo
puede ser pasado de operacién conducti-
va a operacion de bloqueo sblo con una
velocidad finita de conmutacion (-dlg/dt).
Deben especificarse los siguientes datos
bajo cualquier circunstancia para medi-
ciones comparables de los resultados de
las operaciones de apagado de diodos:

« La corriente directa a ser apagada (Ig¢)

o La velocidad de conmutacién (-dlg/dt)

e La tensién DC de apagado (idéntico con
1a {ension solo en operacion libre) (Vgy)

« La temperatura de juntura ()

Los valores medios mas importantes para
la estimacion de la conducta de apaga-
do son:

» El tiempo de recuperacion inversa (t,,)

« El valor pico de la corriente inversa (lgy)

o La velocidad de corriente inversa (-
dlg/dt)

El tiempo inverso puede ser dividido
en: el tiempo de tension estable (t;zy), du-
rante el cual hay una tensién anodo-clo-
do positiva, y el tiempo de caida (t], du-
rante el cual la corriente inversa en el



DIODOS DE POTENCIA DE RECUPERACION RAPIDA = PARTE

diodo decae. Para la eslimacién de la res-
puesta de recuperacién suave del diodo,
el asi llamado "snap factor” (factor de re-
cuperacion lenta) "S" es definido como la
velocidad de tiempo de caida a tiempo de
tension estable:

S = tf,-‘t[RM

Si usamos la caracteristica corriente
de apagado ideal de la figura 5, el factor
de "snap” (recuperaclén) puede también
especificarse como la proporcién entre la
velocidad de conmutacion y la velocidad
de incremento de corriente. La formula
que sigue se aplica aproximadamente:
'dlpl’dt = IRMft]RM [2]
y
d]].‘,!dt = IRMftf
Por lo tanto;

S= 'dlpfd{/dlﬁfdt = t”t]m

(3)
(4)

De 1a ecuacion 4, no se puede en ge-
neral elegir libremente la velocidad de
conmutacién, dado que depende en la
practica de la velocidad maxima de au-
mento de la corriente del semiconductor
conmutado involucrado. Cuando se esta
seleccionando un dlodo de recuperacién
rapida para un determinado circuiio, la
velocidad del conmutador de semiconduc-
tor involucrado debe por lo tanto ser to-
mado también en cuenta.

En operaciones de rectiflcacién, una
velocidad baja de aumento de corrlente
inversa debe ser considerada favorable
dentro de ciertos limites, dado que esto -
mita la magnitud de la tensién en el dio-
do. Por otro lado las pérdidas de potencia
en el diodo ocurren durante ¢l tiempo de
caida t; de modo que este tiempo debe ser
mantenido tan corto como sea posible.
Debe hallarse un compromiso adecuado
entre estos requisitos coniradictorios.

La causa del tiempo de recuperacion
inversa del diodo es, como todos saben, la
carga almacenada como un resultado de
la saturacién juntura PN durante la fase
directa. Esta "carga” debe ser descargada
durante la operacién de apagado. Con
una velocidad de conmutacién dada, la
carga estable de tension Qpy corresponde

*

-

s o~ —p——— ™

I ——t—
d."H
dt

89 5384

switching

Flg. 5 Corriente de turn-off Idealizada odn_d‘éﬂnfciones de tlempo de

a la que sigue, sujeto a las simplificacio-
nes de Figura 5.

Qe = 1/2 iy lau (5)
Y

Qr=1/2. 4. gy (B}
por lo tanto:

Or-Omu . O =1/2 . lpy (tu. 19 ]

La relacion de tgy v tpuede cambiar-
se mediante a correspondiente configura-
cion de los centros de recombinacién en
la zona de la juntura PN, mientras que el
valor absoluto de 1, puede ser influencia-
do por la concentracién total de los cen-
tros de recombinacion. Para un factor
"snap” (recuperacion) de:

Sel (8)
obtenemos lo sigulente de (7):
Qrr < lrw. Ly )

Como ya hemos sugerido, la magnitud
de la velocidad de la elevacion de corrien-
te inversa tiene considerable importancia
en la operacion de rectificadores. La co-
rrente y tensién en este modo aparecen
en la figura 4b. Junto con &l valor de la
inductancia de transformador de lado se-
cundario activo, 1a velocidad de la eleva-
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clén de la corriente Inversa del diodo de-
fermina el valor maximo de la tension de
retroceso aqui a través de la relacion:

!;. L.DL /dt

En el caso de diodos con una gran ve-
locidad de elevacion de corriente inversa,
pueden ocurrir tensiones de retroceso que
estan en el rango de la tensién de rotura
del diodo. Los diodos con inmunidad baja
o sin inmunidad a estos picos resultaran
destruidos en ese caso. Para resolver este
problema se pueden considerar varias po-
sibilidades:

¢ Uso de diodos con "respuesta de recupe-
racion suave” (tv grande /£ pero perdi-
das de conmutacién mas elevadas /su-
pordendo {gual gy )

e Uso de diodos con peor "respuesta de
recuperacién suave”, pero con inmuni-
dad suficienie a los picos

» Uso de diodos con capacidad de bloqueo
extremadamente elevada y por lo tanto
diodos lentos,

TELEFUNKEN electrdnica ofrece dio-
dos del segundo tipo con la ventaja de
pérdidas de apagado mas bajas.

Cuando se describe la conducta de

(10)
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apagado de los diodos, el tiempo de con-
mutacién de acuerdo a la condicién JE-
DEC:

lp=0,5A, 1g = 1,0, 1. = 0,254
(ver figura 6)

Q5 usualmente especificado también,
ademds del tiempo de conmutacién con
corriente elevada. En este aspecto, debe
dejarse bien aclarado que no es posible
una comparacion de diodos con diferente
tecnologia que no estén evaluados de
acuerdo a la condicién JEDEC, con res-
pecto a la conducta de conmutacién de
corriente elevada.

En otras palabras, los diodos con tec-
nologia diferente pueden presentar una
respuesta de apagado diferente bajo con-
diciones de corriente elevada con el mis-
mo tiempo de recuperacion inverso trr de
acuerdo con la condicidn JEDEC. Por es-
ta razon, lo diodos de recuperacion rapida
de TELEFUNKEN electronica estan dige-
nados especificamente para buenas cen-

Fig. 6 Operacién en turn-off de acuerdo a las condiciones JEDEC

r

B9 6365

ductas de conmutacion con corrientes
elevadas.

Hemos descripto asi algunos requisi-
tos que deben reunir los diodos de polen-
cla de recuperacion rapida destacando la
importancia que adquieren sus parame-
tros dinamicos.

En el siguienle namero de Saber Elec-
trénica continuaremos con este articulo
brindando mas caracteristicas utiles y
diferentes conductas de los diodos.

* Agradecemos a ROMEX S.A. por la co-

laboracién brindada para este articulo.
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DIGITALES

CONOZCA EL 7106/7107

(CONCLUSION)

En el articulo anterior abordamos las principales caracteristicas de estos dos
integrados, que consisten en conversores analdgicos/digitales, con salida pa-
ra tres digitos y medio, capaces de excitar tanto displays de cristal liquido co-
mo luminiscentes. Estos integrados pueden servir de base para decenas de
proyectos relacionados con la medicion de magnitudes eléctricas y no eléctri-
cas. En esta segunda parte, daremos el modo de hacer Ia seleccion de los va-
lores de los componentes externos, ademds de complementar el articulo con

1. Resistor de integracién

Tanto ¢l amplificador excitador como
el integrador poseen una salida en clase A
con 100pA de corriente en reposo. Pue-
den proporcionar una corriente externa
de 20pA con una no linealidad desprecia-
ble. El resistor de integracion puede ser lo
suficientemente grande para mantener el
circulto en esta regién Hneal en toda la

algunos circuitos prdcticos.

por Newton C. Braga

banda de tensiones de entrada, pero lo
basiante pequefio para que no haya pro-
blemas de corrientes de fuga. Para 2V de
fondo de escala, se considera 470kQ como
un valor 6plimo, y lo mismo ocurre corj:
47kQ para una escala de 200mV,

2. Capacitor de integracibn

El capacitor de integracion debe ser

EG—

Vo oso

oscz—{___}—¢

OSsC3 |~

7107

e

N 514
47nF

W0OuF

iN 94

GND

YYYYY

50 - SABER ELECTRONICA N2 32

elegido para que proporcione la méxima
excursitn de tension que asegure, en fun-
cion de la tolerancla del integrado, una
excursién que no lo sature (aproximada-
mente 0,3V de ambas fuentes). En el
71068 y en el 7107, cuando se usa la en-
trada analdgica COMMON como referen-
cia, una excursin nominal de +2/-2V a
plena escala es considerada satisfactoria,
Para el 7107, con +5/-5V de alimentaclon
y la entrada analogica COMMON conecta-
da a la tlerra de la alimentacién, es nor-
mal una excursion entre +2,5/-2,5V. Para
3 lecturas por segundo, con un clock de
48kHz por lo tanto, los valores nominales
del capaciter de integracidn C;, son de
220nF y 100nF respeclivamente, Cieria-
mente, si se usan frecuencias diferentes
para los osciladores, esos valores deben
modificarse en proporcién inversa, de mo-
do de mantener la misma excursién de
salida.

Un requisito adicional del capacitor de
integracion es la necesidad de una baja
absorcion dieléctrica, para prevenir los
llamados errores de roll-over.

Aunque existen muchos tipos de capa-
cltores que pueden usarse en esta aplica-
clén, los de polipropileno son los que po-
sibilitan la obtencién de errores
indetectables, a un costo razonable,
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3. Capacitor de autocero 5. Componentes del oscilador

El valor del capacitor de autocero tiene
clerta influencia en el nivel de ruido del
sistema. Para la escala de 200mV, donde
¢l nivel de ruido es muy importante, un
capacitor de 470nF es lo mAas recomenda-
ble. Para la escala de 2,0V un capacitor
de 47nF aumenta la velocidad de recupe-
racion de la sobrecarga y es adecuado pa-
1a el nivel de ruido.

4. Capacitor de referencia

Segin ¢l manual de fabricante, para
esta funcién un capacitor de 100nF pro-
porciona resultados satisfactorios en la
mayoria de lasaplicaclones.

Mientras tanto, donde exista una ten-
sion elevada de modo coman, o sea, el pin
REF LO no esla conectado al COMMON
analogico, y se usa la escala de 200 mV,
se hace necesario un valor mayor para
prevenir errores. Normalmente, un capa-
citor de 1,04 F es suficlente para esta apli-
cacion.

Para todas las bandas de [recuencla,
un resistor de 100k es lo recomendable.
Para un clock de 48kHz (3 lecturas por
segundo), el valor obtenido para C es de
/100pF.

6. Tensi6n de referencia

La enirada analogica necesaria para
generar una salida de plena escala (2000)
es Vi, = 2 x V. De esta forma, para las
escalas de 200mV y 2000V, V. debe ser
igual a /100mV y /1000V respectivamen-
te.

Mientras tanto, en muchas aplicacio-
nes donde el conversor A/D es conectado
a un transductor, existira un factor de es-
cala dilerente de la unidad entre la ten-
sion de entrada y la lectura digital. Por
ejemplo, en una balanza, el proyectista
puede desear que la lectura sea de plena
escala cuando la tension proporcionada
por el transductor sea de 0,682V,

En lugar de dividir la entrada abajo de
200mV, el proyectista debe usar directa-
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mente la tensién de entrada y fijar V,cen
0,341V. Valores apropiados para el resis-
tor y el capacitor de integraclon deben ser
120Q y 220nF. Esto vuelve el sistema le-
vemente silencioso y elimina la necesidad
de un divisor en Ia entrada.

El 7107 puede aceptar sefiales de en-
irada de -4/+4 con alimentacién de -
5/+5. Otra ventaja de este sistema apare-
ce cuando una lectura digital cero es
deseable para una tension de entrada di-
[erente de cero. Un termémetro puede ser
citado como ejemplo de esto.

Esta lectura puede ser generada conve-
nientemente mediante la conexion del trans-
ductor de tension entre la entrada IN HI y
COMMON y 1a tenslén variable {o fija) de off-
set conectada entre COMMON e IN LO.

7. Alimentacién para el 7107

E1 7107 es proyectado para operar con
fuentes simétricas de 5V. Mientras tanto,
sl no se puede obtener una fuente negati-
va la misma puede ser generada a partir
de la propia salida de clock en conjunto
con dos diodos, dos capacitores y un inte-
grado de bajo costo, como muestra la fi-
gura 1.

Es claro que existen casos en que no
es necesaria una fuente negativa. Entre
las condiclones en que podemos usar so-
lamente una fuente de +5V tenemos:

a) La seiial de entrada puede ser refe-
tida en €l centro de la banda de modo co-
mun del conversor.

b) La sefial tiene tensién menor que -
1,5/+1,5V,

¢) Se usa una referencia externa.

A partir de lo que hemos visto seré in-
teresante pasar a las aplicaciones practi-
cas.

Aplicaciones

Los circuitos dados a continuacién
fueron extraidos del manual del fabrican-
te (Intersil) y revelan toda la enorme gama
de posibilidades que estos componentes
ofrecen.

En la figura 2 tenemos un circuito en
que usamos un 7106 con su referencia
interna. Los valores mostrados son para
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n E 200mV a plena escala, con 3 lecturas por
e segundo. La allmentacion es fluctuante y
. consiste en una bateria de 9V.
. En la figura 3 tenemos una aplicacién
oox — del 7107 usando la referencia interna.
3_“ ooy 9 Los valores mosirados son para 200mV a
[ oosr plena escala con 3 lecturas por segundo.
TR ) La entrada IN LO puede ser tanto conec-
[T % | tada al COMMON para entradas fluctuan
~20nF % o tes en relacion a la alimentacion, como al
o ﬂ i GND para entradas simples.
— " % En la figura 4 tenemos el 7107 usado
D e N b T con una referencia externa que determina
. h Ent,
e O una banda de paso (1,2V).
3""T (] La entrada IN LO es conectada al
———{( 1 T COMMON, estableciendo la tensién en
;’_llczonr 15‘[ -8y modo comin correcta. Si el COMMON no
P o fuera conectado al GND, la tension de en-
u trada podra fluctuar en relacién a la ali-
IE ALy mentactén y el COMMON podra actuar
; como un pre-regulador para la referencia.
Si el COMMON fuera conectado al GND,
I la entrada sera simple (referida a GND de
la alimentacion) y el regulador estara so-
brepasado.
¢ ] H
7108 /7107 7107 - | mor
osci——— : : osc.1 f ::-n 1
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En la figura 5 tenemos una aplicacion
con ¢l 7107 con diodo zener de referencia.
Tenlendo en cuenta que diodos zener de
bajo coeflciente de temperatura poseen

‘tensiones de aproximadaemnte 6,8V, -este

diodo debera ser conectado entre los ter-
minales extremos de la alimentacion
(10V). Como en el caso del circuito de la
figura 2, 1a entrada IN LO podra ser co-
nectada tanto al COMMON como al GND.

Para una lectura de 2000V a plena es-
cala, el fabricante recomienda el circuito
de la figura 6.

En la figura 7 tenemos un 7107 ope-
rando con fuente de alimentactén simple
de 5V.

Una referencia exierna debe ser usada en
esta aplicacion, ya que la tensidn entre +V y
-V es insuficiente para permitir la correcta
operacion de la referencia interna.

En la figura 8 tenemos una aplicacién
que permite la lectura en una configura-
clén en puente. Los valores de los resisto-
res usados en el puente dependen de la
aplicacién y de la sensibilidad deseada.

En la figura 9 tenemos el 7106 usado
como un termometro para grados centi-
grados. Un diodo de siliclo, que en verdad
es un transistor conectado en esta fun-
clén, posee un coeficlente de temperatura
de aproximadamente -2mV/Ce- La call-
bracién se consigue por la.colocacion del
transductor en hielo fundente, cuando se
ajusia el potenciémetro de nulo para
000,0 y después en agua hirviendo (a ni-
vel del mar), cuando se ajusta €l potencié-
metro para una lectura de 100,0.

El circulto de la figura 10 permite la
detecclén de pasaje de los limites de las
bandas (overrange y underrange}, obte-
niéndose en la-salida niveles logicos para
el accionamiento de circuitos o disposili-
VO§ externos. . .

Para una deteccion de sobrepasaje de
los limites de banda en el 7107 tenemos
el circuito de la-figura 11, El LM339 es
necesario en esta aplicacion para asegu-
rar la compatibilidad 1ogica con la carga
pesada en que consiste el display. El cir-
cuito integrado en cuestion es constituido
por cuatro amplificadores operacienales,
siendo presentado en una cubierta DIL de
14 pins.



CONOZCA EL 7106/7107 (conclusién)

El circuito presentado en la figura 12
permite la medicion de tensiones alterna-
das. El terminal TEST es usado como re-
ferencia en modo comin, para asegurar
la compatibilidad con la mayoria de los
amplificadores operacionales. En la enira-
da del circuito tenemos un CA3140, un
amplificador operacional con transistores
de efecto de campo (FETS).

Finalmente, en la figura 13 tenemos
un "bulfer” que permile aumentar la ca-
pacidad de excltaclén de displays. Con es-
te circuilo podremos tener corrientes de
hasla 40mA por salida.

Conclusién

Con las informaciones y circuitos pre-
sentados, usted estara en condiclones de
entender, y hasta de idear numerosos
proyectos.

Una palabra de adverlencia: como se
trala de componenies importados, pue-
den ocurrir {allas eventuales en los co-
mercios, entre un lote v olro de importa-
cién. Por eso, antes de proyectar
cualquier aplicacién, asegurese de que
cuenta con el inlegrado.

Bibliografia
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1V - VIDEO

OSCILADOR DE SUBPORTADORA
DE LOS TELEVISORES EN COLORES

El conocimiento de una importante etapa de los televisores en colores se hace
necesario para su reparacion. Este articulo, de tipo indudablemente diddctico,
estd dedicado sobre todo a los reparadores de TV.

ebido a la caracteristica de mo-

dulacién con portadora suprimi-
da, la sefial de crominancia es transmiti-
da sin su portador. Su composiciol
representa solamente un envoltorio que
es incorporado y transmitido con la porta-
dora principal de imagen.

Para que la sefal de crominancia pue-
da ser demodulada es preciso que en el
receptor exista un oscilador de subporta-
dora. Ese oscllador produce una senal
subportadora senoidal pura con freeuen-
cla y fase controladas por la propia emi-
sora. Si no fuera asi, no se alcanzaria el
efecto deseado.

Los demoduladores usados para de-

por Joao Michel

modulaclén de la sefial de crominancia
son llamados “demoduladores sincréni-
cos”, justamente porque su funcion es de-
modular una sefial a la que antes de la
transmisién tuvo que suprimirsele su por-
tadora. Para una perfecta reintegracion
de la sefial moduladora, el demodulador
sincronico debe recibir, ademés de la pro-
pla sefial a ser demodulada, una portado-
ra sustituta que debe estar "sincronizada”
con la original, que fue suprimida en la
emisora.

La figura 1 muestra un diagrama en
bloques de los circuitos demoduladores
de crominancia y del oscilador de subpor-
tadora de color. Observe que en la TV en

colores existen dos demoduladores, uno
para la sefal de diferencia de color R-Y o
sefial V y otro para la sefial diferencia de
color B-Y o sedial U.

La frecuencia producida por el oscila-
dor de subportadora de color es de
3,57561149 MHz, En la practica, decimos
que la frecuencia producida es de 3,58
MHz, Esa frecuencia es Igual a la de la se-
nal subportadora de color que fue supri-
mida en Ia emisora.

Debido a la gran estabilidad necesaria,
tanto en relacion a la frecuencia, cuanto
en relacién a la fase, los osciladores de
subporiadora de los televisores en colores
son del tipo a cristal. La figura 2 muestra

B

SERAL R-Y
SERALES DE R-Y DEMODULADA
PROVENIENTES
DE LA LINEA DE
ATRASO ¥ LLAVE
PAL
X MO

sehas oy gemoouADOn sefa v va

DE B-Y CEMODULADA

OSCILADOR
+13
SUBPORTADORA

FIGURA 1 - Diagrama en bloques mostrando los circuitos demodulado-
res y oscllador de subportadora de color.

FIGURA 2 - Aspacto de un cris-
tal de cuarzo de Ia forma en que
aparece en los receptores de
TVC.
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OSCILADOR DE SUBPORTADORA DE LOS TELEVISORES EN COLORES

CRIBTAL DE CUARZO

CIRCUITO EQUIVALENTE
FIGURA 3 - Simbolo eléctrico de un cristal de cuar-
Zo y su circuito eléctrico equivalente.

ce

al

SALIDA

F

-

vee ks

FIGURA 4 - Oscilador bédsico a cristal.

un cristal encapsulado de la forma como
se encuentra en los receptores de TVC.

La figura 3 muestra el circuito equiva-
lente de un cristal de cuarzo. El circuito
equivalente de un dispositivo cualquiera
es un clrcuito que, para cualquier condi-
¢ién impuesta, se comporta de la misma
forma que el propio dispositivo.

En el caso del cristal de cuarzo, el cir-
culto equivalenie es formado por dos ca-
pacitores C1 y C2, de una inductancia L1
y de un resistor R1, Como se puede ver,
estos elementos forman un circuito reso-
nante para clerta frecuencla. En realidad
un cristal de cuarzo tiene una frecuencia
de resonancia determinada por la forma-
cién fisica del cristal, su volumen y tipo
de corte a que fue sometido.

Los cristales de cuarzo tienen una for-
ma peculiar de comportamiento: cuando
son sometidos a una tensién mecanica
(torsién, compresion o dilatacién) produ-
cen a fravés de sus extremos una tension
eléctrica.

De forma inversa, cuando son someti-
dos a una tension elécirica, dan origen a
una tensién mecanica.

Cuando un cristal de cuarzo es some-
tido a una tensién elécirica instantanea,
pasa a vibrar. Las vibraciones dan origen
a una tensién variable a través del cristal.
La tension varlable originada es semejan-
te a una tensién senoidal. Esa tensién
tiende a desaparecer debido a la resisten-
cla eléctrica interna existente en el cris-
tal. Para que el cristal mantenga la oscila-
cién, o sea, mantenga una tensién
instantdnea periddica, la aplicacién de es-

ta tension se debe dar exactamente en los
instantes en que la tensién variable pro-
ducida por el cristal comience a disminuir
de amplitud.

Cuando se coloca un cristal en un cir-
cuito destinado a producir oscilaciones,
puede recibir excitacion extraida de un
circulto resonante LC existente en el pro-
plo circuito, o venida de afuera. General-
mente, un oscilador de cristal contiene un
circuito resonante proplo que funciona en
conjunto con el cristal. El circuito LC ali-
menta el cristal con una tension senoidal
generada de su propla oscilacién y el cris-
tal, a su vez, graclas a esa tension senoi-
dal proporcionada, genera una segunda
tension senoidal que realimenta la prime-
Ia.

Asi, un circuito resonante alimenta al
otro y la oscilacién conjunta se mantiene.
Gracias a la realimentaicon entre los dos
conjuntos resonantes, s¢ consigue un 0s-
cilador bastante estable.

En la figura 4 se ve un circuito basico
de oscilader a cristal.

El funcionamiento de este circuito es
el siguiente:

Cuando se aplica la tensién Vee, una
corriente electronica pasa a flulr desde el
polo negativo de Vee hasta el colector de
T1. De alli, 1a corriente atraviesa el circui-
to tanque compuesto de Cl1 y L1 y retorna
al polo positivo de Vcc. Como esa corrien-
te se inicia de cero y crece hasta alcanzar
un valor méximo, el capacitor C1 también
lleva un tiempo finito para cargarse. La
corriente, cuando crece, pasa a través de
C1yno a través de L1, ya que esta ultima

56 - SABER ELECTRONICA N2 32

ofrece una altisima resistencia al creci-
miento de 1a corriente, Cuando la corrlen-
te alcanza su valor maximo la misma ten-
derd a permanecer con este valor, ya que
es una corriente continua. Después de al-
canzado ese punto C1 pasa a descargarse
a través de L1, ya que ahora no existe
mas la fuerza que mueve la carga de
aquel capacitor. Cuando C1 se descarga a
través de L, una corriente generada por
esta descarga provoca un creciente campo

“magnético a través de esa bobina. Toda

g&amrgia proveniente de la descarga de C1
es almacenada en el capo campo magnéti-
co que envuelve a L1. Cuando C1 se haya
cargado totalmente, L1 estara con su
campo magnético en su maximo poten-
cial. Luego que Cl queda sin ninguna
carga. L1 pasa a devolver toda energia al-
macenada en su campo magnético hacia
el capacitor.

Ahora es L1 la que carga a Cl. El In-
tercambio de energia entre C1 y L1 se
mantiene mientras que la energia que
mueve la corriente eléctrica entre los dos
elementos no se haya disipado a través de
1a resistencia inherente al circuito. El vai-
vén de corriente a través de C1 y L1 crea
una diferencla de potencial que también
crece y decrece. A esa diferencia de poten-
clal la llamamos "oscilacién’.

Esta oscilacion es caracterizada por la
formacién de tension senoidal amortigua-
da, esto es, que tiene un valor constante
por determinado tiempo y después dismi-
nuye hasta desaparecer.

Un cristal que recibiera la misma for-
ma de impulso Iniclal, como el que se
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DEL AMPLIF. DE
SINCRONIBMO DE GOLOR

OSCILADOR

AL DEM. R-Y

o 2

COMPARADOR
[+ 3

FASE J

TENSION DE
CONTROL

vz
3.58MMT

=

FIGURA 5 - Oscilador de subportadora con vaivuia.

aplicé al circuito compuesto por C1 y L1,
se compartaria de la misma forma. Apro-
vechdndose 1a capacidad existente en la
juntura colector-base de T1 y la capadi-
dad de C2, se puede propiciar un camino
para la ida de la tension senoidal desde el
dreulto L1-C1, hasta el cristal. Cuando el
cristal recibe la tensién sencidal produci-
da en L1y C1, pasa a vibrar y tamién a
generar una tension senoidal. Esa tensién
senoidal es reinyectada para C1y L1,
manteniendo la oscilacion de este circulto
tanque. La tension senocidal generada en
el cristal es aplicada al circuito L1-C1 a
través del transistor T1 y del capacitor
C2.

Teniendo un circuito L1-C1 oscilando
en una frecuencia aproximadamente igual
a la del cristal se consigue que este cir-
cuito alimente el cristal y, al mismo tiem-
po, sea alimentado por €l. En la salida del
dreulto se consigue una tension de osci-
lacion constante en amplitud, fase y fre-
cuencla.

Un circuito oscilador de subportadora
con funcionamiento semejante al descrip-
to, pero utilizando valvula, aparece en la
figura 5.

En éste, el circuito tangue oscilador
estd constituido por L1 y C2. Una altera-
cin en los valores reactivos de este cir-
cuito promueve una alteracién de la reso-
nancia, lo que tiene como resultado una
alteracion en la frecuencia de la resonan-

cla del oscilador constituido por V2.

La grilla control de la valvula V2 sirve
como anodo de la valvula osclladora. Es-
tando la placa aislada del 4nodo oscilador

fyno hay influencia del circuito que esté co-

nectado en la salida, sobre aquel oscila-
dor.

La valvula V1 es una valvula de reac-
tancla. Una alteracion en su reactancia
provoca una alteracion en la frecuencia
de resonancia de L1 y C2 y una alteracién
en la frecuencia o fase del oscilador de
3,68 MHz.

La vélvula V1 funciona como una re-
aclancia capacitiva. Gracias al capacitor
C1, se tiene en la placa de esta valvula la
tension atrasada de 900 en relacién a la
corriente existente alli. Como es sabido, la
reactancia capacitiva de cualquier capaci-

_ tor provoca un atraso de 90V en la ten-

sion en relaclon a la corriente que clrcula
por ella. Para hacer que la valvula V1 se
comporte como una reactancia capacitiva,
0 s¢a, atrasando la lension a través de su
salida en 900 en relacion a la corriente
que circula por su placa, se debe lograr
un adelantamiento en la tension de grilla
de 900 en relacion a la tensién de placa.
Eso lo hace C1.

El circuifo comparador de [ase, que en
la figura 5 vimos en forma de bloque,
compara la fase de la tension senoidal
producida en el oscilador de 3,58 MHz
con la fase de la senal de sincronismo de
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color, que es recibida de la emtsora. Si
existe una diferencia de fase entre las dos
sefales, habra produccién de una tension
de salida, que, aplicada en la grilla de
control de V1, va a promover una altera-
cldn en la reactancla de esa vélvula, y en
consecuencia una alteracion en la fre-
cuencia del oscilador de 3,58 MHz.

Cuando la fase de la sefial producida
en ¢l oscilador es igual a la de la sefial de
sincronismo de color, en la salida del cir-
cuito comparador la tensién es cero y el
oscilador de 3,58 MHz permanece con su
frecuencia inalterada.

Como se ve, una emisora sintonizada
podra, a través del sincronismo de color
enviado, controlar la frecuencia y fase del
oscilador de referencia o de subportadora
del receptor.

Un circuito oscilador de subportadora
usando transistor y diodo "varicap” apare-
ce en la figura 6. En este caso, quien con-
trola la frecuencia del oscilador de 3,58
MHz es el varicap.

El diodo varicap es polarizado inversa-
mente. Una caracteristica peculiar de este
diodo es que una alteracién en la polari-
zacion inversa aplicada provoca una va-
riacién en su capacidad interna (de la
juntura).

Como el diodo esta unido directamente
al cristal, cualquier variacién de tension
inversa aplicada al diodo provocara una
variacion en la frecuencia del oscilador.
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FIGURA 6 - Oscllador de subportadora untilizando transistor.
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La tension aplicada al diodo proviene del  una variacion de fase en el comparador de  a su vez, ira a provocar una varlacion de
transistor T1. Una variacion en la tension  [ase o en el potenciémetro P1 provoca una fase o frecuencia en el oscilador de sub-
de base de este transistor provocada por variacion en la tensién de colector y ésta, portadora.

" CIRCUMOS & INFORMACIONES |

4002
(DUAL 4-INPUT NOR GATE)
DOS PUERTAS NOR DE 4 ENTRADAS

Tiempodepropagacic’:n.............;......25ns(10V)

60ns (5V)
Corrientea 1 MHz x5V .. ......... R & Y- 0172
Corrientea 1 MHzx 10V . ... covie v v ...0,8mA

Obs.: Usar de la serie B

58 - SABER ELECTRONICA N2 32



AUDIO

MULTIACOPLADOR

Describimos en este articulo un aparato que es el "inverso” de un mixer, per-
mitiendo la separacion de sefiales de una fuente para excitar diversos amplifi-
cadores. Se frata de un equipo de gran utilidad en conjuntos musicales o bien
en sistemas de sonorizacion ambiental, cuando se usan diversos amplificado-
res en paralelo para conseguir mayor potencia. El aparato es muy simple y de

l I n multiacoplador puede ser des-

cripto como un circuito que es
"inverso” de un mixer, En el mixer aplica-
mos diversas sefiales en la entrada y ob-

tenemos la mezcla de las mismas en una !

unica salida. En el multiacoplador tene-
mos una seiial de entrada que es separa-
da en diversas salidas para excitar ampli-
ficadores independientes.

Es importante observar que no es muy
ventajoso tener un tnico amplificador de
potencia ultraelevada, sl quisiéramos te-

ner una gran potencia sonora, es mucho

mas comodo (y a veces més barato) tener
un conjunto de amplificadores de menor
potencia asoclados en paralelo, como
muestra la figura 1.

Ademas de la comodidad, es preciso
también resaltar el factor de seguridad,
ya que sl uno de los amplificadores tuvie-
ra problemas, los otros seguirdn funcio-
narlo y todo lo que ocurrird sera una pe-
quefa reduccion de polencia. En el caso
de un unico amplificador, si el mismo lu-
viera problemas el sistema dejara de fun-
clonar por completo.

Observando la figura 1, notaremos que
el multiacoplador es intercalado entre la
fuente de senal (que puede ser la salida
de un instrumento o de un mixer, que
mezcla las sefiales de todos los instru-
mentos) y los amplificadores. En nuestra
versién tenemos tres sallidas, pero nada
impide que este numero se aumente has-

gran sensibilidad.

por Newton C. Braga

AMPLIFICADOR
1

El circulto usa transistores de efecto de
campo y tlene un consumo de corriente
muy bajo, lo que permite la utilizacion de
bateria en su alimentacién. Esté claro
que, en un sistema més elaborado, pode-
mos hasta tomar la alimentacién de uno
de los amplificadores que el mismo debe
excitar.

La sensibilidad de entrada es del or-
den de 100 mV, y se obtlene una sefial de
més de 1Vpp para la salida, lo que excita
muy bien la mayoria de los amplificadores
comunes.

El circuito

La serial de entrada pasa por un tran-
sistor de efecto de campo, montado en la
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) !
MixER ‘::;:;;m amuszacmoa cn;a
FUENTES ‘ AMPLIFICADOR CAJA
DE SERAL 3 3
ta 10 6 mas, sin problemas de pérdidas. conflguracion de fuente comun (equiva-

lente a emisor comin). En esta configura-
clon obtenemos una buena ganancia de

tension y una elevadisima impedancia de

entrada. En el caso, esta impedancia es
dada basicamente por el ajuste de sensi-
bilidad de P1.

La senal retirada del drenaje del tran-
sistor es llevada a los difusores, que son
ofros transistores de efecto de campo, co-
nectados en la configuracién de drenaje
comin. En esta configuracién oblenemos
también una elevadisima impedancia de
entrada, que no carga al excitador Q1, y
una impedancia moderada de salida, del
orden de 4k7. La seflal tiene excelente in-
tensidad en la salida, pudiendo facilmente
excitar los amplificadores.

C5 desacopla el circuito de Ia fuente



MULTIACOPLADOR

de alimentacién, que puede tener tensio-
nes entre 12y 18V. La corriente consumi-
da sera de apenas algunos miliamperes.

Montaje

Enla figura 2 damos el diagrama com-
pleto del aparato.

En la figura 3 tenemos nuestra suge-
rencla de placa de circuito impreso, bas-
tante compacta, la cual puede ser facil-
mente instalada en una cajila plastica. La
[uente, en este caso, puede ser dos bateri-
as de 9V en serie.

Como se trata de un monfaje que ope-
ra con seftales de audio de baja intensi-
dad, deben tomarse precauciones para
evilar la captacion de zumbidos. Eso sig-
nifica la utilizacién de cables blindados
para las entradas y salidas, con todas sus
mallas conectadas a un punto comun y al
negativo de la alimentacién.

Los transistores son del lipo BF245,
facilmente encontrados en nuestro mer-
cado, pero se pueden experimentar tam-
bién equivaletites como el MPF102.

Los resistores son de 1/8 6 1/4W con
56 10% de tolerancia y los capacitores
pueden ser ceramicos o de poliéster, Sus
valores no son criticos, pudiendo usarse
Uipos de 120 06 incluso 150nF, en caso que
tenga dificultad para hallar los valores
originales.

Los conectores de entrada y salida de-
berén ser elegidos en funcién de los equi-
pos que deben ser Interconectados. Suge-
rimos la utilizacién de conectores del tipo
RCA, con disponibilidad' de cables:conte-
‘niendo conectores equivalentes de un la-
do y enchufes de acuerdo con los equipos
asociados del otro. '

Prueba y uso

‘Para probar su aparato, basta conec-
{ar-una de las salidas a la entrada de un
amplificador, que debe estar a medio vo-
lumen, Aplicando una sefial en‘la entrada
~del multiacoplador y abriendo P1, debe
‘aparecer su reproduccion en el ampliﬂca-

' dor sin distorsion. -

‘Experimente del mlsmu modo las otras

salidas.

+12 418V

Para usar, ajuste la sensibllidad de
modo de obtener excitacion total de los
amplificadores, pero sin distorsion de las
sefiales. Haga el mismo ajuste en el volu-
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men de cada amplificador, Si hubiera al-
gun tipo de ronquido, verifique los blinda-
jes de los cables de enirada y salida de las
sefiales.

_ conectores :
para ___teda 0 !ueme, soldadura, e!c
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INDICADOR DE AFINACION
PARA INSTRUMENTOS MUSICALES

¢Le gustaria disponer de un indicador electrénico sensible de afinacion para sus instrumen-
tos musicales (guitarra, bajo u otro) sin necesidad de recurrir a diapasones u ofro recurso? El
circuito que proponemos es un indicador preciso de frecuencia: la aguja de un instrumento
daré una indicacién méxima cuando la frecuencia del sonido captado por un micréfono sea
exactamente la misma para la cual el aparato esté previamente ajustado. Alimentado por
pilas, ente indicador puede ser montado de forma compacta, lo que facilila mucho su uso.

na indicacién precisa de la frecuen-

cla de emisién de una nota de
instrumento musical s la mejor manera dé
hacer su afinacion. Los procesos més usa-
dos de afinacion hacen uso de un patrén
que debe ser comparado con el sonido emiti-
do, lo que reguiere el "buen oido” del musico
o afinador. Existe entonces un oscilador pa-
tron que tanto puede ser electronico, como
el tradiclonal diapason (figura 1) gue debe
activarse para que dé normalmente la nota
{LA) de 440Hz.

Lo que proponemos €s un sistema que
elimina la necesidad de contar con un buen
oido de musico, pues 1a Indicacion de que la
nota se encuentra en la frecuencia correcta
es dada por un instrumento electrénico.

Basicamente nuestro Indicador de afina-
cién consiste en un micréfono, conectado a
un filtro selectivo, que solo dejara pasar la
senal para el indicador si la misma esta
exactamente en la frecuencia preajustada.
Calibrando el filtro para una determinada
nota patrdn, como por ejemplo el LA de 440
Hz, todas las veces que un sonido de esta
frecuencia es captado, tendremos la indica-
cion maxima,

El circullo es muy sensible y puede ser
usado con cualquier tipo de instrumento,
pues su accién no depende del timbre y si
de la frecuencla (altura) de la nota.

Montado en una cajita plstica y alimen-

r Newton C. Br_a_ga

M — DIAPASON
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T
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tado por pilas, una vez calibrado, no necesi-
ta ningan tipo de ajuste aparte de conectar-
lo y desconectarlo.

El circuito

La base del circuito es un filtro "doble T",
cuya estructura se muestra en la figura 2.
Montado alrededor de un amplificadar ope-
racional, el mismo proporclona una fuerte
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realimentacion negativa en toda la banda
menos en la frecuencia para la cual ¢s sin-
tonizado.

Asi, mientras en la frecuencia exacta del
ajuste su ganancia es del orden de 200 ve-
ces, con un factor @ = 50, la ganancia para
cualquier otra frecuencia es précticamente
unitaria. En la figura 3 tenemes la curva de
accion de este filtro.

Vea que, apenas una octava més abajo,
la ganancia cae hasta solamente 1/3 . lo
que significa que las notas adyacentes son
rechazadas por el circulto,

La frecuencia en que un doble T actua
depende de los valores de sus componentes,
que deben mantener las relaciones mostra-
das en la figura 4 en que también tenemos
las frmulas relativas al circuito.

Haclendo variable uno de los componen-
tes, podemos ajustar sensiblemente la fre-
cuencia de operacion, pero, en la prictica,
debido a la tolerancia principalmente de los
capacitores, puede ser necesaria una adap-
tacién més critica a fin de obtener ¢ funcio-
namiento deseado.

Esta adaptacién consiste en la conexitn
experimental de capacitores de valores ba-
Jos en ¢l doble T, en paralelo con C4, para
bajar la frecuencia hasta ¢l valor exacto de
la nota patron, o bien hacer su cambio en
un lote hasta llegar al punto deseado. En ¢
procedimiento para calibracion veremos od-
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mo hacer esto. Para excitar esta etapa de
filtro a partir del sonido de! instrumento,
usamos un micréfono de electret, canectado
a una etapa amplificadora con un Unico
transistor.

No precisamos mayor amplificacién que
esto, pues ¢l ajuste no debe hacerse lejos
del indicador.

Con un 1inico transistor, tendremos sen-
sibilidad para que en ¢l case de una guita-
1ra, por ejemplo, el mismo puede quedar a
30 6 40 cm del micrdfono, y con esto, obten-
dremos deflexién total de la aguja del ins-
trumento cuando se consigue la nota co-
Irecta.

El indicador es un microamperimetro de
(0-2004A que puede ser aprovechado de un
VU-metro comiin de bajo costo.

Observe que 1a utilizacion de un amplifi-
cador operacional en la configuracion indi-
cada exige el empleo de una fuente de all-
mentacidn simétrica. Esta fuente consiste
en dos Juegos de cuatro pilas pequedias, que
tendran excelente durabilidad dado el bajo
consumo de corrente del aparato y al hecho
de que su utilizacion se hara en intervales
de tiempo cortos,

Montajes

El diagrama completo del indicador apa-
rece en 1a figura 5. Para el montaje optamos
por la utilizacion de una placa universal con
patrén de matriz de contactos, como muetra
la figura 6.

El integrado 741 se puede montar en un
soporte DIL, lo que facflitard su sustitucién
y evitard el calor en el proceso de soldado.
Los resistores son todos de 1/8W 6 1/4W y
los capacitores de filtro (C3, C4y C5) pueden
ser de poliéster o cerdmica, asi como los de-
mis, excepto C6 y C7, que son electroliticos
para 6V 6 mas, El micréfono de electret es
del tipo de dos terminales, deblendo obser-
varse su polaridad mientras que @1 puede
ser cualquier transistor de silicio de uso ge-
neral.

P1 y P2 son trimpots cuyo afuste debera
hacerse solo una unica vez después del
mantaje del aparato.

Para la alimentacién usamos dos sopor-
tes de 4 pilas pequefias y su tamaro influird
directamente en la caja que se usard, como
muestra la figura 7.

n GANANCIA DE TENSION vV
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Como tenemos una fuente de alimenta-
cion simétrica, el interruptor usado es do-
ble. Podemos usar para este fin una lave re-
versible, aprovechando cuatro de sus sels
terminales.

Ajuste y uso

El ajuste es algo critico y puede hacerse
tomando como base dos fuentes de sefiales.
Una de ellas seria un generador de audio co-
nectado a un amplificador y ajustado para
la frecuencia exacta de 440Hz. La utilizacion
de un frecuencimetro en su salida seria im-

portante para obtener esta frecuencia con
precision (figura 8). Otra posibilidad es a
partir de un instrumento previamente afina-
do o de diapasones mecinicos {silbato o tipo
horquilla).

Debemos ajustar el polenciémetro P1 pa-
ra obtener la mixima Indicacion de M1. Si
la aguja tiende a pasar del final de la escala,
ajustamos P2, que [imita su curso.

Si no se consigue la frecuencia exacta de
ajuste, serd preciso modificar los valores de
los componentes del doble T. En este punto,
con el frecuencimetro, las cosas son més
sencillas, pues podemos saber cual es la di-
ferencia de frecuencla que existe el entre el
punto de funclonamiento y €l punto desea-
do.

St 1a frecuencia estd por arriba de lo es-
perado, €l accionamiento ocurre con una
nota mi4s alta, entonces debemos aumentar
C5'y eventualmente C3 y C4, conectando en
paralelo capacitores de mengr valor (de 220
pF a 1nF} hasta obtener el punto correcto.
Si 1a frecuencia estuviera por debajo de lo
espérado, entonices debemos cambiar C3 y
C4 por otros capacitores de un mismo lote,
ésperando enconirar unidades con valores
tignores dentro de un mismo lote, esperan-
do encontrar unidades con valores menores
dentro de 1a banda de tolerancia {un capaci-
metro ayudaria mucho en esto: vea "Capaci-
metro Sonoro" en Saber Electrinica N* 12 y
"Capacimetros: adaptador para multimetro"
en Saber Electronica N° 7), ¢ bien reducir
sus valores de 15 6 20 nF e ir conectando
capacitores, de 4nF ¢ 5né en el caso de
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L

15nF y de 1Inb a 2n2 en el caso de 20 nF,
hasta obtener 1a afinacién exacta retocada
en P1,

Otra posibilidad menos critica consiste
en cambiar R6 y R7 por trimpots de 4k7 en
serle con resistores de 12k y hacer el ajuste

fino en estos componentes (figura 9). Para
usarlo, después de ajustado, basta conectar
Ja unidad y afinar el instrumento delante del
micrdfono. Al dar la nota correcta (LA =
440Hz) la aguja se movera hasta la indica-
cién maxima,

"]
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INFORMACION TECNICA

RECONOCEDOR DE VOZ

Un dnico circulto infegrado que reconoce comandos verbales, cinco para movimientos y
dos para funciones de coneclar y desconectar, independientemente de la persona que ha-
bla, puede ser de gran utilidad en diversas aplicaciones. El objetivo de este articulo es pre-
sentar un componente de fecnologia inédita, con contenido predominantemente didctico.

1 VCP200, fabricado por la empresa
norteamericana Archer y comerciali-
zado por la red Radio Shatk [ambas-pertene-

cinetes al grupo Tandy:Corporation, es un |

circuito integrado espedialmente: proyectado
para clertas aplicaclones, (principalmente di-
décticas, que explora imo de los campos mas
intrigantes de ta electrénica: el reconoci-
miento de drdenes habladas.

Existen actualmente diversos sistemas de
Teconocimiento de 1a voz en &l mundo entero,
en etapas muy avanzadas, pero que desgra-
ciadamente sufren del mismo mal; normal-
menie sblo son capaces de reconocer la voz
de una persona, ya-que fueron "entrenados”
para obedecer unigietto patedn de voz, perte-
neciente a una bandaltntitata defrecuencia,
siendo incapaces de reconocer comandos de
una voz que no chedezca éste patrén. En
clertas ocasiortes no reconocen ni siquiera la
voz de 1a propla persoria, cuando'ésta se en-
cuentra resfriada, por ejemplo,

Pues bien, €] prineipio: usado en la cons-
truccién del VCP200 pernite que:éste reco-
nozca un clerto mimero de:étdenes, inde-
pendientemente del’ patrén de la voz de
quien habla. Simpleniente divide las pala-
bras en trozos perteriecientes a ‘clertas clases
{onéticas, reconociéndo entonees:los trozos
de estas clases que constarde aty vocabula-
rlo predetermiando. Dexesta forma, el
VCP200 realizd un andlisis espectral de la
sefial de entrada entre 300Hz y 5,5kHz; hace
una asoclacion de las clases fonéticas de las
palabras; basado en forma espectral, eons-
truye "bloques” con estas ¢lases y'los cofipa-
ra con los que tiene almacenados en:su "me-
moria". En caso que haya coincidencia, €l

or Patrick Bensadova

TIERRA |1 20| ResET
COMANDO
CONECTA/
Vee |2 19 | DESCONEGTA
(SELECCION
DE WODO)
Ve I3 18 | T
T,
RIAL e 17 Ve
EXTAL |5 16 | vee
YieRRa |6 18 | no conecTapo
ENTRADA
auoic |7 14 | LEFT TuAN
GO/NO - ON |8 13 | o conrcTace
Tuan RIGHT | g % b
YES- OFF
REVERSE 1o 11 | No conecTADE
NOT SURE
VCP 200

comando es teconocido y el Cl activa una
clerta funcion.

Debemos observar que todas las compa-
Taciones ¢jecutadas en el intento de recono-
cer una orden son realizadas en tiempo real,
0 sea, a medida en que son dados los coman-
dos, el CI inicia inmediatamente el andlisis

' menclonado, procesando la sefal ininte-

rrumpidamente hasta el fin de la secuencla
de reconocimiento.
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El VCP200 posee dos modos de opera-
clén. En el llamade modo de comando, el
mismo es capaz de reconocer ¢inco coman-

. dos de "movimiento”, en inglés: go (adelante),

stop (pare), left turn (izquierda), turn right

[a 1a derecha), y reverse (reversa). En el lla-

mado modo conecta/desconecta, reconoce
dos comandos en inglés: yes y no o bien off
(desconecta) y on (conecta).

Cuando es reconocido un cierto coman-

do, su respectiva salida pasa al nivel logico

bajo, capaz de absorber una corriente de
hasta 10mA. En el modo conecta/desconec-
ta, ademas de las dos salidas asocladas,
existe una tercera, indicando que ef coman-
do no fue reconocido (figural).

Como ejemplo, al dar el comando STOP,
el.pin 12 del CI va a nivel bajo, mientras que
las restantes salidas (pins 8, 9, 10y 14) que-
dan en nivel alto.

El pin 19 del CI es el que hace la selec-
cién de modo de operacién: nivel bajo (OV),
modo:de comando y nivel alto (V,), modo

' coneeta /desconecta,

En aplicaciones donde exista ruido de
fondo constante, como el causado por acon-
diclonadores de aire, ventiladores o motores
por ejemplo, la estabilidad del circuito puede
ser calibrada ajustando simplemente la ga-
nancla .del amplificador de entada de modo
que la senal de salida del segundo amplifica-
dor no sobrepase 1V de pico a pico en repo-
s0. De un modo general, cuanto menor fuera
¢l ruido externo, mejor serd la performance
del circuito,

A pesar de que.el VCP200 ignora algunas
palabra que no constan en su vocabulario,
fue proyectado suponiendo que normalmente
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debera discriminar o elegir solamente
entre las érdenes programadas. De
esta forma, palabras no programadas
como comandos son frecuentemente
aceptadas como {al, pero los verdade-
ros comandos son raramente confun-
didos unos con otres.

El circuito

En la figura 2 tenemos €l diagra-
ma completo del circuito del VCP200
y sus componentes asociados.

Note que los valores selecionados
para el amplicador de entrada
(LM324) hacen que el mismo genere
en la sallda una senal cuadrada, lo
que resulta una represeniacion de la
sefal de entrada del micréfono en
forma de onda cuadrada. Las carac-
teristicas de ganancia y frecuencia
del amplificador pueden ser ajusta-
das para ofrecer un mejor rechazo del
ruido de fondo, simplemente seleccio-
nando los componentes adecuados,
Todos los componentes, incluso el
1M324, son de facil obtencién, a no
ser el cristal de 10MHz, que puede
ser més dificll de conseguir en clertas
localidades. En este caso, un filtro ce-
ramico del mismo valor causara igual
efecto, si se lo conecta entre los pins
4,5y 6 del VCP200.

Una vez montado, €l circuito exige -
ciertos cuidados para que funclone
de forma satisfactoria:

* Recuerde que la senal aplicada
al VCP200 estd muy distorsionada.
En caso que haya problemas para lo-
grar el reconocimiento de Ia orden,
intente hablar més alto en el micréfo-
no, ya que esto hace que la senal sea
todavia mas alta proporcionando una
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transicion aguda entre las clases fo-
néticas.

* Como menclonamos anteriormente, el
sistema posee dos modos de operacién, que
pueden ser selecclonados por el nivel 16gico
del pin 19. En el modo de comando, las pala-
bras deben ser pronunciadas con claridad.
En el modo conecta/desconecta, practica-
mente no existen problemas de reconoct-
miento. Este modo acepta dos pares de co-
mandos (yes/no y on/off} debido a la
semejanza fonética en la pronunciacion de
las palabras YES y OFF, o NO y ON.

Basicamente e] éxito del reconocimiento
de 1a voz independiente de la persona que
habla reside en dos factores. El primero es
que una palabra correctamente pronuncia-
da, después de analizada da una forma de
onda muy similar para diferentes patrones
de voces. El segundo factor es que las pala-
bras que el sistema intenta reconocer deben
sonar lo més diferentes posible unas de las
otras, motivo por el cual los proyectistas ell-
gen palabras que, bien pronunciadas, tengan
contenidos fonéticos diferentes.
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Observaclon: El circuito Integrado
VCP200, que nosotros sepamos, no esta en
venta en nuestro pais. Nuestro prototipo fue
construido a partir de una muestra del fabri-
cante. Como ya dijimos, el objetivo de este
articulo es presentar a nuestros lectores
también componentes de tecnologia inédita,
con fines eminentemente did4cticos y no
esencialmente practicos lo que no impide
que los lectores que tengan facllidades para
obtener el componente en €l exterior puedan
construir también su prototipo.



RADIOARMADOR

ANTENAS DIPOLO

Cuando se quleren evaluar las caracieristicas de las antenas generalmente se
compara al elemenfo con ofro "ideal” que emite o recibe informacién desde
todas direcciones. Si bien se trafa de un radiador ideal existen antenas de
muy sencilla construccion, que, aunque no son ideales bien sirven para ser

L a antena dipolo es la mas emplea-
da al realizar experlencias o en si-
tuaclones de apuro por ser mas facil de
construlr. Consiste en un hilo conductor,
cortado al centro para colocar la linea de
transmision, cuya longltud total debe ser
igual o media longitud de onda de la se-
fial con que se est4 operando (figura 1).

Por ejemplo, es sabido que la longitud
de onda tiene estrecha vinculacién con la
frecuencia de la sefal.

L.
F

A=

donde:
A = longitud de onda de la sefial
C = velocidad de propagacion de las on-
das electromagnéticas (300.000 km/s)
F = frecuencia de la sefial

Con lo cual, 1a longitud "L" del dipolo
se caleula:
L= Ao C

2 2xF

Para una sefial de 90 MHz, se necesi-
tard una antena dipolo cuya longitud "L’
se calcula:

L= 300.000.000 m/s - 1,666 m
2x90.000.000 c/s
En la medida que aumenta la frecuen-

cia de la onda de trabajo menor sera la

fomadas como referencia.

Por Luis H. Rodriguez

AlZ

Linea de transmisin

La antena dipolo es de fdcil consiruccién

longitud del dipolo con lo cual para muy
altas frecuencias se requieren antenas pe-
quenas.

El material empleado generalmente

-para la construcclon de estas anienas es

el cobre y como se produce el denominado
"efecto de puntas” para lograr la resonan-
cia a la frecuencia de trabajo se debe
acortar un poco la longitud del dipolo de
la misma manera que el factor de propa-
gaclon de las lineas de transmisién,

Para bajas y medias frecuencias, el
didmetro del hilo conductor no tiene ma-
yor influencia y en ese caso se puede de-
cir sin miedo a cometer un gran etrer, que
cortando la antena un 5% se consigue la
condicién de resonancia a la frecuencia
deseada.
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Por lo tanto, la férmula para calcular

1a longjtud final del dipolo queda:
L= 1425
F

donde la frecuencia "F" debe expresar-
se en MHz. :
Cuando hay adaptacion perfecta en-
tre equipo (tranceptor) y antena Ia ten-
sion se distribuye de forma de ser ma-
xima en los externes y nula en el
centro (en general es minima) (figura
2). Esto quiere decir que hay que tener
mucho cuidado en la eleccién de los
puntos de sujecién de la antena ya que
aisladores inadecyados en los puntos
podrian provocar grandes pérdidas de-
bido a la elevada tensién presente en
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dipolo /

en el centro,

dstlbtmon dela tensidn

En un dipolo adaptado, la tensién es méxima en las puntas y minima

dslribudon dela cariente

mpdo

en las puntas.

l_=

En un dipolo adapiado, Ia corrfamo es mdxima en el centro y nula

n 1

lo su impedancia es de 73 ohm.

—

Cuando la antena dipoio se encuentra a una longitud de onda del sue-

> A2 /
A

dipdo / ' tensor 7
A

poste sostén /
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las puntas. Debe tenerse en cuenta
también que "no se deben tocar las an-
tenas” con las manos ya que ain con
bajas potencias, el toque de las puntas
puede producir quemaduras.

En cuanto a la corriente, la distri-
bucién es tal que en el centro es maxi-
ma para decrecer en las puntas hasta
hacerse nula (figura 3).

Otro aspecto de principal importan-
cla de la antena dipolo es su impedan-
cia caracteristica; la impedancia nomi-
nal del dipolo es de 73 ohm pero la
misma se ve influenciada por la proxi-
midad de la antena a la tlerra. Se
puede afirmar que la impedancia de la
antena varia considerablemente con la
altura respecto del suelo por lo tanto se
deftne la impedancia nominal como
aquella que posee la antena cuando es-
ta situada a una longitud de onda del
suelo (figura 4)

Una antena dipolo situada a una
distancia comprendida entre 1/4y 1/2
de longitud de onda del suelo posee
una impedancia del orden de los 100
ohm. La impedancia de la antena en
funcién de la altura puede variar entre
los 60 ohm y los 100 ohm aproximada-
mente como lo demuestra 1a figura 5.

Una resistencia de radiacién inade-
cuada del dipolo generard una onda es-
tacionaria que quitara eficacia al siste-
ma, El efecto mencionado no tiene
demasiada importancia si se acepta
una Relacién de Onda Estacionaria
(ROE]} en la linea de transmisién de 2:1
(la ROE se puede eliminar variando la
altura del dipolo).

En Ia figura 5 se ve que la impedan-
cia de la antena en funcién de la altura
sigue una curva oscilante cuya varia-
clon decrece en la medida que mas alto
se encuentra el elemento,

Por ejemplo, si se conecta una ante-
na situada a 3/4A de la tlerra a una li-
nea de transmisién de 75 ohm, como la
impedancia del dipolo es de 80 ohm, la
ROE sera:

ROE= —2_ - 1,066:1

75
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La resistencia de radiacién de un dipolo también depende de Ia ubica-
cién de la antena desde el piso.

Lo que resulta un valor muy pe-
quefio que no acarrea inconvenien-
tes,

En frecuencias bajas, como la
longitud de onda es muy grande re-
sulta dificultoso elevar demasiado la
antena. Como ejemplo citemos que
en la banda de 80 m (hasta 30 MHz),
3/4) significa 60 m lo que resulta
una altura muy dificil para elevar la
antena.

En estos casos, lo ideal es colocar
la antena a 1/5A sobre la tierra don-
de la impedancia es de apraximada-
mente 50 ohm pudiendo alimentar al
irradiante con una linea normalizada
de 52 ohm,

En el proximo nimero de Saber
Electrénica seguiremos analizando
las caracteristicas del dipolo para
que aprenda fAcilmente a sacar me-
Jjor provecho en la instalacion de una
antena.

LOGICA 4000 - CMOS

GIRCUITOS & INFORMACIDNES

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LA SERIE

Banda de tensiones de trabajo . - - - - - . 3a1sV
- Banda de temperatura de operacién . - . 40 a + 85°C

EntradaHImin . ........... .00t 3,5 V {para bV Vdd}
EntradaLOmax ........c.........15V{para 5V Vdd)
Corriente de salidaHIimin . ......... 1,0mA (para 5V Vdd)
Corriente de salidalOmin.......... 0,8mA {para 5V Vdd)
Tensibn de salidaHImax........... 4,99V {para 5V Vdd)
Tensibn de salidaLOméx .......... 0,01V {(para 5V Vdd)
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FERROMODELISMO: CONTROL
DE VELOCIDAD CON INERCIA

Mucho mas realismo para sus trenes miniatura es lo que el lector podra lograr
con este control de velocidad con Inercia. Aunque se abra todo el control, el
Iren no se acelerara demaslado en la via, sino que tendrd una aceleracion cons-
lante, propia del gran peso que un convoy ferroviario tendrd con toda su carga.

El clreuito es muy simple y puede
funcionar, realmente, con cuﬂl-

quier tipo de juguete con motor eléctri

de 6 a 15 Volt y con corriente que no su-
pere los 2ZA. Entre ellos, ademés de los
trenes eléctricos, podemos incluir a los
autitos eléctricos. No se exige ninguna
modiflcacién en el control original, ya que
el sistema puede ser intercalado entre és-

por Newton C. Braga

te y la linea, como muestra la figura 1.
Para la operacidn se usara el potenciome-
tro de nuestro control, quedando el po-
tenciometro del control original en la po-
slcton de méixima velocidad,

Cémo funciona

Se usan dos transistores de potencia

en la configuracién Darlington como un
Tedstato electronico.

La corriente de base del primer tran-
sistor (Q2 en el diagrama) determina la
corriente a ser aplicada en el motor, en el
caso, a través del colector de Q1.

Como esta corriente de base es muy
pequefia, podemos obtener una variacion
automdtica de su intensidad usando re-

B{-1

CONTROL CON INERCIA

CONTROL ORIGINAL
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LENGION
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TENSION
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EL MOTOR

ACELERACION
P1

ZOMA DE
INERCIA

TENSION EN
EL MOTCR

-~

DESACELERACION
P1

TIEMPO

des RC con componentes de valores rela-
tivamente bajos.

De este modo, el potenciémetro que
controla la corrlente de base del par Dar-
lington tiene intercalada una red de retar-
do formada por los resistores RLy R2 y
por el capacitor C2. '

Cuando abrimos el control de velocl-
dad, que es P1, la corrlente no sube in-
mediatamente de valor en la base de Q2,
pues es preciso antes que se caegue de
C2 através del resistor R1, El efecto prac-
tico es que el circuito no responde a va-
riaciones rapidas de velocidad impuestas
por P1, lo que significa que existe un limi-
te para la aceleracién del motor usado co-
mo carga.

La curva de la figura 2 flustra lo que
OCUITE,

Una subida de tensién en el cursor de
P1 es acompaiiada por la inmediata subl-
da de la tension de carga.

En la misma curva tenemos el efecto
de la desaceleracién con inercia. El tren
tampoco para inmediatamente cuando
accionamos el control en este sentido,

Cuando el cursor de P es llevado al
lado de tierra, con Ia reduccidn a cero Volt
de la tensién, el capacitor C2 demora to-
davia un momento proporcionando la co-
rriente de base de Q2. Los transistores
amplifican esta corriente y el motor va
perdiendo gradualmente su velocidad
hasta parar.

Con los cambios de velocidad, el efecto

*

A " N X
: a1l
n: 2N30%8
C1 —tmy 3
1000 F !

. |~31
Tuoour

80 [ e

¥

de inercia también se mantiene por &l
mismo motivo,

Un recurso interesante que posee este
clreudto es la parada de emergencia, que
es hecha por S1. Al presionar este inte-
rruptor, la tensién en C2 cae a cero, con
la detencion inmediata del motor.

Montaje

En la figura 3 tenemos el diagrama
completo del control de velocidad. Como
podemos ver todos los componentes son
comunes. En la figura 4 damos la version
en puente de terminales, que puede ser
considerada la mas recomendable, en vis-
{a del reducido mimero de componentes,
y de que no se requiere un proyecto com-
pacto.

El transistor @1 debera ser fijado en
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un disipador de calor, como muestra la fi-
gura 5, principalmente si el tren controla-
do, o los motores, exigen corrlentes por
encima de 500mA.

En ¢l montaje, son pocos los cuidados
que deben tomarse, todos enumerados a
continuacion:

a) El diedo D1 tlene polaridad determi-
nada y puede ser, ademas del 1N4002,
cualquier equivalente, como el IN4004,
IN4007 6 BY127.

bl @1 es un 2N3055 con disipador y
Q2 puede ser el BD135 6 equivalentes di-

rectos, como los BD137 6 BD139, Vea su

posicién de montaje.

¢J Los capacitores electroliticos tienen
tension de trabajo de por lo menos 25V y
su polaridad debe ser respetada. C2 pue-
de ser alterado en su valor para cambiar
la "inercia” del motor controlado. Menores
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TERMINAL DE
CONEXION AL
COLECTOR

A LA
ViA

teracion de su velocidad. Para usar, solo
basta intercalar el control entre €l trans-
formador original, cuyo potenciémeiro de-
be ser mantenido en el maximo, y la linea,
siguiendo 1a polaridad.

Observacion: la llave de reversa del
movimiento, sl existe en su control debe
ser colocada después del sistema. Para
que ¢l lector no tenga que sacarla del con-
trol ya existente, basta agregar una llave
suplementaria en la salida del circuito, o
seq, en los puntos Xe Y.

GISIPADOR
CE CALOR

D1 - 1N4002 6 équivaleite - diod

capacitores permiten obtener menor iner-
cia.

d) Los resistores son de 1/8W y en la
conexion de P1 siga el orden de la cone-
xién de los cables.

Una caja pléstica, como la que aparece
en la figura 5, sirve para alojar a todos los
componentes. Los cables de entrada y de
salida de colores diferentes ayudan a la
hora de las conexiones.

P1- 1k - potenciometro simp
Prueba y uso : /- capacito

Para probarlo, puede emplear una
fuente de 12V y una lampara o motor co-
nectado a la salida. La fuente sera conec-
tada en A y B, con la polaridad indicada
{A = positivo, y B = negativo).

Al actuar sobre P1, la lampara debe
ver su brillo alterado con cierta inercia,
mientras que con el motor ocurrird la al-
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En la leccion anterior aprendimos a calcular los valores de algunos compo-
nentes de una fuente en funcidn del tipo de rectificacion y filtrado, ademds de
la tension deseada. Vimos que la ondulacion perjudica el funcionamiento de
determinados circuitos como por ejemplo los que incluyen senales de audio,
ya que en este caso aparecen en el parlante, en la reproduccion, ronquidos
desagradables. Pero fodavia no hemos terminado con el tema "fuente". En es-
ta leccion hablaremos de procesos usados en fuentes que permiten multipli-
car la tension continua al mismo tiempo que se hace la rectificacion. Podre-
mos, a partir de un transformador de 6V, obtener tensiones tan altas como 15V
0 30V continuos usando solamente diodos y capacitores. Esto se logra con la
ayuda de los multiplicadores de tension.

LECCION 32

MULTIPLICADORES DE TENSION

C omo partir de una determinada
tension alterna y después de la
rectificacién y filtrado obtener una ten-
sibn continua 2 6 Incluso 3 veces mayor?

Con el uso de diodos y capacitores po-
demos mulliplicar el valor de pico de una
tensién alterna, y con esto realizar intere-
santes fuentes. Estas fuentes proporcio-
nan valores elevados de tensiones conti-
nuas con las mas diversas finalidades.

Citamos como ejemplo de aplicacion
de estos multiplicadores los triplicadores
de tension que se usan en {elevisores en
colores, los que proporcionan decenas de
millares de Volt para los cinescopios (figu-
ral).

32.1 Duplicadres de tensién

En un duplicador de tension obtene-
mos un valor de pico en la salida (carga
del capacitor) igual al doble del valor de

: 1
c2 2 l
SALIDA
02 30KV
€1 £3
I|
03
o !

ENTRADA
orY

TRIPUCADOR DE TENSION DE TV

..

Vm g

SALIDA
cc

_ _ENTRADA
C.A,

pico de la senoide de enirada. Suponien-
do una carga con corriente suficlentemen-
te pequena, podemos decir que la tensién
continua de salida se acerca al doble de la
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tension de pico de entrada proporcionada
por el transformador o red {figura 2).

Estd claro que, como no se puede cre-
ar encrgia a partir de nada, la ganancia
de tensién se traduce en una pérdida
equivalente de corriente. En un duplica-
dor, por ejemplo. la corriente media de
100mA se traduce en una corriente media
de salida maxima de 50mA.

En la figura 3 tenemos entonces el pri-
mer circuito de duplicador que se deno-
mina de tipo convencional.

En el semiciclo positivo de la alimenta-
cion, el diodo D1 conduce a través de Rs,
cargando con la tensién de pico de la red
al capacitor C1. En el semiciclo negativo,
conduce D2 a través de Rs cargande C2
con al tension de pico de la red {o secun-
dario del translormador). La descarga de
los dos capacitores en serie, par el circui-
to de carga (RL], se hace entonces con
una tensién que corresponde a la suma
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de los valores de pico, o el doble de la {en-
sion de entrada (pico).

Los capacitores en este circuito deben
ser dimensionados para soportar el valor
de pico de la sencide de entrada, mien-

tras que los diodes deben soportar por lo
menos el doble del valor de pico de la ten-
sidn de entrada.

En la figura 4 tenemos un segundo ti-
po de duplicador que se denomina "dupli-
cador en cascada”.

En el semiciclo negativo se carga Cl a
través de D2 con la tensién de pico de en-
trada. En el semiciclo positivo la tensién
de carga de C1 se suma a la tension de
pico de la red, cargindose entonces C2 a
través del diodo D1. El capacitor C2 que-
da entonces cargado con el doble de la
tension de pico de entrada, descargando-
se a través del circuito de carga, entre los
semiciclos.

Vea entonces que C1 debe ser especifi-
cado para una tensién de Lrabajo por lo
menos igual a la de pico de entrada,
mientras que C2 debe ser especificado pa-
ra ¢l doble de este valor.

Finalmente, tenemos el duplicador en
puente que aparece en la figura 5.

En el semiciclo positivo de 1a alimenta-
cion se garga C1 con la tension de pico de
la red y en el semiciclo negativo se carga
C2 con ¢l mismo valor. En los intervalos,
ocurre la descarga sobre la carga con la
suma de las tensiones pues los capacito-
res eslan en serie,

Cl1 y C2 son especificados para una
tension de por lo menos el valor de pico
de entrada.

32.2. Triplicadores

En un triplicador obtenemos en la car-
ga una tension continua proxima a las 3
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veces el valor de pico de la tension senoi-
dal de entrada.

En la figura 6 tenemos un triplicador '
de tension de onda completa que funciona
de la siguienie manera:

Como podemos ver, los diodos D1 y D2
en conjunto con C1 y C2 forman un du-
plicador en cascada. Mientras tante, en el
semiciclo negativo, también se carga C3 a
través de D3 con la tension de la red (pi-
co). De este modo, en la descarga de C2 y
C3 tenemos una lensién sumada que |
equivale a 2 veces el valor de pico mas
una vez ¢l valor de pico, lo que resuliaen |
3 veces el valor de pico sobre RL.

C1 y C3 son especificados para una
tensién de Lrabajo per lo menos igual al
pico de enirada, mientras que C2 debe
ser especilicado para el doble.

En la figura 7 tenemos un triplicador
en cascada; es la configuracién mas co-
mun,

En el semicicle negativo se carga C1
con la tension de pico de la red. En el se-
miciclo positivo se cargan C3 y C2 con el
doble de 1a tension de la red pues ésta se
suma a la carga de C1. En la descarga, se
suma también a la tensiéon de C3y C2 la
tension de C1, obteniéndose entonces el
triple de la tension de pico en la red.

32.3. Cuadruplicadores de tensién

En este circuito tenemos una {ensién
continua en la salida, para cargas de co-
rriente suficientemente baja, equivalente
al cuadruplo del valor de pico de la ten-
sion senoidal de entrada.
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El primer circuito de cuadruplicador
es de onda completa, usando 4 diodos,
como muestra la figura 8.

En realidad, este circuito se aproxima
al de dos duplicadores asociados cuyo
funcicnamiento ya vimos. Asi, en una [a-
se los capacilores C1 y C3 se cargan con
el doble del valor de pico de la tensién de
enlrada, y en la fase siguiente se cargan
C2 y C4. En los intervalos entre los semi-
ciclos ocurre la descarga a través de la
carga. Vea entonces que C3 y C4 estdn en
serie de modo que sus tensiones se su-
man en la descarga. Obtenemos entonces
una lensién de descarga equivalente a 4
veees el valor de pico en la entrada, como
se preveia en esta configuracion.

Todos los capacitores usados deben
lener una tension de trabajo por lo menos
igual al doble de la tensién de pico de en-
trada.

Observe que la carga y descarga de C3
y C4 en este circuito ocurren entre los se-
miciclos posilivos y negativos también, lo
que significa que se trata de un circuilo
de onda completa.

Finalmente tenemos el cuadruplicador de
media onda, que aparece en la figura 9,

En esle circuilo C3 y C4 se cargan en
los medios ciclos con el doble dé la ten-
sion de pico de la red o entrada para des-
pués descargarse a través del circuito de
carga. Como estos capacilores estin en
serie, la tensién de descarga se duplica.

Los capacitores C2, C3 y C4 deben ser
especificados para una tension de trabajo
por lo menos el doble de la tensién de pi-
co senoidal de entrada. El capacitor C1 es
el unico que precisa tener solamente la
tension de pico de entrada con especifica-
cién de trabajo.

32.4. Multiplicador de tensién

Repitiendo las etapas del triplicador, y
del cuadruplicador de media onda o cas-
cada podemos tener en la salida un mul-
tiple cualquiera mayor que 4 de la tension
de pico de entrada.

Tenemos entonces en la figura 10 un
multiplicador por n (donde n puede ser
cualquier entero mayor que 4} de tensién
con diodos y capacitores solamente.

Rs
O { }

Vaivmsen (e

C

CUADRUPLICADOR
DE MEDwa ONDA

c1

Vm

o

2Vm

MULTIPLICADCR POR n

220nF

Izzo.r | 1404 F
F1

S8R

WOouF

+ 280¥

Con excepcién de C1 que se carga con
la tension de pico de entrada, todos los
demads capacitores se cargan con el doble
de esta tension para después descargarse
por el circuito de carga RL.

Los diodos empleados deben ser todos
especificados para soportar una tension
inversa de pico por lo menos dos veces el
valor de pico de la tension senoidal de en-
{rada.

El resistor Rs que aparece en cada
uno de los mulliplicadores de tension
descriptos tiene una funcion importante:
en el momenio en que los capacilores es-
tan descargados. presentan una reactan-
cia extremadamente baja constituyéndose
un verdadero cortocircuilo. El resistor Rs
limita entonces la corriente inicial a un
valor seguro a la integridad de los diodos
de los sisiemas. Eslos resistores son tipi-
camente de valores entre 0,1 y 10 chm
dependiendo de la tensién.
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32.5. Aplicaciones practicas

Son diversos los circuilos practicos en
que podemos usar duplicadores, riplica-
dores o multiplicadores de tension.

Inicialmente dames como ejemple un
duplicador tipico usade en fuente de ali-
mentacion de televisor (figura 11).

Esta fuente se encuentra en televiso-
res a valvulas que no emplean {ransfor-
madores y que precisan de tensiones rela-
livamente altas para la alimentacion del
los circuitos de placa (anodo) de los ele-
mentos activos. El circuile en cuestion
proporciona tensiones de 165V a 275V al
partir de las 1.104 de 1a red 6 300V o mas
en la red de 220V. Observe la presencia
de un resistor (F1) que funciona como un
fusible (FUSISTOR). En caso de coric 0
exceso de corrienie por cualguier motivo
esle resisior se calienta y se quema, infe-
rrumplendo el flujo de corriente.
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En la figura 12 fenemos una aplicacién

mas en TV, ya que es un {riplicador de MAT
{Muy Alta Tensién).

La tension obtenida en el secundario de
flyback no es suficiente para acelerar ¢l haz

de elecirones en un televisor en colores.
Una muliiplicacién de tension se logra con
1a ayuda de un friplicador.

En la figura 13 mostramos un diodo
rectificador de silicio de alta tensién usado

DICDO DE MAT
DICDO COMUN

en esle tipo de multiplicador. La tension in-
versa de pico de esle tipo de diodo puede
variar entre 10.000 y 50.000 Vol tipica-
menie.

Aclarando dudas

- ¢Queé significa la expresion V = Vm sen
wt en Ja entrada de los circuitos estudia-
dos?

La expresion indica que lenemos una
alimentacién de tensién alterna. De hecho,
el valor V es un valor instantaneo que de-
pende de w (omega) y del tiempo (t). Note
que omega expresa la [recuencia pues (w =
2 x x x f). Asi, el seno de wt {sen wt) varia
entre +1 y -1 llevando con eso la tension de
salida a valores entre Vm (lension maxima)
y -Vm. Sugerimoes a los leclores que lengan
dudas que consulien trabajos sobre Lrigo-
nometria de segundo afio.

- ¢El circuito de un multiplicador de
tensién precisa obligaloriamente una senal
senoidal en su enlrada?

No. En realidad, basta que la lension de
entrada sea alternanie. Podemos aplicar se-
fales con diversas formas de onda y obte-
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ner los mismos efectos. E! unico problema
que puede influir es la velocidad del diode.
Un diodo més lento en un circuito en que la
senal tenga una frecuencia mds alta puede
perjudicar €l rendimiento de un multiplica-
dor de tensién. Es muy comin el uso de es-
te circuito en inversores que elevan la en-
sién de pilas y baterias a valores que
posibiliten la alimentacién de vélvulas gei-
ger vy otros dispositivos.

Experimento 32
Un multiplicador de tensién

Puede montar un sencillo multiplicador
de tensién y estudiar su funclonamiento
con la ayuda de su multimetro. El circuito
del multiplicador es dado en la figura 14,

Para su montaje necesitamos el siguien-
te material:

Tl - transformador con primario de
acuerdo con la red local y secundario de 6,
96 12 V con corriente a partir de 200 mA.

D1, D2, D3, D4 - diodos 1N4002 6 equi-
valentes.

Cl1, C2, C3, C4 - 22 a 220 pF x 25V -
capacitores electrcliticos

RI - 10 ohmx 1/2W - resisior

P1 - 100 ohm - potenciémetro

Varios: puente de terminales, alambre,
cable de alimentacion multimetro, etc.

En la figura 15 tenemos el montaje en
puente del circuito,

Mida en los diversos puntos indicados
(A, B, C, efc) las tensiones con el potencio-
metro abierto y después cerrados.

Vea como la tensién se mulliplica y de

qué modo la misma disminuye con la carga.
5i puede haga un grfico de la tensién de
salida en funcién de la corriente en la car-
ga, como muestra la figura 16. Si tuviera
otros valores de capacitores disponibles
cambielos en las células para verificar de
qué modo los mismos influyen en la co-
rmiente mixima obtenida en la salida.

Cuestionario

1. Dé ejemplos de usos de multiplicadares
de tension.

2. ¢Un duplicador puede trabajar con ten-
siones continuas en la enirada?

3. ¢Para corrientes mayores en un multipli-
cador debemos usar capacitores de valo-
res allos o bajos?

4. Una tension senoidal se expresa por V =
50 sen wt, ¢Cudl es e valor de plco de
esta lension?

5. ¢Cual debe ser la tension minima inversa
de plco para diodos de un multiplicador

- de tension-cuya entrada sea una tension
sencidal de 100V de pico?

Respﬁestis a la leccién anterior

1. Rectificador de media onda.
2. 42V aproximadamente

3. 120 Hz

4. 1,66%

5. 16,8V

6. 28V

DIODOS DE SILICIO TIPO ROSCA SEMIKRON - EPOXI

VRAM IFAMS |FAvTamb | tegn | Pt :thic: MONTAGEM | DISSIPADOR | inem recom. =0,8'0C max,
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=1 t=1 K o
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v A AOC AOC A5 ocw - DCmd o
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MONTAJES DIDACTICOS

IONIZADOR DE AMBIENTE

Estudiamos en la leccion N 32 de nuestro Curso de Electronica el principio de

los multiplicadores de tension. En base a los que vimos, describimos el mon-

taje de un util ionizador del aire ambiental, un aparato que emite al aire iones

(particulas cargadas de electricidad) los cuales, segun se ha comprobado,

causan alivio a las personas con crisis de alergia, problemas del aparato res-

piratorio, y dolores debidos a quemaduras o fracturas. El aparato descripto es
muy simple y usa componentes comunes.

E studios realizados en diversas facul-
tades de medicina y centros de in-
vestigacion revelan que la presencla de fones
en el aire puede ser responsable por
alteraciones del comportamiento .
Asi, se ha demostrado que mientras los
iones positivos (cuando existen en exceso)
ocasionan irritacién en las personas, princi-
palmente los que tienen problemas del apa-
rato respiratorio, dando iniclo a las crisis,
los fones negativos, tienen un efecto contra-
rio en la mayoria de las personas. Cuando
estdn presentes en el aire en cantidad, estos
iones impiden la manifestacion de las crisis,
haclendo que las personas "se sientan bien"
¢ Incluso en ¢l caso de las personas con que-
maduras o fracturas, puede hasta haber la
disminucion de eliminacién de los dolores.
Existen hospilales que emplean con éxito
ionizadores del ambiente que, descargando
cantidades controladas de lones negativos en
las salas en que estdn los pacientes con que-
maduras serias, producen alivio de los dolo-
Ies.
En el caso de la alergla a los pdlenes e in-
cluso 1a llamada fiebre de heno, la presencia
de iones reduce considerablemente las crisis
de los pacientes. siendo por este motivo
adoptados los procesos de ionizacién en los
tratamientos de muchos paises avanzados.
Una pequefia prueba de lo que pueden
hacer la lonizacién negativa y positiva con
las personas puede constatarse en la vida

por Newton C. Braga

REGIONES DE MENOR

CONCENTRACION DE CARGAR

diaria. En los dias calientes, poco antes de
una tempestad, cuando predomina una foni-
zacion positiva en el aire, las personas tien-
den a suftir dolores de cabeza o problemas
de alergia. En algunas regiones, los vientos
calientes y secos traen un clerto grado de fo-
nizacién positiva que hace que las personas
delicadas o con problemas alérglcos se slen-
tan mal.

La propla contaminacién es responsable
de niicleos que tienden a cargarse de electri-
cidad positiva causando serios problemas.

Las investigaciones que revelan las cau-
sas exactas del problema todavia estin en
curso, de modo que no existe una explica-
cion definitiva. E1 hecho es que se constata
que para muchas personas ia presencia de
fones negativos resulta agradable y este efec-
to se puede lograr sin problemas con un sim-
ple generador de alla tensién. Los fones no
ocasionan problemas, y pueden brindar ali-
vio a muchos.
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El circuito

Para obtener los fones (particulas carga-
das eléctricamente) precisamos simpiemente
una fuente de alta tension (por lo menos
unos 1000 Volf} y una aguja.

Por el [lamado "efecto de puntas” las car-
gas tienden a acumularse en las regiones de
curvatura mas acentuada de un cuerpo, en
este caso las puntas, y por el efecto de acu-
mulacion tienden a "escapar” jonizando el ai-
re ambiental (fgura 1).

No se debe confundir la fonizacién con la
ozonizacién, que puede ocurrir también en
casos como éste en que las cargas son acen-
tuadas. Por el efecto de las fuertes descargas
eléctricas (arcos) el aire puede sufrir una re-
acclén quimica que une 3 moléeulas de oxi-
geno (0g) formando dos moléculas de ozono
{0g). El 0zono tiene propiedades bactericidas,
pero su uso a nivel doméstico no es reco-
mendable. En el caso de los ozonizadores de
agua, por ejemplo, aunque estd comprobada
su accion bactericida, la misma debe ser
controlada por el indice de ozonizacién, y es-
to normalmente no es encomendado a las
autoridades sanitarias para su defermina-
cion, lo que hace que todos los tipos exisien-
tes en plaza sean altamente dudosos y hasta
peligrosos para la salud. Basta decir que,
tanto en relacion a los fonizadores que sim-
plemente generan una cierta cantidad de io-
nes cargados negativamente como los ozoni-
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zadores que generan ozono (03), en los
EE.UU. existen serias normas gubernamen-
{ales que exigen la especificacién de su can-
tidad.

En nuestro caso {ionizador del aire am-
biental), no existe propiamente ninguna indi-
cacion de que los lones en exceso sean per-
judiciales, y el aparato propuesto es
demasfado débil para producir ese exceso.
Asi, en principio, no hay peligro en relacién a
SU uso.

Para obtener la tension exigida para el
efecto de puntas usamos un mulliplicador
que, con el uso.de diodos y capacilores, pue-
de elevar la tensién de pico de la red de
150V (110V) 6 310V (220V) hasta 1.000 a
2,000V, que, aplicados en una aguja, gene-
ran los iones.

Los diodos son polarizados de modo de
que produzcan fones negativos y su difusion
por el aire es espontdneo. Por olro lado, co-
mo se (rata de una fuenle de bajisima co-
rriente, el peligro de "descarga” (patada) es
minimo.

En fin, el fonizador consiste simplemente
de una caja de alla tension con un multipli-
cador de tension del tipo convencional, estu-
diado en la leccién 32 del curso de electrén-
ca (figura 2).

Montaje

En la figura 3 damos el circuito completo
del aparalo.

En la figura 4 tenemos la placa de circui-
Lo impreso,

Los dlodos pueden ser los 1N4007 6
BY127 lanto para la red de 220V como para
110V, pues éstos poseen una tension inversa
méxima del orden de 1.000V, lo que es bas-
fante mas que el doble del pico de tensién de
la red exigido para el caso.

-

Para los capacitores usa-
mos los tipos de poliéster con
tension de trabajo de 450V o
més si 1a red es de 110V o de
600V o mas si la red fuera de
220V. Valores entre 100nF y
470nF deben operar satisfacto-
riamente.

El fusible de 1A es para el

caso de que cualquier compo-
nente entre corto, ocasionando

=

asi exceso de corriente.

Debemos observar que el 2%
consumo de energia del apara- -
to es extremadamente bajo, lo g ”
que permite que sea manteni-

do enchufado durante largos

intervalos, o hasta permanen-
temente.

El electrodo de fonizacién es un simple
alfiler. Debe quedar en posicion libre que

permita la difusién del aire cargado.
Prueba y uso

Para verificar la salida de alta tension de-

bemos usar una limpara neén en serie con

un resistor de 4M7. Aproximando la ldmpara
a la punta lonizante, la misma debe encen-
derse (figura 5].
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PLACA DE CIACUITO IMPRESO

Vea que no conseguiremos medir la ten-
sion en la salida con un multimetro comiin,
pues su resistencia interna representa una
fuerte carga que reduce la lensién el momen-
to de su conexion. Asi, con un multimetro
obtenemos una lectura de una tensién mu-
cho menor que la real.

Una vez comprobado el funcionamiento
sdlo Testa instalar el aparato, dejando el alfl-
ler en lugar ventilado de modo que los lones
puedan circular por ¢l medio ambiente.

Se puede tal vez percibir un ligero olor a
ozono, pues junto a la produccion de fones
tendremos la generacion de una pequefia
cantidad de ozono.
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Estimados amigos lectores:

CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO

Debido a la cantidad de llamadas telefénicas de todo el pais por consultas técnicas para solucionar pro-
blemas en circuitos, como asi también la presencia de personas (1U9 vienen a hacer averiguaciones téc-
nicas por articulos publicados en SABER ELECTRONICA mucho

nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los
que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se
ocuparé de buscar la solucién apropiada para cada caso contestandola en esta seccién. NO RESPON-
DEMOS CONSULTAS TECNICAS

OR TELEFONO

Agradecemos anticipadamente su atencién a este pedido.

es agradeceremos que en lo sucesivo

St JORGE HORACIO BOLIVAR

Estimado lector:

He cursado su intencién de "buscar”
una representacion de SABER ELECTRO-
NICA en SAN LUIS a las auloridades de la
editorial, Creo que con el tiempo se irdn
encontrando resultados que satisfaign a
todos nuestros lectores. Con respéeto a
su pedido sobre un proyecto de Radiocon-
trol de 8 canales, quisiera aclararle que
nuetro Departamento Técnico trata de in-
cluir proyectos generales que sean de su-
ma utilidad, y a los cuales se lés pueden
hacer modificaciones para adecuarlos a
cada caso. o

Basla con que lea SABER ELECTRO-
NICA Nros. 10, 12 y 17 y verd que podrd
adecuar los proyectos a sus necesidades.
Por supuesto que si usted es aficlonado
se encontrara con problemas, en cuyo ca-
so deberd recurrir a alguna persona expe-
rimentada.

TRANSMISION SIN CABLE
St JUAN MANUEL ALFONSO

Son muchos los lectores que nos con-
sultan sobre la forma de transmitir las
sefiales de un walkman o amplificador a
un parlante, sin que sea necesario unirlos
por un "cable". La respuesta es SI, pero
resulta antiecondmico, a menos que se
manejen potencias reducidas o que el
"parlante” ya sea un receptor y un ampli-

ficador para alcanzar la potencla deseada.

Para transmitir informacién de audio,
cualquiera sea la fuente, se puede am-
pliar cualquier sistema de AM 6 FM sin
distincion y como ejemplo de aplicaciéon
podemos mencionar el WALKIE-TALKIE
de SABER ELECTRONICA N 29,

St ALEJANDRO DUDEICO
USHUAIA (T. DEL FUEGO)

Su pedido de la placa para armar el
WALKIE-TALKIE le fue despachado por
CERTIFICADQO N*® 61766 el#12/12/89 y
nos fue devuelto por el correo el
26/12/89 diciende "DESCONOCIDO-NO
HAY ESE NUMERO"; se le redespacho el
mismo dia 26 de Diclembre pdo. con
CERTIFICADO N°68994 y nos lo han de-

* EXCLUSIVAMENTE
de LUNES a VIERNES de
. 9A12hs.ydetdaiBhs.
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vuelto nuevamente en fecha 08/01/90.
Rogémosle rectifique su direccién para
enviarselo no blen nos la comunique.
Quedamos a la espera.

SUGERENCIAS PARA
LA LLAVE DE CODIGO

Sr. GABRIEL ROLDAN

La "Llave de Cadigo" publicada en SA-
BER ELECTRONICA N® 15 fue probada
minuciosamente por nuestro Departa-
mento Técnico, pero ante reiterados pedi-
dos de ayuda de nuestros lectores, decidi-
mos "buscar” alguna fuente de falla. Ante
{odo, es normal que el TIP31 de la alar-
ma, caliente, (atn con disipador) y con
respecto a indefiniciones en las salidas de
los integrados, encontramos que suelen
haber fallas si no se emplean chip cuya
denominacién no terminen con las letras
BP (por ejemplo CD4001BP).

Por otra parte, los pulsos de ruido que
pudieran filtrarse por el circuito se mini-
mizan colocando capacitores de .01 entre
las salidas de los integrados y el positivo
de 1a fuente.

St 0. CORREDERA
(San Carlos de Bariloche)

Estimado sefior:
No es nuestra costumbre dar caracle-
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risticas sobre seml conductores, par gran
varledad que solicitan nuetros lectores y
por considerar que la informacién pueden
recabarla en casas de electrénica.
Hacemos una excepcién atento a que
ya ha buscado , sin consegulr resultados

positivos.
AR308-309
transistor de AF NPN de Silicio
Pr =5W
Usado en etapas excitadoras o saiidas
de media potencia
hFe tipico = 150
VCEO max. = 100Volt

CLUB DE AFICIONADOS
PARA ARMAR PROTOTIPOS
PUBLICADOS EN “SABER
ELECTRONICA'

Hemos recibldo una simpatica carta

en la que se solicita publiquemos este avi-
S0:
"Hobbistas en Electronica nos interesaria
formar con ustedes un Club de Aficiona-
dos para armar prototipos que hayan sido
publicados en SABER ELECTRONICA.
Escribir al Sr. FEDERICO ANTELO - José
L.Cabezon 3143 - {1419) BUENOS Al-
RES.O

St CARLOS MARCELO SIMONE
LAS CARABELAS (Bs. As)

Estimado lector:

Como usted comprenderd, son mu-
chos los lectores que nos solicitan articu-
los para publicar, pero, para su informa-
cién le comunicamos que muchos
proyectos o notas que menciona en su
carta, ya han sido publicados o muy
pronto se publicaran,

En el caso de "Detectores de Metal”,
"Laves Digjtales’, Paneles Solares®, "Alar-
mas Infrarrojas”, etc.

Ademas deseamos aclararle que la edl-
torial no se dedica a proyectar circuitos
impresos, por lo cual no podemos satisfa-
cer su pedido.

St DANIEL A. NEIRA
VILLA DOLORES (Cha.)

Estimado amigo:

Como a otros lectores, le comunica-
mos que para la adquisicién de hojas de
datos de semiconductores debe recurrir a
casas especlalizadas. Por ejemplo, puede
contactarse con ELECTRONICA INTER-
NACIONAL - Ayacucho 311 - BS, AIRES -
Tel. 953-2074, quienes con gusto atende-
ran sus problemas, de estar, por supues-
{0, a su alcance.

En cuanto a bibliografia electronica, el
asunto no es tan sencillo. Debe ser mas
especifico en lo que solicita. Para Electrd-
nica General y quién tiene algin estudio
secundario, recomiendo; Electronica Inte-
grada de Millman y Halkias.

St CLAUDIO FERNANDO GATTE
\ DEL ROSARIO [Cba)

Muy buena su pregunta, que para to-
dos los lectores resumo asi: JQué diferen-
cla hay entre un material con cargas y un
semiconductor tipo N, por ejemplo? Un
material cargado (cualquiera) posee ato-
mos lonizados, es decir, hay mas electro-
nes que protones {o al revés), mientras
que en un semiconductor hay igual canti-
dad de electrenes que protones, pero, s
es tipo "N" posee electrones libres que
pueden ser "sacados” de su estructura

con facilidad (con muy poca energia). La
diferencia, si bien es sutil, es muy grande.
Un semiconductor tipo "N" 6 "P" no tiene
cargas libres; posee portadores que se
mueven con facilidad a la sola presencia
de un campo eléctrico.

St CARLOS ALFREDO DIAZ
SANTIAGO DEL ESTERO

Estimado amigo lector:

Si, debe funclonar (el intercomunica-
dor que nos manda).

En general, cualquier sistema com-
puesto de dos amplificadores sirve como
intercomumnicador. Un amplificador actta
en un sentido y el otro en el contrario. La
masa sera comin a ambos circuitos, por
lo cual con tres cables se puede hacer la
extensién del sistema (mas la alimenta-
cl6n).

o CORNERO 33
USHUAIA |

Estimado amigo, su pedido de plaque-
ta para armar el Walkie-Talkie le fue des-
pachado el 11 y redespachado el 26
/12/89 a las direcciones que arriba figu-
ran y nos ha sido devuelto por el correo,
le rogamos se comunique aclarando su
correcta direccién para remitirselo.
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