El sueio de casi todos los apasionados de la electrénica es disponer de
un laboratorio propio dotado del mejor osciloscopio y analizador de
espectro que se pueda adquirir, aunque pocos pueden permitirselo a
causa de sus elevadisimos precios. Con el programa Visual Analyser,
complementado con un circuito especializado con interfaz USB, un

ordenador personal se transforma en un osciloscopio de dos canales y en

un analizador de espectro capaz de trabajar en un rango de frecuencias
de 10 Hz a 20 KHz. Por si fuera poco también se dispondra de un
frecuencimetro de precision, de un voltimetro y de un generador BF.

la electronica sobre el instrumento de

medida que desearia tener en su labo-
ratorio seguramente nos contestaria que un os-
ciloscopio. Alguien mas ambicioso nos podria
contestar que desearia poseer su propio ana-
lizador de espectro.

Si preguntasemos a cualquier aficionado a

El gran interés que despiertan estos instru-
mentos en la mayoria de los aficionados y pro-
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fesionales de la electronica radica en el hecho
de que realizan medidas muy precisas de los
fenomenos eléctricos y que son practicamente
insustituibles, ya que literalmente permiten ver
lo que sucede dentro de un circuito. De hecho
para reparar ciertos circuitos electrénicos un
osciloscopio es imprescindible.

Como la mayoria de los lectores conoce con
un osciloscopio es posible visualizar en una




pantalla sefales eléctricas con cualquier forma
de onda y valorar con precision sus periodos
de tiempo, sus amplitudes y la evolucién de
estos.

Un analizador de espectro permite descom-
poner una senal periédica en sus diferentes
componentes segun la transformada de Fou-
rier, localizando la frecuencia fundamental y
las diferentes arménicas que la componen.

Con estos dos instrumentos es posible analizar
en profundidad el funcionamiento de cualquier
dispositivo electronico realizando un conjunto
realmente enorme de interesantes medidas.

El problema fundamental radica en el hecho de
que todavia son pocos los que pueden permi-
tirse el lujo de adquirir instrumentos de este tipo
dado sus elevadisimos precios, sobre todo
por parte de los aficionados.
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Un osciloscopio o un analizador de espectro ade-
mas de resultar indispensables en el campo
profesional también pueden ser de gran ayuda
para quienes dan sus primeros pasos en la
electronica, ya que mediante su uso se pueden
comprender bastante mejor una gran cantidad de
fenédmenos, ayudando a adquirir de forma mu-
cho mas eficaz los conocimientos.

Desde hace ya algun tiempo llevamos valorando la
posibilidad de realizar un proyecto que permitiera, a
un precio razonable, hacer realidad los suefios de
muchos aficionados y estudiantes de electrénica. La
respuesta en este caso la encontramos en Internet.

Investigando por la red hallamos un programa
denominado Visual Analyser, realizado por el
Ingeniero Alfredo Accattatis.

Este programa, puesto de forma gratuita por
su autor a disposicion de quien desee descar-

il [ —

jam7 = | —

L i

~ Trgger i .

Teioger Triggst Fig.1 Con el programa
- Visual Analyser y la

g interfaz  LX.1690 el

| T EF 4 ordenador personal se

O : 8z convierte en  un

=0 T B F

completo laboratorio de

dlpy  Man | Lo sptons | L . .
i s electrénica que incluye

SO [ suponip | CokaeScos | . .

R L Capheegecnmy  UN - OSCiloscopio, un
[~ Fsq meisr ol ereeli _ﬁ-d_-'..' A

S Mrvsllt | anallzador’de espectro,

4ap ¥ Phate wat [3 un voltimetro, un
# THD s ,

o e | ® [ frecuencimetro y un

L1 =

. ol generador BF (banda de

e b & Log tt:l audio).

g ¥ Hesd -

i I [Fiscreen =|

7 + Infes =

R " e [

[herliol

N°272 - NUEVA ELECTRONICA / 5



LM1690

Fig.2 Visual Analyser y la tarjeta interfaz LX.1690 conectada al puerto USB de un PC permiten visualizar en la
pantalla de un ordenador cualquier sefial eléctrica de forma similar a un osciloscopio. También hay disponible
un analizador de espectro para la seiial medida.

LE1690

Fig.3 Antes de realizar mediciones hay que calibrar la tarjeta interfaz utilizando una seiial sinusoidal con una
amplitud exacta y conocida. Para efectuar esta operacion se ha de conectar a la entrada del canal A de la tarjeta
LX.1690 la salida de la tarjeta LX.1691. Este circuito genera una sefial sinusoidal de 1.200 Hz con una amplitud
constante de 1 voltio pico/pico.
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Fig.4 Visual Analyser incluye dos generadores BF capaces de proporcionar una gran variedad de formas de onda.
Para visualizar en la pantalla del osciloscopio la seiial producida por el generador se puede conectar la Salida
1 de la tarjeta LX.1690 al conector BNC de entrada correspondiente al Canal A. El atenuador de entrada ha de

ajustarse en la posicion x1.

SALIDA 1

Fig.5 El programa Visual Analyser y la tarjeta interfaz LX.1690 pueden realizar numerosas e interesantes medidas
en el campo de la haja frecuencia. Por ejemplo, conectando la Salida 1 de la tarjeta interfaz a la entrada de la
tarjeta LX.1691/B, y la salida de esta iiltima al Canal A de entrada de la tarjeta LX.1690, se puede analizar la
respuesta de un filtro pasa-bhanda, identificando las frecuencias de corte y la banda pasante.
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gandolo desde Internet, nos ha parecido inte-
resantisimo ya que, nada menos, permite
transformar un ordenador personal en un os-
ciloscopio de doble canal y en un analizador
de espectro.

El “secreto” esta en utilizar la tarjeta se sonido
presente dentro del PC o en utilizar una tarjeta
de sonido adicional.

Una de las funciones principales de la tarjeta
de sonido es convertir una sefal analégica
externa de audio a formato digital para ser pro-
cesada por el ordenador, por ejemplo a través
de un micréfono amplificado o de un repro-
ductor MP3 conectado a la entrada Line In de
la tarjeta. Una vez digitalizada la sefial y tra-
tada con un programa adecuado se puede
mostrar en el monitor del PC como si se tra-
tara de un osciloscopio real.

Con el programa también se recrean todos los
controles presentes en el panel del instru-
mento, reproduciendo fielmente sus diferentes
funciones, como la base de tiempos, ganan-
cia, trigger, etc. Ademas, puesto que la sefal
esta en formato digital, en cualquier momento
puede guardarse en el disco duro del orde-
nador, pudiendo posteriormente analizarla, re-
producirla o transferirla a otro lugar.

Por otro lado la sefial presente en la entrada
puede descomponerse en sus diferentes com-
ponentes segun la transformada de Fourier
(en concreto por la FFT, Fast Fourier Trans-
form), pasando asi del andlisis de los tiempos
al analisis de las frecuencias. De esta forma se
implementa un analizador de espectro.

AUn hay mas ... Cuando utilizamos el ordenador
para la reproduccion sonora de un Audio-CD
0 de una pelicula en DVD la tarjeta de sonido re-
aliza una conversion digital-analdgica trans-
formando la sefial digital almacenada en el
CD/DVD en una sefnal analégica que se lleva a
la salida Line Out de la tarjeta para aplicarse a
un amplificador o a unos altavoces amplificados.

Este mismo procedimiento puede ser utilizado
para generar una sefal eléctrica con cualquier
formay frecuencia, permitiendo realizar de esta
forma un generador BF de excelente calidad.
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Para completar este laboratorio hay disponible
un voltimetro y un frecuencimetro digital.

El sistema trabaja en el espectro de audio, es
decir con valores de frecuencia incluidos entre
10 Hz y 20 KHz, suficiente para efectuar cual-
quier medida en amplificadores Hi-Fi, filtros,
osciladores, cajas acusticas, etc. De forma ge-
neral en cualquier dispositivo que trabaje en BF.

Para que no exista el temor de dafnar el orde-
nador conectando su entrada de audio a un
circuito electrénico hemos realizado una tarjeta
interfaz con el conversor USB PCM 2902 ca-
paz de desarrollar funciones similares a la tar-
jeta de sonido de un PC.

De esta forma el circuito eléctrico y el ins-
trumento de medida se encuentran fuera del
ordenador, la funcién del PC se reduce a pro-
cesar los datos transmitidos por la interfaz a
través del puerto USB. Asi, aunque a la en-
trada de la tarjeta de interfaz se le aplique por
error un nivel de tension demasiado elevado,
el ordenador no sufriria dafio alguno.

En la tarjeta interfaz hemos incluido dos con-
mutadores de tres posiciones (x1-x10-x100),
uno para cada canal de entrada del osciloscopio.
Tienen la misma funciéon que los atenuadores
de tension en un osciloscopio de laboratorio.

La tarjeta dispone adicionalmente de un adap-
tador de impedancia en la entrada, que incluye
un amplificador de ganancia unitaria y un fil-
tro paso-bajo. De esta forma se pueden me-
dir tensiones incluidas entre varios milivoltios
y mas de 150 voltios.

En las salidas de la tarjeta interfaz hay dos filtros
paso-bajo conectados en cascada que tienen la
funcion de limpiar la senal de salida del genera-
dor BF. Una etapa de encuadramiento genera
una perfecta sefial con forma de onda cuadrada.

El circuito de alimentacidn, incluido en la tar-
jeta, permite elevar la amplitud de la senal si-
nusoidal o triangular del generador BF a un
valor maximo de 14 voltios pico/pico. La sefal
cuadrada tiene el valor estandar de 0-5 voltios.
Estos niveles de tension garantizan la realiza-
cién de un gran numero de pruebas y medidas.



LISTA DE COMPONENTES LX.1690

R1 =909.000 ohmios 1%
R2 = 90.900 ohmios 1%
R3 = 10.100 ohmios 1%
R4 = 10.000 ohmios

R5 = 10.000 ohmios

R6 = 10.000 ohmios

R7 = 909.000 ohmios 1%
R8 = 90.900 ohmios 1%
R9 = 10.100 ohmios 1%
R10 = 10.000 ohmios
R11 = 10.000 ohmios
R12 = 10.000 ohmios
R13 = 470 ohmios

R14 = 3.900 ohmios

R15 = 3.900 ohmios

R16 = 15.000 ohmios
R17 = 2.200 ohmios

R18 = 3.900 ohmios

R19 = 3.900 ohmios

R20 = 22.000 ohmios
R21 = 18.000 ohmios
R22 = 2.200 ohmios

R23 = 100.000 ohmios
R24 = 100.000 ohmios
R25 = 10.000 ohmios
R26 = 47.000 ohmios
R27 = 680 ohmios

R28 = 680 ohmios

R29 = 8.200 ohmios

R30 = Trimmer 1.000 ohmios
R31 = 3.900 ohmios

R32 = 3.900 ohmios

R33 = 15.000 ohmios
R34 = 2.200 ohmios

R35 = 3.900 ohmios

R36 = 3.900 ohmios

R37 = 22.000 ohmios
R38 = 18.000 ohmios
R39 = 2.200 ohmios

R40 = 10.000 ohmios
R41 = 100.000 ohmios
R42 = 100.000 ohmios
R43 = 47.000 ohmios
R44 = 680 ohmios

R45 = 680 ohmios

R46 = 1 ohmio

R47 = 3.300 ohmios

R48 = 1.000 ohmios

R49 = 1.000 ohmios

R50 = 100 ohmios

C1 = 100.000 pF poliéster 400V
C2 = 12 pF ceramico

C3 = 1.000 pF ceramico
C4 = 10 pF ceramico

C5 = 100.000 pF poliéster
C6 = 100.000 pF poliéster

C7 = 680 pF ceramico

C8 = 330 pF ceramico

C9 = 100.000 pF poliéster 400V
C10 = 12 pF ceramico

C11 = 1.000 pF ceramico
C12 = 10 pF ceramico

C13 = 100.000 pF poliéster
C14 = 100.000 pF poliéster
C15 = 680 pF ceramico

C16 = 330 pF ceramico

C17 = 1.500 pF poliéster

C18 = 1.500 pF poliéster

C19 = 100.000 pF poliéster
C20 = 1.500 pF poliéster

C21 = 1.500 pF poliéster

C22 = 100.000 pF poliéster
C23 = 100.000 pF poliéster
C24 = 100.000 pF poliéster
C25 = 10 microF. electrolitico
C26 = 10 microF. electrolitico
C27 = 1.500 pF poliéster

C28 = 1.500 pF poliéster

C29 = 100.000 pF poliéster
C30 = 1.500 pF poliéster

C31 = 1.500 pF poliéster

C32 = 100.000 pF poliéster
C33 = 100.000 pF poliéster
C34 = 100.000 pF poliéster
C35 = 100.000 pF poliéster
C36 = 10 microF. electrolitico
C37 = 4.700 pF poliéster

C38 = 100.000 pF poliéster
C39 = 100 microF. electrolitico
C40 = 10 microF. electrolitico
C41 = 10 microF. electrolitico
C42 = 10 microF. electrolitico
C43 = 10 microF. electrolitico
DS1-DS6 = Diodos 1N.4150

DZ1-DZ4 = Diodos zéner 3,3V 1/2W

DL1 = Diodo LED

TR1 = Transistor NPN ZTX.653
TR2 = Transistor NPN ZTX.653
IC1 = Integrado TL.082

IC2 = Integrado TL.082

IC3 = Integrado TL.082

IC4 = Integrado TL.082

IC5 = Integrado TTL 74HC132
IC6 = Integrado NE.5532

IC7 = Integrado MC.78L12

IC8 = Integrado MC.79L12
KM.1667 = circuito SMD

T1 = Trasformador TM.1690
S1 = Conmutador 3 posiciones
$2 = Conmutador 3 posiciones
CONN.1 = Conector USB

CONN.2 = Conector tira 10 terminales
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Fig.6 Esquema eléctrico de la interfaz LX.1690. También se muestran las conexiones de los integrados MC79L12,
MC78L12 y del transistor ZTX.653, vistas desde ahajo, y de los integrados 74HC132 y TL.082, vistas desde arriba
y con la muesca de referencia orientada hacia la izquierda.
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Una de las ventajas principales del programa
es su extrema sencillez. Sin sacrificar su fun-
cionalidad su autor ha logrado realizar de forma
simple instrumentos tan complejos como un os-
ciloscopio y un analizador de espectro. Esta
ventaja es fundamental cuando se trata de un
sistema dirigido fundamentalmente a aficiona-
dos y a estudiantes.

La TARJETA interfaz USB

Como ya hemos indicado el kit que permite
transformar un ordenador personal en un pe-
quefo laboratorio electronico estad com-
puesto por el programa Visual Analyser y por
una tarjeta interfaz con conexiéon USB.

Antes de abordar la parte mas interesante, que
se hara en el proximo numero dada la exten-
sion del articulo, esto es la descripcion de la
utilizacién del osciloscopio, del voltimetro,
del generador BF, del frecuencimetro y del
analizador de espectro, vamos a detallar el
funcionamiento de la tarjeta interfaz y la rea-
lizacion de su montaje.

La tarjeta interfaz tiene como base el circuito
impreso LX.1690 (ver Fig.11), incluido en el kit
correspondiente, sobre el que se instala la pe-
quefa tarjeta SMD KM.1667, que incluye el
conversor USB PCM 2902 y que proporcio-
namos montada y verificada.

La tarjeta interfaz LX.1690 dispone de dos co-
nectores BNC, correspondientes a dos canales
de entrada (Ch.A y Ch.B), y cuatro conectores
RCA con las senales de salida (en las salidas
1-2 hay disponibles sefiales sinusoidales/trian-
gularesy en las salidas 3-4 sefnales cuadradas).

La tarjeta también dispone de dos conmuta-
dores de tres posiciones que permiten ate-
huar la tension aplicada a los conectores BNC
de entrada con una relacion de 1-10-100 veces.

El divisor de atenuacién de la tensién de en-
trada esta compensado para utilizar cable co-
axial o una sonda para osciloscopio ajustada
en la posicién x1. En caso de utilizar una sonda
en posicion x10 se ha de tener presente que
el divisor no estd compensado.
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Para utilizar el ordenador personal con el pro-
grama Visual Analyser hay que realizar, ini-
cialmente, las conexiones indicadas en la Fig.2.
A los conectores BNC de entrada (canales A
y B) se les aplica directamente la sefial a me-
dir. El conector USB tipo B presente en la tar-
jeta se ha de conectar al conector USB tipo A
presente en el ordenador a través de un ca-
ble de conexién USB tipo A-B (el mas comun).

Ademas de medir las sefales aplicadas a las
entradas se pueden obtener varias sehales a
través de los bornes de salida:

- Senales en forma de onda cuadrada con am-
plitud fija de 0 y 5 voltios (salidas 3-4).

- Sefales sinusoidales o triangulares con una
amplitud ajustable entre 0y 14 voltios pico/pico
(salidas 1-2). Actuando sobre el generador BF
se pueden generar otras formas de onda.

NOTA: Las sefales presentes en las salidas 1-
2y las salidas 3-4 tienen la misma frecuencia,
que puede ser ajustada mediante los controles
disponibles en el programa Visual Analyser.

ESQUEMA ELECTRICO del circuito
LX.1690

El corazén del circuito es el integrado IC2, un
conversor USB PCM2902 que realiza la con-
version analoégica/digital (A/D) y digital/ana-
lI6gica (D/A) de todas las sefales intercambia-
das entre la tarjeta interfaz LX.1690 y el puerto
USB del ordenador.

El dialogo entre el PCM2902 y el puerto USB
se realiza a través de los terminales 1-2-3-4 de
IC2, en los que estan presentes, respectiva-
mente, las sefales D-, D+, VBus y GND.

El diodo LED DL1 sefiala la presencia de la
tensiéon de +5 Voltios (VBus) procedente del
puerto USB. Esta tensién es utilizada por el in-
tegrado IC5 y por el pequefio alimentador con-
mutado que permite obtener los +/-12 voltios
utilizados por los amplificadores operacionales.

La senal a medir se aplica a los dos conectores
BNC de la tarjeta de interfaz (A y B). Puesto que
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los dos canales son idénticos para simplificar la
descripcién solo analizamos uno, el canal A.

Una vez que ha atravesado el condensador C1,
cuya funcion es eliminar cualquier compo-
nente continua, la sefal a medir se aplica al
divisor formado por las resistencias de preci-
siébn R1-R2-R3 conectadas al conmutador S1
de 3 posiciones (x1-x10-x100) que realiza la
funcion de atenuador selectivo de entrada.

Seleccionando una de estas posiciones se pue-
den medir tensiones incluidas entre decenas de
milivoltio y unos 170 voltios pico/pico:

- En el alcance x1 se pueden medir sefales
hasta 1,7 voltios pico/pico.

- En el alcance x10 se pueden medir sefales
hasta 17 voltios pico/pico.

- En el alcance x100 se pueden medir sefa-
les hasta 170 voltios pico/pico.

A las resistencias R1-R3 estan conectados los con-
densadores ceramicos C2-C3, cuya funcion es com-
pensar en frecuencia el atenuador de entrada.

Es importante tener presente que la compen-
sacion esta calculada para la utilizacién de un
cable coaxial corriente 0 de una sonda de

osciloscopio ajustada en la posicién x1. Des-
aconsejamos utilizar estas sondas en la posi-
cién x10, ya que en este caso el divisor en en-
trada no estara compensado.

NOTA: El condensador C1 elimina la compo-
nente continua de la sefal. Por este motivo
no es posible medir tensiones continuas con
la tarjeta interfaz LX.1690. La frecuencia mi-
nima de la sefal a medir es 10 Hz.

El terminal central del conmutador S1 esta co-
nectado a la entrada no inversora del opera-
cional IC1/A, que realiza la funcion de adap-
tador de impedancia.

A la misma entrada del operacional estan co-
nectados los dos diodos zéner DZ1 y DZ2 uti-
lizados para limitar la amplitud maxima de la
sefal a +/-4 voltios. De esta forma aunque a
la entrada de la tarjeta se le aplique una ten-
sion excesiva se evita dahar al circuito.

A la salida del operacional IC1/A esta conec-
tado un segundo operacional (IC1/B), también
con ganancia unitaria, que junto a los conden-
sadores C7-C8 y a las resistencias R5-R6
constituyen un filtro paso-bajo con una fre-
cuencia de corte de 40 KHz. Este filtro elimina
las sefales con una frecuencia préoxima a la
frecuencia de muestreo del conversor.
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De la salida del integrado IC1/B la sefal se
manda, mediante el condensador C20, al ter-
minal 12 del conversor USB IC2, que procede
a convertirla en formato digital y a transmitirla
al puerto USB del ordenador.

La tarjeta interfaz efectua dos tipos de conver-
sién, una conversiéon analdgica/digital de la se-
nal a medir por el osciloscopio, por el analiza-
dor de espectro, por el voltimetro o por el fre-
cuencimetro y una conversion digital/analégica
de las sefnales producidas por el generador BF.

Para elaborar las sefnales los dos generado-
res BF también utilizan dos circuitos idénti-
cos, de los cuales describimos solamente uno
para simplificar las explicaciones, en este caso
el correspondiente al canal izquierdo (Left).

La sefial analdgica generada por el conversor esta
presente en el terminal 16 de IC2, que esta conec-
tado ala entrada no inversora del operacional IC3/A.

Este operacional, junto a los condensadores
C17-C18y alas resistencias R14-R15, también
constituye un filtro paso-bajo, en este caso
con una frecuencia de corte de 30 KHz y una
pendiente de 12 dB por octava.

Como se puede observar el circuito dispone de
otro filtro idéntico constituido por el integrado
IC3/B, por las resistencias R18-R19 y por los
condensadores C20-C21. La conexién en cas-
cada de estos dos filtros determina una pen-
diente total de 24 dB por octava, lo que per-
mite limpiar de forma 6ptima la senal en sa-
lida y conseguir formas de onda perfectas.

De la salida de IC3/B la sefal se manda a la en-
trada inversora de IC6/A, que tiene una ganancia
de 5 veces, permitiendo de esta forma conseguir
una sefal en la salida con amplitud ajustable
hasta un maximo de unos 14 voltios pico/pico.

A la entrada no inversora de IC6/A esta conectado
el trimmer R30, utilizado para eliminar eventuales
componentes continuas en la sefal de salida.

La sefal presente en la salida de IC3/B también
se aplica, mediante la resistencia R22 y el con-
densador C23, al terminal 12 de IC5/A, una puerta
Trigger NAND que junto a la puerta IC5/B per-
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mite obtener en la salida 3 una onda cuadrada
de amplitud fija con valores de 0 y 5 voltios. El
esquema asociado a la salida 4 es idéntico.

La alimentacion de IC5/A, IC5/B, IC5/C, IC5/D
se realiza utilizando directamente los 5 voltios
proporcionados por el puerto USB del orde-
nador (VBus). Esta tension también se aplica,
a través de R46, al terminal central del trans-
formador T1, que junto a los transistores TR1
y TR2 forman un oscilador de 70-80 KHz.

En cada uno de los secundarios del transformador
se obtiene una tensién de 18 voltios RMS que es
rectificada por DS3-DS4DS5-DS6 y nivelada me-
diante los condensadores electroliticos C40'y C41.

La tension presente en salida de los condensadores
se manda a un 78L12 (IC7) y a un 79L12 (IC8) ob-
teniendo asi los +-12 voltios necesarios para ali-
mentar los operacionales y posibilitando elevar la
sefal de las salidas 1y 2 hasta 14 voltios pico/pico.

ESQUEMA ELECTRICO de los circuitos
LX.1691 y LX.1691/B

Ademas del circuito base LX.1690 hemos pre-
visto para este proyecto la realizacion de dos
pequefos accesorios muy Utiles para efectuar
medidas con Visual Analyser.

El primer circuito, el LX.1691 (ver Fig.8), es un
calibrador de precision, indispensable para
ajustar la amplificacion de entrada tanto del os-
ciloscopio como del voltimetro de Visual Analy-
ser en el caso de que no se disponga de un
generador BF y de un téster de precision.

El segundo circuito, el LX.1691/B (ver Fig.9), es un
filtro pasa-banda activo, se trata de un accesorio
especializado para realizar medidas sobre la banda
pasante y la frecuencia de corte de filtros BF.

Comenzamos con la descripcién del circuito LX.1691.

Este circuito esta constituido por un oscilador que
genera una onda sinusoidal con una amplitud
constante de 1 voltio pico/pico y una frecuen-
cia de 1.200 Hz con la que se puede calibrar con
precision el valor de tension leido por el voltime-
tro y por el osciloscopio de Visual Analyzer.
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Fig.8 Esquema eléctrico del calibrador de precision LX.1691, circuito necesario para ajustar el factor de
amplificacion de la entrada del osciloscopio y del voltimetro electrénico de Visual Analyser. En la parte inferior se
muestran las conexiones del integrado NE.5532, del diodo zéner REF25Z, del transistor BC.547 y del diodo LED.

+ B oy
M —é— NC. E —é— C A : X
DIODO
REF 25Z - LM 336 BC 547 LED  Alj]*
NE 5532
LISTA DE COMPONENTES LX.1691
R1 = 10.000 ohmios C2 = 15.000 pF poliéster
R2 = 10.000 ohmios C3 = 100.00 pF poliéster
R3 = 10.000 ohmios C4 = 15.000 pF poliéster
R4 = 470.000 ohmios C5 = 100 microF. electrolitico
R5 = 10.000 ohmios C6 = 10 microF. electrolitico
R6 = 22.000 ohmios 1% C7 = 100 microF. electrolitico
R7 = 6.810 ohmios 1% DS1-DS4 = Diodos 1N.4150
R8 = 10.000 ohmios DZ1 = Diodo zéner REF25Z
R9 = 1.000 ohmios DZ2 = Diodo zéner 6,8V 1/2W
R10 = 1.000 ohmios DL1 = Diodo LED
R11 = 470 ohmios TR1 = Transistor NPN BC.547
R12 = 1.000 ohmios IC1 = Integrado NE.5532
R13 = 330 ohmios IC2 = Integrado NE.5532
R14 = 1.000 ohmios S1 = Interruptor

C1 = 100.000 pF poliéster
N°272 - NUEVA ELECTRONICA / 15
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Fig.9 Esquema eléctrico del filtro pasa-banda active LX.1691/B, circuito muy til para analizar la frecuencia
de corte y la banda pasante de filtros BF. En la parte inferior se muestran las conexiones del integrado
TL.082 y del diodo LED.

DIODOD
LED A K
TL 082
LISTA DE COMPONENTES LX.1691/B
R1 = 33.000 ohmios C2 = 10.000 pF poliéster
R2 = 820 ohmios C3 = 10.000 pF poliéster
R3 = 5.600 ohmios C4 = 100.000 pF poliéster
R4 = 33.000 ohmios C5 = 10.000 pF poliéster
R5 = 5.600 ohmios C6 = 10 microF. electrolitico
R6 = 5.600 ohmios C7 = 10 microF. electrolitico
R7 = 1.000 ohmios DL1 = Diodo LED
R8 = 1.000 ohmios IC1 = Integrado TL.082
C1 = 1 microF. poliéster S1 = Interruptor
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Como se puede observar en el esquema eléc-
trico reproducido en la Fig.8 este circuito no
precisa un alimentador externo ya que utiliza
una pila corriente de 9 voltios.

El circuito esta constituido por un clasico ge-
nerador seno-coseno formado por tres ampli-
ficadores operacionales (IC1/A, IC1/B e IC2/A)
que, junto al puente formado por 4 diodos
1N4150 (DS1-DS2-DS3-DS4), permiten obte-
ner una perfecta onda sinusoidal de 1.200 Hz.

La amplitud de la sinusoide tiene un valor de:
2,5 voltios + 0,7 voltios = 3,2 voltios pico/pico

Esta tension de 3,2 voltios p/p se reduce a un
valor de 1 voltio pico/pico mediante el inte-
grado IC2/B, configurado como amplificador
con ganancia inferior a la unidad.

El circuito esta disefiado para que la tensién de sa-
lida permanezca rigurosamente constante aun-
gue varie la tension de la pila, que puede bajar de
los 9 voltios nominales hasta 6 voltios sin que
haya repercusiones en la tension de salida. Por de-
bajo de este valor la pila tiene que sustituirse.

Para indicar que la pila esta en condiciones
de funcionamiento hemos incorporado un
sencillo circuito constituido por el diodo LED
DL1 y por un transistor BC.547 (TR1).

En caso de que la tension proporcionada por
la pila se mantenga en el intervalo incluido en-
tre 49 y +6 voltios, condicién para un correcto
funcionamiento del calibrador, cuando el inte-
rruptor de encendido S1 esta accionado el
diodo LED DL1 permanece encendido.

Si el nivel de la pila cae por debajo del nivel de
carga permitido cuando se accione el interrup-
tor S1 el diodo LED DL1 permanecera apagado,
indicando de esta forma que el circuito no
puede garantizar un nivel preciso en su salida.

El esquema eléctrico del circuito LX.1691/B es
aun mas simple.

Como se puede observar en el esquema eléc-
trico reproducido en la Fig.9 el filtro utiliza un
unico integrado TL.082 que contiene dos ope-

racionales configurados para realizar un filtro
pasa-banda con una ganancia unitaria en el
centro de la banda.

Las férmulas que permiten calcular la frecuen-
cia central y el ancho de banda del filtro se ex-
ponen seguidamente.

Puesto que R6 =R5 =R3 =R
yque C2=C3=C5=C

Para obtener el valor de la frecuencia del cen-
tro de la banda (f) hay que utilizar la férmula:

f=159.000 : (R X C)

Dénde:

- f esta expresada en Hz.

- R esta expresada en kilohmios.

- C esté expresada en nanofaradios.
Sustituyendo por los valores utilizados se obtiene:

f = 159.000 : (5,6 x 10) = 2.843 Hz

La férmula que permite obtener el ancho de
banda o banda pasante (Bp) del filtro es:

Bp = 159.000 : (R1 x C)
Doénde:

- f esta expresada en Hz.
- R1 esté expresada en kilohmios.
- C esta expresada en nanofaradios.

Sustituyendo por los valores utilizados se obtiene:
Bp = 159.000 : (33 x 10) = 482 Hz

Al igual que el circuito LX.1691 también el
LX.1691/B se alimenta con una pila de 9 vol-
tios para no precisar la utilizacion de un ali-
mentador externo.

REALIZACION PRACTICA de la
TARJETA INTERFAZ LX.1690

La interfaz esta compuesta por dos tarjetas, la
tarjeta base LX.1690 y la pequefia tarjeta

N°272 - NUEVA ELECTRONICA / 17
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Fig.10 Esquema practico de montaje del filtro pasa-banda activo LX.1691/B. El circuito se alimenta con una pila
comin de 9 voltios, evitando asi el uso de un alimentador externo.

SALIDA

SMD KM.1667 que contiene el convertidor
USB PCM2902 y que proporcionamos mon-
tada y verificada (ver Fig.11).

Quienes hayan leido la revista N°270 aprecia-
ran que el circuito SMD es el mismo que el uti-
lizado en el Audio-Conversor USB LX.1666.
Al tratarse de un circuito ya montado la des-
cripciéon del montaje concierne Unicamente a la
tarjeta base LX.1690.

Como de costumbre aconsejamos comenzar
el montaje con los zécalos para los 6 integra-
dos (IC1-IC2-IC3-IC4-IC5-IC6), instalandolos y
orientdndolos en las posiciones indicadas por
la serigrafia del circuito impreso (ver Fig.11).

Acto seguido se pueden montar los dos con-
mutadores de 3 posiciones S1-S2, el trans-
formador T1 y las 6 resistencias de precision
R1-R2-R3-R7-R8-R9, facilmente reconocibles
para el diferente color de su cuerpo (marrén o
azul) y por la presencia de 5 bandas de color
en vez de las 4 tipicas.

Después hay que continuar con el resto de re-
sistencias, controlando sus posiciones me-

18 /N° 272 - NUEVA ELECTRONICA

diante la serigrafia del impreso y sus valores
mediante las bandas de colores impresas so-
bre sus cuerpos.

Es el momento de instalar el pequefio trimmer de
1.000 ohmios (R30), los condensadores elec-
troliticos (respetando la polaridad de sus termi-
nales), los condensadores de poliéster (identifi-
cables por su encapsulado en forma de paralele-
pipedo) y los condensadores ceramicos.

El montaje puede continuar con la instalacion
de los 6 diodos 1N.4150 (DS1-DS2-DS3-DS4-
DS5-DS6), orientando sus franjas negras de re-
ferencia tal como se muestra en la Fig.11, y los
4 diodos zéner DZ1-DZ2-DZ3-DZ4, orientando
también adecuadamente sus franjas de refe-
rencia.

Ahora, en la parte superior-derecha del im-
preso, hay que soldar el diodo LED DLA1, res-
petando la polaridad de sus terminales. El
cuerpo del diodo LED debe quedar a una al-
tura de 13 mm sobre la superficie del circuito
impreso para que quede posicionado correcta-
mente en el panel una vez cerrado el mueble
contenedor.
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Fig.11 Esquema practico de montaje de la interfaz LX.1690. En la parte superior se aprecia claramente el pequefio
circuito SMD KM.1667 que se instala sobre el circuito hase a través de CONN.2.

PORTAPILAS

Fig.12 Esquema practico de montaje del calibrador LX.1691 con todos sus componentes montados. Los
componentes se instalan con ayuda de la serigrafia incluida en el circuito impreso, si bien en las fotografias no
aparece ya que son prototipos.
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finalizado su montaje.

Fig.13 Fotografia del prototipo del pequefio circuito impreso del filtro pasa-banda activo LX.1691/B una vez

Acto seguido hay que instalar los dos transis-
tores NPN TR1-TR2, orientando hacia arriba
la parte plana del cuerpo de T1 y hacia abajo
la parte plana del cuerpo de T2 (ver Fig.11).

Los integrados estabilizadores IC7 e IC8 se
sueldan directamente al circuito impreso orien-
tandolos tal como se muestra en la Fig.11. Des-
pués ya se pueden instalar, en sus correspon-
dientes zo6calos, los 6 integrados IC1 a IC6,
orientando adecuadamente sus muescas de
referencia.

Ha llegado el momento de realizar el montaje de
los componentes exteriores, esto es, el conec-
tor USB CONN.1 (parte superior), los dos co-
nectores BNC correspondientes a las entradas
A-B (lado izquierdo), los conectores RCA de
color negro para las salidas 1-3 y los conec-
tores RCA de color rojo para las salidas 2-4.

Ahora hay que instalar el conector hembra de
tira de 10 terminales (CONN.2) y soldarlo al
circuito impreso. Una vez soldados sus termi-
nales hay que enchufar el conector macho
incluido en la tarjeta SMD KM.1667 de tal
forma que el circuito impreso KM.1667 quede
paralelo al circuito LX.1690 rozando con el
lado derecho la parte superior de los conden-
sadores de poliéster C17 y C27.

Los circuitos LX.1690 y KM.1667 forman un
unico conjunto (ver Fig.16) que ha de ser pos-
teriormente instalado en el mueble contenedor,
después de ajustar el circuito.
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AJUSTE de la COMPONENTE
CONTINUA de SALIDA

Antes de proceder al montaje del circuito en el
mueble hay que ajustar la sefal de salida eli-
minando eventuales componentes conti-
nuas en las salidas 1-2 de la tarjeta LX.1690.
Para realizar este ajuste hay que proceder tal
y como se indica a continuacion.

En primer lugar hay que conectar |a tarjeta al or-
denador mediante un cable estandar USB tipo
A-B vy, seguidamente, ejecutar el programa Vi-
sual Analyser.

Dentro del programa hay que seleccionar la fun-
cion WAVE y controlar que los dos generadores
BF estén apagados. Esta condicion se realiza pul-
sando en el boton ON, al hacerlo pasara a poner
OFF, lo que indica que el generador esta apagado.

Una vez verificada esta condicién hay que co-
nectar a la salida 1 un téster ajustado para
medir tensién continua, conectando la punta
roja al terminal central del conector y la punta
negra a la parte externa metalica.

Ahora hay que ajustar el cursor del trimmer
R30 hasta obtener una lectura lo mas cercana
posible a 0 voltios.

Por ultimo hay que repetir la operacién reali-
zada para la salida 1 con la salida 2. Las sa-
lidas 3-4 no precisan este ajuste ya que sus
sefiales tienen forma de onda cuadrada.



Fig.14 Fotografia del prototipo de la interfaz LX.1690 (parte superior) y del pequeiio circuito SMD KM.1667, visto
por ambos lados (parte inferior).

Fig.15 Fotografia del prototipo del calibrador LX.1691. En la parte izquierda se encuentra el interruptor de encendido
mientras que el conector BNC de salida se encuentra en la parte derecha.
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Fig.16 Una vez concluido el montaje de la tarjeta interfaz LX.1690 hay que instalarla en la parte inferior del
mueble de plastico M0.1690. Este mueble se proporciona con los orificios necesarios para hacer salir el conector
USB, los conectores BNC de entrada y los 4 conectores RCA de salida.

MONTAJE en el MUEBLE

El montaje del circuito dentro del mueble es ex-
tremadamente sencillo ya que en el mueble de
plastico estan realizados los alojamientos para
los dos conectores BNC de entrada, los cua-
tro RCA de salida, el agujero para el diodo
LED DL1 y las dos aperturas para los conmu-
tadores deslizantes S1 y S2.

En primer lugar hay que insertar el circuito den-
tro de la parte inferior del mueble (ver Fig.16),
en la cual hay 6 salientes de plastico en los
que se introducen los correspondientes aguje-
ros del circuito LX.1690.

A continuacién hay que poner la tapa supe-
rior, prestando atencion para que el diodo LED
quede alojado en el agujero correspondiente.

Por ultimo solo hay que pegar en la parte supe-
rior del mueble la caratula adhesiva con la se-
rigrafia del dispositivo. El montaje ha terminado.

REALIZACION PRACTICA del CIRCUITO
de CALIBRACION LX.1691

Como se puede observar en la Fig.12 el mon-
taje de este circuito es bastante simple.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

- Frecuencia de conversion: 44,1 KHz

- Tipo de conversion: 16 bits

- Interfaz USB 1.1

- Canales de entrada: 2 (ChA-ChB)

- Canales de salida:
2 salidas de onda cuadrada (0 /5V)
2 salidas de onda sinusoidal/triangular
14V p/p

- Alcance:
En posicién x1: 1,7 voltios maximo
En posicién x10: 17 voltios maximo
En posicién x100: 170 voltios méaximo

- Impedancia de entrada > 100 KOhmios

- Alimentacion: 5 voltios (mediante USB)

Una vez en posesion del circuito impreso
LX.1691 puede comenzar el montaje con la ins-
talacion de los zécalos para los integrados IC1
e IC2, como siempre teniendo cuidado en no pro-
vocar cortocircuitos al realizar las soldaduras.

A continuacién hay que montar las resisten-
cias de precision R6-R7, facilmente reconoci-
bles para el diferente color de su cuerpo (ma-
rrdn o0 azul) y por la presencia de 5 bandas de
color en vez de las 4 tipicas. Después hay que
instalar el resto de resistencias.



Una vez realizada esta operacion se pueden
montar los condensadores de poliéster y los
tres condensadores electroliticos, respetando
en estos ultimos la polaridad de sus terminales.

Es el momento de instalar los diodos, en pri-
mer lugar DS1-DS2-DS3-DS4, orientando sus
franjas negras de referencia tal como se indica
en la Fig.12. Al montar el diodo zéner DZ2 hay
que orientar su franja de referencia hacia la
derecha mientras que al montar el diodo zé-
ner DZ1 hay que orientar hacia arriba la parte
plana de su cuerpo.

El transistor TR1 se instala orientando la parte
plana de su cuerpo hacia la derecha.

Los ultimos componentes a soldar son el diodo
LED DL1, teniendo cuidado en respetar la pola-
ridad de sus terminales, el interruptor deslizante
S1 y el conector BNC de salida. Después solo
queda instalar, en sus correspondientes zdcalos,
los integrados IC1 e IC2, orientando adecuada-
mente sus muescas de referencia (ver Fig.12).

Para finalizar el montaje hay que soldar al cir-
cuito impreso los dos cables procedentes del
portapilas, respetando la polaridad (cable
rojo al terminal positivo y cable negro al ter-
minal negativo).

REALIZACION PRACTICA del FILTRO
PASA-BANDA LX.1691/B

El montaje del pequefio circuito impreso LX.1691/B
también puede comenzar con la instalacion del z6-
calo para el integrado IC1 (ver Fig.10).

Seguidamente se pueden montar las resisten-
cias, los condensadores de poliéster y los dos
condensadores electroliticos, respetando en
este caso la polaridad de sus terminales.

Los componentes restantes a soldar son el in-
terruptor deslizante S1, el conector RCA, el
conector BNC y el diodo LED DL1, teniendo
cuidado en respetar la polaridad de sus ter-
minales. Después solo queda instalar, en su co-
rrespondiente zécalo, el integrado IC1, orien-
tando adecuadamente su muesca de referen-
cia (ver Fig.10).

Para terminar el montaje, al igual que en el caso
anterior, hay que soldar al circuito impreso los
dos cables procedentes del portapilas, respe-
tando la polaridad.

REQUISITOS del ORDENADOR

El programa VISUAL ANALYSER puede descar-
garse y utilizarse libremente desde la direccion:

http://www.sillanumsoft.com
Antes de instalar el programa hay que verificar

que el ordenador dispone de suficientes recursos.
Los requerimientos minimos son los siguientes:

- Sistema operativo Windows 2000/XP
- Procesador Intel Pentium

- Memoria RAM 32 MB

- Espacio libre en disco duro 20 MB

- Lector CD-ROM 8X o lector DVD 2X

- Tarjeta grafica 800x600 color 16 bits
- Puerto USB libre

PRECIO de REALIZACION

LX.1690: Precio de todos los componentes ne-
cesarios para realizar la tarjeta base del La-
boratorio electréonico para PC, incluyendo cir-
cuito impreso, tarjeta SMD KM.1667 montada
(ver Fig.11) y el mueble MO.1690 .... 164,20 €
LX.1691: Precio del circuito de calibracién

(V€ Fig-12) et 26,80 €
LX.1691/B: Precio del filtro pasa-banda ac-
tivo (ve Fig.10) .o 20,75 €
LX.1690: Circuito impreso.......cceveueen. 17,70 €
LX.1691: Circuito impreso .......ccccoceveeenee. 4,40 €

LX.1691/B: Circuito impreso

Bajo peticion expresa:
RG1.102: Cable con BNC y 2 puntas de coco-

drilo (1 MEetro) ... 5,80 €
RG1.105: Cable con BNC y 2 puntas de coco-
o (g To X =10 o7 1 1) O 7,90 €

CD-ROM con el programa Visual Analyser
(solo esté incluido el precio del soporte ya que
el programa es gratuito) ..., 8,65 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
N°272 - NUEVA ELECTRONICA / 23



