
CON 
MODULOS 
DE 

LIQUI 



ID 
en 

Z 

GANANCIAS EN dB 
ARCHIVO 

TABLA SASER 
TENSlON Y POTENCIA ELECTRONICA 

Proporcionamos las ganancias correspondientes en dB para tensio-
nes y potencias. 

Dacibeles Ganancia d. potencia Ganancla d. tensión 

O 1 1 
3 2 1,4 
6 4 2 

12 16 4 
20 100 10 
30 1000 31.6 
40 10000 100 
50 100000 316 
60 1000000 1 000 
70 10000 000 :3 162 
80 100000000 10 000 
90 ' 000 000 000 31620 

100 1 O 000 000 000 100000 

f---------------------------------------------------------------------
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TRANSISTOR 2SD 1111 SABER 
ElECTAONICA 

Transislor Driver para motores, r.!H'y reguladores d. tensión (Sanyo) • 
NPN Epitaxial Planar de Silicio· Darllngton 

-Caraderrsticas : 

VCBO .............. •.... ..... ...... 80V (máx.) 

Vao······························SOv..(máx.) 
VEBO ••......•..... •............... l0V (máx.) 
le ............................. 700 mA (mb.) 

Pc ···· ·· .. ····· .. ····· .. ········ ········600 mW 
hFE (2V· 5 mA) ................ 5000 (I ip) , , . 
fT (5V • 50 mA) ...•...... 200 MHz (Iip) 

+---------------------------------------------------------------------
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CMOS 4027 

Doble Flip - Flop JK (Dual JK Flip - Flop) 
Cada tliptlop puede usarse Independiente
mente en dos modos: con clock y directo. En 
el modo "con clock", el set y el cleat deben 
ser puestos a ttena. los niveles en J y K deci· 
dan lo que hace ~ flipflop. La transición' se 
hace en la subida de la senaJ del clock. En el 
modo directo, un pu lso set pos~ivo fuerza a O 
positivo y a a cero. Un reset pos~ivo tuerza a 
a a tiena y Q al nivel positivo. 

Máxima frecuencia de clock: 

Corriente por unidad: 
(clock de 1 MHz) 

8,2 101Hz (10V) 
3 MHz (5V) 
0,4 mA (5V) 

0,8 mA (1 0V) 

ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 



VALENCIA TTl. ARCHIVO 
TABLA SABER EUROPEA ELECTAONICA 

7400.f'LH101 744o-FlH 1 -41 7406-FLH481 
7410-FlH' " 7450-FLH151 7407-FLH491 
7420.flH121 7451 ·FlH161 7473-FLH121 
7430.f'LH 131 74§3·FlH171 7475-FLH151 
7401-FlH201 7454-FlH181 7438-FLH541 
7404-FlH211 7402-FLH191 74132-FlHSOl 
74Q5-FlH271 7414-7414 7422-FUi611 
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 

------- --.-_.--.-----------------------------------------------------~ 

ARCHIVO 
TRANSISTOR 2SC2210 SABER 

ELECTAONtCA 

Transistor amplificador de RF para AM y conversor (Sanyo) - NPN 
Epito:lal Planar d. Silicio 

Caraderisticas: 

~ Veao ................ .................... 30V (máx.) 
V~o ........... ......••.. ......•........ 20V (máx.) 
VEBO ..................... " ............... SV (máx..) 
le .................................... .30 mA (máx,) 

Pc ········ .. ································ .. 250mW 
hFE (6V . 1 mA) ....................... 40 (min.) 
IT (6V - 1 mA) ..........•...... 50. MHz (mln.) " . 

. 
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! • • • • 
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CMOS 4028 

Oecodificador BCD para decimal (1 de 
10)· BCD to Decimal (1 of 10) decodef. 
Este ¡nlegrado convierte una sel'lal de .[ 
enlrada de ~ bits en una salida de lO 
correspondiente, o bien una se"al de o[ 

entrada de 3 bits en una salida . , de e-. o o[ la corriente disponible en cada salida o o 
o 

esd. , mAenSVy2mAa lOV. e v[ , 
• • 

Tiempo de propagación: 100 ns (10V) . [ 
250 ns (SV) 

-[ 
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DELEDITOH 
ALLECTOH 

Sien, amigos de SABER ELECTRONICA, estamos Juntos una vez 
más para ponernos a' tanto de lo que mejor hay en esta rama del 
conocimiento. 
En el último mes, hubo una talla en nuestra computadora y un ar
ticulo sin correcciones fue catslogado como corregido y por lo 
tanto salló con varios errores de onograf/a. La solución no es llo
rar sobre lo acontecido, sino no pennltlr que esto se repita. 
Se efectuó un Intensivo chequeo de archivos y estamos confiados 
que ahora podemos asegura, que empezó 'a tase del "error cero". 
Ustedes ·se darSn cuenta que en esta edición, BS{ como en las 
próximas, no habrá .rrores dII tlpea. 
Otra fase que venimos ensayando lentamente y ahora se encue~ 
Ira deflnltlvament. Instalada, es 'a que s. refiere a la tsen%gta 
de punta. 
PSI'II los que se Inician en electrónica sIempre van encontrar en 
nuestras páginas el camino abierto para comenzar su camino, p .. 
ro para los técnicos y lo. Ingenieros estamos haciendo todo /o 
posible para saciar sus deseos de actuallzacl6n con notas de ni
vel excelente. 
Telefunken de Alemania, a travds de Romex S.A. de Argentina, 
nos pennlte estar actualizados con lo mejor que hay en Europa, 
Incluso tendremos en breve notas que serán lanzadas antes en 
Argentina que en Estados Unidos. 
En momentos económicamente duros como los de ahora, es una 
senal de caflno muy grande .1 hecho de que SABER ELECTRONI· 
CA mantenga sus ventas. Eso significa que nuestros lectores nos 
aprecian y perciben que nos esforzamos al máximo para brindar
les lo que ellos más necesitan. 

EJERCICIO 

Por favor, vaya al quiosco más cercano a su casa y busque una 
publlcacl6n de electrónica que contenga notas didácticas, o de al
ta tecn%gla con componentes que existan en plaza y no sea un 
catálogo de aviso •. 
Lo más probable es que Usted encuentre una revlSl, mejor que 
SABER ELECTRONICA ele este mes: 
a) en el al'lo 2000 
b)en China 
c) el mes que viene cuando nos encontremos nuevamente. 

Un abrazo, y no dejen de hacer el ejercicio. 

Pro'. Ello Somaschlnl 
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ARTICULO DE TAPA 

PROYECTOS 
CON 
MODULOS 
DECRISTAL 
LIQUIDO 
LCM300 
En I8s revistas SABER ELECTRONICA 
", 31 Y 32 abordamos e/.princWo de 
funcionamiento de los ~ 
ana~lco/dlgltales 7106 y l1D7,'cspaces 
de excitar dlsplays de tres.y mildlo dlgltos 

.. ~. 

tanlo de cristal liquido como electrolumlniscenle. La amplia gama de aplIcaciones de lales módulos nos 
Neva a abordar nuevamente el asunlo, pero de una manera mucho más práctica. Con los módulos 
LCt./3DD, que ya contienen el 7106 y el dlspl8y de cristal líquido con todos los componentes necesarios 
para su excitación, a su ~Ión en el mercado, la eleboraclón de proyectos de instrumentos de 
panel e Instrumentos diversos de medición de laller es extremadamente más fácil, como veremos 
en este articulo. 

por Newton C. Braga 

L a empresa ALFACOM S.A. posee. 
en su linea de componentes optoe-

1éctrtcos, el módulo LCM300 de tres y me
d~ digltos con MOSf d~play de CTiStalli· 
quldo de gran versatilidad. Este módulo. 
que vemos en las fotos. consta de un lnte
g:ado 7106. un IllspJay de cristal líquido 
de tres y meC.!o dígitos. ron 1ndlcadón de 
polaridad y punto decimal, además de in
dicador de descaIga de batería. Y todos los 
elementos necesarios para la elaboradon 
de un milivollime tro básico de O a 
199.9mVCC. 

Partlc:ndo de este módulo. podemos e1a. 
borar dectnas de proyectos de tnstrumen· 

SABER ELECTRONICA N2 32 - 5 
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7106/7107". publicado en dos partes en la 
revista SABER ELECTRONI('.A N' 31 Y N' 
32. 

En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del módulo. o1:6ervando que a¡r:
nas son necesarios tres componentes ex
ternos para la elaboración de un milivolti
metro básico de 199.9V. 

Estos componentes son la fuente de aU
mentadon de 9V, un resistor de 24k y un 
tTimpot, que consiste en un único ajuste 
del aparato, para una tensión de referencia 
de 199.9 roV. 

Los componentes ya existentes en la 
placa de circuito Impreso ejercen rumiones 
prooeflnidas. descriptas a continuación. 

["" "" '-""" 13 ,. 1~_~_ 11 " 19 20 

El reslstor Rl y el capadtor el forman 
el circuito de temporizaCión, responsable 
por la ,.¡octdad de dtsplay. Los .alores ele
gidos permiten la operadón en una fre
cu~nClá de 48 kHz {RI =: lOOk Y el = 
lOOpF1, -lo que resulta en tres lecturas por 
".gúDdo. 

tos de panel y medldon para taller, con 
gran preciSión y fadlldad. 

Dentro de estos proyectos destacamos 
los siguientes: 
• Multímetros (vollimetros, mUIamperime-

tros. ohmírnetrosl 
• Termómetros 
, Fotómetros 
• Tacómetros 
• Capacímetcos, puentes de Impedancias 
• indicadores de niveles de líquidos 
• Velocimetros 
.. Declbelimetros 

Está claro que &ltos son apenas algu
nos de los aparatos que se pueden elaborar 
fácilmente, ya que, partiendo de los princi
pios bislOJS de operación del módulo, po
drá crear el Instrumento que necesita para 
dete:nnlnada aplicación. 

Las caracterí.sUcas del visor son: 
• Altura de los digltos: 12,7 mm 
• Accionamiento continuo: (dlrect driv

e/staUcl 

i ,,' r))'ca,so que se desee alterar la razón de 
I ~ ~ podrán calcularse <nuevos valores 

de t;:l.i,8;que se recomiend4 que RI se 
¡~t~ fijo. La fórmula que permite cal
,I~ la trueva frecuenda de operadón es: 

• Temperatura de operadón: -10 a.;.6QOC 
• Temperatura de almacenamiento: -20 a + 

60C 
• Tensión de operación: (2SOC): 3,m 
• Tl<mpo de .u"'da: 125«:): 120ms 
• Tiempo de descenso: 12&<:1: lOOms 
• Frecuencla de operadón:30 a 300kHz 
• Capaddad: IOpF/rnm' 
• Res!slenda Ice): lOOMO 
• Razón de contraste: 20:1 
• Consumo de comente: ISnA/mm2 

Con una fuente de allmentadón de 9V 
el módulo presenta un oonsumo muy bajo 
de corriente, pudiendo ser usado en ins
trumentos portátUes o de panel de funcio
namiento continuo. 

El m6tlulo LCMSOO 

Una mejor comprensión de las caracle
risUcas del Integrado conversor AtD usado 
en este módulo. que es el NJU7100D, pue
de lograrla leyendo el artículo "Conoz.ca el 

6 - SABER ELECTRONICA NQ 32 

f. 45/1Rl xCI) 

Donde: 
R 1 es dado en kilolun, 
e 1 en plcorarad. 

y la frecuencia obtenida será en kllo
hertz. 

Para eliminar la captación de zumbJdos 
en la red de 50Hz es Importante que el d
do de integración de las señales de entra
da sea un mülUplo de este valor. De esta 
forma. las frecuenCias indIcadas en la la
bia son las mejores para esto. 

El módulo posee dos Jumpers (JI y J21 
que corresponden respectivamente a la In-

FRECUENCIA (kHz) LECTURAfSEG 

40 
48 
50 
75 
100 
200 

2.5 
3.0 

3,125 
4.6075 

6.25 
12,5 
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terrone>diJ¡¡ de Jos plns 5 Y 6 dcl con<dor transbordo l...nJow) 
REF W y COMMON, y 6 Y 8 del conector sin, con todo, petju-
COMMON con INPUT LO. Para aplica cia· dlcar el nJvd de rui· 
nes en que no se usen estas conexiones se do. 

" - . :llf 
pueden retirar Jos jumpers. En la mayoría de 

t'iT""" 
111: r""f Tanto el amplificador aislador como el las aplicaciones el 

integrador presentan etapa de salida en uso de un capacltor 
cJage A. con comente de reposo de 100 mi- de referencia rC2) de 
croamperes de comente. manteniendo de- l00nF satisface, pero 
vada llnealldad. para señales de alto 

Siendo así. el resistor de IntegraCión nivel en modo ca
IR3) debe ser suficientemente alto para es- mún, y para fondo de 
capar de esta limitación, pero, en contra- escala de 199,9mV. 
partida. lo suficientemente baja en relación sugerirnos que el C2 
a las comentes de fuga que ocurren en uso sea de lJ1 F para 
normal. ya que su montaje se hace en pla- mantener el error de 
ca de circuito Impreso. Este es uno de los lectura en 0.5 del 
moüvos por los cuales el LMC300 viene en conteo. 

4- b,.; • • ,y. ,~~o,l, , 4-I. __ ...A.. ... fU 
JI J1 

"",",o ,,, 
'" 

c,o,RA AI'iTERlOII 

placa de fibra de vidrio de categoria profe .. ~ La tensión analó
slonal que, prácticamente, no absorbe hu- glca de entrada nece
medad. sarta para generarse 4-

LO h f ~ot> )Of' 2Cf' 

4-<:00, 00 o o ,. ,.,. ... 'M' , 11" 
Para un fondo de escala de 1,999V re- salida plena, o sea. 

comendamos que R3 sea de 47k y, en la fond (fondo de esa· 
versión básica, para fondo de escalaJfie la) y Vref = IV para 
199,9 mV. R3 será de 47k. ; '" F.E. = 'N. Pero. como 

El capaCitar de Integración (C5) debe en la mayoria de las 
elegirse de modo que proporcione la. máxi- veces en que usan 
ma excursión de tensión posible. sin satu- transductores para 
rar el Integrador. lo que couesponde a la medición de las 
a~damente O.3V de la t~ de la más diversas magn!· 
fuente. tudes, existe un fac-

Oe este modo, cuando el 'epMMON" tor de escala no ente
analógico se usa como referencia. reco· ro para el Vref que 
mendamos una excurSión entre ~2 y +2v debe ser convenlen· 
pan el integrador y, de esla manera, para tementecaJculado. 
la frecuencia de dock que usamos. o sea. Por ejemplo. lene-
48kHz, el valor nominal de CS será de mos un generador 

'" 

." .. ," 
".~.~'.~ 

_,"",o. 

-,".".~ . 

22OnF. tacometrtco que nos da la tensión de salida 
Está claro que, si se usa otra frecuen- de 0.826V cuando la velocidad de rotaCión 

da de dock, este valor debe modificarse en es de 2{XX) RPM. La tensión de referencia 
prop:lrdón Inversa para que se mantenga deberá ser de O.413v para que la lectura 
la excursión de tensión. Se deben usar ca- "2000" pueda ser efectuada cuando la ten-
padtores de baja fuga y pequeña histére- slón de entrada de O.826V sea apUcada. 
sls, a fin de obtener alta preclsJón de lectu-
ra. 

E! valor del capacitar de autocero (C4) 
presenta cierta Influencia ro la obtenCión 
de minlmo lÚYeI de ruido en el sistema. 

Para la escala de 199,9mV, en que es 
nece:sarto tener bajo nivel de ruido. reco
JDa1damos un capadlor de 47OnF. Ya para 
la escala de 1.999V, un valor de 47nF ace
lera la recuperación de la condición de 

APLICACIONES 

1) MWvoltimetro 1.999 mV 

Evidentemente. se trata de la aplicación 
básk:a para el módulo que puede ser usado 
como un milIvoltimetro de con1enle conU
nua, aUmentado por batena o fuente de 
9V, con consumo muy bajo de comente. y 

SABER ELECTRONICA NI! 32 - 7 
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cuyo dlagrama COITesponde al ya presenta· 
do en la figura 1. 

Para utilización en Instrumentos de 
med1d6n. en que deseamos un punto deci
mal fluctuante. ~dctrcultomostra
do en la figura 2. 

la. tmslón de referencia debe ser aJus
tad. en el trlmpot par. 199mVyel trlmpot 
debe ser de preciSión. 

El Integrado adklonal usado es un 
C04030-CMOS. que presenta consumo 
m")' bajo. y • Ira"" del cual podemos en· 
camtnar los n1\ties 1óg1cos de activación de 
los pIntos dectmales y de la Indlcación de 
bateria descargada ILO BAll. En esta apll· 
cact6n. los puntos 5. 6 Y 8 deben ser uni
dos a través de jumpm. 

>O, , 

.oou~o 
~c.soo 

..'UIIIIII'.O "11CO 

2. Voltlmetro con 
dI.ersas escalas 

En la figura 3 damos el dMsor de ten· 
sión para la utillzact6n dd módulo en un 
volUmetro de cuatro escalas. con fondos de 
'1J:»mV, 'N, ')JN Y 200v. 

la. precisión de los reSlstores va a de
terminar la precisión de la lectura, s1endo 
tndIcados tipos de 1% Ó 2%. Para la obten· 
dOn de valores no comerciales, sugertmlJ 
la uodadón de unidades de valores comu
nes con las toleranc1as indicadas. La resis
tencia de entrada de este circuito es de lOk 
y d único ajuste es el trtmpot de referencia 
para: la lectura deseada, o sea, aplicando 
1.999mV en la entrada y ajustando para 
esI11«tura. 

Para este circuito, d punto dedma1 de
be se' acdonado aprovechando una segun
da secdón de la propia llave selectora de 
-.mes. 

• _ SABER ELECmONICA NV, 32 

3. Amperlmetro ce 
En la figura 4 tenemos el circuito de un 

divisor de corriente (shunt) para medidas 
de corrientes en cinco escalas, correspon
diendo a rondos de 2OOp.A. 2mA. 2OmA. 
200mAy2A. 

El fusible de protección de 3A es muy 
Importante. debiendo usarse uno del tipo 
de acción rápida. la. precisión de los resJs
toces dt:termlna la ¡:redSlón de la rnedk:ll:n 
Y su disipación debe calcularse en función 
de las ron1mtes mAxImas que deben con· 
dudr. 

Para la conmutact6n debe usarse una 
llave con baja resistencia de contacto, ade
cuada para Instrumentadón. y una segun
da secdoo se aprovechará para el aCCIona
miento del p.!nto dedmal. 

4. ADem6metro 

La Ioca1lzadón de un generador eólico o 
de una bOmba de agua troYIda por el. vien
to debe ser estudiada badndose en los 
~08 pRdomInantes de una ~. Del _modo, los aeropuertos y oII1III tnsta· 
1aImes que son influenciadas en un fun
"é1onamlento por el viento necesitan un 
control conslante de este fen6meno. 

Un anemómetro para uso fijo o portátU 
puedt: elaborarse fáctlmente basándose en 
el módulo LCM300. 

Un pequei'lo motor de corrienle conti
nua genera una tensión proporclonal a la 
velocidad del viento, que, a través de un 
factor conveniente de conversión, puede Je
erse en el módulo. El circuito básico apare
ce en la figura 5. 

Para m<M.r el eje de) pequet\o molor 
que funclona como generador, podemos 
usar un siStema del UJXl mostrado en la fi
gura 6. 

Este sistema se caracteriza por medir la 
velocidad del viento e Independientemente 
de su dlrecclóo. a diferencia de una hélice, 
que nectslta estar apuntada en la dirce
ti"" de donde oopIa el vtenlo. 

La calibración se hace con la decdón 
conveniente de los componentes que deter
minan el factor de escala. teniendo por bao 
se un anemómetro comercta1 o tndicado
nes propoccionadas de vdoddad . 
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El capacltor dedroIiUoo _tamc:n. 
te despuls de! dtodo determtna la .. Iod· 
dad de lOCUpcnd6n del ctreulto.lmpidlen· 
do oacI1adones bruscas de lectAra. y su 
.;]« depende de! tipo de geoo..¡i¡r UIádo •. 
o sea. de las caracterisUcas dd_~c:no 
motor. Su valor estará tilicamerit'e entre 1 
y22¡JF. 

Del mismo modo, el trlmpot debe ser 
ajustado para que no tengamos tensl6n 
su~rtor a l,999rnV con velocidad máxima 
pr..tsla. 

El punto dedmal puede ser actlvado de 
acuerdo con el Upo de lectura deseada. 
SIendo una sugerencia posible su coloca
ción después del terro d;glfo. lo que "'" 
llevarla a una escala de 000.0 a 199,9 
km/h para la velocidad leida, con compo
nent~ determinantes del factor de escala 
debidamente calculados. 

Está claro que también poderoos haar 
la escaJa en nudos, lo que será Interesante 
en las apllcadones que Involucren a la 
avladOo y la navegación maritlma. 

El """'" puode ser tnsta1ado lejos del 
módulo de lectura. agt'egandole un cable 
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bUndado eropleado para "'lar la OIpladiln 
de zumbidos. que Influirían en la indica
CIón. 

Con adapladones en e! ""sor. e! mls· 
mo sistema se puede em¡iear para la me
dk.ión de la velocidad de una contente de 
agua o lncluso del Dujo de liquido en una 
canalización. como sugtere la flgura 7. Está 
claro que los faclores de escala son muy 
Importantes en estas apllcadon~, depen
dlendo exclusivamente del tipo de sensor 
empleado. 

También se debe considerar la linealI
dad del transductor. lo que puede exlgIr. en 
algunos cases. el uso dedrcullos adklona
les para conseguir una buena precisión en 
toda la extensión de la escala. 

5. Fot6metros 

Fotómetros y aparatos semejantes. ro
mo medidores de transparencia. fotocolori
metros. etc .. pueden e1a_ basándose 
en el módulo y en la vmKlll más sencilla, 
usando como transductor apenas una foto
ctIuIa. 
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Esta fotocélula puede ser hasta un 
transistor de potencia. como el 2N3055 • 
sin la cu~erta protectoca, con un resistor 
que determtnará el limite de tensión de en· 
trada y tam~Ól servirá como carga. deter
minando la CUM de respuesta dd sUerna. 
En la figura 8leJlerna1 d drculto sugerido. 

La utnlzaci6n de filtros permite usar el 
medidor en diversas apl1cadoncs y la de
ter1llin~cI6n del factor de escala depen
diendo de la unidad que se desea usar, 
además de la aptiOldiln. 

Un 1uxómetro más predso. que usa una 
célula solar Que proporcIOna una corriente 
de 2OC4J.A (Xln lOOOJux, aparece en la figu
ra 9. 

Este tipo de dlula posee una curva 00-
rrtente/UumlnaCl6n bastante llneal. lo que 
permite la e1aborad6n de un Instrumento 
de exttIentt prttIst6n. (Pan más Informa· 
cIón sobre células 80Iares y sus aplicado
nes. vea SABFR ELEC'IRONlCA N' 30.) 

Conclusi6n 

En apUcadones más softsUcadas, como 
por ejemplo tacómetros. ohmimetros. ter
mómetros. pueden ser necesarios circuitos 
más elaborados para los transductores, de
bido a las p-oplas caracterisUCas de sens1-
bilJdad de los tralUlductores y la nectsldad 
de c:onseguk una tenstÓll linealmente pro
porctonaJ a la magnttud medida. 

Estos C390S serán abordacb CSl el futu
ro, en otros articulas. en que voJveremos a 
hablar sobre los módulos LCMSOO con Jl'0-
yectos Interesantes. 

Para estos proyect08ln1da1es. como no 
necesitamos muchos componentes además 
de los que vienen montados en el propio 
módulo. no hay necesidad de placa de ctr· 
culto Impreso ad.1donaJ y tampoco un di
buJo de la dbposlctÓll real de los compo· 
nentes . Las conexiones son simples y 
directas, debiendo solamente tomar Jl'e-
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caudones en relación a la captación de 
ruidos cuando los transductores estuvie
ran lejos. 

Para aplicaciones fijas, con fuente de 
alimentación, dado el bajo consumo, se 
puooe usar el circuito de la figura IO. 

La calibración puede hacerse con un 
multimetro común, apllcmdo 199,9 mV en 
la entrada, con el circuito de la figura 11, y 
ajustando el trimpot para esta lectura. 

El fabr:lcante del módulo podrá estu
dlar, en el caso de aplicaciones industria
les, su provisión con placa que ya tenga 
previsto el lugar para los componentes que 
fonnan el drcuito del sensor. 

LClIlOO 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 

LECTURA DE CAPACITORES 
SIN MISTERIOS 

Para castigar a los mortales que conslrulan una torre alta hasta el cielo, Olas 
hizo que cada uno hablara una lengua diferente. En electrónica, parece que 
ocurre algo semejante, cuando los fabricantes de capacitares adoptan diferen
tes códigos. Para ayudar a los lectores que todavla tienen dificultades, les 

brindamos. este articulo con todas las explicaciones. 

S abemos que son muchos 
los principiantes que en

cuentran serios problemas en la 
lectura de valores de capacltores 
de Upo ceramlco o de poliéster, 
en los que se usan los códigos 
más diversos. 

Hemos detectado, por las con-
sultas directas que recibimos, 
que muchos errores de montajes 
se deben Justamente a la utiliza· 
ción de valores Incorrectos de ca
pacltores cerámicos. por la dificultad de 
lectura de sus códigos. 

En este articulo explicamos cómo pro
ceder para la letura de los pirndpales ro
digos. 

Las unidad •• 

El mayec problema en la lectura de va
lores de capadtores se debe al hecho que 
se usan diferentes submúltiplos de la uni
dad básica que es el Farad IFl. y que ade
más se representan según códigos disUn
tos. Para entender mejor la lectura de los 
códigos. debemos comenzar por la propia 
unidad de capacidad y sus submúlUplos. 

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

. 

.\l plcolarad que equivale a la 
~a parte de un Farad o 
'bIei\ 10¡'F 10.000 000 000 001 
'Fj: 

Inf I 
.100000q 

ri ' El picofarad también suele 
llamarse mlcromlcrolarad I¡¡ ¡¡F). 

+1000 11000 

precisamos que la misma tenga una capa
cidad de 1 Farad. Pues bien, como esta 
capacidad depende de su diámetro. pode
rnos decir que esta esfera tendria que ser 
mAs o menos del tamaño de la Tierra. 

Un capacltor común de 1 Farad ten
dria dimensiones enormes y en la prácti
ca, en los proyectos. no preCisaríamos 
nunca de esta capaCidad. 

Por este motivo, preferimos usar sub
múltiplos de Farad que. siendo menores, 
están más de acuerdo con las necesida
des prácticas de la electrónica. 

Así, tenemos los siguientes submúlti
plos más comunes: 

El microfarad (p.F) que equivale a la 
millonésima parte de un Farad o bien 10-
6f 10.000 001 F). 

El nanofarad 1nJ<1 que equivale a la bi
llonésima parte de un Farad o bien 1O-9F 
10.000 000 001 Fj. 
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. Uegomos • esta ·emclusl6n. a 
partir de las reladones citadas, 
que: 

1 nF. 1000 pF 
1 ~F. 1000 nF 
I~F.l000000pF 

Estas son las tres principales unida
des (submúltiplos de Farad) usadas en la 
marcadón de los capacitares comunes (fi
gura Ii. 

Para convertir una unidad en otra, 
basta recordar las reladones, o consu1tar 
la tabla que damos a continuación: 

Para convtrtir: en: multiplique 
por: 

mlcrofarad narofarad 1000 
narofarad plcofarad 1000 
mlcrofarad pkofarad 1000000 
narofarad mlcrofarad 0.001 
plcofarad narofarad 0.001 
plcofarad mlcrofarad 0.000001 

Ejemplos: 
4.7 nF equivalen a 4.700 pF 
56 nF equivalen a 0.056 ~F 
1.000 pF equtvalen a 1 nF 
10.000 pF equivalen a 0.01 p.F 



Loo e6dlgOl 

Los capacitares cerámicos. de poUéster 
y hasta de poUproplleno pueden vmIr en 
capacidades que van de 1 pF hasta l11F. 

La marcación de valores depende no 
sólo dd fabricante, sino tambtén dd Upo 
de capacitar y tambibl de la banda de va
lores considerada. 

capacltores cerlmlcos 
de .alores pequeños 

Los capacllores ctrám.lcos con valores 
entre IpF y 4.700 pF [eventualmente 
más) pueden tener la marcadón de capa
cidad dada del siguiente modo (figura 2): 

al El valor en plcofarads directamente; 
bJ una letra mayUscula que Indica la 

tolerancia 
(cuidado. pues K mayUscula en este 

caso no slgnlftca "ldlo" ó x 10001. 
Las letras son: 
1. Para capacidades menoces de IQpF 

(más o menos): 
B-O,lpF 
e- 0,25 pF 
O-0,5pF 
F - 1 pF 
G - 2pF 
2. Para capacidades mayores que la 

pF (más o menos): 

F.I% 
H.3% 
K.I O% 
s .. 5O%/ -20% 
p. + 100%/ -Q'l\ 

0.2% 
J·5% 
M.20% 
Z. +80%/ -20% 

Ejemplo: el capacitar 4.700M llene 
una capacidad de 4.700 pF Y tolerancia 
de 20%, 

Las letras adldonales se reDeren a la 
caracterisUca de temperatura y varladÓfl 
máxima de capacidad. 

En algunos capacitares puede apare
cer simplemente el valor en pF sin letra 
alflll3., y en otros. la coma decimal puede 
eslar susUtuida por la letra p. 

Asi. tenemos: 220 -220 pF 
4p7 - 4,7 pF 

El codlctente de temperatura es dado, 
normalmente, debajo de la capacidad; 

LECTURA DIE CAPAOITOR.S SIN MISTIILRIOS 
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puede ser lndicado en las formas 
cttadas en la figura 3. donde (e. 

nemos las curvas COlTtSpondIen
tes. 

capacito ... cerimlcOl 
O de grande. vaJo ... 

Estos son los capacitares de 
más de 1000 pF o 10 nF Que 
tambIén corresponde a O.OI I'F 
11Igur> 41. 

Hay dlversas marOldones po
S!bles. La más eomun es dada 
por la expresión directa del valor 
seguido de la letra 'n' (mlnUscu
laI para Indicar el submúlUplo 
nanorarnd. 

'\ ,,. 
11.511 

í .nz 

'" 

4rooo~~ 

." 
'" 

. , ... 

I0 4Z '" 

"'","::,' '::':" 

confusión trae a los lectores me
nos expertmentados . 

Los valores son siempre dados 
por tres Cifras. cuyo sl~cado 
deperu:le de su posiCIón relativa 
lfIgura 7). 

Los dos prImeros numeros 
focman las dos Cifras lnidales de 
la capaddad. 

La tercera cifra Indica el fac
tor de mulUpllcaclón o el nÍlmero 
de ctros que debemos ag:rtgar al 
valor dado por los dos primeros 
nUmero8 para tener la capacidad. 

Ejemplo: 274 • 
primer número: 2 

segundo número = 7 
La letra que sI~e a esta "n' da la tole

rancia del componente y abaja puede ve
nJr también la ten~ÓIl de trabajO en Volt. 

por 'punto' seguido del valor. o bien '0' tercer nUmero: 000 (4) 
seguido de! v.!lor IlIgura 51. • CapacIdad: 270.000 pf Ó 270 nF 

C6dlgo de 3 cHr .. Estos eapadtores pueden también te
ner su valor expresado en mlcrofarad. en 
cuyo caso el mIsmo siempre viene dado Este sin duda es el código que más 

La letra siguiente a los tres números 
Indica la tolerancia (ver código más arri
bal. 

CIRcunal ~ 
• 

PUERTA Y 

A·' A , 1 [A · 8 '=A · , 
o . 0 o 
o 1 o 

O O 
1 1 1 ffi 

TABLA VERDAD -A • 

OIAGRAMA DIE VENN CIRCUITO SIMBOLICO 

r:~~ l CA.GA 
:-r--¡ ) A. 

Si MBOLO 
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COMO ~UNCIONA 

CIRCUITOS CON 
ACOPLADORES OPTICOS 
Los acopladores ópticos son componentes de gran importancia en la electró
nica, realizando ta transferencia, de manera enclente, de selfales de un clrcu~ 
to hacia otro y con aIslamiento prácticamente Innnflo. En la5 telecomunicacIo
nes, en IInks de computadoras, telemetrla, estos componentes ocupan una 
posicIón destacada. En este artículo hablaremos de acopladores ópticos y al
gunas de sus aplicacIones, basándonos en manuales de fabrIcantes, como 

C uando se desea hacer la transfe
rencia de Wl3. seflal de un circul· 

to a otro con aJslaclón caSi Infinita. la me
jor solución está en el empleo de 
dispositivos especiales que trabajen. no 
con comentes dIrectas, sino ron ondas 
tledromagnéUcas. 

Entre estos dispoSitivos, destacamos 
los acopladores ópUcos. en que la seJ\a1 
pasa de un transIstor hada un receptor 
por un medio que no predsa ni siquiera 
ser material. presentando de este modo 
resistencia de aislac\6n altislma. 

En la transferencia de datos de un cir
cuito a otro. en el procesamiento de datos 
recogidos en drcuitos remotos, en el con
tr~ de circuitos de baja ttnsMSn, los aco
pladores 6pllcos pueden garanllu r un 
funcionamlento seguro. operando con 5(

Oaks de hasta algunas decenas de Mega
hertz (MHzI. 

En esle articulo. daremos el principio 
de funcionamiento de algunos acoplado
res. destacando sus principales caracle
risUcas y completando con apUcactones. · 

Los acopladore. 6pllcoI 

Básicamente. un acoplador óptko está 
formado por un emisor de luz. que puede 

Texas Instruments y Motorola. 

por Newten e, Braga 
~< .. ,.~ 

u "'''~'''' ,,, "., 
, , , 

'lIUoloI .... _ 
.~(O) 

~ 
ser modulado fácilmente por un circuito 
externo. como por ejemplo un loo y un fo · 
tOStnSOr, ambos encerrados en una cu
bterta de modo que haya. como el oombre 
sug1ere. una acoplamelnto óptico enlre 
ambos. 

Los upos más comlUl(S usan una cu
bierta OIL de: 6 plns. como muestra la n· 
gura 1. 

La luz emJUda por d led puede Inddlr 
sobre el sensor sin ningún lIpo de In· 
Due_ pues la cubierta es opaca. 

Las caraclerisUcas tanto del emisor 
como del r«eptor deben ser elegidas de 
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manera Q\le haya el máximo rmd1mknto 
en la IrInsferenda de la InIormadOO, 

~. SI usamos. por ejemplo. un fotolran· 
• y un loo en el conjunto. como en la nara 2 .• con la emisión de luz a partir de! 
led, el fototranSlstor será excitado. apare
ciendo una seflal correspondiente en su _a. 

Son dtversos los dlsposiUvos que pue
den usarse como sensores en un acopla
dor ópUto, En la lIgura 3 tenemos ~
nos ejemplos. 

La el«Clón del acoplador depende de 
la apllcadón. Mi. en e! caso de acopiado
res con rotodiodos [a). tenemos una ma
yor velOCIdad de operación. siendo ImUca
dos para la transferencia de datos en un 
circuito entre mlcro-computadoras o tamo 
bién para la transferencia de seflales de 
video. Los fotodlodos pennlten la opera
ción con velocidades de algunos Mega· 
hertz IMHzI. 

En lb) tenemos un acoplador ópUco en 
que el r«eplor es un fotolranslstor co· 
mún. Este Upo de acoplador Uene una ve
loddad máxima de operadón menor que 
las que usan íotodlodos. pero en compen· 
sación. el tranSIstor ya proporciona en su 
salida una corriente amplificada Los cir
cuitos de procesamiento pueden así tener 
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mayor ganancia. si bien su velocidad e\. 
menor. Estos acopladores son lI)(U~do.s: 
para operación con sel'l.aIes que. río sobre· 
pasen lUlOS pocos Megahertz, y hasta me· 
1lOS. 

SI la ganancia fuera importante, pode
mos usar el acoplador mostrado en (e), 
que usa un folotransLstor Darlingloo. La 
sel'lal obtenlda en la salida está bastante 
ampUficada, pero en compensación, su 
veloddad máxima de operación tiene limi
taciones todavia mayores. No podemos 
hacerlo operar con señales que vayan 
más allá de algunas decenas de kJlohertz 
~IIzJ . 

Para las mterfases de circuitos ITL 
podemos usar el acoplamiento mostrado 
en Id). En éste. el sensor es un foto-Sch
mltHrlgger compalib1e con clrcullos TIt.. 
pudlerxlo operar con velocidad w ,onaule. 
pr~rdonando en su salida pulsos rec· 
tangulares. 

Para el control de cargas de potenica 
con bajas frecuencias o Incluso señales 
OC (corriente continuaJ podemos usar to-
da la famllla de acopladores que moslra· 
mo. en la ftgw-a 3. 

El prtmero para este fin aparece en (e), 
que lime como demento sensor un foto· 
lilac. Podemos usar este dispositivo en el 

. 

", 
,~ 

Código 

MOC3009 
MOC3010 
MOC3011 
MOC301;l 
MOC3020 
MOC3021 
MOC3022 
MOC3023 
MOC3031 
MOC3032 
MOC3033 
MOC3041 
MOC304;l 
MOC3043 
MOC3061 
MOC3062 
...ac3063 
MOC308 1 
M0CJ082 
MOC3083 

"""'90 
Hl1L1 
Hl1L2 
"-'OC5007 
MOC5008 
MOC5009 

CIRCUITO. CON ACOPLADOR •• OPTICoe 

• , 

• , 

Tensión inversa 
de pico 

250 
250 
250 
250 
'00 
' 00 
' 00 
' 00 
250 
250 
250 

' 00 
' 00 
' 00 
500 
SOO 
500 
800 
800 
800 

Conillnlede 
Corriente ON 

1.6 
l O 
1.S 

• 
10 

~ 

"' ,., 
oallt.If«lTQf< 

Conief¡,. de 
disparo delled 

30 
15 
10 , 
30 
15 
10 , 
15 
10 , 
15 
lO , 
15 
10 , 
15 
10 , 

• - • 
, r, 

- y , 
• 

• , - - "' 

• 
-, 

, - r-'" 

T_ión de inhibieiOrl de 
pasllj. por cero 

-
-
-
-
-
-
-
-
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

,., 
" . 

r--

-ft: 

VISO 
-VEle PI< 

7500 
7500 
7500 
7500 
7500 
7"'" 
7500 
7500 
1500 
7500 
7500 
1500 
7500 

'500 
7500 
7500 
7500 
7S00 
7500 
7500 

• 

• 
, 
• 

""di 
VI¡u Typ 

" " 10 
10 
10 
10 
10 
10 

2000 
2000 
2000 
2000 
2000 
2000 
1500 
1500 

"00 
1500 
1500 
1500 

TABLA I • SALIDA CON TRIAC 

Cou¡"¡" de If (oI1)""'"IO<II \loe : 1,.1. v"" 
CorÁenle OFF Mln . ..... Mln. Má • . f.l. I Typ \lile Pk 

0,3 O., O., 3 .15 0.1 353' 
0.3 0,5 O.' 3 15 0,1 3535 
0.3 O.' O. , 3 " " 0.3 O. , O,, 3 " 0. 1 ., O,, O. , 3 15 0.1 

TABLA 11 • SALIDA COft SCHMITT·TAIGOEA 
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CIRCUITOS CON ACOPLADORES OPTICOS 

R,lación d, "an.r,r.n~ I., 
cHo eorrilnt. .. 

" 
v" 

Códio<> Mln. 1M Vo", 

TrU 12 , 10 S 
Tr11 1S , •• S 
TL lll 8 •• '.-TI.. 114 8 •• '.-4N27 •• •• •• 
4N28 •• •• •• 
4N38,A ' 0 •• •• 
HIIA4 '0 lO •• 
4N25,A ,. •• lO 
4N26 20 •• •• 
HllA2 20 lO •• 
Hll A3 20 '0 '0 
Hl 1AS20 20 lO 10 
HIIAV3,A 20 lO lO 
MCT~ 20 .0 lO 
MeT2E 20 10 lO 
TlL 116 20 lO .0 
HilAS 30 lO .0 
CNYI 7- 1 40-80 '0 S 
MCT271 45- 90 lO lO 
MOCBtOO SO • S 
HllAI SO ' 0 . 0 
HllASSO SO lO lO 
Hl 1AV2.A 50 ' 0 lO 
llL117 SO ' 0 '0 
l U26 50 ' 0 '0 
CNYI 1-2 &3-125 .. ' S 
t.Cl275 10-210 •• •• 
MCT272 75- 150 '0 '0 
4N3S '00 •• 10 
4N36 '00 .0 •• 
4N37 ' 00 .0 ••• 
Hl lA5 100 ' 00 •• lO 
CNYt7-3 • 00-200 •• S 
HII AV1,A '00-300 •• 10 
MCT273 125-250 lO lO 
MCT274 225-400 •• •• 
(A) = AMS (O) -OC "Ion ' 1011 

MOCB11 1 20 lO 10 
MOCB11 2 50 10 10 
MOCB113 100 10 10 

Hl l AAl 20 "0 •• 
Hl 1AA2 ' 0 " 0 •• 
Hl lAAJ 50 " 0 •• 
H 11AA4 ... "0 •• 

MOCl19 300 ' 0 2 
TILl I 9 300 •• , 
MOC.03O 300 10 ',S 
MOCB020 500 10 S 
MOCBOSO 500 10 ' ,S 
Moca021 ' 000 10 S 

VCE("I) 4,1110",10"° 
Typ 

v'so vo", 
" 

< < Vce F\. 
v~'" ...... mA mA . ' mA Volts n 
1500 OS so , , , •• . 00 
2SOO '.S SO , , , •• ' 00 
.SO. ~- • • , S , ' 0 ' 00 
2500 '.- 16 2 S , •• ' 00 
'500 ' .S SO , ~ . •• •• 
500 '.S SO , 21. •• •• 

2500 • 20 - ' .817 '0 '0 
'500 ',- •• ' ,S 2 2 '0 '00 
'500 O, S SO , 0,818 lO lO 

'500 ',S SO , 0,8/8 '0 lO 
. 500 '.' ••• ',S , , '0 '00 
2500 ',' '0 O,S , , lO ' 00 
5656 0,_ 20 , S' " lO' ' 00' 
7500 0,_ '0 , S' " lO' ' 00 ' 

2500(R) 0,_ •• , 10°/30" S' "" 3000(A) 0,_ " 
, ". , lO 100 

2500 0,_ 15 2,' S 2 '0 100 
1500 0,_ .0 O,S , , lO .00 
7500 0,_ lO ,,S S,S'/4,I ' S' ,,' 

3000(R) 0,_ " 
, 4,9"/4,5' " S' '00' 

O,S • 0, • 20 ' " . 0' .00' 

'500 0,_ .0 0,5. _ , , lO '00 
5656 0,4 . '0 , S' " lO' .00 
7500 0,_ 20 , , S' " '0' .' 00· 
'500 0,_ 10 ',S S , ' 0 ' 00 
sooo 0,_ • 0 • , , •• lOO 
sooo 0,_ ' 0 ,,S 5, S"4,1' S' 15' 

300Q(R) ,,- •• , 4,5"3, 5- " S' '00' 
3000(R) 0,_ 16 , S·'5,5- " " .... 

3500 0,3 .0 ' ,S " " '0' .... 
2SOO 0,3 ' 0 O,S " " '0' ' 00' 
1500 ',3 •• ' ,S -' " '0' ' 00' 
56S. 0, _ ,. , S' " '0' ' 00' 
5000 0, _ •• , ,S 5.6 ' /4, l· S' 75' 
7500 ',' 20 , S' " lO' .00' 

3000(R) O,, ., , 7,6-/6,6 ' " S' '00' 
25OO(A) 0,_ •• , 9.1'17,9' " S' '00' 

TABLA 111- SALIDA CON TRANSISTOR 

O,, lO O,S ,,'" , 10 ... 
0,_ 10 O,S 'Om , 10 ... 
0,_ 10 O,S "'" , 10 '00 

TULA IV - SALIDA CON TRANSISTOR SIN eONU1OH DE USE 

2SOO •. - :!-10 .,S 
2SOO .,- ". .,S 
2SOO .,- ". . ,S 
250 • . ,' ". .,S 

TAlLA V - EIfTRADA .le - SALIDA CON TJWlSISTOR 

• .0 •• ' 0150 .. •• 
' 500 • •• 10 300 ,,S '0 

' 3160 SO 
' 3160 50 
' 3160 SO 
' 3160 SO 

TAlLA VI - SALIDA DARLINGTON SIN eONEXION DI USE 
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' 00 
'00 
• 00 
' 00 
' 00 
' 00 

V(BRICEO 
v, 

• Vo", Vo", • 1M Mln . W,. mA 

20 ' .S •• ,. '.S 10 
JO '.- 16 
JO '.- •• 
JO ' .S •• 
JO ' .S lO 

8' ' .S lO 
30 ' .S •• 
30 '.S •• 
JO ', S •• 
JO ' .S '0 
30 ' ,S 10 
30 ' .S lO 
70 ',5 10 

15' 30 ',S 20 
30 ' ,S 20 

30 ' .S 60 
30 '.7 lO 

· 10' 70 1,65 60 
30 '.S 20 

30 ',- • 
30 ',S 10 
30 ' ,S . 0 
70 ' ,S lO 
30 ',- 16 

JO ',- . 0 .. ' 7' ' ,65 60 
SO ',S 20 

30 1,5 . 20 
JO ',S .0 
JO ' ,S '0 
30 ' ,S •• 
30 ' ,S lO 

lO' 70 1,65 60 
70 ',S 10 
30 ', S 20 
30 ' ,S 20 

. 

30 ',S 10 
30 ',S 10 
JO '.S 10 

30 ' ,S "0 
3. ' ,8 "0 
3. ' ,S ClO 
3 • ' ,S ". 

30 ', S 10 
30 ',S ' 0 

•• 80 , 10 

•• SO , 10 

•• 80 , •• 
•• SO , •• 



CIRCUITO. CON ACOPLADOR •• OPTICO. 

A.r"r6n d. Iranl1.rtncla 
VCE1tlQ 

1" 11"10 ... 1011 v, 
d, carrit"" T" VrBRJCEO .. ~ ve. V •• v,," ~ ~ ~ 

Cód .. tN,. mA v~. Vac(PII) ...... mA mA .' mA 

4N31 50 " " '500 1,2 , 2 2125 50 
4N29,A 100 lO lO 2500 , , 2 2125 50 
'"30 '00 'O 'O 1500 , , 2 2125 50 
HllB3 100 1 , • 2500 , , , 1251100 'O 
1"1118255 100 lO 5 1500 1 50 50 12S1HIO 10 

"""'30 100 lO 5 4000(0} , 50 50 10135 
IooCA255 '00 ' O 5 4000(0) , 50 50 10135 
Hl1B2 200 , 5 2500 , ., , 1251100 'O 
MCA23! 200 , , 4{)OO(D) '.2 'O 50 SO lO 
TII .. 113 300 'o , 1500 
TIL127 300 10 , 5000 
4N32,A 500 lO 'O 2500 

'"" 500 lO lO '500 
HIIBI 500 1 5 ·2500 

"""- 500 OO . 5 7500 

disparo directo de SCR y triacs, elimlPan
do toda la etapa de ampliRcadón y ron
formacl6n de pulsos. 

Bastará que el fotodlac sea numlnado 
por elled emisor para que !le; ¡:t'9du,t.ea un 
pulso agudo con caracterisUcas que per
mitan dlrectament, el disparo de Urtst&
res. 

En una verstOn más com{Ñeta tenemos 
un f<to-SCR como elemento sensor. 

Mostrada en [O, esta versión puede ser 
usada para disparar un Urtstor de mayor 
potencla en un control de fase o en el ac
cionamiento directo de cargas en circuitos 
de cemente alternada. 

En (gl. tenemos el más completo de los 
acopladores sugeridos, en que el sensor 
es un fotolriac con el circuito de pasaje 
por ctro (zero-crossing detector), capaz de 
hactr el con!.rol de fase determinando el 
momento del disparo según la forma de 
onda de la comente alterna controlada. 
Se trata de una versión kieal para drcu1-
tos de comente alterna. pudiendo usárse
lo para disparar triacs de mayor potencia 
en el control de motores y otras cargas 
aemejant ... 

Completamos la serie con un emJsor 

1 50 '25 JOO ," , 50 125 300 125 
1 , 2 2160 50 
1 , 2 2160 50 
1 1 1 12511 00 10 , 1 , 35195 

TAlLA VII • lAUDA DAALIMOTON 

doble [bJ, en que el aCCIonamIento se pue
de hacer cm coniente alterna. 

Damos a conUnuaclón las diversas ta
bias con características de Upos de aco· 
piadores ópUcos fabricados por Motorola 
y por Texas lnstruments. 

TABLA I 
En esta tabla tenemos aoopladores con 

tra1cs como receptores. todos de Motorola. 
La dlstrlbucl6n de los plnS es semejante a 
la de los tlpos mostrad~ en la figura 3. 

TABLAD 
En la tabla 1I tenemos acopladores 

Motorola con Schmttt·trt¡¡ger en la saIllIa. 

TABLA ID 
En esta tabla tenemos acopladores óp

ticos de Motorola con salida de transistor 
simple. La d1sposldóo Interna es la de la. 
lIgun 31b!, en Que damos los divtrsos ti
pos posibles: l-ánodo: 2-<átodo: 3-NC: 4· 
emisor; 5-coledor: 6-base. Los emisores, 
en este caso. son del tipo Infrarrojo. 

TABLA IV 
En esta tabla tenemos acopladores con 
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v'" ... ~ VOl!! Vo ll$ 
" V~. n mA MI,. MO,. mA 

" 200 30 1,5 lO 
lO 200 30 1.5 10 
'O 200 JO ' .5 ' O 
10 100 " '. 5 50 
10 100 " ' ,5 20 
10 '00 50 JO 1,5 20 
'O '00 50 " ' ,5 20 

'O HM' " '.5 lO 

'o '00 JO ',5 20 

" '00 JO ' .5 lO 

" lOO 30 1,5 lO 
lO 200 30 '. 5 ' O 
lO 200 JO 1.5 ,. 
10 lOO 25 1,5 lO 
lO ' 00 5 " 1.5 10 

transistores sin conexión de base (pln6-
NCJ. Los acopladores son de Motorola. 

TABLA V 
En esta tabla tenemos acopladores pa· 

ra entrada AC Idos leds en oposiCión) y 
am salida en transistor. Los acopladores 
son de Motorola. 

La dlslJ1bucl6n de los pins es la mis· 
ma d, la rogura 31hJ. 

TABLA VI 
Esta labia nos da acopladores con 

transistores DarUngton en la salida. pero 
sin conexión de base para el prtmer tran· 
Slstor (ptn 6-NC). 

Eslos acopladores tambltn son de Mo
toroJa. 

TABLA VII 
En esta tabla. reunimos los principales 

tipos de Motorala con salida en transisto
res Oarl1ngton. La dlstrlbuclón de los p1ns 
es la de la n~ra 3Ic}. 

TABLA VIII 
Tenemos finalmente una tabla para 

acopladores de Texas Inslrumenls que re-
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úne tipoS con transistores simples y pa
res Darl1ngton en la retepdOn. 

Algunos t1nn1OOS de estas tabla> me· 
recen una explicación: 

cm - Curren! Transrer RaUo - rela
dón de transluencta de comente: es la 
relación crúre la comente de salkla y la 
comente de entrada de un optoacoplador 
para una poIaruad6n espedIlcada. 

dv/~ - tasa de varladón de tensión: 
mide la capacidad de disparo de un lrtac, 
o sea, su velocidad de respuesta. 

E - densidad de flujO luminoso medida 
en lumens por pie cuadrado. 

Circuitos prlctico. 

l. Acoplamiento I un 
amplificador operacional 

Este circuito es sugerido por Motorola 
[figura 4), posibilitando la uUlizaclón de 
1m "",piador ÓptICO dcl Upo 4N26 con]un· 

... 
'oc . 10.& 

~ ¡ ,~. 

, 

., 

+"" 

, 

" _. 

Código 

JN261 
3N62 
3NZS3 

4N22 
4N23 
4N24 

4N25 
4N26 
4N27 
4N28 

4N35 
4N36 
4N37 

4N4 7 
4N48 
4N49 

MCT2 
MeT2E 

Tll l02 
TIL tOJ 

TllIll 
Tl11 12 
Tll l13 
111..1)4 
Tl.II5 
TIl11 6 
n.!17 
TIL1 18 
H_119 
TII.. 119A 

Tll120 
Tll121 

Tll124 
TIl125 
Tl .. 126 

TI..127 
TIL 128 
TlL 12BA 

TI..1 53 
T1..154 
TL155 

TLl,. 
TL157 
-TIL 157A 

TENSION DE 
AISlAU!ENTO (kV) 

Pico AMS 

1.0 -
>.0 -
1.0 -
>. 0 -
>.0 -
>. 0 -

2.5 -
1.5 -
>.5 -
0.5 -
3,55 2.5 
2.5 1,75 
>.5 1,05 

1,0 -
>.0 -
>.0 -
>,5 -
2.5 -
>.' -
>.0 -

>.5 -
>.5 -
>.5 -
2.5 -
2.5 -
2.5 -
2.5 -
>.5 -
>,5 -
>,5 -
l.' 
1.0 -

5,0 -
5.0 -
5.0 -

5.0 -
5.0 -
5.0 -

3.5< 2.5 
3.5< 2. 5 
~54 2.5 

3,5< 2.5 
~5< 2.5 
3,54 2.5 

e rA M{oimo 
1",.) ea,acUtffs1icas 

50 
l00ISOOm.~. ) JEDEC:, C:UBIERTA METALICA 

200( 1000""'_.) 

25 
60 JEDEC, CUBIERTA METAUCA 
>00 . 

" " JEDEC, C:UBIERTA METAUCA 
10 
10 

>00 
>00 .IEDec, CUBIERTA PLASTICA. DIP 
>00 

• • 
50 • 
>00 JEtlic, CUBIERTA PLASTICA, DIP 
2flO 

2' CUBIERTA PLASTICA, DIP 
20 

25 CUBIERTA t.lETAUCA 
lOO 

13 . 
2 • 

.~ 
300 
13 
2 C:U1IIERTA PLASTICA, DIP 

" 50 
>. 

3ÓO 
300 la ",,16n ' A' no II.n .... conul6n da !)a .. 

25 
50 CUBIERTA METAUCA 

10 

" ALTATENSION, CUBIERTA PLASTICA 
50 

300 ALTA TENSION. DARlINGTON 
300 CUBIERTA PLASTICA, DIP 
300 La '~n 'A' no llene" conaid6n da ba .. 

>0 Alla IenIiórlQlbi&fta pIúIica 
20 ULfileE·65085 
50 

300 AlTA TEÑSION. DARlINGTON 
300 lA RE E-IIOU. CUBIERTA PLASTICA 
300 la"~ 'A' no I*- la ~aon _ k .. 

" ". TAlLA VII TlnlO,. Dl .IIU..IENTO ¡kV) 
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tamente con un amplificador del tipo 
MC174lI74l). con una ganancia de 10 ,...,. 

La seflal AC aplicada al emisor Oedl 
df:be tcocr una amplitud de pico de 5 mA, 
sIrvtendo para modular el haz de luz que, 
entonces. aparea: en la forma de una se· 
ilaI equJvaknte en la sallda del ampltJlca· 
dor operacional. 

Observe que. no obstante la existencia 
de una con1enlt de poII!Izad{n de 10 IDA 
en el f!IlI!or, solamente la compooente AC 
apamz en la saUda del operadonaI. 

" , 15 .. " 

'''(lit ~ ,.1 
'M;lI t IlOI 

TI~ '101 /'01 

" 

• IIU" OA 

", 
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CIRCUITOS CON ACOPLADORES OPTICOS 

2. Amplificador de pulsos 

Este circuito (figura 5), sugerido por 
Texas Instruments, opera con pulsos y 
tiene por base un amplificador operacio
nal. El reslstor de realimentación Rr de
tennlna la ganancia del circuito. 

Un amplificador de pulsos con compo
nentes discretos es sugerido tambien por 
Texas y usa apenas translstores (figura 6). 

3. Prolongador de pulsos 

Este interesante circuito (figura 7), su
gerido por Motorola, aumenta la duración 
de un pulso producido a partir del esti
mulo apllcado a un optoacoplador. 

La duración del;ulso (Pulse Wldili. = 
PW) está dada por ta,:expresión: 

PW=O,7xRxC 

Con los valores indicados en el diagra
ma, un pulso de 3\.Ls de duración en el 
emisor y l5mA de intensidad. dlparará el 
circuito. El pulso de salida tiene un an
cho de 0.7 x Rx C = PW1 + 6 us, donde 
PWl es el ancho del pulso de entrada y 6 
¡J.S es el retardo que ocurre en la acción 
del acoplador óptico. La amplitud del pul
so de salida será en función de la tensión 
de alimentación e Independiente de las 
características de la señal de entrada. 

El MPS65l5 es un transistor de baja 
palencia de conmutación que podrá ser 
sustituido por equivalentes. 

4. Interfase amiento TIL 

En la figura 8 tenemos un circuito de 
Texas Inslrumenls para el Interfasea
miento TrL usando transistores discretos. 

Los dos transistores, en este circuito, 
forman un Schmltt-trtgger con caracterís
ticas de salida compatibles m. Observe 

, que la alimentación es de SV. 
Otro Schmltt -trlgger compatible ITL 

aparece en la figura 9, usando tambien 
transistores discretos. 

Este circuito posee un ajuste que per
mite fijar la corriente en la ausencia de 
señal y también el nivel de salida. 

En los dos circuitos los transistores 

• , . l~ON 

.! ~ 
Moe lO", 

.! ~ 
:J f 

Moe )011 

son deconmutactón, pudiendo ser susti
tuidos por equivalentes. 

5. Transmlsl6n de datos TIL . 

Fl circuito mostrado en la figura 10 es 
sugerido por Texas lnslruments y permite 
la transmisión de datos en disposJtivcs m. 

El led precisa de por lo meros 20mA 
para el accionamiento, lo que está bien 
por debajo de los límites máximos del 
transistor existente en el 75450. 

6. Dlspsro de cargu 
en ls red de llO/220V 

Con un optodlac tenemos el circuito 
de la figura 11, sugerido por Motorola. en 
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o 

, .o~ 

e.RG.¡-' 

• ,.' ~ 

,~ l ,. 
ll O v .. o 

que hacemos el control directo de una 
carga resistiva {una lámpara) en la red de 
llOV. 

El disparo se hace en forma remota a 
partir de la fuente de SV. completamente 
aislada Fl MOC3011 no es indicado para 
ser usado en la red de 220V. Para aplica
ciones en redes de temlón más alta, debe 
usarse una red de reslstores para ecuali
zar la tensión, como muestra la figura 12. 

• Optoelectronlcs Oatabook. - Texas Instru
mmls·I983/1984 

• Optoelcttr0nic8 Theory and Practlce - Texas 
Instrumenls - 1976 

• Optoelectronlcs Devk:e Dala - Motorola ¡ne. -
1987 



MONTAJES 

AUTOALARMA CON TRANSMISOR 
DE IIBlpll 

En todo el mundo, /as autoa/armas se han convertido en equIpos Indlspensa· 
bIes de los vehiculos, ya que el número de hurtos ha aumentado mucho. Sin 
embargo, las alarmas comunes que ponen en funcionamiento sirenas o /a be
clna, no son ya enclentes, pues el alejarnos del auto dejamo. de olr el rudlo 
producido por un Intento de robo. Este montaje ofrece, además de una alrma 
bastante ruidos, un transmIsor que envla una señal de "blps" a un receptor de 

L a base del ~IO "la unión de 
un Sistema de alarma endente a 

un potente transmldor ~ señal puede 
x r capatada por un receptor colocado en 
condiciones apropiadas. El usuario acUva 
la a1anna y dupué3 puede alejar'" tran· 
qullamente de su auto. En el receptor re
dblrá la sdIal de alerta en caso de viola
ción del vehículo, en forma de "blps" 
espadados de buen vtllúmen. 

Las caracterl$tlcas princ1pales del pro
ytdo 100: 

al Transmisor 
• AlJmentaclón de 12V a partir de la pro

pia batería dcl 'lehiculo: 
• Tiempos de acclonamiento ajustables: 
• Acdonamlento externo por medio de "re

M-switch' 
bI Rouptor 

• AIlmtntadOn de 6V; 
• Control de caiga por rtlt !carga de po

tcoda, elÍCI13S opcionales). 

. 
: :~t~TI' , 

radio, que usted lleva a donde vaya. 

Por Wagner P. Santos 

Accionando la alarma. puede dormir 
tamblen tranquilamente. teniendo a su 
lado el fettptor conectado (use fuente. en 
este caso). Si alguien Intenta llevarse e1 
vehículo. dispararán tanto la alanna en 
su cabecera como la bocina. 

Cómo functona 

Comenzamos el análisis del circuito 
por las entradas sensoras que usan dos 
transistores. siendo uno PNP y el otro 
NPN. 

El transistor PNP (Q21 es activado por 
los Interruptores de las puertas del auto. 
Caundo abrimos las puertas. el punto C 
del circuito es puesto a tierra (conectado 
a DI. de mooo que haya la conducción del 
transistor y con ello la producción de un 
pulso que conmula ti monoestable de 
temporl7aclón tr.gura ti. 

El segundo transistor lO 1) es usado 
para que sea activado por un interruptor 
de presión ("push-buttoo") o hasta: incluso 
"reed-swttches" _ 

Estos podrán ser instalados en lugares 
estratégicos del auto. como por ejemplo 
en el asiento del conductor. 

La etapa de temporizadón tiene por 
base dos 1n1egrados 555 en la corúl.f1ra
dón de monoestable y además un astable 
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con dos transistores. 
El }Xtmer moooestablt tiene su tiempo 

de actuacl6n determinado por R7 y C3. 
debltooo estar alrtdcdor de 15 segundos. 
",' La salida de este temportzador debe 
~var la prirdma elapa que consiste en 
un monoestable que determina el tiempo 
en que la alarma debe quedar tocando 
después del disparo. El Uempo no debe 
ser superlor a 1 minuto, debietxio ser de
terminado por R8 Y e6 !lIgura 21. 

La senal de salida de CI-2 (hlvei HO 
aUmenta un mulUvlbrador astabie que 
tiene por base los transistores Q3 y Q4. 
La finalidad de este mulUvlbrador es pro· 
duclr la alternaocla del loque del disparo 
de la bocina. oscUando en una frecuencia 



muy baja. entre 0,1 Y 1 Hz. La sefW de 
oscllacl6n de este muJ1i~ibrador es am
pliada por una etapa Darnngton que alJ
mentará el rete que, a su vez, controlara 
la bocina del auto (lIgura 31. 

El circuito transmisor tiene por base 
un transistor de potencia de RF del tipo 
2N221S. Este transistor pennlte la obten
dÓll de una poten1ca de RF del orden de 
Pl mW, lo que stgnlllca. en buenél.\.:.(X)n
dk:lonea de recepd6n. un alcance IOpe-
.... a 500 metros (1Igura 4). . .; 

La modulación de la etapa de RF se 

AUTOALARMA CON TRANSMISOR D. ".1"-

hace por medio de un mulUvtbrador que 
produce un tono de audio. Tanto el mulU
vibrador como la elapa transmisora sólo 
entran en aedón cuando la salida del se
gundo temporizador " lll>':lda al Dlvd HI. 

Il acdonarnlento de la aIanna cuando 
el propietario llene que dejar el vehiculo 
se hace a traves de un reed-swltch. COlo
cado junto a uno de lO! vidrios. basta pa. 
sar la llave ron un Imán en sus proximi
dades para actIvar el sistema. 

El receptor funciona de la slguente 
manera: la etapa d~ entrada oonslsle en 
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un deledor super-regenemtoo que opera 
en la misma frecuenda del transmisor ¡al
rededor de 27 MHz). En esta etapa tent
mos dos ajustes: d de la Crecuencta del 
receptor hecho en trtmmer CV y el del 
punto de mayor .... tbtltdad hecho en d 
tr1mpot PI. 

La ~ de audIO obt<:ntda a parttr de 
"la etapa " amplificada stendo llevada a 
una etapa de acdonamknto del relé con 
doa truutslDres (03 y Q4J. 

La poIar1zadÓll de esta elapa pan que 
" obtalga d umlnl del ~ " hace 
en el trtmpot. P2 que es ellerctr ajuste del 
receptor. 

La sefIaJ. de audio recibida dispara en· 
tonces el re~ que allme:nta un mulUvlbra
dor astable con dos transistores ¡Q5 y 
Q6l. Este mulUvlbrador opera en una fre
cuencta muy baja, Sirviendo de modula
dor para un osdlador de audio con los 
transistores Q7 y gS. La frecuencia de 
audio es determinada por C9 y CIO. El 
c:apacuor C12 uene por flnalldad produdr 
el electo de sirena. Con su reducdón a 
valores bien bajos tendremos la produc
ción de "hlps' a Intervalos. 
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La sena! de audio. es aplicada a un 
parlante. obtencUéooose con esto un buen 
volUmen 

Vea que lUla caracteristlca bnportante 
de esIt: drcu1to es que en la cooolci6n de 
espera. estando el relé desactivado, no 
hay emlslOn de nJngún tipo de sonido. SI 
U9arn.OS una radio cornün, en la condlctón 
de espera terxlremos el silbido natural co
rrespondiente al ruido de fondo. 

Loo componentes 

Todos los componentes son COOlWXS, 

no habiendo dificultades para su obten
ción. Los transistores de RF son del tipo 
2N2218. pero pueden usarse los BF494B 
con modlftcactones para menor alcance. 
el reed-sw1tch es de solamente I polo. 

Todos los reslstores son de 1/86 de 
1/4W y los capacltores de menor valor 
pueden ser Ctramlcos o de poliéster, se· 
~ espedI\cactón de la lista de materia
\es. 

La.s bobtna LI tanto del transmIsor ro
IDO del re~tor deben ser iguales. consIS
tiendo en 6 vueltas de alambre 22 6 25 
10.6438 mm 6 0.4547 mm. de diámetro) 
en horma de 1 cm. de diámetro. 

Los trtmen son comunes de 3-30 pF o 
alrededcr de eso. 

El choque de RF consiste en 40 Ó 60 
vueltas de alambre fino esmaltado AWQ 
32 10,2019 mm) en un reslsl.or de lOOk x 
1/4W O Incluso l i2W. 

Montaje 

En la figura 5 tenemos el drcuIlo com
pleto de la alanna con transmisor y en la 
flgW'3. 6 el circuito del receptor. 

En el montaje observe las 'poslciones 
de los componentes. use zócalos para los 
clrcultos Integrados e Instale las bobinas 
con el máximo de cuidado. 

En la figura 7 damos las placas de cir
cuito Impreso tanto del transmisor romo 
del receptor. 

La antena consiste en un trozo de 
aJ.aE:obrt de acero o alambre comUn-de 40 
cm. de lar~. Puede usarse antena teles
cópica. 

En el caso del auto. esta anténa debe 
quedar colocada de modo que haya salida 
de sefIaJ. del vehicuJo, ya que la estructura 
del mismo actlÍa como blindaje. Junto al 
vidrio del lado Inlerno es la mejor posl
dOn. 

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

En la flgW'3. 9 damos pormenores de 
las bobinas. 

Pruebas y ajUStel 

Un audífono de cI1sta1 (¡otro no sirve. 
cuidado!) puede conectarse al receptor 
para la prueba.. o bien un ampli8cador de 
audio. como muestra la. figura 10. en que 
tenemos también un circuito para esle 
fin. 
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Conecte la alarma aprOXimando un 
'I!nán-al ~-swltch Y a<done uno de los 
sensores: En este momento debemos 
ajustar el lrImmer CV del recplor y al 
mismo tiempo PI pa¡a captar Wl silbido 
Con ehnáximo de Intensidad. 

cUamo· se obteliga la máxima Intensl

d~. debémo. 'alejamos del transmisor 
~ vertfk8r su aJcaoce. SI. el sUbIdo de
$ece ensegulda. es que captamos Wl8. 

seflal armóruca, y no la fundamental. El 
ajuste debe entonces rehacerse hasta que 
d alcance "" normal. SI no lo consJgUen. 
intente primero apretar la bobina del 
transmisor y luego alejar sus ESPIRAS, 
pueden no coincidir las frecuencias. En 
UltimÓ caso Intente disminuir el niunero 
de vueltas de la bobina. del transmisor. 

SI capta estaciones comerciales en el 
recptor (usando audifono o ampllficador 
como monitor) cambie su frecuencia de 
operadón. 

Una vez obtenida la señal máxima. 
ajuste P2 en la posldón en que el relé 
quede en e\limlte de disparo. Vaya giran
do P2 hasta vedfica.r si el mismo cierra. 
Preste atención a las lmninas de su inte
rior. Cuamo el mismo cierre con Wl chas
quido. gtre llgeramente el ajuste para que 
el mismo se mantenga. abierto. 

ATENCION: el mejor sonido se obtiene 
cuando el relé no traba. o sea. desconecta 
normalmente cuando desconectamos la 
alarma en ellnle:rruptor de presXm 51. 
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MONTAJES 

GENERADOR DE BLANCO 
Para determinadas pruebas de audio, o bien para la obtención de efectos es
peciales en música electrónica o grabación de cintas, un generador de ruido 
blanco puede ser de gran utilidad. El circuilo que descrIbImos baslanle 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, /o que hace bastante accesible su realización 
práctica. Por otra parte, recomendamos su lectura al principiante, debido a la 

explicación muy instructiva que precede al montaje. 

Qué es el ruido blanco? Evidente
mente. 51 usted no sabe respon

der pregunta no sabrá ni para qué 
sirve nuestro generador y mucho .menos 
cómo functona. .. 

Podemos definir el ruido 'como dial se· 
flaI que no posee una frtcuéiicia deáruda. 
pero que 51 Uene componeñtts de lodas 
las frecuendas poSibles de una determI· 
nada banda. El tipo más oomim de ruldo 
es de naturaleza atmosférica, provocado 
por descargas el~trtcas. que poseen com
ponentes en lUla amplJa banda del espec
tro. generadas de modo a1eaf:orlo. como 
suglcrt la Ilgura 1. 

Sinton11.ada una radio fuera de esla· 
don, en la banda de 200 kHz hasta más 
de 10 Mlb, podemos captar las compo
nentes de este ruido, con intensidad que 
decrece a medida que la frecuencia au
mema. 

En audio, podemos dar como ejemplo 
de ruido el. 'slIbldo' provocado por la pro
pia agitación termlca de las moléculas 
que hacen parte de los componentes elec
trónicos. Es el "ruido ténnlCO' que posee 
oomponentes en una amplia banda del 
espectro audible. 

Para la uUlizad6n del ruido. mientras 
tanto es conveniente que en ciertas apU
caclones, el mismo tenga algo más que 
una distrtbución aleatol1a de componen
la en una baDla del espectro. 

S/, vamos a ul1l1zar el ruido como fuen-

U""<:'lIOo. 
IWlDOCi(HI~ 
~OI'IO(.e,._ 

ILfCnUC,. 

. T"' ...... I"~ 01 ,IUCIO 
el uso CiUiEl'\AL 

1
_ PO"".OOM.ot:CA"GA 

LI't"'''OOIIIl 
I.A JU ~fUIll. III 

't-:::-= 1 

te de señal para analizar un drculto, es 
Inta"esante que el mismo tenga una am-
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pUlud constante en la banda del especlrO 
considerada. Esta es justamente la carac
teristica que define 10 que denomInamos 
"nrldo blanco". se trata de un tipo de se· 
flal que no posee freruenda fija, pero si 
se extiende por una amplia banda del es· 
pectro: en esta banda. 'en cada porCión 
que lomenos al azar, la seflal tendrá la 
misma amplitud Illgura 2). 

El generador que descrtbimos produce 
una seflal con estas caracterisUcas, sien
do Ideal para determinar la curva de res
puesta de amplificadores o Incluso para la 
produdón de efectos especiales. 

El clroulto 

Dijimos que una de las fuentes de rui
do de un clrculto electrónico es la propia 
agitación de sus moléculas en ¡funCión de 
la temperatura. Cualquier cueipo que es
té en una temperatura por endma del ce
ro absoluto (-273'C1 produce ruidos debi
do a la agU.adÓJl de sus átomos. 

En un semiconductor, esta agitación 
puede causar la IIberadón de portadores 
de cargas Y en coo.secuenda la apariCión 
de una derta cm1erue de fuga, 

Si polarizamos un transIstor inversa
mente. de modo que su Juntura m con
duzca run,.ma comente. aUn asi mtare
mos la clrculadón de una' pequefla 
canUdad d. ,poxtado ... de wga. que se 
debe a la agttad6n tmntca .. No es predso 



GENERADOR DE RUIDO BLANCO 

decir que esta corriente depende de la 
temperalura, pero es importante que los 
portadores sean liberados aleatoriamente, 
generando así una comente no continua, 
pero si pulsanle de frecuenCia que se ex
tiende por todo el espectro [figura 31. 

Los diodos de silicio. o la juntura entre 
el colector y la base de un transistor, son 
pues excelentes "generadores' de ruido 
blanco. 

Está claro que esta señal es muy dé
bil, pues corresponde a portadores de 
cargas prácticamente aislados (electrones 
o lagunas), por lo que necesita de una 
buena amplificación. 

Así. usando un transistor común pola
rizado Inversamente, tenemos el genera
dor de ruido, y con dos más tenemos las 
etapas de amplificación. 

Un potenciómetro nos permite hacer 
una cierta "ecualización" d~este ruido, cor
lando 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 circuito Impreso, que se 
puede inStalar en una cajita de plástico. 
aparece en la figura 5. 

Los transistores pueden ser cualquier 
NPN de uso general de silicio. Como equi
valentes a los 8C548 tenemos los BC237. 
8C238, BC547, etc. 

Los reslstores son lodos de 1/8 ó 
1/4W con 5 ó 10% de tolerancia y los ca
pacitares pueden ser de poliéster <> de ce
rámica. 

La alimentación se hace con una bate
ría (¡nica de 9V o bien, si prefiere, con 
una fuente de 9 a 12V. 

La salida tiene una señal de baja In
tensidad, alrededor de lOOmv de ampli
tud debiendo ser aplicada a la entrada de 
cualquier amplificador de audio. 

El cable de sallda debe ser blindado 
para que se evite la captación de zumbi
dos. PI es un potenciómetro lineal o lag 
que puede poseer en su estructura el In
terruptor simple S!. 

Prueba yuso 

Para probar el generador bastará co
nectar la salida a la entrada de cualquier 
buen amplificador de audto y después ac
cionar S!. 
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seflal debe ser reprodUcida clara
mente en el amplificador de audio. Ajuste 
PI para mod18car esta seflaI. 

Comprobado el funcionamiento solo 
queda utilizar la unidad~ Un Interruptor 
de presión en serie con R6 permite slmó
lar un tiro "espadal" cuando se lo presto
na, para usarlo como complemento de al
gímJueg<>. 

El capaCltor C2 puede ser alterado pa
ra hacer más aguda la sei'lal de este gene
rador. Con su reducción, podemos au
mentar la intensidad de la seflal en·la 
parte más alta del espectro. 
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FUENTE CON PROTECCION 
CONTRA CORTOS 

Es una fuente de alimentación muy especial, por ser a prueba de cortoclrcu~ 
tos accidentales. Su mayor ulilidad 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 tensión de IJ.12V. 

por Antonio Carlos R. de Freitas 
Ii..iff_" . lili!l 7 [., 

E n el banco de trabajO de cualquier La segunda etapa hace la rectificación 
experimentador o reparador de de la con1ente, usando para este fin 4 

equipos electrónicos no debe faltar una diodos en puente. como en esta conftgu
fuerte de alimentadOn. la fuente descrip- radón los diodos conducen sobmente la 
ta en este articulo. ademas de su slmlj- mitad de los semlcic10s de allmentaclón. 
ddad. Uenc por característica ~e su corriente espectRcada. puede ser soIa
que puede enlrcgar corrientes de hasta mente al mitad de la corriente máxlma de 
2A en cargas de cualquier tensión entre O la fuente. o sea, lA. Usamos enlonces los 
y 12V, Y además que tiene un ststcsna de diodos del tipo lN4004 6 sus equJvalente 
Jrotecctón contra cortocircuitos. de mayor tensión. 

Esta protección, en espedal, revela su Tenemos a continuación el bJoque de 
Importanc1a en manos de los c;xpertmerl- mtrado que lleva un capacttor electroliU
tadores y reparadores menos Clii4'IidoIos. . (o. Este capaCitor debe tener el mayor va-

. \ , lor 'poslble para evitar las ondulaciones 
11 circuito que ocasionan zumbidos en los equJpos 

de audio alimentados. 
La fuente tiene la estructura conven

doanl que aparece de modo Simplificado 
Olla figura 1. 

La primera etapa o bloque representa 
el transformador que reduce al tensión de 
la red Jl3fa 12V bajo comente de hasta 
2A. En la salida de este transformador te
nemos una tensión alterna por lo que no 
podemos usarla direetamente en la all
menlaclón de la mayoria de los aparatos 
electr6nlcos. 

Se recomienda valores por encima de 
151Xl¡¡F. 

El bloque siguiente es el de la etapa de 
regulación que tiene por fundón mante
ner la tensión en el nivt1 deseado. segün 
la carga que está aUmentándose. 

Esta etapa Oene por base un transis
tor de potencia. por donde pasa la co
rriente principal, un diodo zerxr que da la 
refereocla de tensión. y un potenciómetro 
donde se hace su ajuste. 
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Se conecta en la salida un Instrumen
to de hierro m6v1l para saber cuál es la 
tensión que está disponible. 

Tenemos finalmente el bloque de pro
tección contra cortos que tiene como base 
un transistor y dos diodos. 

la caida de tensión provocada por la 
existencia de un corto en la fuente, acdo
na esta etapa reduciendo la comente que 
Circula por el transistor y evitando asi da
i'ios a los diodos, al transformador y de
más componentes sujetos o sobrecargas. 

KonlaJe 

El montaje puede hacerse en un puen
te de terminales común y el conjunto alo
Jado en un a caja de pequei'ias 
dimensiones. Estas dimensiones depen
derán dd culdado con que d lector haga 
el montaje y del transfonnador que es el 
componente más voI.wnlnOSO. 

En la ngura 2 tenemos el clrculto com
pleto de la fuente con los valores de los 
componentes. 

En la ngura 3 tenemos la versión del 
aulor en un puente de ttrIlllnales. Obser-
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" " 
110/nov 

o 

ve que los componentes de mayores di
mensiones son montado fuera del puente. 

Estos componentes deberán ser fija
dos en la caja usada para alojar la fuente. 
En su parte frontal tendremos los bornes 
de salida, el voltímetro y el potenciómetro. 

Este potenciómetro incorpora la llave 

general que sirve para conectar y desco
nectar la fuente. 

Es Importante tener los siguientes cuí
dados durante el montaje de esta fuente: 

- Observe la polaridad de los diodos y 
del diodo 7.ener. 

- Monte el transmisor Ql de potencia, 
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en tul buen disipador de calor. 
- Oserve la posición de las conecciones 

de los dos transistores. 
• Haga las interconexiones entre los 

componentes con cable comUn. 
-Tenga cuidado en la conexión del po

tCllCiQ"",iro. pues si se produce inversión, 

" " 
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la fuente aumentará la tensión al girar el 
control hacia la izquierda, y no al contra
rio, CQmo es normal. 

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

- El fusible debe ser como máximo de 
5A para que la protección de la fuente sea 
nonnal. El fusible de lA es el mejor para 
el caso, pues la corriente del prianuio del 

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

Prueba y uso 

Para probar la fue nte sólo basta co
nectarla en el tomacorrtente. 

Coloque el fusible en el soporte antes 

NEWS 

La revista líder para usuarios 
de computadoras personales 

Febrero 1990: 

• pe: Software de aplicaCión. 

de esto. y accione después el Interruptor 
general. 

Girando el potendómetro hacia la de
redla el voltimetro debe indicar la tensión 
de salida. 

Expertmente con una carga cualquie
ra, que puede ser por ejemplo. una lám
para de 12V que rxiJa una comente máxl
made2A 

• Word 3.0: Super procesador para la Mac. 
• UNIX: El desafío de los '90. 
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TECNICA GENERAL 

REGULADORES DE TENSION 
DE LA SERIE 78XX y 79XX 

Como los lectores saben, las fuentes de alimentacIón constituyen una parte 
fundamental del funcionamiento de cualquier circuito y, en la mayoría de las 
veces, los que se dedican a las actividades electrónicas o afines, encuentran 
problemas con este tipo de proyecto, ya sea con los transistores, ya sea con 
la corriente Insuficiente. Para ayudar en la solucIón de estos problemas, abor
damos en este articulo los principios de funcionamiento de los reguladores de 

L OS circuitos integrados regulado
res de tensión de la serie 78XX y 

79XX son componentes de altísimo grado 
de conflabllldad. A traves de ellos pode
mos obtener tensiones patrón y en conse
cuencia una rápida realización 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
sión negativa, ambos capaces de propor
donar corrientes de hasta lA. dependien
do del montaje. 

Los reguladores de las dos series pre
sentan óptima regulación de tensión, po
seeo Hmitador de corriente, protección 
contra cortocircuitos y desconexión auto
mática en caso de un calentamiento exce
sivo. 

Para cada tipo de regulador existe lUla 

limitación en la tensión de entrada, la que 
debe ser respetada, pues de lo contrario, 
el regulador podrá dañarse. III mismo es 
válido 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. 

tensión de la serie 78XX y 79XX. 

Lucio A. Pivoto 

Los reguladores, tanto de la serie 
78XX corno de la 79XX JXlseen tres termi-
nales externos de conexión, IdenUficaclos 
como input (entrada), common (cornUn) y 
oulput (salida). En el montaje debernos 
tener cuidado de no cambiar las poslcio-
nes de los tres plns, pues si ocurre esto, 
el regulador resultará deslrukl.o (t¡. 

Estos Integrados se desacUvan en caso 
de alta disipación, pero despu~s de en-
Criarse, vuelven a la operación normal. Un 
disipador de calor apropiado es Indlspen-
sable. 

TIPOS DISPONlBLES 

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

tiJXl de regulador tensión de salida 

7805 
7806 
7808 

5V 
6V 
BV 

M Las caracterlsl1cas y terminaciones pueden YeI'!Je en la ficha del Archivo de SABER ELEC'lRONICA que lle
va el NO 20 - ru:v. 6. Esta ficha aparedó con un error en el orden de los piI1II de hI inkgradoe lineales 
7905 a 7924, y fue publlc.da ~tamente en SABER EIECfRONlCA N' 8. Deben dcdr, InslIItlmos: 3. Sa
lida - 2. Entrada - 1. TIerra. 
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tipo de regulador tensión de salida 

7885 8.5V 
7810 IOV 
7812 12V 

\t: 7815 15V 
7818 18V 
7822 22V 
7824 24V 
7905 -5V 
7952 ·5.2V 
7906 -"" 
790B -BV 
7912 ·12V 
7915 ·15V 
7918 ·lBV 
7924 -24V 

En la marcación de los Integrados 
también encontrarnos otros símbolos, cu
yos significados y posiciones se dan a 
conUnuación: 

78L12ACZ 
Donde: 
78 indica que el regulador es positivo; 
L Indica la comente de salida (máx); 
12 indica la tensión de salida 112V, en es
te caso) 
AC indica la tolerancia en JXlrcentaje: 
Z indica el material usado en el embalaje. 



RECULADORES DE TENSION DE LA SERIE 7SJc:X y 79XX 

1 ~:tX 

PLASTICO 

l· UTFI.OA 
a·COMIJN 
~. UUOA 

l · COWIJN 
2· ENTFI.OoO~ 
3· '.lUDA 

l· (MTFI.OoOA 
2· .AlIOA 
3·COWIJM 

Para la toleranCia, la letra A indica 5% 
(más o menos) y el sufijO C Indica 10% 
(más o menos). la letra H Indica cubierta 
metálica y la letra Z plástico. 

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

- son reguladores de tensión negativa: 

-la disposición de los pins es diferente. 

En relación a las caracterisUcas eléc
tricas, los mismos son semejantes. 

Identlllcac16n de los plns 

En la fl~ra 1 tenemos las diferentes 
formas de cubierta, con la identificación 
de los terminales. 

Aplicaciones 

En la figura 2 tenemos el diagrama de 
una etapa rectificadora reguladora com
pleta. Se debe elegir la tensión de entrada 
de acuerdo con el tipo de regulador usa
do. 

En el circuito en cuestión, tenemos 
que el capacitor el es el nItro, mientras 
que C2 refuerza el filtrado, teniendo el va
lor de la capacidad r~o, como muestra el 
circuito. e3 mejora la respuesta a transi
totios de la fuente. 

El integrado el-l debe ser montado en 
un disipador de calor para que tengamos 
la máxima capacidad de corriente, 

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

PIJEtlTE 

ITa deben ser tan anchos como sea posi
ble. Se debe hacer notar que, para cada 
regulador uUlizado, tendremos una ten
sión de entrada mayor o menor, debiendo 
las tensiones de trabajo acompañar estos 
valores, como muestra la tabla más abajo: 

Tipo de regulador Capacitar el 
[valor y tensión) 

7805 
7806 
7808 
7810 
7812 
7815 
7818 
7824 

lOOOl1F/16V 
lOOO~F 116V 
470¡¡F/25V 
470¡¡F/25V 
330~F/25V 
330~F/25V 
330¡¡F/35V 
33O¡¡F 135V 

En la figura 3 tenemos un circuito 
completo de fuente de 6V con el integrado 
78L06C, 

En esta fuente. las caractensticas son 
las siguientes: 

- tensión de salida minima - 5.75V: 
• tensión de salida típica -6V; 
- tensión de salida máxima - 6,25V: 
- tensión de entrada -8 a 21V: 
- con1ente de salida - lA (máx.). 
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En la flgura 4 tenemos otra fuente, en 
que el el usado es el)lA 7812C. 

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

Con esto, podemos llegar a la conclu
sión que estos reguladores de tensión son 
excelentes para la a1Jmentactón de ctrcuI
tos que usan els de la familia ITL. que 
requirrtn una. tensión de 5V con toleran· 
.da de· i 5%. además de su alto grado de 
conflatilldad y simplificación del montaje 
final . 

Las caracterisUcas obtenidas son: 

- tensión de sallda minima - Il ,5V; 
- tensión de salida máxima - 12,5V; 

• tensión de salida típica - 12V; 
• tensión de entrada - 14,5 a 27V
- corrtente de salida • lA (max.). 

En el circuito de la figura 4 tenemos 
dos tenslon~s de salida, pudIendo ser 
usadas las dos slmu1táneam.ente, una de 
12V y la otra de 6,2V, siempre que la su
ma de las dos corrientes no sobrepase l A, 
pues, si esto ocurre, el Integrado podría 
daflarse. 

CIRcunDS Ir. 

PUERTAS NANO 

TIL 
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 

DE POTENCIA DE 
RECUPERACION RAPlDA 

l' PARTE 

El campo de aplicación de diodos de potencia de alta tensión, con tensiones 
Inversas de más de 500V se extiende constantemente en la electrónica de po
tencia. Estos diodos se usan, por un lado, como diodos libres en convertIdo
res de configuraciones de Inversión, 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 operación de hasta l00fcHz sin que 
los diodos u otros conmutadores de semiconductores corran ningún riesgo. 

1. Introduccl6n 

De principal , Interés para el usuario 
son las caracteristlca.s dinámicas tales ro
mo el tiempo de recuperadoo. trwersa. la 
rna.wutud de la corriente de rtOlpc:raclón 
Invtrsa pIco. y el pico de sobre tensión en 
el Instante del encendido. Se requieren 
para esto diodos de potencia extremada
mente rápidos, mientras que no se deben 
descuidar los otros parámetros de'los dio
dos. TELEFUNKEN ~ ha propuesto esta 
exlgente tarea y oIrece diodos de potenda 
de recuperación rápida con una comente 
directa en el rango de 4A a ISA y una 
tensión inversa de 600V a l.OOOV en el 
caso de 00220. Todos los diodos de pa
tencla de recuperación rápida de TELE
FUNKEN eltc1Jónka llenen tiempo de re
cuperación Inversa de menos de SOns. 

En este informe serán descrtptos en 
detallle. los parámetros más Importantes 
y las condiciones de operadOn de los dio
dos de potencia de recuperación rápida. 
Además. explicaremos las relaCiones de 
los parámetros lOOMduales entre si y sus 

efectos en las configuradones de clrcunos 
prácUcos. 

2. Requisitos de los diodos de 
potencia de recuperaclón riplda 

Como el resultado de la operación de 
diodos lentos de alta tensión en circuitos 
electrónicos de potencia. pueden ocurrir 
considerables comentes de sobrecarga du
rante la operación de apagado del diodo. 
Estas corrientes de S()brecarga ocasionan 
pérdidas de potencta que dependen de la 
freruencla. en el. dicdo u otros conmutado
res semiconductores. Además. la carga 
ocasionada por picos de corriente durante 
las operadones de conmutación pueden 
conducir a una considerable carga armó
nica de la red aproosiOnadora. Estas co· 
rrlentes de sobrecarga pueden evitarse con 
los diodos de recuperad6n ráptda. Sin em
bargo, el deseo de mayor velocidad no de
be hacer olvidar que el hecho que los dio
dos más rápidos normalmente tienen 
valores de tensión directa más elevados, 
asi como tamblen valores de comente fIl-
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versa más elevados. Los parámetros está
ticos deben por lo tanto ser mantenidos 
dentro de límites razonables, 

2.1. Modos de operaclbn 

Los modos de operaelón de los diodos 
pueden dividirse como sigUe: 
• Operación libre Ifree·wheelingl 
• Operadón de rectificador 
• Diodo de amorUguamlento en Redes 

RCD 
En las slgUltnles secdones se descri

ben las caractensUcas espedales de los 
diferentes modos de operadón. 

2.1.1. Operación libre 

La operac~n libre d. diodos IIIgura 1) 
ocurre en conllgurnctones de conversión e 
Inversión y se ~ctertza por el hecho 
que el diodo es desconectado como una 
fundón de una tensión OC constante. Si 
el diodo es dimensionado correctamente, 
el sistema de circuitos asegura que no ha
ya sobrecarga en la d1reCdón inYtrsa Sin 
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Diodo en operación libre. 

embargo, pueden ocurrir considerables 
corrientes inversas en esta configuractón 
de circuito en el instante de apagado, que 
pueden ser limitados solamente por el tao 
mafio de la carga de recuperación (Q,,) y 
la velocidad de aumento de la corriente (. 
dlddt) del corunutador de potencia invo· 
lucrado. Los requisitos que debe cumplir 
el diodo son por lo tanto los slgulentes: 
• baja carga de recuperación IQ,,) 
• bajo tiempo de recuperación directo (4,) 

2.1.2. Operación de rectificación 

Se requieren diodos de recuperación 
rapida como rectificadores princIpalmente 
en fuentes de potencia de modo conmuta· 
do, para circuitos de potencia para rectifi· 
cación de tensión de salida AC de alta freo 
cuencia [figura 2). Durante el apagado 
aparece una tensión en el diodo, ademils 
del piCO de corriente Inversa, como en 
operacIón Ubre. 

L 811 6353 e 

r--
° R 

VBatt 
,.,CeB .. ' 
i : ~C 

Operación como diodo Damplng 
a) Circuito Standard RCO 

S4~ °4' 

89 6372 e 896373 e 

Díada en operación rectificadora 

La magnitud de esta tensión depende 
del modo de operación sobre la velocidad 
de corriente inversa, que es a su vez de

2.1.3. Operación como diodo 
de amortiguación en redes RCD 

terminada por la respuesta de recupera· Las así llamadas redes RCD se usan 
clón suave del diodo. El tensión puede al- con':el fin de reducir el aumento de ten· 
CanJ.ar valores que estan en la región por slón 'en semiconductores de potencia [fi. 
encima del maximo que soporta el diodo. gura 3k El diodo es apagado a la !ell'lión 
Los diodos que no son a prueba de estos máxima de la tensión inversa en el semi
valores elevados se desruyen en este mo- conduclor de potencia, Los diodos con 
do. Por lo tanto, para operación de recUfI· comblo de corriente Inversa de velocLdad 
eación se requieren las sigulentcs carac· extremadamente elevada generan oscila
terísticas: ~ ciónes.de tensión en los Inductores del 

ba'a carga in 'ersa de rec peración (g ) ~ circuito. Se puede producir un pulso de 
IJ \ U IT1rrite'Ilr"la ldad • baja velocidad de corriente Inversa co en mpu so a Vl3. s capac es 

(dI Idl) de juntura de los semiconductores de po-
I sun~lente inmunidad para sobre tensión tencia. El resultado son picos elevados de 

lE ) perdida de potencia en el semiconductor. 

I baj~ !lempo de recuperación directa (tff) Por lo tanto, pa:a la 0dP"badón corn¡ 'lodJod' 

Cada uno de estos parámetros por si 
sólo es de Importancia decisiva para la 
operación segura de un diodo de un recU
flcador para corrienle de pulso. 

t 
V,/ 

8~ 63!i4 e 

de amortiguaclon se e en cump ir s si
guientes requisilos: 
• baja velocidad de cambio de comente 

inversa IdlR/dl) 
I bajo tiempo de recuperación directa Ilrrl 

Current chopping 
of the diode 

,-
b) Curvas de co"iente y tensión 
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CUfVlI$ da corrlenta y tans/ón pan Tumlng-off 
a) Operación /lbr. b) Operación ractlflcadora 

Este modo de operación por lo tanto 
corresponde en gran medida a la opera
dón de red.lficación con respecto a los re
quisitos. 

2.2 lntluenclu de 
parlmetros eaU.Ueoa . 

Aunque se debe prestar parUcular 
atendán a la velocidad de diodos de po
tencia de recuperación rápida, no se de
ben descuidar los parámetros estáticos. 
Estos incluyen en parUculak"la conduc
ción y acción de bloqueo del diOdo. 

2.2.1. Condueta de condueel6n 

Una acumulación rápida del frente de 
bloqueo en el instante de apagar debe es
lar garantizada para los diodos de recu
peración raplda. Esto se logra tecnológi
camente mediante la Inclusión de centros 
de recombinación con un "doping' (agre
gado) de átomos de oro o platinO u otros 
métodos. Sin embargo, esto también au
menla la caída de la tensión d1ruta. Una 
caída de tensión directa de un máximo de 
1,8V para el valor medio lineal permisible 
de la corriente dlreda de un diodo es téc
nicamente aceptable. 

2.2.2. Condueta de bloc¡ueo 

Una desventaja decisiva del "doping' 

de oro de los diodos, para ajustar los 
tiempos de recuperación Inversa, es el au
menlo en la corriente Inversa, particular
mente a temperaturas altas. Existe aqui 
el PI pellgro de la Inestabilidad t_ca 
de la comente inversa (consulte también 
ellnforroe de aplicaciones: "Problemas 
térmicos de los semiconductores en uni
dades electrónicas de potencia de diseno 
compacto1. Respecto a la buena conducta 
bloqueadora de los diodos de recupera
ción rápida, se deben elegir solo métodos 
de ajuste del tiempo de recuperación in
versa que aumenten la corriente Inversa 
de manera insignificante o nada en abso
luto. Fl método leroológtro especial usado 
por Telefunken electrónica logra resulta
dos excepcionales tanto con respecto al 
Uempo de vida lerrnoelectr1co como terml
co. Esta C{)I1.ducta es resultado de los va
lores de corriente Inversa extremadamen
te bajos tanto a 25 'como 100' e de 
temperatura de cubierta. 

2.3. la importancia de 
los parimeuos dlnAmlcos 

Los parámetros que determinan las 
operaCiones de romutaclón son parucu
larmente Importantes para la operaCión 
segura de un diodo de recuperación rápi
da. de modo que la perdida de potenCla 
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 conmutación. 

2.3.1. Conducta de apagado 

Los parámetros importantes de la ope
ración de apagado serán deSCriptos pri
mero. Las características de apagado de 
ron1enle y tensión en el diodo aparecen 
(figura 4a y 4b). En la práCtica, un diodo 
puede ser pasado de operación conducti
va .a operación de bloqueo sólo con una 
velocidad finita de conmutación {-dlf/dll. 
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 Of'f'l 
• La velocidad de conmutaCión (-dlr/dtl 
• La tensión OC de apagado [ldénUco con 

la tensión solo en operadón libre) (V RoM) 

• La lemperatura de jW1tura (!.JI 
Los valores medios más Importantes para 

la estimación de la conducta de apaga
do son: 

• Elllempo de recuperación Inversa (inl 
• El valor piCO de la corriente inversa OHM) 
• La velOCidad de corriente Inversa (

dI,/dU 
El Uempo inverso puede ser dividido 

en: el tiempo de tensión estable (t¡RAJ, du
rante el cual hay una tensión ánodo-cáto
do positiva, y el tiFmpo de caída (t¡!, du
rante el cual la corriente Inversa en el 
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diodo decae. Para la estimación de la res· 
puesta de recuperación suave del diodo, 
el así llamado "snap factor" (factor de re· 
cuperadón lenta) "S" es definido como la 
velocidad de tiempo de caida a tiempo de 
tensión estable: 

S = tr¡tlRM 

Si usamos la característica corriente 
de apagado Ideal de la figura 5, el factor 
de "snap" (recuperación) puede también 
especlflcarse como la proporción entre la 
velocidad de conmutación y la velocidad 
de incremento de corriente. La fórmula 
que sigue se aplica aproximadamente: 

-dlF/dt = IRM¡ÍIIUI 
y 
dlF/dt = IRM¡te 
Por lo tanto: 
S = -dIF/dt/dIR/dt = te¡tlRlo! 

121 

131 

141 

De la ecuación 4, no se puede en ge
neral elegir IIbremenle la velocidad de 
conmutación, dado que depende en la 
práctica de la velocidad máxima de au
menlo de la comente del semiconductor 
conmutado Involucrado. Cuando se está 
seleccionando un diodo de recuperaCión 
rápida para un determinado circuito, la 
velocidad del conmutador desemlcooouc
tor Involucrado debe por lo tanto ser to
mado también en cuenta. 

En operaciones de rectificación, una 
velocidad baja de aumento de comente 
inversa debe ser considerada favorable 
dentro de ciertos limites, dado que esto li
mita la magnitud de la tensión en el dio
do. Por otro lado las perdidas de potenda 
en el diodo ocurren durante el tiempo de 
caída tr de modo que este tiempo debe ser 
mantenido tan corto como sea posible. 
Debe hallarse un compromiso adecuado 
entre estos requisitos contradictorios. 

La causa del tiempo de recuperación 
inversa del diodo es, como todos saben, la 
carga almacenada como un resultado de 
la saturación juntura PN durante la fase 
directa. Esta "carga" debe ser descargada 
durante la operación de apagado. Con 
una velocidad de corunutaclón dada, la 
carga estable de tensi6n QtRM corresponde 

t 

1_ 

Flg_ 5 Corriente de turn-off Ideallzads eón ditlnlclones da tiempo de 
swltchlng • • 

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

151 

ción de la corriente Inversa del diodo de
termina el valor máximo de la tensión de 
retroceso aquí a través de la relación: 

QIRM • 1/2. t¡KM .IRM 
Y 
Q,=1/2·4· 1", 
por lo tanto: 

.L=L.D~ Idt 
161 

1101 

QIT . QIRM+Qr = 1/2 . lRM.(tlRM +tP 17) 

La relación de t IRM y tr puede cambiar
se mediante la correspondiente cotúlgura
cl6n de los centros de recombinaclón en 
la zona de la juntura PN. mientras que el 
valor absoluto de Ir¡ puede ser influencia
do por la concentración total de los cen
tros de recomblnaclón. Para un factor 
·snap' (recuperación} de: 

8=1 
obtenemos lo sIgUIente de (7): 
QIT .1RIo!. tlRM 

181 

191 

Como ya hemos sugerido. la magnitud 
de la velocidad de la elevación de corrien
te Inversa tiene considerable Importancia 
en la operación de rectificadores. La co
mente y tensión en este modo aparecen 
en la figura 4b. Junto con el valor de la 
induclancla de transformador de lado ,se

cundarlo activo, la velocidad de la eleva-
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En el caso de diodos con una gran ve
locidad de elevación de corriente Inversa, 
pueden ocurrir tensiones de retroceso que 
están en el rango de la tensión de rotura 
del diodo. Los diodos con inmunidad baja 
o sin inmunidad a estos picos resultarán 
destruidos en ese caso. Para resolver esle 
problema se pueden considerar varias po
sibilidades: 

• Uso de diodos con "respuesta de recupe
ración suave' (Iv grande.IE pero pérdi
das de conmutactón más elevadas /su
poniendo Igual IKM ) 

• Uso de diodos con peor ' respuesta de 
recuperación suave", pero con inmuni
dad suficiente a los picos 

• Uso de diodos con capacidad de bloqueo 
extremadamente elevada y por 10 tanto 
diodos lentos. 
TELEFUNKEN electrónica ofrece dio

dos del segundo tipo con la ventaja de 
pérdidas de apagado mas bajas. 

Cuando se describe la conducta de 



apagado de los diodos, el tiempo de con
mutación de acuerdo a la condICIón JE
nec: 

Ir ' O,~ 1" I,OA., ' 0,25A 
(ver figura 61 

gs usualmenle especificado también. 
ademas del tiempo de conmutación con 
comente elevada. En este aspecto, debe 
dejarse bien aclarado que no es posible 
una comparación de diodos con diferente 
tecnologia que no estén evaluados de 
acuerdo a la condld6n JEDEC, con res
pecto a la conduela de conmutación de 
rorrtente elevada. 

D IOOOS DE pOTENCIA DE RECUPERACION RAPIDA .. PA RTa 
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FIg. 6 OpsrtlcJón en turn-off ~ acu.,do a 1 .. condlclon •• JEDEC 

duelas de conmutación con corrientes 
elevadas. 

Hemos descripto así algunos requisi
tos que deben reunir los diodos de polen
da de reeuperacl6n rápida destacando la 
ImportanCia que adquieren sus paráme
tros dinámicos. 

En el sIgUiente número de Saber Elec
trónica continuaremos con este articulo 
brindando mas caracteristlcas últles y 
diferentes conduelas de los diodos. 

, Agradecemos a ROMEX SA por la co
laboración brindada para este artículo. 

En otras palabras, los diooos con tee
nología diferente pueden presentar una 
respuesta de apagado diferente bajo con
diciones de comente elevada con el mis
mo Uempo de recuperaCKm inverSO trr de 
acuerdo con la condldOn JEDEC, Por es
ta w,ón, 10 diodos de recuperación rápida 
de TELEFUNKEN electrónica están d\e
nados especiOcamente para rutIlaS cit-
;---;- --- .----- - ,- - -i-' -

TECNO-COMPONENTES 
EMPRESA PARA DESARRCXJP~ PROYECTOS, SIS1EMAS SEIMCIOS DE ASISTENCIA lECNICA EN ElECTRONICA Y ANEXOS. 

REPRESENTA EXCLUS~E A ROMEX SA EN EL AREA TECNICA PARA LAS SIGUIENTES MARCAS 
'.' ,~ 
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DIGITALES 

CONOZCA EL 7106/7107 
(CONCLUSION) 

En el articulo anterior abordamos las princIpales características de estos dos 
integrados, que consísten en conversores analógIcos/digitales, con salida pa
ra tres dígitos y medio, capaces de excitar tanto dlsplays de crIstal líquIdo co
mo lumIniscentes. Estos integrados pueden servir de base para decenas de 
proyectos relacionados con la medicIón de magnitudes eléctrIcas y no eléctr~ 
caso En esta segunda parte, daremos el modo de hacer la seleccIón de tos va
lores de los componentes externos, además de complementar el articulo con 

1. Reslstor de Integracl6n 

Tanto el amplificador excitador como 
el integrador pOseen una salida en clase A 
con lOOp,A de corriente en reposo. Pue· 
den proporcionar una corriente externa 
de 2~ con una no linealidad desprecia
ble. El reslstor de integración puede ser lo 
sufidentemente grande para mantener el 
circuito en esta reglón lineal en toda la 

algunos circuitos prácticos. 

por Newton C. Braga 

banda de tensiones de entrada, pero lo 
bastante pequeño para que no haya pro
blemas de corrientes de fuga. Para 2V de 
fondo de escala, se considera 470kQ como 
un valor óptimo, y lo mismo ocurre COIk 
47k!l para una escala de 200mV. 

2. Cspscltor de integración 

El capacHor de Integración debe ser 

.,0-----1------------------, 

ose1 

OSC2!-<C}--1 

7107 

400$ 

v: -l.3'" 

1~914 
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elegido para que proporcione la máxima 
excursión de tensión que asegure. en fun
ción de la tolerancia del Integrado. una 
excursión que no lo sature (aproximada
mente O.3V de ambas fuentes). En el 
710ffy en el 7107. cuando se usa la en
trada analógica COMMON como referen
cia. una excursión nominal de +2j-2V a 
plena escala es considerada satisfactoria. 
Para el 7107, con +Sj-5V de allmentaciÓll 
y la entrada analógica COMMON conecta
da a la tierra de la alimentación. es nor
mal una excursión entre +2,5j-2,SV. Para 
3 lecturas por segundo. con un dock de 
48kHz por lo tanto. los valores nominales 
del capacitor de Integración Clnt son de 
220nF y lOOnF respectivamente. Cierta
mente, si se usan frecuencias diferentes 
para los osciladores, esos valores deben 
modificarse en proporción Inversa, de mo
do de mantener la misma excursión de 
salida. 

Un requisito adicional del capacitor de 
Integración es la necesidad de una baja 
abS(lrclón dieléctrica. para prevenir los 
llamados errores de roll-over. 

Aunque existen muchos tipos de capa
citores que pueden usarse en esta aplica
ción, 105 de pollpropileno son los que po
sibilitan la obtención de errores 
Indetectables, a un costo razonable. 
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3. Capacitor de aulo .. ro 

El valor del capacItor de autoctro tiene 
derla Influencia en el nivel' de ruido del 
sistema. Para la escala de 200mV. dome 
el nivel de ruido es muy lnijíOrtante. un 
capacltor de 470nF es 10 más recomenda
ble. Para la escala de 2.0V un capacitor 
de 47nF aumenta la velocidad de recupe
ración de la sobrecarga y es adecuado pa
ra el nlvel de ruido. 

4. Capacltor de .. rerencla 

Según el manual de fabricante. para 
esta fundón un capacltor de lOOnF pro
porciona resultados satisfactorios en la 
mayotia de lasapllcactones. 

Mientras tanto. donde exista una ten
sión elevada de modo común, o sea, el pln 
REY LO no está conectado al COMMON 
analógico, y se usa la escala de 200 mV, 
se hace necesario un valor mayor para 
prevenlnrrores. Normalmente. un capa
dtoc de l.o.tF es suficiente para esta apU
caclón. 
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mente la tensión de entrada y fijar Vre{en 
O.341V. Valores apropiados para el resls
lor y el capacltor de Integtadón deben ser 
1200 y 22OnF. Esto vuelve el sistema le
vemente silencioso y ellmina la necesidad 
de un divisor en la entrada 

El 1107 puede aceptar se:fla1es de en
trada de -4/+4 con alimentación de • 
51+5. Otra ventaja de este sistema apare· 
ce cuando una lectura digital cero es 
deseable para una tensión de entrada di
ferente de cero. Un termómetro puede ser 

+ dtado como ejemplo de esto . 

} ~.~, 
-------j 

5. Componentes del oseUador 

Para todas las bandas de frecuencia. 
un reslstor de lOOk es lo recomendable. 
Para un dock de 48kHz (3 lecturas por 
segundol. tJ valor obtenldo para e es de 
/IOOpF. 

6. Tensl6n de referencia 

La enlIada analógica necesaria para 
generar una salida de plena escala 120001 
es VIII = 2 x vrt/ . De esta forma. para las 
escalas de 200mV y 2000V. Vrcf debe ser 
Igual a IlOOrnV y IIOCfJV respecUvamen· 
le. 

Mientras tanto. en muchas aplicacio
nes dome el conversor AjD es conectado 
a un transductor, exlsUrá un factor de es· 
cala diferente de la W'lidad entre la ten· 
slón de entrada y la lectura dlglta1. Por 
ejemplo. en una balanza. el proyecUsta 
puede desear que la lectura sea de plena 
escala cuando la tensión proporcionada 
por el transductor sea de O,682V. 

En lugar de dMdlr la entrada abajo de 
200mV. el proyecUsta debe usar dlrecta-
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Esta lectura puede ser generada conve
nlentemente mediante la conexión del transo 
ductor de tensión entre la entrada IN HI Y 
COMMON y ~ lenslón variable lo HJa) de off
set conectada enlrc COMMON e IN LO. 

7. AI1mentael6n para el 7107 

El 7107 es proyectado para operar con 
fuentes slmétrtcas de 5V. MIentras tanto. 
si no se puede obtener una fuente negau
va la misma puede ser generada a partir 
de la propia salida de dock en conjunto 
con dos diodos, dos capacltores y tul inte
grado de bajo costo. como muestra la fi · 
gura 1. 

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

al La sei'lal de entrada puede ser refe· 
rlda en el centro de la banda de modo co
mun del conversor. 

bl La señal tiene tensión menor Que • 
I,S¡'¡,SV. 

el Se usa una referencia externa. 
A partir de lo que hemos mio será in

teresante pasar a las aplicadones prácu
caso 

Aplicaciones 

Los circuitos dados a continuación 
fueron extraidos del manual del fabrican
te Ilntersill 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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I 
20QmVa plena escala, con 3 lecturas por , 
segundo. La alimentadón es fiuctuante y 

" 1'1'" - consiste en una bateria de 9"1. 
En la Rgura 3 tenemos una aplJcaclón 

,~ 100M I del 7107 usando la referencia Interna. .. ~-U I " Los valores mostrados son para 200mV a "" Il lQOpF plena escala con 3 lecturas por segundo. 
oo. 

'" 

'" 
".t. 

Tlor '" • 

---=r" 
220M ., 

• 

f UAR ,., La entrada IN W puede ser tanto COnet-
: l'0'c'l. .'" lada al COMMON para entradas Ouctuan· 

loo.r "'~ les en relad6n a la alimentación. como al 

~JJ 
'oo. 

r' .. v. ~ GND para entradas SImples. 
, ,. • En la flgura. 4 tenemos el 7107 usado 

110r , tu; 
con una referencia externa que determina 

li no" -- Wla banda de paso (l,2V). 
11 . a j • La entrada IN LO es conectada al 

~-U~ZO" f I 10,r:J 
COMMON. estableciendo la tensión en 

." modo común correcta. Si el COMMON no 
fuera conectado al GND, la tensión de en-

" , 
fllI~Y , , i 

tr~ podrá fluctuar en relaCión a la ali-
oc mentaclón y el COMMON podrá actuar 
OISP,AV 

como un pre-reguIador para la referencia. , 
--- -- - - ---, _r:J. 

Si el COMMON fuera conectado a1 GND, 
la entrada será simple (referida a GND de 
la ~entad6nJ y el re~lador estará so-
brepaJado, 

'. , no? ,~, ,~, 

I 
~, al.,,, , U , , .. 

'H .= "" 
. '~ 

o~(; J 

I(l r ~ Al"'" .:rW" -o., 05(; , 

H5' FIJ AR "" .,. 
OH 11°O·o .. ~ "" ""'-

,,. 
e ~l' 

lOfl. r 

e ~I' 

........ 
C ~ t, 

e~H 11 1 ., .. , e ~ !, ) (;~H .. , 
COlolUH CO ... U" 

IN 1<1 

,. c ' ","" " , : '," , 
." 
'"' 
'" 

"'"~U-
lO 

." 
,!!.!, .!! 

SUH 

"'11- '" " '" " '" ., 
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En la flgura 5 tenemos una aplicadón 
con el 7107 con diodo zener de referenCia. 
Teniendo en cuenta que diodos zener de 
bajo coeficiente de temperatura poseen 
·tCl1!lones de .proxImadaemnlt 6.8V. ·..te 
diodo deberá ser oonectado entre los ter
minales extremos de la alimentación 
110v). Como en d caso del cIrcullD de la 
figura 2, la entrada IN LO podrá ser 00-

nectada tanto al COMMON oomo al OND. 

~J\lS rE O( .. U\.O 

~t "P$J1O~ 
Para Wl8. lectura de 2000V a plena es

cala, el fabrlcan1e rcromleroa el clrcuito 
de la 8",ra 6. 

En la figura 7 tenemos un 7107 ope
rando ero fuente de alImenladón simple 
deSV . -:....:... 

r" 

::¡::LUO 
'o , EII IO" 

!lEL Il' S'LAY 

'" 
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Una reFerencia externa debe ser usada en 
esta aplicación. ya que la tensión entre tV y 
-Ves Insuflclenle para permitir la correcta 
operac~n de la ráereroa Interna. 

En la figura 8 tenemos una. aplicación 
que permite la lectura en una configura·· 
dón en puente. Los valores de los resisto
res usados en el puente dependen de la 
apUcad6n y de la senslblUdad d~ada. 

En la lIgura 9 teneIn",,_d 7106 usado 
como un termómetro para grados cenli-: 
grados. Un diodo de sUido, que en verdad 
es un transistor conectado en esta fun
dón, posee un coefidente de temperatura 
de aproximadamente -2mV /e-· 'La call
braclÓfi se consIgUe por la.ooIocadón del 
transductor en hielo fundente., cUando se 
ajusta el polenclómelrO de nulo p.ara 
000,0 y después en agua hlrv1endo (a ni
vel del mar), cuando se ajusta el potenció
metro para una lectura de 100,0. 

El drcullD de la lIgura 10 permllt la 
detección de pasaje de los limlt~ de las 
bandas loverrangc y underrange), obte
niéndose en la ,saIkI. nI>tles ~oos para 
el acdonam1ento de cirCUitos o disposiU
vos externos. 

Para una detecctón de sobrepásaJe de 
los limites de banda en el 7107 tenemos 
el drculto de la. figura 11. El LM339 es 
neusarto en esta apl1cad6n para asegu
rar la rompaUbilldad 10gIc.a ron la carga 
pesada en que consJste el display. El cir
cuito Integrado en cuesUón es constituido 
por cuatro amplificadores operaponales, 
siendo presentado en una cubiena D1L de 
14 pInS. 
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El circuito presentado en la figura 12 
pennlte la medición de tensiones aJterna
das. Ellermlnal TEST es usado como re
ferencia en modo romún, para asegurar 
la compatibilidad ron la mayoría de los 
ampUftcadores operacionales. En la entra
da del circuito tenemos un CA3140, un 
amplificador operaciOnal con translslores 
de efecto de campo [FETsl. 

Finalmente, en la figura 13 tenemos 
un "buffer" que permite aumentar la ca
pacidad de excitación de dlsplays. Con es
te circuito podremos tener corrientes de 
hasta 40mA por salida. 

ConclusI6n 

Con las Infonnaclones: y circuitos pre· 
sentados, usted estará en condiciones de 
entender, y hasta de Idear numerosos 
proyectos. 

Una paJabra de advertencIa: como se 
trata de componentes Importados, pue
den ocurrir faltas eventuales en los co
mercios, entre un lote y otro de importa
ción. Por eso, ante,'s de proyectar 
cualquier aplicación, asegúrese de que 
cuenta con el Integrado. 

BlbUogralla 
' Manual Inlersll de Componente' - Intersil 
MarkcUng Headguarters • 107 lO N. Tantan 
Avenue -CupetUoo· California· 95014 - USA 
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TV 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 reparación. Este artículo, de tipo indudablemente didáctico, 

está dedicado sobre todo a los reparadores de rv. 

D ebtdo a la caracteristlca de mo
dulad6n con portadora suprlml.

da. la sdIaI de cromlnanda es transmltl· 
da sin 8U portador. Su composlcl~ 
representa solamente un envoltorio q..e 
es tnrorporado y transmiUdo con la porta
dora pr1ncIpaJ d. lm'8'll. 

Para que la oei\al de cromlnanda pue
da ser demodulada es preciso que en el 
reteplor mota Wl _ de subpor1a· 
dora. Ese oscilador produce una aefaal 
$Ubportadcn senoldal pura con frf.cuen. 
doa Y fase oonIrolad .. por la pro¡;a .mI· 
!lOra. SI. no fuera asi. no ~ alcanzaria el 
áec:to deseado. 

Los demodulado~s usados para de-

por Joao Michel --- ~ 
modulación de la sena] de aomlnanda 
son llamados 'demoduladores slncr6ru
oos·, Justamente porque su función es de
moclular una sena! a la que antes de la 
transmls1ón tuvo que suprimirsele su por
tadora. Para una perfecta reintegración 
de la sena! moduladora. el demodulador 
sina'ónlco debe recibir. además de la pro
pia seflal a ser demodulada, una portado
ra susututa que debe estar "sincronl.z.ada" 
con la ortg1naI. Que fue suprimida en la 
emisora 

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

Kblll.Y OU' OO\ll..oOooll U/lAl .... ' ,.. I".C"O II II:O OUIOOULAIJoo. 
"1,,uI 01 .... l' 

'IIOY'UIIIHTU 
DI: LA lI'I l" COI 
ArIUolO Y UJt,VE -"I.t.I. .. v O( IIIOOUlAOOfll 

,"IC~ n h l "Y YA 
M I ·Y [)EOIOOOLAtu. 

OS CIl"OOII 

" SVIIPOIITAQOIIA 

FIGURA 1 - 0'-f1""" en bloqu.e mostrando los circuitos demodul.do,..s y o«:,,.dor M subpotUdor. ct. color. 

SABER ElECTRONrCA ~ 32 - 55 

colores existen do! demoduladores. uno 
para la sefIal de dIferencia de color R-Y o 
señal V y otro para la señal diferencia de 
color B-Y o set"lal U. 

La frecuencia produdda por el oscUa
dor de subportadora de color es de 
3,57561149 MHz. En la práctica, dedmos 
que la (recuencla producida es de 3.58 
MHz. Esa frecuencia t9 tgual a la de la se
ñal subportadora de color que fue suprl
mida en la emisora. 

Debkio a la gran estabUldad nea:sarla. 
tanlD en relación a la frecuend.a. cuanto 
en relación a la fase. los osciladores de 
subportadora de los televisores en colores 
son del tipo a cristal. La figura 2 muestra 

/'" ..... ,.' ,.' 

FIGURA 2 . As".cfo ,. un or. 
t.1 de cuarzo ~ la lo,.",. ." qu. 
.parec. en los receptores d. 
TVe. 
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FIGURA 3 o 51mbolo el4clrlco eS. un cristal de cuar· 
zo y su clrcullo eláctrlco «lul".,.m._ RGURA .. o OscllMlor bB.ico 11 crlSlal. 

un crtstal encapsulado de la fonna como 
se encuentra en los rr:ceptores de 1VC. 

La tlgura 3 muestra el circuito equiva
lente de un cristal de CllllnO. El circuito 
equivalente de un dlspoSIUvo cualquiera 
es un ctrculto que, para cua1qukr condj

dón Impuesta. se oompo<1a de la mISma 
forma que el propio dlsposltlYo. 

En el caso del cristal de ruano, el dr
culto equivalente es formado por dos ca
pa<;ltores C 1 y e2, de una lnductanda Ll 
y de un reslstor Rl. Como se puede ver, 
estos elementos forman un circuito reso
nante para. derta frtcuencia. En realidad 
un aistal de cuarzo Uene una frecumda 
de resonanda determinada por la I'orma
d6n liska del crtstal. su wlumen y Upo 
de corte a que fue sometido. 

Los 01sta1es de cuarzo tienen una for
ma peculiar de comportamlento: cuando 
son sometidos a una tensión mecinlca 
(torsión. compresión o dilatadón) produ
cen a Iravés de sus extremos una tensión 
eléctrtca. 

De forma Inversa. cuaIXl.o son someU
dos a una teNtón eléctrica. dan cdgen a 
W13. tensión mecátúca. 

Cuando un cristal de·cuarzo es some
Udo a una tensión el&:tI1ca Instantánea. 
pasa a vibrar. Las v:Ibradones dan Cligen 
a una tensión variable a través del cristal. 
La tensión variable originada es semejan
te a una tensión senoldal. Esa tensión 
Uende a desaparecer debido a la resisten
da eléctrtca lnterna existente en el cris
tal. Para q>e el cristal mantenga la osdla
clÓn. o sea. mantenga una tensión 
lnsWltánea per1ódlca. la apllcadón de es-

ta tensión se debe dar exactamente en los 
Instantes en que la tensión variable pro
ducida por el Cristal comience a dlsminulr 
de amplitud. 

Cuando se coloca un crtstal en un clr
culto desUDado a produCIr osclladones. 
puede reCIbir exCItación extraída de un 
CirCUIto resooante LC txlstente en el pro
pio circuito. o venida de afuera. General
mente, un osdlaoor de cristal conUene un 
circuito resonante propio que fund.ona en 
conjunto con el cristal. El circuito LC ali
menta el cristal con una tensión senoldal 
generada de su propia osCIladón y el cris
tal, a su vez. gracias a esa tensión seno!.
dal proporCIonada. genera una segunda 
tenslón senoidal que realimenta la prime
ra. 

Asi. un circuito resonante alimenta al 
otro y la oscilación conjunta se mantIene. 
Gracias a la reallmentalc6n entre los dos 
conjuntos resonantes. se conSIgUe un os
ellador bastante estable. 

En la figura 4 se vt! un drculto básico 
de osdlador a crtstal. 

El funCIonamiento de este circuito es 
el slgtUmte: 

Cuando se aplica la tensión Vec. una. 
comente electrónica pasa a t1uJ.r desde el 
polo negativo de Vec hasta el colector de 
TI. De alli.la corriente atraviesa el circui
to tanque compuesto de C 1 y Ll Y retoma 
al polo poslUvo de Vcc. Como esa corrien
te se inicia de cero y crece hasta alcanzar 
un valor máximo. el capadtor e 1 también 
lleva un tiempo finito para cargarse. La 
comente, cuamo erect. pasa. a travts de 
CI y 00 a travesde Ll, ya que esta UlUrna 
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ofrece una alUslma resistencia al creci
miento de la comente. Cuando la corrien
te alcanza su valor máximo la misma ten
deD: a permanecer coo. este valor. ya que 
es una con1ente conUnua. Después de al
camado ... punto el pasa a descaJgar3e 
a ~s de Ll. ya que ahora no existe 
mil la fuena que mueve la carga de 
lQld capadtar. Cuando el se descarga a 
~ de L. una comente generada por 
esta descarga provoca un creciente campo 

> magnético a través de esa bobina. Toda 
I¡"éígla pnn>enlenle de la descarga de el 
es almacenada en el capo campo magnéti
co que envuelve a Ll. Cuando CI se haya 
cargado totalmente, LI estarA con su 
campo magnéUco en su máximo poten
ctal. Luego que CI queda sin IÚnguna 
carga. Ll pasa a devolver toda energla al
macenada en su campo ~éUco hacia 
el capadtor. 

Ahora es Ll la que carga a el. Ellno 
tercamblo de energia entre el y Ll se 
manUene mientras que la energia que 
mueve la COITIente e1éctrtca entre los dWl 
elementos no se haya disipado a travts de 
la resist.enda lnhertnle al drcu1to_ FJ val
ven de con1ente a !raves de C I y Ll aea 
una diferencia de potenCIa] que tambJén 
cm::c: y decrete. A esa diferencia de poten
dalla llamarnos ·osciladÓn'. 

Esta osCIlación es caracterizada por la 
formadón de tensión senoldal amorllgua
da. esto es. que Oene tUl valor constante 
por detemunado tiempo y después dismi
nuye hasta desaparecer. 

Un crtstal que redbiera la misma for
ma de Impulso Inletal. como el que se 



OSCILADOR .,. .U.PORTADORA DE LOS T EL. VISO" • • a H COLOR. S 

cor,¡_ .. IIAOOII 

" u-- u..L 
'AU 

AL.'" l ·' 

.. 
.. 

L-________________ ~ __ ~ __ ~ •• 

aplicó al drculto compuesto por el y Ll. da del oscilador consUtuido por V2. 
se comportaria de la misma lOrma. ApTo- La grilla control de la válvula V2 $lrve 
vechándose la capacidad existente en la como ámdo de la válvula osciladora. Es
juntura «>lector-base de TI Y la capad- tando la placa aislada del ánodo oscilador 
dad de C2. se puede propiciar un camIm \M hay 1nfiuenda del chcuIlo que está co
para la Ida de la tensión seooJdal ~ d ' .nectado en la salida, sobre aquel oscUa
circuito Ll.cl. hasta el cristal. Cuando el dar. 
msta! recibe la tensión sentida! produd- La válvula VI es una váJwJa de reac
da en Ll y el, pasa a vibrar y tam.Im a tanela. Una alteración en su reactancla 
generar una tensión senoldal. ~ tenslOO. provoca una alteración en la frecuencia 
unoidal es relnyectada para e 1 y Ll . ·' de resonancia de Ll y C2 Y una alteración 
manteniendo la osdlaclón de este drculio en la rrecuencia o rase del oscilador de 
1anque. La lenSlón """'da! generada .", 3.58 MIfz. 
d cr1stal es aplicada al drculto LI-C l a La váMJla VI rundona como una re
través del transistor TI y del capadtor actanda capacitiva. Gracias al capacitar 
C2. el. le tiene en la placa de esta válvula la 

Tenlendo un circuito u ·el osdlando tens16n atrasada de 9(/J en relación a la 
en una frecuencia aproximadamente tgual oorr1ente existente allí. Como es sabido, la 
a la del cr1stal se consigue <p.le este dr· rtactanda capadUva de cualquier capad
tulto alimente el cristal y, al mJsmo Uem· . ter ¡xovoca un atraso de grjJ en la ten
po, sea alimentado por él. En la salida del sl6n en reladón a la corriente que c1rcula 
circuito se consigue una tensión de oscI· por ella. Para hacer que la válvula VI se 
ladón constante en amplitud, fase y (re- comporte como una reactancla capacitiva, 
cmnela, O sea. atrasando la tensión a través de su 

Un circuito oscilador de subportadora salida en 900 en relación a la corriente 
con funcionamiento semejante al desa1p- que circula por su placa, se debe lograr 
to, pero utitIzm:Jo válvula. aparece en la un adelantamiento en la tensión de grt1la 
fl8;ura 5, de 9(/J en reladón a la tensión de placa. 

En éste. el cirCuito tanque oscilador Eso lo hace el. 
~tá oonsUtuJdo por Ll y C2. Una altera· El circuito comparador de fase. que en 
dán en los valores reactivos de este dr- la figura 5 vimos en forma de bloque. 
culto promueve una a1terac100. de la rt90- compara la fase de la tensión senoldal 
naro.a. lo que tiene como resultado Wl3 produdda en el oscilador de 3.58 MHz 
a1teract6n en la rrecuenda de la resanan· con la rase de la señal de sincrOnismo de 
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color, que es redblda de la emisora. SI 
existe una diferenda. de fase enm las dos 
setlales. habrá producción d< Wla tensión 
de sallda. que. aplica.da en la grilla de 
control de VI. va a promover una a1tera
dÓll en la reactancia de esa valvula, y en 
consecuencia una alteración en la fre
cuencia del osdlador de 3.58 MHz, 

CuaOOo la fase de la 5eflal produdda 
en el oscilador es Igual a la de la seflal de 
sincronismo de color, en la salida del cir
culto comparador la tensJOn es cero y el 
oscilador de 3,58 MHz permanece con su 
frecuencia Inalterada, 

Como se ve, una emISOra sintonizada 
podrá. a través del sincronismo de color 
enviado. controlar la frecuencla Y fase del 
oscilador de referenda O de subportadora 
del receptor. 

Un clrc\,lito oscilador de subportadora 
usmio transJstor y dkxlo 'vartcap· apare
ce en la figura 6. En este caso, quien 000-
lrola la frecuencia del oscilador de 3,58 
MHz es el vartcap. 

El diodo varlcap es polarizado lnvma
mente. Una wacterisUca pecuUar de este 
diodo es que una· alteración en la poWi
zación Inversa apUcada provoca una va
riación en su capacidad Interna (de la 
JunturnJ. 

Como el diodo está unido directamente 
al cristal, cualquier vartadón de tensión 
inversa apUcada al diodo prOYOCaCá una 
variadón en la frtl;Uencia del oscUador, 
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RGURA 6 - O.cll.dor de subpot1.dora unllllzando transistor. 

La tenslón aplJcada al dio<lo prw1"", del 
transistor TI . Una. variación en la tensión 
de base de este transistor prtM>Cada por 

una variación de fase en el romparador de 
fase o en el polentilmetro Pl provoca una 
variación en la tensión de oolttwr y ésta. 

CIRcunos & 
4002 

(DUAL 4-INPUT NOR GATE) 

~ . ." .. ., 

a su vez, irá a provocar una vartación de 
fase o frtcutnda en d _ de !IIb
portadota 

DOS PUERTAS NOR DE 4 ENTRADAS 

Tiempo de propagación .... 

Corriente a 1 MHz x 5V . 
Corriente a 1 MHz x 10V 

" " " 
+" 

15 V 

2 , 

" 

4 

9 

NC 

5 • 

• 

.... . . 25ns 110V) 
60ns 15V) 

. . 0.4mA 

.. 0,amA 

NC 

Obs.: Usar de la serie B 
....L 
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MULTIACOPLADOR 
Describimos en esle artículo un aparalo que es el "Inverso" de un mixer, per
mitiendo la separacl6n de sellales de una fuenle para excitar diversos ampllf~ 
cadores. Se Irala de un equipo de gran ulilidad en con/untos muslcates o bien 
en slslemas de sonorlzacl6n ambiental, cuando se usan diversos amplmcado
res en paralelo para conseguir mayor palencia. El aparalo es muy simple y de 

U n multlactlplador puede ser des
cr1pto como un circuito que es 

"lnverso· de un mixer. En el mlx.er aplica· 
mos diversas seflales en la entrada y ob
tenemos la mezcla de las mismas en una 
ünlea salida. En el mulUacoplador tene
mos una señal de entrada que es sePara" 
da en diversas salldas para exdtar ampU
llcadores iOOependientes. 

Es importante observar que no es muy 
ventajoso tener un Unlco ampUBcador de 
potencia u1traelevada. Si quisiéramos te· 
ner una gran potencia sonora, es m~, 
mas cómodo (y a \UtS más barato) tener 
un conjunto de ampUficadores de menor 
potencia asociados en paralelo. cómo 
muestra la figura l. 

Además de la comodidad, es preciSO 
también resaltar el factor de segundad. 
ya que si uno de los ampUficadores tuvie
ra problemas, los otros seguirán funcio
nando y todo lo que ocwrtrá será una pe
quefla reduCCiÓn de potencia. En el caso 
de un ímlco amp1JJlcador, 51 el mismo tu
viera problemas el slsLema dejará de fun
CIonar por completo. 

Observando la figura 1, rotaremos que 
el multiacoplador es intercalado entre la 
fuente de 5eI'IaJ (que puede ser la salida 
de un instrumento o de un mixer, que 

. mezcla las seflales de todos los instru
mentos) y los ampllflcadores. En nueslra 
versl6n tenemos tres salidas, pero nada 
impide que este nUmero se aumente has-

gran sensibilidad. 

por Newton C. Braga 
Fi4Dtt,"'.r() ':'~""""""" <S;Xt 

i 
MUlTl* 

N IX[" 
" COPl"tlOft 

I 
'u~""u 
DI: 1Jt:~1U. 

ta 10 6 mas, sin problemas de perdidas. 
El ctTculto usa transistores de efecto de 
campo y tiene un consumo de corriente 
muy bajo, 10 que permlte la ut1ltzadón de 
bateria en su allmentacl6n. Está claro 
que, en un sistema más elaborado. pode
mos hasta tomar la aUmenladón d~ W10 

de los amplificadores que el mismo debe 
excitar. 

La sensibilidad de entrada es del or
den de 100 mV, y se obtiene una scflal de 
más de IVpp para la salida, 10 que excita 
muy bien la mayoria de los ampllncadores 
comunes. 

El circuito 

La señal de entrada pasa por un tran
sistor de efecto de campo, montado en la 
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configuradón de fuente comím (equiva
lente a emlu común). En esta configura
cl6n obtenemos una buena ganancia de 
tensión y una elevadíslma impedanda de 
entrada. En el caso. esta Impedancia es 
dada básicamente por el ajuste de seosi
blUdad de PI. 

la salaI reUrada dcl drenaje dcllran· 
sislor es llevada a tos difusores. que son 
otros transistores de efecto de campo, co
nectados en la configuraCi6n de drenaje 
común. Fn esta configuradon obtenemos 
también una elevadislma impedancia de 
entrada. que no carga al ",titador Ql . y 
una Impedancia moderada de salida, del 
onlen de 4k7. la salaIlJent exctltnlt In· 
tensldad en la salida . pudiendo fádlmenle 
exdtar los ampUficadores. 

es desacopla el circuito de la fuente 



MUL TIACOPLADOR 

de aUmentadón. que puede tener tensIo
nes entre 12 y 18V. La con1ente consumi
da será de apenas algunos miliamperes. 

Montaje 

En la figura 2 damos el diagrama com
p�eto del aparato. 

En la figura 3 tenemos nuestra suge
rencia de placa de circuito impreso. baso 
tante compacta. la cual puede ser fácil · 
mente lnsta1ada en lUla cajita plasUca. La 
f\)fnle, en este caso, puede ser dos baterl
as de 9V en serie. 

Como se trata de un montaje que ope
ra con seflales de audio de baja intensi
dad, deben tornarse precauciones para 
evitar la captad6n de zumbidos. Eso slg
ninca la utilización de cables blindados 
para las entradas y salidas, con todas sus 
mallas conectadas a un punlo común y al 
negaUvo de la alimenladón. 

Los lranSlstores son del Upo BF245, 
íactlmente encontrados en nuestro mero 
cado, pero se pueden exper1mentar tam
bl.en equivalerttes como el MPFI02. 

Los reslstdrts son de 1/86 1/4W con 
5 6 10% de tolerancia y los capacltores 
pueden ser ceramicos o de poliéster. Sus 
valorts 00 son criticos. pudlerido usarse 
Upos de 120 ó Incluso 150nF, en caso que 
tenga dmcultad para hallar· los valores 
or1g1nales. 

Los conectores de en1iada y saUda de
bernn ser elegtdos en función de los equi. 
pos que deben ser lnlerconeclados. Suge· 
rtnios la uUltzaclón de conectores del Upo 
RCA. con disponibilidad de cables conteo 
niendo cOneCtores equ1valentes de un la· 
do y enchufes de' acuerno con los equipos 
asociados dtl olro. . 

.' 

Prueba y lISO 

'Para probar su aparato, basta cooec· 
lar'una oe las salldás a la entrada de un 
ampllncador. que debe estar a medio vo
¡umen. Aplicando una seoaI enla entrada 
del mulUacoplador y abriendo PI. debe 
~parecer su reproducdón en el amplifica· 
dor,' sirt dlstorsl6n. 

, 

Para usar. ajuste la sensibilidad de 
modo de obtener excitación total de los 
amplificadores. pero sin dlstorstón de las 
smales. Haga el mismo ajuste en el volu· 

. 'Elq)el1mente del _amado las olfas i< . . . _.' 
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men de cada ampllJlcador. SI hubiera al· 
gún tipo de ronquido, vertflque los blirxia
Jes de los cables de entrada y salida de las 
señales . 

conectores 
,.~ o fuente, Jofcladurl, ,re.: '., . .,,,' .... • 
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INDICADOR DE AFINACION 
PARA INSTRUMENTOS MUSICALES 
¿Le guslBriI tlspotIff di un Indlcldor elsclnln/co swlbIt di aIInIcI6n".,. SUlInsI1~ 
tos musicales (guilBn1, bI/O u otro) s/n necaldId de lteunll' dlIpascnfs u otro _1 B 
clrcuno qua ptUponemos es un Ind/cado{ ptVClso de fttcUlllCl8: " ~ de un/l1StrumtllfD 
dan! UM IndlClCi6n mixlme c/Jllldo " IlICuencll del sonido C6p1Bdo p« un nicm/ono ... 
• xactament. la misma pa" ,. cual el apalato está pr.r¡/.ment. aju.lBdo. AllmenlBdo POI 

pila~ .nte indicadol puede SIl monlBdo de 1011111 comptclB. /o qua IxUiIB mucho su uso. 

U na tndlc3clón precisa de la úttuen· 
da de emisión de una nota de " 

Instrumento Dlls1cal es la meJoc manera ~ 
hacer su afinación. l.o5 ~ más USI-, 

dos de aOnaclón bacen uso de un patrón 
que debe se- comparado cm d sonido emiti· 
do. \o que requiere el 'buen okIo" del. lIlU8icO 
o aflnaOOr. Existe entances un Ofldlada' pa
trón que tanto puede z dectrónIco. ((ID) 

d tndicklnaJ diapasón Cfigun 1l QI!< debe 
acUvarst para que de normalmente la nota 
(LII de 440fh. 

Lo que proponemos es un sistema que 
elimina la n~ldad de contar con un buen 
oiclo de músico. pues la indicación de que la 
nota se encuentra en la frecuencia cClTecta 
es dada por un InStrutnrJlto eledJtllko. 

Basicammte nuestro Indlcarb ~ afina· 
ción CCI1S1ste en un m1crókma. ccmctado a 
un IUtro selectivo. que sólo dejara pasar la 
sel'lal para el Indicador si la misma esta 
exactamente en la frecuencia preajustada. 
CaUbrando el filtro para una determinada 
noc.a patroo. como por ~emplo d u. de 440 
Hz, looas las vtceS que un sonido de esta 
frecuencia es captado. tendremaJ la 1OO1ca
clón máxima. 

E! clrculto es muy sensible y puede ser 
usado con cua1quter tipo de inStrumento. 
¡:ues SU acd6n no depende del thnbre y si 
de ~ frecu<nc~ C~t",,) de la oota. 

MontilOO en lUla cajita plástk:a y alImen-

por Newton C. Braga 
fC\\'::-,,- '-.'<$Ib ~ 

tado por pilas, una vez caUbrado. no necesi
ta nlrlgün tipo de ajuste aparte de conectar
lo y descmedarlo. 

El cln:uIto 

La bate cid drtWto es un ftllrO "doNe 1". 
cuya estructura se muestra en la !\gura 2. 
MonIack> alredeór de un ampbJJcadcr ope
racional, el mfsmo proporciona una fuerte 
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realimentación negattva en toda la banda 
lIl<OOI en ~ fn<uenda pa¡a la cual es .... _. 

Ast. mientras en la fm:uenda oaeIa dd 
ajuste Sil ganancia es del uden de 200 'lit
ces. ron nn rae .. g • 50. la ganancta pa¡a 
cualquJo: roa úttuenda es prictkamcnte 
unltarta. En la flgura 3 teneID:llla curva de 
acdón de cstt miro. 

vea que. apenas una octava mas abajo. 
la ganancia cae hasta solamente 1/3 . lo 
que SIfI'llc¡ que las noIao adyaames "" 
rtcllazadas por d ctn:u1to. 

La frecuencia en que UD doble T. actuI 
dqleOOe de loo vaIons de SUB COIIl¡lOIlCntes. 
que ddlcn mantena' las reladoots mostra· 
das en la lIgura 4 en que _ """"'" 
las f(rn!uias IdatMis ~ ctn:utlo. 

_ var1abIe WlO de loo axq¡ooeD' 

tes. pOOemos ajustar sensiblemente la (re

cUCllda de opcnd/II. pero. en la prldJc •• 
ddltdo ala IoImncIa prtndpalmenlt de lo! 
capacitel't!, puede &C' necesaria una adap
taCiOO más critica a fin de obttr<r d funcJo. 
narnleoto deseado. 

Esta adaptación COIIS1ste en la «naICD 
t>I)lerlment~ de capadt .... de _es bao 
jOe en d dobJe T. en paraJdo cm C4. JlI'I 
bajar la úttuenda ha!4a d __ . .de 
la nota patrón, o bien hacer MI. WDbIó ,m 
nn lote ha!4a JJq¡ar ~ punto deseado. En d 
proctdimlento para calltncKn w:rtIOO8 ~ 
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mo hacer esto. Para r.xcltar esta etapa de 
filtro a partir del sonido del Instrumento, 
usalOOS un micrófono de electret, cooectado 
a una ~tapa amplificadora con un único 
transistoc. 

No preclsaI003 mayor amplificacioo que 
esto, pues el ajuste no debe hacerse lejos 
del indicador. 

Con un único transistor, tendremos sen
SIbilidad para que en el caso de una guita
rra, por ejemplo, el mism puede quedar a 
30 ó 40 cm del micrófono, y con esto, obten
dremos defiexión total de la aguja dellns
trumento cuando se consigue la nota ro
meta. 

El indicador es un microamperimetro de 
0-200¡lA que puede ser aprovechado de un 
VU-metro COOlim de bajo costo. 

Observe que la utillxadón de un amplill
cadcr operacional en la configuración indi
cada exige el empleo de una fuente de ali
mentación simétrica. Esta fuente consiste 
en dos Juegos de cuatro pilas pequeñas, que 
tendrán excelente durabilidad dado el bajo 
consumo de corriente del aparato y al hecoo 
de que su utilización se hará en lntcJvalos 
de tiempo cortos. 

Montajes 

El diagrama completo dellOOlcador apa
rece en la figura 5, Para el rrmtaJe optamos 
por la utlllt.aclón de una placa universal cm 
patriD de matriz de cootactos, COIII) muetra 
la figura 6. 

El int~do 741 se puede mmtar en un 
soporte DIL, lo que facilitará su sustltuct(r¡ 
y evitará el cakr en el proceso de soldado, 
Lo¡ ",Islores soo todos de 1/8W 6 1/4W y 
1 .. capactlores de filtro 1C3, C4y C5) pueden 
ser de poliéster o cerámica, así como los de
más, excepto C6 y C7, que son electrolíticos 
para 6V ó más, El micrófono de electret es 
del tipo de d .. termln~es, ddllendo obser
varse su polarkIad mientras que Ql puede 
ser cuaIqUl.,. transistor de silicio de uso ge
n..-al. 

PI y P2 son !r1mpots cuyo ajuste deber! 
hacerse solo una única vez después del 
tDCtltaje del aparato, 

Pára la alimentación usamcs dC6 ~
tes de 4 pllas Pequeñas y su tama:OO influirá 
directamente en la caja que se usará, C()(OO 

mueStra la flgura 7. 

------~ 
, , -

" " 

, 

,,-'-
21'1'1I . C 
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Cmlo tenemos una fuente de alimenta
clón slmétrlca, el Interruptor usado es do
ble, PodemC6 usar para este fin una llave re
verslble, aprovechando cuatro de sus seis 
tenntnaies. 

AJuste y uso 

El ajuste es algo crítico y puede hacerse 
tomarxlo como base dos fuentes de señales. 
Una de ellas seria un generadO' de audio co
nectado a un ampUftcadcr y ajustado para 
la frecuencia exacta de 440Hz. La utlllzaciOO. 
de un frecuencinr:tro en su saUda seria im-

"' "' "' "' .. ,., •• '" • 
" eH 100.' '" 

• • "' ,,. 

" '" 
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portante para obtener esta frecuencia con 
precisión (figura 81, Otra posibilidad es a 
partlr de un Instrumento previamente afina· 
do o de diapasones mecánlccs (silbato o tipo 
hcrquillal. 

Dd>mJcs ajustar el potenciómetro PI pa
ra ootener la máxima indicación de MI. SI 
la aguja tiende a pasar del final de la escala, 
ajustamos P2, que Ilmlta su curso. 

SI 00 se consigue la frecuencia oo.cta de 
ajuste, será preciso mcdIIlcar los valores de 
los componentes del doble T. En este punto. 
con el frecuencímetro. las cosas son más 
sencillas, pues podemcs saber cuál es la di· 
ferencia de frecuencia que odste el entre el 
punto de funcionamiento y el punto desea· 
do. 

S! la frecuencia está por arriba de lo es· 
perado, el accionamiento ocurre con una 
nota 11:iáa alta. entonces cIebemc:m aumentar 
C5y Miitualmente C3 y C4, conectando en 
paralelo capactlores de menor valoc Ide 220 
pr a InfHlISta obtener el punto oom:cto, 
St la,freruencla estuviera por debajo de lo 
erspendo, entonces debetnc» cambiar e3 y 
C4 pcr otros capacitO'es de un rmsmo lote, 
.ran&·encontrar unidades con valores 
Iftnms dentro de un mtsmo loto esperan
do encmtrar unidades con vaIorts mmoces 
dentro de la banda de tolerancia (un capad
metro ayudarla mucho en esto: vea ~Capací· 
metro S(l"uro~ en Saber E1ectrilllca Ni 12 Y 
"Capacímetros: adaptador para multimel.ro" 
en Saber Electrónica Ni 7). o bien reducir 
sus vakres de 15 ó 20 nF e Ir conectaOOo 
capacltores, de 4nF ó 5n6 en el caso de 

"' '"' • 

"' , .. 
--

" .. 
.-
'" 
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I@ ,,8 .. a~· 
~~ 

L@ 1 
.Ie. 

lSnF Y de lnS a 2n2 en el caso de 20 nF. 
hasta obtener la afinación exacta retocada 
e'JJ. PI. 

Otra poslblUdad menos critica consIste 
en carnblar R6 Y R7 por bimpots de 4k7 en 
serte cm reslstores de 12k Y hacer el ajuste 

•• 

" "$ 

fino en estos componentes (figura 9). Para 
usark:l, después de ajustado. basta cooeclar 
la unidad y afinar eltnstrumento delanle del 
mIcrófono. Al dar la nola correcta (LA = 
440fuj la aguja se lIKlVt>'lÍ hasla la indJca
clón máxima . 

WOIlO ClE OllENEA All"E"lACION " .. nAI(;A v (;O"E(;r.A 11 
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IN~ORMACION TECNICA 

RECONOCEDOR ,DE VOZ 
Un único circuito Integrado que reconoce comandos verbales, cinco para movimientos y 
dos para funciones de conectar y desconectar, Independientemente de fa persona que ha
bla, puede ser de gran uUlidad en diversas aplicaciones_ El objeUvo de este artícuto es pre
sentar un componente de tecnología inédita, con contenido predominantemente didáctico. 

E l VCP200, 'fabricado por la empresa 
norteamertcana Archer y comerclali· 

zado por la red RadIO Shack lambas;pertene
clnetes al grupo Tandy:Corpomtlon, es un 
circuito Integradoespealalmente: )i"~do 
para ciertas aplicaciOnes; :plinCipalmente di
dácticas, que aplora uoo de los campos más 
Intrigantes de ,la electrónica: el . reconoci
miento de órdenes ·habladas. 

ExIsten actualmente dtversos sistemas de 
reconocimiento de la VOl en el mtmdo entero. 
en etapas muy ,afamadas, 'perO' que desgra
ciadamente sufrendcl'mlsmo mal: normal
mente sólo son capaces de 'reconocer la voz 
de una persona. 'ya.quo fiatron "tntRnados" 
para obedecer un·«ierto paoo de V(tt, perte
neciente a una banda I1I.mltli!¡¡i de: li'ttuenda. 
siendo lncapaoes 'de ,reconoéér comandos de 
una voz que no obedttca este patrón. En 
ciertas ocasiones no recorKICe11 ni siquiera la 
voz de la propia persbI\a, cuand()'~sta se en
cuentra resfriada. JlI" eJtIlplo. , 

Pues bien, el'prtnciptOlusado en la cons
trucctón del vcnoo pemUt qGe!éste rero
nozca un cierto nUmero .í~tdenes,1 inde
pendientemente del ' patr6tl' de" la voz de 
quien habla. SlmpleñlC1'lte ;dMde las pala
bras en trozos :pertenll(:iente& a 'Ciertas clases 
fonéticas, reconodt:ild.o tnknttes.los trozos 
de estas clases que -constllPdelun'YOClDula
rlo predetenniam:l.o. Deltsta, forma, el 
veP200 reallzá un análisis espectral de la 
señal de entrada entre 300Hz y 5,5kHz; hace 
una asocladón de las clases fonéticas de las 
palabras; basado en roma espectral; oons
truye "bl¡;¡ques" con esta&cmes y,b compa
ra con lQS que ,tiene almacenado&ensu ~me
morla". En caso que haya :colncldencia. el 

Patrick Bensadova 
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comando es reconocido y el el activa una 
cierta funCIón. 

Debemos observar que todas las compa
radones ejecutadas en el Intento de recono
cer una orden son realizadas en tiempo real, 
o sea. a medida en que son dados kls coman
dos. el el inicia inmediatamente el análisis 

, mencionado, procesando la seña1lninte
. munpldamente hasta el fin de la secuencia 
lI.e reconocimiento. 
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El VeP2DO posee dos modos de opera
ción. En el llamado modo de comando. el 
miIIIio es capaz de reconocer cinco coman

, doI ,jIt '~mlento", en Inglés: 'o [adelante), 
. "'''''''1. Ieft t1lrll li2t¡ulerd~. _ rf«ht 

la Ia.dertchal. y retelSelremsa). En cllla· 
mado modo conecta/ desconecta. reconoce 
~.comandos en Ingles: ftl y no o bien off 
Ide!cono:laj y .Dlooneclaj. 

Cuando es reconocido un cierto coman· 
:do, su respectiva salida pasa al nivel' lógico 
bajo, capaz de absorber una corriente de 
hasta lOmA. En el modo conecta/desconec
ta. además de las dos salidas asociadas. 
existe una tercera. tndicando que el coman
do no fue reconocido ¡figuraI). 

Coolo ejemplo. al dar el comando SI'OP. 
e1.pin 12 del el va a nivel bajo. mientras que 
las restan'" saJ~as (plns 8. 9. 10 Y 14) que
dan en'nlvel alto. 

El pln 19 del el es el que hace la selec
dón de modo de operación: nivel bajo ¡OV), 
modo ~de comando y nivel alto /Vccl. modo 

, corala/desconecta. 
En apllcackmes. donde exista ruido de 

ronio constante. como el causado por aren
dl.donadortS de aire, venUladores o motores 
por cjonplo •. 1a estabilidad dclcln:ullo puede 
ser calibrada ajustando simplemente la ga. 
nancla .del amplificador de entada de modo 
que la sei'I!I de salida del segundo amplifica
dor no sobrepase IV de pico a pico en repo
so. De tul modo general. cuanto menor fuera 
el ruido externo, mejor será la performance 
del cIrCuito. 

A pesar de que,cl. VCf'l1lll ignora algunas 
palabra que 110 constan en su vocabulariO, 
fue proyectado- suponiendo que normalmente 



deberá discriminar o elegir solamente 
entre las órdenes programadas. De 
esta forma, palabras no programadas 
como comandos son frecuentemenle 
aceptadas romo tal. pero los verdade
ros comandos son raramente COIÚun
dldos unos con otros. 

El circuito 

En ' la figura 2 tenemos el diagra
ma completo del cIrCuito del VCPlOO 
y sus componentes asociados. 

Note que los valores seleclonados 
para el ampllcador de entrada 
(LM324) hacen que el mismo genere 
en la salida una señal cuadrada, lo 
que resulta una representación de la 
seilal de entrada del micrófono en 
forma de onda cuadrada. Las carac
terísticas de ganancia y frecuencia 
del amplificador pueden ser ajusta
das para ofrecer un mejor rtthazo del 
ruldo de fondo, Simplemente seleccIO
nando los componentes adecuados. 
Todos los componentes, Incluso eJ 
LM324, son de fácU obtenctón, a 00 
ser el cristal de lOMHz, que puede 
ser más dtrlCU de conseguir en ciertas 
localidades. En este caso, un filtro ce
rámico del mismo valor causará Igual 
efecto. SI se lo conecta entre los plnS 
4.5 Y 6 del VCPlOO. 

Una vez montado. el circuito exige 
ciertos cuidados para que funclon.e 
de fonna satlsfactorta: 

• Recuerde que la señal ap1lcada 
al vcnoo está muy distorsionada. 
En caso que haya problemas para lo· 
grar el reconocimiento de la orden, 
inlente hablar más alto en el mkrólO
no, ya que esto hace que la señal sea 
todavia más alta proporcionando una 
transición aguda entre las clases fo
nétlcas. 

• Como mencIonamos antenormente, el 
sistema posee dos modos de operadón. que 
pueden ser selecctonados por el nJvel '1ógtco 
del pin 19. En el modo de comamo.las pala
bras deben ser pronundadas con claridad. 
En el modo conecta/desconecta, prácUca
mente no existen problemas de reconoci
miento. Este modo aetpl.a dos pares de ro
mandos (Jea/Do y oD/off) ·debldo a la 
semejanza fomUca en la pronunclacl6n de 
las palabras VES y Off. o NO y ON. 

RECONOCEDOR DE VOZ 
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Básicamente el éxito del reconocimiento 
de la voz Independiente de la persona que 
habla reside en dos (aclores. El primero es 
que una palabra correctamente pronuncIa
da, después de analizada da una fonna de 
onda muy sImilar para diferentes patrones 
de voces. El segundo factor es que las pala
bras que el sistema intenta riconocer deben 
sonar lo más diferentes ¡x>sIb1e unas de las 
otras, motivo por el cual los proyecUstas eli
gen palabras que, bien pronunciadas, tengan 
contenidos foneUcos diferentes. 
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Observación: El clrcutlo Integrado 
VCP'lOO, que nosotrfti sepamos, no está en 
venta en nuestro pais. Nuestro prototipo fue 
ronstruldo a partlr de una muestra del fabri
cante. Como ya dijImos. el objetivo de este 
articulo es presentar a nuestros lectores 
tambitn com¡x>nentes de tecnoJo&1a inédita. 
con Roes eminentemente didácticos y no 
esencialmente prácticos lo que no Impide 
que los lectores que tengan factlidades para 
obtener el componente en el e:xter1or puedan 
construir también su prototipo. 



RADIOARMADOR 

ANTENAS DIPOLO 
Cuando se quieren evaluar las características de las antenas generalmente se 
compara al elemento con otro "Ideal" que emite o recibe Información desde 
todas direcciones. Si bien se trata de un radiador Ideal existen antenas de 
muy sencilla construcción, que, aunque no son Ideales bien sirven para ser 

L a antena dipolo es la más emplea
da al realizar operienctas o en SI

tuaciones de apuro JXlr ser más fácU de 
construir. Consiste en un hilo conductor, 
cortado al centro para colocar la línea de 
transmisión, cuya longttud total debe ser 
Igual o media longitud de onda de la se
fial con que se está operando (figura 1). 

Por ejemplo, es sabido que la longitud 
de onda tiene estrecha vtnculación con la 
frecuencia de la señal. 

donde: 

,~_c_ 

F 

,~ longitud de onda de la señal 
e = velocidad de propagadón de las on
das electrom~tlcas 1300.000 km/s) 
F = frecuencia de la sefial 

Con lo cual, lalongltud "L" del dipolo 
se calcula: 

L~-'-~ e 
2 2xF 

Para una señal de 90 MHz, se necesi
tará una antena dipolo cuya longltud "L' 
se calcula: 

L = 300.000.000 mIs _ 1,666 m 
2x 90.000.(00 e/s 

En la medida que aumenta la frecuen
cia de la onda de trabajo menor será la 

tomadas como referencia. 

Por Luis Hl. Rodríg~::f 

, 

, 
............,. 

Línea de tro.nsmi si én 

La antsna dipolo 8S de Mcll construcción 

longitud del dipolo con 10 cual para muy 
altas frecuendas se requieren antenas pe. 
quefias. 

El material empleado generalmente 
para la construcción de estas antenas es 
el cobre y como ~ produce el demmlnado 
'efecto de plUltas' para lograr la resonan· 
cla a la frecuencia de trabajo se debe 
acortar un poco la longitud del dipolo de 
la misma manera que el factor de propa· 
gación de las líneas de transmisión. 

Para bajas y medias frecuencias. el 
diámetro del hilo conductor no tiene ma· 
yor Influencia y en ese caso se puede de· 
cir sin miedo a cometer un gran error, que 
cortando la antena un 5% se consigue la 
condición de resonancia a la frecuencia 
deseada. 
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Por lo tanto. la fórmula para calcular 
la longitud final dcl dipolo queda: 

L~ 
142,5 

F 

donde la frecuencia "F" debe expresar· 
se en MHz. 

Cuando hay adaptacJón perfecta en· 
tre equipo (tranceptor) y antena la ten· 
slón se diStrtbuye de forma de ser má· 
xlma en los externos y nula en el 
centro (en general es m1nlma) (figura 
2). Esto quiere decir que hay que tener 
mucho cuidado en la elección de los 
puntos de sujecJón de la antena ya que 
aisladores inadecllados en los puntos 
podrian provocar grandes pérdidas de
bIdo a la elevada tensión presente en 



dipolO/"" 

En un dipolo adaptado, ,. lensl6n es m~JCIITIII en ,.. punt •• y mlnllTlll 
en el centro. 

d.~lbuelón dela ccrrlorle 

/' 

. ,. 
En un dipolO lIt1spl.do, le corn l • •• mblme .n ., centro y nula 
en lBs punt... .. 

hnsor 

pOlte .O.tln 

/o~.::u::::'::~:e. d_ 73 ohm. 
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las puntas. Debe tenerse en cuenta 
también que "no se deben tocar las an
lenas- con las manos ya que aún con 
bajas JX)tendas. el toque de las puntas 
puede produCir quemaduras. 

En cuanto a la comente, la distr1-
bución es tal que en el centro es máxi
ma para decrecer en las puntas hasta 
hacerse nula (figura 3). 

Otro aspecto de principallmportan
da de la antena dipolo es su impedan
cia caracteristlca: 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 tierra. Se 
puede afirmar que la impedancia de la 
antena varia considerablemente con la 
altura respecto del suelo por lo tanto se 
define la ImpedancJa nominal como 
aquella que posee la antena cuando es
ta sJtuada a una longitud de onda del 
suelo (figura 4) 

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

Una resistenCIa de radiación inade
cuada del dipolo generará Wla onda es
tacionaria que quitará eOcada al siste
ma. El efecto mencionado no tiene 
demasiada Importancia si se acepta 
una Relación de Onda Estaclonaria 
(ROE) en la linea de transmisión de 2: 1 
(la ROE se puede eUminar variando la 
altura del dipolo), 

En la figura 5 se ve que la impedan
cia de la antena en función de la altura 
sigue una curva oscilante cuya varia
clón decrece en la medida que más alto 
se encuentra el elemento. 

Por ejemplo. si se conecta una ante
na situada a 3/4). de la tierra a una lí
nea de transmisión de 75 ohm. como la 
impedan<:ta del dtpolo es de 80 ohm. la 
ROE será: 

ROE= ~= 1,066:1 
75 
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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), 
3/4A 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 aproximada
mente 50 ohm pudiendo alimentar al 
Irradiante con una línea normallza.da 
de 52 ohm. 

La res/slenc¡' de radiación de un dipolo lambl4n depende M '- ublc.
clón de la antena desde el piso. 

En el próximo número de Saber 
Electrónica seguiremos analizando 
las características del dipolo para 
que aprenda fáctlmente a sacar me
Jor provecho en la Instalación de una 
antena. 

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LA SERIE 
LOGICA 4000 - CMOS 

Banda de tensiones de trabajo ' , , , , , ,3 a 1SV 
Banda de temperatura de operación ' ' , ,40 a + asoe 
Entrada HI mín ' , , , , , , • ' , ' , , , , , , ,3,5 V (para SV Vddl 
Entrada LO máx ' , , , , , , . , . , , .• " ' , 1,5 V (par. SV Vddl 
Corriente de salida HI mín "" .• ",. 1,OmA (para SV Vddl 
Corriente de salida LO mín ... , , ••••• O,amA (para SV Vddl 
Tensi6n de salida HI máx •••.•• , , , . ,4,99V (para SV Vddl 
Tensi6n de salida LO máx ..• , • ••••• 0,01 V (para SV Vddl 
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RADIO CONTROL 

FERROMODELlSMO: CONTROL 
DE VELOCIDAD CON INERCIA 
Mucho más realismo para sus trenes miniatura es lo que el lector podrá lograr 
con este control de velocidad con Inercia. Aunque se abra todo el control, el 
tren no se acelerará demasiado en la via, sino que tendrá una eceleracl6n cons
tante, propia del gra~ peso que un convoy ferroviario tendrá con toda su carga. 

E l circuito es muy simple y puede 
funcionar, realmente, con cUlt

quier tipo de juguete con motor eléctrto 
de 6 a 15 Volt y con corriente que no sU
pere los 2A. Entre ellos, además de los 
trenes eléctI1cos, podemos incluir a 108 
autltos eléctricos. No se exige ninguna 
modificación en el control ortg1nal, ya que 
el sistema puede ser Intercalado ·~ ~ 

eONHIOl eON '"H,e, ... 

por Newton C. Braga 

te y la línea, como muestra la figura l. 
Para la operación se usará el potendóme· 
tro de nuestro control. quedando el po
tenciómetro del control ortglnal en la po
sición de máxima \'el.oddad. 

C6mo funciona 

Se usan dos transistores de potencia 

eONEXIO" ALA U"EA 
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en la configuración Darllngton como un 
reóstato electrónico. 

La corriente de base del primer tran
sistor (Q2 en el dl~ama) detennlna la 
comente a ser aplicada en el motor, en el 
caso, a través del colector de QI. 

Como esta corriente de base es muy 
pequem. podemos obtener lUla variación 
automática de su intensIdad usando re-

'~' - -. -

eONTROlORIGINAl 



FERROMODELlSMO= CONTROL DIE VELOCIDAD CON INERCIA 

ACELEIlACIOII_--l_ 1-
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des RC con componentes de valores rela
tivamente bajos. 

nl/SION ,. 
f.LUOTOR 

TIEOo'PO 

De este modo, el potenciómetro que 
controla la comente de base del par Dar
Ungion tiene Intercalada una red de retar
do formada por los reslstores RI y R2 Y 
por el capaCltor C2. 

. o--------.,.-------.,.--,Glr----..;:' --, 

Cuando abrimos el control de velocl· 
dad, que es PI, la corriente no sube in
mediatamente de valor en labase de g2, 
pues es preciso antes que se caegue de 
C2 a través del reslstor Rl. FJ efecto prác
tico es que el circuito 00 responde a va
riaciones rápidas de velocidad impuestas 
por PI, lo que significa que existe un limi
te para la aceleración del motor usado co
mo carga. 

la curva de la figura 2 ilustra lo que 
ocurre. 

Una subida de tensión en el cursor de 
PI es acompafiada por la inmediata subi
da de la tensión de carga. 

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

Cuando el cursor de PIes llevado al 
lado de tierra, con la reducción a cero Volt 
de la tensión, el capacltor C2 demora to
davia un momento proporclonamo 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 

" ... 

I 
I 
I 

o 
" I )~-{-l_.tH---____, I 

,,~ ~": 
,D---~ ____ ~ ___ ~ ___ ~_-, __ ~ 

, 

de inercia tamblen se mantiene por el 
mismo motivo. 

Un recurso Interesante que posee este 
circuito es la parada de emergencia, que 
es hecha por SI. Al presionar este inte
rruptor, la tensión en C2 cae a cero, con 
la detención 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 versión 
en puente de tennlnales, que puede ser 
considerada la más recomendable, en vis
ta del reducido número de componentes, 
y de que no se requiere un proyecto com
pacto. 

El transistor Q 1 deberá ser fijado en 
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un disipador de calor, corno muestra la fi
gura 5, prtndpalmente si el tren controla
do. o los motores. exigen corrientes por 
endma de 5OO0lA. 

En el montaje, son pocos los cuidados 
que deben tomarse, tcxl.os enumerados a 
continuación: 

al El diodo DI tiene polaridad determi
nada y puede ser, además del IN4002, 
cualquier equivalente, corno el IN4004, 
lN4007 ó BY127. 

bl Q 1 es un 2N3055 con disipador y 
Q2 puede ser el BD135 ó equivalentes di
rectos, como los B0137 ó B0139. Vea su 
posldón de montaje. 

cl Los capacitores electrolíticos tienen 
tensión 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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capacitores pennlten obtener menor !ner· 
da. 

d) Los resistores son de l/~ y en la 
conexión de PI siga el orden de la cone· 
xión de los cables. 

Una caja plástica, 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. 

DISIPt.COR 
DE CALOR 

Prueba y uso 

Para probarlo, puede emplear una 
fuente de 12V y una lámpara o motor co· 
nectado a la salida. La fuente será conec· 
tada en A y S, con la JXIlartdad Indicada 
lA = positivo, y S = negativo). 

Al actuar sobre PI. la lámpara debe 
ver su brillo alterado con cierta Inercia, 
mientras que con el motor ocurrtra la al· 
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teración de su velocidad. Para usar, sólo 
basta intercalar d control entre el transo 
fonnador original, cuyo potendómetro de· 
be ser mantenido en d máximo, y la linea, 
siguiendo la polaridad. 

Observación: la llave de reversa del 
movimiento, si existe en su control debe 
ser colocada después del sistema. Para 
que el lector no tenga que sacarla del con· 
trol ya existente, basta agregar lUla llave 
suplementaria en la salida del circuito, o 
sea, en los puntos X e Y. 

D, 
p,. 
CI. 

bro) 

V,rlos, PUfI""'. 
ds calor, lomillos, 



CURSOS 

CURSO DE 
En la leccIón anterior aprendimos a calcular /os valores de algunos compo
nentes de una fuente en función del tipo de rectificacIón y filtrado, además de 
la tensión deseada. Vimos que la ondulación perjudica el funcIonamiento de 
determinados circuitos como por ejemplo los que Incluyen señales de audio, 
ya que en este caso aparecen en el parlante, en la reproduccIón, ronquidos 
desagradables. Pero todavía no hemos terminado con el tema "fuente". En es
ta leccIón hablaremos de procesos usados en fuentes que permIten multip/~ 
car la tensIón contInua al mismo tiempo que se hace la rectificación. Podre
mos, a partir de un transformador de 6Y, obtener tensIones tan ano como 15V 
ó 30V continuos usando solamente diodos y capacitores. Esto se logra con la 

ayuda de /os multiplicadores de tensión. 

LECCION32: 
MULnPLICADORES DE TEIISlON 

e óma partir de una determinada 
tensión alterna y después de la 

rectificación y filtrado obtener una ten
sión conUnua 2 Ó Incluso 3 veces mayOI1 

Con el uso de diodos y capadtorts po
demos mulUplicar el valor de pico de una 
tensión alterna. y con eslo realizar intere
santes fuentes. Estas fuentes proporcio
nan valores elevados de tensiones conU
nuas con las mas diversas flnalldades. 

Citamos como ejemplo de aplicación 
de estos mulUplJcadores Jos U1plkadores 
lit tensión que se usan en televisores en 
colores. los que proporcionan dcttnas de 
millares de VoIl para los dnescoplos If¡gu
fa 1). 

32.1 DupUcadre. de tensIón 

En un duplicador de tensión obtene
mos un valor de pico en la salida (carga 
del capacitar] !$tua! al doble del valor de 

fIlTIIA[),I. 

"''' 

,."+------ ... uo .. 
e.e. 

piCO de la senolde de entrada. Suponlen· 
do W\a carga con corriente sufldentemen· 
te pequeña, podemos decir que la tensión 
continua de salida st: acerca al doble de la 
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tensión de pico de entrada proporcionada 
por el transfonnador o red (ftgura 2). 

Está claro que, como no se puede ere· 
ar energía a partir de nada, la ganancia 
de tensión se traduce en una pérdida 
equivalente de corriente. En un duplica· 
dar. por ejemplo, la corriente media de 
lOOmA se traduce en una corriente media 
de salida maxtma de SOmA. 

En la figura 3 tenemos entonces el pri· 
mer clrcu!lo de dupUcador que se deno· 
mina de Upo convencIOnal. 

En d semldclo positivo de la alimenta· 
tión. d diodo DI conduce a lra~ de Rs, 
cargando con la tensión de pico de la red 
al capacitar e l. En el semldclo negativo. 
conduce D2 a lraves de Rs cargando C2 
con al tenskln de pico de la red (o secun· 
darto ~ transformador). La. descarga de 
los dos capadtores en serie. por el circui· 
to de carga (RLj. se hace entonces con 
una tensión que corresponde a la suma 
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de kls valores de pico, o el doble de la len· 
slón de entrada (pirol. 

los capacitores en esle arcuHo deben 
ser dlmenslonados para soportar el valor 
de pIco de la senolde de entrada, mien· 

CUAOIIU~AOOII 
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", 

" .~ 

" ... 
tras que kls diodos deben so¡xlItar por lo 
menos el doble del valor de pico de la ten
sión de entrada. 

En 1a f¡gura 4 tenemos un segundo ti· 
po de duplicador que se denrxnlna 'dupl!
cador en cascada'. 

En el semlclcJo negaUvo se carga e 1 a 
través de D2 con la tensIón de pIco de en
trada. En el semlclc10 poslUvo la tensión 
de carga de el se suma a la tensión de 
pico de la red, cargándose entonces C2 a 
través del diodo DI. El capadtor C2que
da entonces cargado con el doble de la 
tensión de pico de entrada, descargándo
se a tIaves del circuito de carga. entre los 
semJclc1os. 

Vea entonces que C 1 debe ser espeCifi
cado para una tensión de trabajo por lo 
menos Igual a la de pico de entrada, 
mientras que C2 debe ser especificado pa
ra el doble de este vaJor. 

Flnalmente, tenemos el duplicador en 
puente que aparect en la figura 5. 

En el semldclo poslUvo de la alimenta· 
ción se garg.a Cl con la tensión de pico de 
la red y en el semlclclo negauvo se carga 
C2 con el mismo valor. En los Intervalos, 
OCWTe la descarga sobre la carga con la 
suma de las tensiones pues los capacito· 
res están en serie. 

C 1 y C2 son especificados para una 
tensión de por 10 menos el valor de pico 
de entrada. 

32.2. Triplicado, .. 

En un trtpUcador obtenemos en la caro 
ga una tensión conUnua próxima a las 3 
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veces el valor de pico de la tensión senol
dal de entrada. 

En la figura 6 tenemos un trtpUcador I 

de tens1ón de onda completa que funciona 
de la Siguiente manera: 

Como podemos ver. los diodos DI Y D2 
en conjunto con Cl y C2 forman un duo r 
plicador en cascada. Mientras tanto. en el 
semiclc10 negaUvo. también se carga C3 a 
través de D3 con la tensión de la red [pi. 
col. De este modo, en la descarga de C2 y 
e3 tenemos una tensión sumada que i 
equivale a 2 vetes el valor de pico más 
una vez el valor de pico, Jo que resulta en • 
3 veces el valor de piro sobre RL. 

e 1 y C3 son especificados para una 
tenSión de trabajo por lo meros igual al 
pico de entrada. mientras que e2 debe 
ser espec1ficado para el doble. 

En la ~ura 7 tenemos un triplicador 
en cascada; es la configuración más co
mun. 

En el semlclc\o negalivo se carga el 
con la tensión de pico de la red. En el se· 
micdo positivo se cargan e3 y C2 con el 
doble de la tensIón de la red pues ésta se 
suma a la carga de C 1. En la descarga, se 
suma también a la tensión de C3 y C2 la 
tensión de C 1. obteniéndose entonces el 
trtple de la tensión de pico en la red. 

32.3. CuadrupUcado,es d. ten.16n 

En este C1rculLo tenemos una tensión 
conUnua en la sallda. para cargas de co
rriente suficientemente baja, equivalente 
al cuádruplo del valor de pico de la ten
sión senoldal 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 
runcionamlento ya 'vimos. Asi. en una fa
se los capacitares e 1 y C3 se cargan con 
el doble del vaJor de pico de la tensión de 
entrada. y m la fase siguiente se cargan 
C2 y C4. En los Intervalos entre 105 semi
ciclos ocurre la descarga a traves de la 
carga. Vea entonces que C3 y C4 están en 
serie de modo que sus tensiones se su
man en la descarga. Obtenemos entonces 
una tensión de descarga equivalente a 4 
veees el valor de piCO en la entrada, como 
se preveia en esta configuracIón. 

Todos los capacitares usados deben 
tener una tensión de trabajo por lo menos 
\¡l,ual al doble de la tensión ele pico de en
trada. 

Observe QlI( la carga y descarga de C3 
y C4 en este circulto ocurren entre 10s se
miciclos poslUvos y oegauvos tamblen, lo 
que sigtli rJCa que se trata de un cirCUito 
de onda completa. 

Finalmente tenemos el cuadrupUcador de 
media onda. que aparece en la figura 9. 

En este drculto C3 y C4 se cargan en 
los medios ciclos con el doble de la len
sión de pico de la red o entrada para des
pués descargarse a través del drcuito de 
carga. Como estos capacitares están en 
serie. la tensión de descarga se duplica. 

Los capacitares C2, C3 y C4 deben ser 
especificados para una tensión de trabajo 
por lo menos el doble de la tensión de pi
co senoldal de entrada. El capadtar C1 es 
el único que preCisa tener solamente la 
tensión de pico de entrada con es~cinca
ción de trabajo. 

32.4. MulUpllcador de tensión 

RepiUendo las etapas del trtpllcador, y 
del cuadruplicador de media onda o cas
cada podemos tener en la salida un mUl
tiplo cualquiera mayor que 4 de la tensión 
de piCO de entrada. 

Tenemos entonces en la figura 10 un 
multiplicador por n (donde n puede ser 
cualquier entero mayor que 41 de tensión 
con diodos y capaclIores solamente, 

C1 C2 

~~lr-~",---" '--~, 
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Con excepción de e 1 que se carga con 
la tensión de pico de entrada. todos los 
demás capacitares se cargan con el doble 
de esta tensión para despues descargarse 
por el drcuito de carga RL. 

Los diodos empleados deben ser todos 
especlf¡cados para soportar una tensIón 
Inversa de pico por lo menos dos veces el 
valor de pico de la tensión senoida! de eo· 
lIada. 

El reslstor Rs que aparece en cada 
uno de los mulliplicadores de tensión 
descrtptos tiene una fundón Importanle: 
en el momento en que los capacitares es
tán descargados, presentan una reactan
da extremadamente baja consUtuyendose 
un verdadero cortocircuito. El reslstor Rs 
limita entonces la corriente inicial a un 
valor seguro a la Integridad de los diodos 
de los sistemas. Estos resistores son tip!
camente de valores entre 0,1 y 10 ohm 
dependiendo de la tensión. 
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32.5. Apllcacione. prácticas 

Son diversos los circuitos pracucos en 
que podemos usar dupUcadores, triplica
dores o multiplicadores de tensión. 

Inicialmente damos como ejemplo un 
dupUcador tiplco usado en fuente de ali
mentación de televisor (figura 11). 

Esta fuen te se encuentra en tele\1so
res a valvulas que no emplean transfor
madores y que precisan de tensiones rela
tivamente altas para la alimentación dej 
los circuitos de placa lámdo) de Jos ele· 
menlos activos. El circullo en cuestión 
proporciona tensiones de 165Va 275V ai 
partir de las 1.104 de la red ó 300V o maS' 
en la red de 220V. Observe la presencia 
de un resistor IFI) que fundana como un 
fus ible IFUS1STORI. En caso de corto o' 
exceso de corriente por cualquier motivo' 
este resi stor se calienta y se quema. Inte· 
mJmp!endo el nujo de corriente. 
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En la figura 12 tenemos una aplicadón 
mas en 1\1. ya que es un trlpUcador de MAT 
(Muy Alta Tensión). 

La tensión obtenida en el secundarlo de 
flyback no es suficiente para actlerar el haz 

.i """""" 
.,u / 

,-- -, , , , , , , H----' 
, , 
1 , D'VISO~ 
\..- -' D€ FOCO 

". 
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d~ ~lectron~s en un televisor en rolor~s. 
Una multiplicación de tensión se logra con 
la ayuda de un triplicador. 

En la figura 13 mostramos un diodo 
rectificador de silicio de alta tensión usado 
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en est~ tipo de multiplicador. La tensión in
versa de pico de est~ tipo de diooo puede 
varlar ~ntre 10.000 y 50.000 Volt tipica· 
mente. 

Aclarando dudas 

- ¿Qué sIgnifica la expresión V = Vm sen 
wt en la entrada de Jos cirrullos estudia
dos? 

La expresión Indica que tenemos una 
alimentación de tensión alterna. De hecho, 
el valor V es un valor instantáneo que de
pende de w (omega) y del tiempo (l). Note 
que omega expresa la frOOlencia pues (w = 
2 x x x O. Así. el seno de wt (sen wt) varia 
entre + 1 Y -1 llevando con eso la tensión de 
salida a valores entre Vm (tensión máxima) 
y -Vm. Sugerimos a los lectores que tengan 
dudas que consulten trabajos sobre trigo
nometria de segundo ano. 

- ¿El cIrcuito de un multiplicador de 
tensión precisa obligatoriamente una señal 
senoidal en su entrada? 

No, En realidad. basta que la tensión de 
entrada sea alternante. Podemos aplicar se
nales ron diversas formas de onda y obte-
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ner los mismes efectes. El únlco problema 
que puede influir es la velOCidad del diodo. 
Un diooo mas lento en un circuito en que la 
señal tenga una frecuencia más alta puede 
perjudicar el rendimiento de un multiplica
dor de tensión. Es muy comím el uso de es
te circuito en Inversores que elevan la ten
sión de pilas y baterias a valores que 
pcsibiliten la alimrntaciÓll de válvulas gei
ger y otros dispositivos. 

Experimento 32 

Un multiplicador de tensión 

Puede montar un sencillo multiplicador 
de tensión y estudiar su funcionamiento 
con la ayuda de su multímetro. El circuito 
del mulUplicador es dado en la figura 14. 

Para su montaje necesitamos el siguien
te matertal: 

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

DI, D2, D3, D4 - diodoo lN4002 ó equi
valentes. 

el, e2, cs, e4 . 22 a 220 ¡ú' x 25V . 
capadtores electrooticos 

RI - 10 ohm x 1/2W - resistar 
PI - 100 ohm - potendómetro 
Varios: puente de terminales, alambre, 

cable de aUmenladón multimetro, etc. 
En la figura 15 tenemos el montaje m 

puente del circuito. 
Mida en los diversos puntos indicados 

lA, B, e, etc.) las tensiones con el potendó
metro abierto y después cerradas. 

Vea como la tensión se multiplica y de 

qué modo la misma diSminuye con la carga. 
Si puede haga un gráfico de la tensioo de 
salida en función de la coniente en la car
ga, como muestra la figura 16. Si tuviera 
otros valores de capacitores disponibles 
cámbielas en las celulas para verificar de 
qué modo los mismos influyen en la co
rriente máxima obtenida en la salida. 

Cuestionario 

l . De ejemplos de usos de multiplicadores 
de tensión. 

2. ¿Un dupUcador puede trabajar con ten
Siones continuas en la entrada? 

3. ¿Para corrientes mayores en un multlpli
cador debemos usar capacitares de valo
res alte.; o bajos? 

4. Una tensión senoidal se expresa por V = 
50 sen wt. ¿Cuál es el valor de pico de 
esta tensloo.? 

5. ¿Cuál debe ·Ser la tensión minlma Inversa 
de piCO P!lI;a diodos de un multiplicador 
de tensión cUya entrada sea una tensión 
senOldal de 1 QOV de pico? 

Re.pustaa ala lección anterior 

l. RectifIcador de media onda. 
2. 42V aproximadamente 
3. 120 fu 
4.1,66% 
5, 16,8V 
6.28V 

DIODOS DE SILICIO TIPO ROSCA SEMIKAON EPO)U · 
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IONIZADOR DE AMBIENTE 
Estudiamos en la tección N' 32 de nuestro Curso de Electr6nlca el prIncIpIo de 
/os mufflpllcadores de tensl6n. En base a los que vImos, descrIbImos el mon
taje de un útil ionlzador del aire ambiental, un aparato que emIte al aire Iones 
(partículas cargadas de electricidad) los cuales, según se ha comprobado, 
causan allvÚl 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 uaJizados en dtversas facul
tades de medk:lna y centros de In· 

"'tlgadón mtlan que la preoeooa de ""'" 

en d "" puede ser r<SponsabIe 3: 
alttraclones del comportarntento . 

Asi. se h. demostrado que _ ' los 
Iones poslUvos (cuando extsten ,(o tlctSO) 

ocasionan iITIladón en las pe!8OIlOS. prIocI. 
palmenle los que tienen proNemas de) apa
rato resplratoJio, dando intClo a las crisis, 
Jos kl~ negaUvos, Uenen un efecto contra
rio en la mayorla de las personas. Cuando 
están presentes en el aire en cantidad. estos 
Iones impiden la manlfestaclón de las crisis. 
haciendo que las personas ~se sientan bien" 
e 1ncluso en el caso de las personas con que
maduras o fractW"aS. puede hasta haber la 
dlsmlnuctón de eliminación de los dolores. 

Exlsten hospitales que emplean con éxito 
ionlzadQres del ambiente que, descargando 
cantidades controladas de Iones negattvos en 
las salas en que están los padentes con que
maduras serias, producen all\1O de los dolo
res. 

En cl caso de \1 a1trgJa a los pólenes, In
duso la l1amada Rebre de heno, la presenda 
de klnes reduce amsiderablemente las crisis 
de los pacientes. siendo por este moUvo 
adQplados los ~ de lonlzación en los 
tratamlen10s de muchos paises avaraados. 

Una peque!U prueba de 10 que pueden 
hacer la ionlzac\6n negativa y positiva con 
las personas puede conslalarse en la vida 

por Newton C. Braga 
@tttooffi1\t1;r;/:/7Gful 

• • + 

+ 

+ 

+ 

1'\(_0 DI! IlEIIOR 
CONC(IITIUoClOII DI! CAI'O ... 

El c1reuIta 

Para obtener los ,,, .. (partículas carga
das el6ctrlcamentel precisamos simplemente 
una fuente de alla tensión (por lo menos 
uros 1000 \\)11) y .... aguja. 

Por el llamado ~efetlo de puntas~ las car
gas tienden a acumularse en \as regiOIti de 
curvatura más ac:tntuada de \Ul cuerpo, en 
este caso las puntas, Y por el efecto de acu-
mulactón tienden a ~escapal" kmlzamo el al

diaria. En los dias calientes. poco antes de re amblentallflgura ll. 
una tempestad, cuando predomina una Ion!- No se debe confundir la Ionl1J.dÓn con la 
zaclón positiva en el alre, las personas tieo- ozonlzaclón. que puede ocurrir también en 
den a sufrtr dolores de cabeza o problemas casos como éste en que las cargas son acen-
de alergia. En algunas regiones, los vientos luadas. Por el efecto de las fuertes descargas 
calientes y secos traen un derto grado de lo- elklr1cas larcosl el aire puede sufrir una re-
n!zaclón positiva que hace que las personas acdón química que une 3 moleculas de oxi-
delicadas o con problemas alérgicos se slen- geno IOV formando dos moléculas de ozono 
tan mal. 1Osl. El OZOOO tiene propiedades bactertddas, 

La propia contamlnac~n es responsable pero su uso a nivel domesticrJ no es reco-
de nuc1eos cp.Je Uenden a cargarse de electrt- mendable. En el caso de kls ozonlzadores de 
ddad posltlva causando serios problemas. agua, por ejemplo. aurx¡lJe está comprob;¡.da 

Las InvestIgadones que i'evtlan las cau- su acetón bactericida. la misma debe ser 
sas exactas del problema todavía están en controlada por ti indIct de ozonf1adOn. y es
curso. de modo que no existe una explica· lo normabnente no es encomendado a las 
clón definlUva. El hecho es que se constata ' autoridades sanltarlas para su determina
que para muchas personas la presencia de dón. 1o que hact que todos los t1p06 existen-
iones negath'OS resulta agradable y este eree- tes en plaza sean altamCfllt dudosos y hasta 
lo se puede lagar sin problemas con un slm- peligrosos para la salud. Basla decir que, 
pie generador de alta tensión. Los Iones no tanto en re1ad6n a 11:8 iDI*adoreB que sim-
ocasionan problemas, y pueden brindar all- plemente gmeran una cierta cantidad de 10-
vio a muchos. nes cargados negativamente como los ozonl-
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no 1120'" 

zadores que generan ozono (°31 . en los 
EE.UU. existen sertas oormas gubernamen
tales que exigen la especificación de su can
Udad. 

En nuestro caso (Ionlzador del aire am
blenlal). no existe propiamente nlnguna indi
cación de que los Iones en exceso sean per
Judiciales, y el aparato propuesto es 
demaslado debH para producir ese exceso. 
Asi. en principio. 00 hay peligro en relación a 
su uso. 

Para obtener la tensión exigida para el 
efeclo de puntas usamos un multiplicador 
que, con el uso ·de diodos y capacitares, pue
de elevar la tensIón de pico de la red de 
150V {lIOVJ 6 310V (220VJ hasl, 1.000, 
2.000V. que. aplicados en una aguja. gene
ran los Iones. 

Los diodos son polarizados de modo de 
que produzcan klnes negativos y su difusión 
por el aire es espontáneo. Por otro lado. ro
mo se trata de una fuente de bajísima COA 

rrtente. el peligro de -descarga" (patadal es 
mínimo. 

En fin. elloniuldor consiste simplemente 
de una caja de alta tensIón con un mulUpU
rador de tensión del tipo convencional. estu
diado en la lección 32 del curso de electróni
ca (llgur.l21. 

Montaje 

En la figura 3 damos el circuito completo 
del aparato. 

En la figura 4 tenemos la placa de clrcui
lo Impreso. 

Los diodos pueden ser los lN4007 6 
BY127 tanto para la red de 220V como para 
¡IOV. pues estos poseen una tensión Invma 
máxima del orden de L<XXlV. 10 que es has
\ante más que el doble de] pico de tensión de 
la <td olgldo para d caso. 

Para los capacltores usa
mos Jos u~ de poU~lcr con 
tensIón de trabajo de 450V O 
más si la red es de 11 OV o de 
600V o más si la red fuera de 
22OV. Valores entre lOOnF y 
470nF deben operar saUsfacto
rlarnente. 

El fusible de lA es para el 
caso de que cualquier compo. 
nenle enlre corto. ocasionaMo 
así txctSO de comente. 

Debemos observar que el 
consumo de energIa del apara
to es extremadamente bajo. \o 
que permite que sea manteni· 
do enchufado durante largos 
intervalos. o hasta pennanen-
temente. 

El electrodo de Ionización es un simple 
alfiler. Debe quedar en posiCIón libre que 
permita la dlfustón del aIrt cargado. 

Prueba yuso 

Para verificar la salida de alta tensión de
bemos usar una lámpara neón en ser1e con 
un rt:slstor de 4M7. Aproximando la lámpara 
a la punta lonllante, la misma debe encen
derse (1Igur.l ~. 
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Vea que no conseguiremos medir la ten-
5100 en la salida con un multimelro comím. 
pues su resistencia Interna representa una 
fuerte carga que ndoce la tensión el momen· 
to de su conexión. Asi.. con un multimelro 
obtenemos una lectura de una tensIón mu
cho meoor que la real 

Una vez comprobado el funcionamIento 
sólo Testa Instalar el aparato. dejando el alll
ler en lugar ventJlado de modo que los Iones 
puedan circular por el medIo ambiente. 

Se puede tal vez percibir un l~ olor a 
ozono. pues junto a la producdón de klnes 
tendremOs la generación de una pequeña 
canUdad de ozono. 



SECCION DEL LECTOR 

CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 
Estimados am)gos ~ores : 

Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el pars por consultas técnicas para solucionar pro
blemas en circuitos, como asf también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones téc
nicas por artículos publicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo 
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 
ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso contestándola en esta sección. NO RESPON
DEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 

Se JORGE HORACIO BOLIVAR 
Esumado lector: 
He cursado su intención de 1>uscar~ 

una representación de SABER ELEC'rnO
NICA en SAN WlS a las aulortdades de la 
editorial. Creo que con el Uempo se Irán 
encontrando resultados que saUsIafn a 
todos nuestros lectores. Con respecto a 
su pe<Udo sobre un proyecto de Radkiton
trol de 8 canales. quisiera ac~ que 
nuetro Departamento Tknico tníta de in
cluir proyectos generales que sean de su
ma uUlldad, y a los cuales Se 'lea pueden 
hacer modUlcaciones para ~cuatlos a 
cada caso. ~ , 

Basta oon que a SABER~ fiF..crRo. 
NlCANros.10,12y 17 y_quepodrá 
adecuar los proyectos a sus necesidades. 
Por supuesto que si usted es aficionado 
se encontrará con problemas, en cuyo ca
so deberá. recunir a alguna persona expe
rimentada. 

TRANSMlSION SIN CABLE 
Se JUAN MANUEL ALFONSO 

Son mucoos los lectores que ms con
sultan sobre la forma de transmlUr las 
sel'lales de un walkman o. ampliflcador a 
un parlante, sin que sea necesarto unirlos 
por un 'cable". La respuesta es SI, pero 
resulta anUeconómlco, a menos que se 
manejen potencias reducidas o que el 
'parlante' ya sea un receptor y un ampll-

Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido. 

licadar para alcanzar la potenCia deseada. 
Para transmitir información de audio, 

cualquiera sea la fuente. se puede am
pItar cua1qufer sistema de AM ó FM sin 
distinción y como ejemplo de aplicacJón 
podemos mencionar el WALKIE-TALKIE 
de SABER ELECI'RONICA N9 29. 

SI: AWANDRO DUDEICO 
USHUAIA (t DEL FUEGO) 

Su pedido de la placa para armar el 
WALKIE-TALKIE le fue despachado por 
CERTIFICADO N' 61766 01012/ 12/89 Y 
nos fue devuelto por el correo el 
26/ 12/ 89 didendo "DESCONOCIDO·NO 
HAY ESE NUMERO': se le redespachó el 
mismo día 26 de Diciembre pdo. con 
CERTIFlCAOO N°68994 y nos lo han de-
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vuelto nuevamente en fecha 08/01/90. 
Rogámosle recUfique su dirección para 
enviárselo no bien nos la comunique. 
Quedamos a la espera. 

SUGERENCIAS PARA 
LA LLAVE DE CODlGO 

Sr. GABRIEL ROlDAN 

La 'llave de CódIgo" publicada en SA
BER ELECTRONICA N' 15 fue probada 
minuciosamente por nuestro Departa
mento TéaLlco. pero ante reiterados pedi
dos de ayuda de nuestros lectores, decidi
mos "busca( a1g\Ina fuente de rana. Arde 
todo. es rormal que el TIP31 de la alar· 
ma, caliente, (aún con disipador) y con 
respecto a lndefin1c1ones en las salidas de 
los Integrados, encontramos que suelen 
haber fallas si no se emplean chIp cuya 
deoomlnacki.n no terminen con las lelras 
BP (por ejemplo CD400IBPJ. 

Por otra parte, los pulsos de ruido que 
pudieran ffitrarse por el circuito se mlnl
mJ.zan colocando capacitares de .01 entre 
las salidas de los integrados y el posItivo 
de la fuente. 

SI O. CORREDERA 
(San Catos de BariJoche) 

EstImado sd\oc: 
No es nuestra costumbre dar caracte-



SECCION o E L LECTOR 
rísUcas sobre semi conductores. por gran 
variedad que solicitan nuetros lectores y 
por considerar que la informaCión pueden 
recabarla en casas de electrónica. 

Hacemos una exttpdón alento a que 
ya ha buscado, sln conseguir resultados 
posItivos. 

AR308·309 
transistor de AF NPN de Silicio 

PT-5W 
Usado en etapas excitadoras o salidas 

de media potencia 
hFe t¡pico _ 1 SO 

Veeo máx. - 100VoIt 

CLUB DE AFICIONADOS 
FW ARMAR PROrO I FOS 
PUBUCADOS EN 'SABER 
nECTRONiCA' 

Hemos recibido una slmpá.tica carta 
en la que se solicita publiquemos este avi· 
so: 
'Hobblstas en Electrónlca nos Interesaria 
formar con ustedes un Club de Aficiona
dos para armar prototipos que hayan sido 
publicados en SABER ELECTRONICA. 
Escribir al Sr. FEDERICO ANTEID ' José 
L.Cabe.bn 3143 ' (1419) BUENOS Al, 
RES.' 

Se CARLOS MAACElO SiMONE 
LAS CARABELAS (Ss. As.) 

Estimado lector: 
Como usted comprenderá. son mu

chos kls lectores que nos solicitan articu
los para publicar. pero. para su ¡morma
clón le comunicamos que muchos 
proyectos o notas que menciona en su 
carta. ya han sido publicados o muy 
pronto se publicarán. 

En el caso de -Detectores de Meta]-, 
'La",. DIgItales', Paneles Solares', 'Alar
mas infrarrojas', etc. 

AdemAs deseamos aclararle que la edi
torlal no se dedica a proyectar circuitos 
Impresos, por lo cual no podemos saUsfa
ctr su pedido. 

O',.., 

Sr. DANIEL A. NEIRA 
VILLA DOLORES (Cba.) 

EsUmado amJgo: 
Como a otros lectores, le comunica

mos que para la adquisldOn de rojas de 
datos de semiconductores debe recurrtr a 
casas especializadas. Por ejemplo, puede 
contact.arse con ELECTRONICA INl'ER
NACIONAl., AyacudlD 311 ' SS. AIRES ' 
Td. 953-2074. quienes con gusto atende
rán sus problemas, de estar, por supues
to. a su alcance. 

En cuanto a blbllografia electrónica, el 
asunto no es tan sencillo. Debe ser más 
específlco en 10 que soUctta. Para E1eetr6-
lIlta Gcertl Y quién tiene algún estudlo 
secundar1o. recomiendo: EIectrónk:a lnte
grada de Millman y HalJdas, 

Se CLAUDiO FERNANDO GArTE 
\( Da. fK)SAIII() (Cba.) 

Muy buena su ~nta, que para to
dos los lectores resumo así: ¿Que diferen
cia hay entre un matertaJ con cargas y un 
semiconductor tipo N, por ejemplo? Un 
material carJldo (cualquiera) posee áto
mos Ionizados. es decir. hay más electro
nes que protones (o al revésl. mientras 
que en un semiconductor hay Igual canti
dad de electrcnes que protones. pero. 51 
es Upo "N" posee electrones libres que 
pueden ser 'sacados' de Su estructura 

con facilidad (con muy poca energla). La 
diferenda. si bien es sutil. es muy grande. 
Un eel!dcxlxluctor tipo 'N" ó "P" m tiene 
cargas libres: poste portadores que se 
muevm con radl1dad a la soJa presencia 
de Wl campo eléctrico. 

SI CARLOS ALFREDO DIAl 
SAN11AGO DEL ESI ERO 

Estlmado arnlgo lector: 
Si. debe funcionar lellntercomunlca

dor que nos manda). 
En general, cualquier sistema com

p~esto de dos ampUficadores sirve como 
interrom~cador, Un amplJDcador actúa 
en un 1IDkIo y d otro en d contrar1o. La 
masa ;m Común a ambos cirrultos, por 
lo cual can tres cables se puede hacer la 
extensión del sistema (más la alImenta
dbn). 

EsUmado amigo, su pcdtdo de plaque
ta para armar d walk.Ie-Ta1Jde le fue des
pachado el 11 y redespachado el 26 
/12/89 a las dlr«cto..,s que arrtba figu, 
ran y ms ha Sido devuelto por el correo, 
le rogamos se comunique aclarando su 
alrrecta direcd6n para remtUrselo. 

--MI:-r-rJ 
A. __ 

I I>~ 
., • 
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