Si buscais un esquema para un voltimetro, un vumetro lineal o
logaritmico para un amplificador BF, el indicador de un sintoniza-
dor o cualquier instrumento de medida con barra de led, en sustitu-
cion de un medidor analégico, en este articulo descubriréis como
realizarlo.

Desde que se detuvo la producciéon de los
integrados de la serie UAA170 - UAA180 y se
agotan los ultimos LM3914 - LM3915 que se
utilizaron durante bastante tiempo para lograr
sencillos indicadores a diodo LED, muchos
lectores se vieron en problemas al no
encontrar integrados equivalente.

Muchos recordaran la utilidad de estos circui-
tos, que permitian obtener simples voltimetros
tanto para continua como para alterna,Vu-
metros con escala lineal o logaritmica e
indicadores para receptores u otros instru-
mentos de medicién, sin tener que emplear
muchos componentes.
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Hoy en dia, ya no se encuentran integrados
que cumplan con todas estas funciones y los
aficionados ya no pueden llevar a cabo los
proyectos que antes requerian un gasto
realmente irrisorio.

Para resolver este problema hemos decidido
ensefar a realizar simples indicadores a
diodos LED mediante operacionales
comunes.

Colocando la columna de diodos LED en
vertical y utilizando este circuito como un
instrumento de medida, obtenemos una lectura
inmediata al observar el movimiento arriba y



abajo de los LED, y ver al instante si la sefial
tiende a subir o bajar.

El proyecto que presentamos utiliza 3 integra-
dos LM.324, que cuenta, cada uno de ellos en
su interior, con 4 amplificadores operaciona-
les, para obtener una barra compuesta por 12
diodos LED.

Si en sustitucion del LM .324 se utiliza un
circuito integrado que contenga solo dos
amplificadores operacionales, tales como el
LM.358 - uA.747 u otro equivalente cada uno
sera capaz de pilotar dos LED y para obtener
una columna de 12 diodos seran necesarios
no menos de 6 integrados.

Como mostraremos, podemos conseguir
diferentes soluciones, ya que una vez
comprendido el funcionamiento del circuito, no
tendremos dificultades para hacer los cambios
necesarios y adaptar el circuito a la mayoria de
las necesidades.

Tabla N1 Escala Lineal

DL1 encesopo 0.5V
DLZ encevomno 1.0V
DL3 encewnino 1,5V
DL4 enceono 2.0V
DLS encenoino 2.5V
DLE encenoino 3.0V
DL7 encenoipe 3.5V
DL8 encenoino 4.0V
DLY encenono 4 5V
DL10 enceimpo 5,0V
DL encenvooo 5.5V
DL12 encenopoe 6.0V

instrumento tanto para medir la CC y como la
CA.

El terminal de la entrada invertida marcado
con el simbolo “-” estan unidos entre si a
través de una resistencia de 8200 ohmios.

La primera resistencia marcada R4 se encuen-
tra conectada a masa, mientras que la ultima,

ESQUEMA ELECTRICO

En la figura 2 se muestra el esquema base y la
lista de componentes necesarios para su
aplicacion.

Las resistencias R4 a R15 todas de 8200
ohmios, permite una lectura con escala lineal,
mientras que las resistencias R4 a R15 de
diferentes valores (véase la lista a la derecha
componentes), se utilizan para obtener una
lectura con escala logaritmica.

Volviendo al diagrama de la figura 2, se puede
observar la presencia de 12 amplificadores
operacionales, que es encuentran contenidos
en 4 circuitos integrados del tipo
LM.324(véase fig.1).

Los terminales de las entradas no invertidas de
cada operacional, marcados con un signo +,
estan conectados todos en paralelo a la
resistencia R2, y se utilizan como entrada del

marcada como R16, esta conectada al positi-
vo de la tension de alimentacion de 12 voltios
a través del cursor del trimmer R17.

Este trimmer R17 es muy importante, porque
se utiliza para determinar qué tensién maxima
queremos para iluminar el ultimo de diodos
LED (DL12) conectado a la salida del
operacional IC3 /D.

Tabla N2 Escala Lineal

DL1 evceewmine 0,125V
DL2 enceomno 0,25V
DL3 enc=ono 0,375V
DL4 encenoioo 0,5V
DLS encesooo 0625V
DLE encesono 0,75V
DLY encenoino 0,875V
DL8 encevopo 1.0V
DLY encesning 1,12V
DL10 encesminn 1,25V
DL11 encesming 1,37V
DL12 encenoco 1,5V
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Fig.1 Conexiones del integrado LM.324 empleado en este proyecto, visto desde
arriba. El terminal 4 marcado "+ V" estara conectado al positivo de alimentacion,
mientras que el terminal de 11 "-V" debe estarlo al negativo.

Si ajustamos el trimmer R17 hasta obtener en
la unién de R16-R15 (véase REF) una tension
de 6 voltios, el ultimo diodo LED (DL12) se
iluminara cuando en la entrada de IC1 / A se
aplique una tensién de 6 voltios.

Dado que el esquema de la figura 2 es perfec-
tamente lineal, este circuito podria ser utilizado
también como un preciso voltimetro a diodo
LED, ya que cada LED se iluminara con una
tension igual a:

6: 12 = 0,5 voltios (véase el cuadro N.1)

Si giramos el cursor del trimmer R17 de modo
que en la unién de R16-R15 esté presente una
tension de 1,5 voltios, el ultimo diodo DL12 se
ilumina cuando en la entrada de IC1 / A se
aplique una tensién de 1,5 voltios y, por tanto,
cada diodo LED se iluminara con un Voltaje:

1,5: 12 = 0,125 voltios (véase el cuadro N.2)

Por tanto, girando el cursor de trimmer R17 se
puede determinar el valor de la maxima
tension a medir, correspondiendo con el
encendido del ultimo diodo marcado como
DL12.

Las resistencias R18 a R29 de 820 ohmios en
serie con cada diodo LED determinan el brillo,
por lo que si queremos obtener mas brillo,
vamos a tener que reemplazarlas por otras
resistencias de 680 ohmios, y si queremos
reducir su brillo, tenemos que reemplazarlas
por resistencias de 1.000 ohmios.

MEDICION CONTINUA O ALTERNA

Si en el circuito de la Fig.2 insertamos en el
terminal hembra, indicado como J1, un
jumper macho para conectar la entrada DC
con la resistencia R2, el circuito esta prepara-
do para medir tensiones continuas

mientras que si se inserta el jumper en el
terminal J1 para conectar la resistencia R2 al
diodo DS2, el circuito estara listo para la
medicién de voltajes alternos.
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Asi, podemos medir las sefales en alterna
como las de un pre-amplificador, amplifica-
dor final de BF, la salida de un generador o el
secundario de un transformador de alimenta-
cion.

La senal de CA se aplica a un rectificador de
etapa duplicadora compuesta por los diodos
DS1-DS2.

Elegimos un rectificador de etapa duplicado-
ra para compensar la caida de tension introdu-
cido por los dos diodos DS1-DS2 y luego
utilizamos el trimmer R1 para calibrar la
escala al emplear esta funcion.

Lectura LINEAL o LOGARITMICA

Los valores de las resistencias R4 a R15 que
se muestran en la columna izquierda de la
Fig.2 permiten obtener una escala lineal de
lectura, que es muy util para realizar voltime-
tros en DC o AC, indicadores que muestren la
carga de una bateria de coche y para que los
termémetros y otros instrumentos donde la
medida necesaria requiera de una escala
lineal (ver Tablas N.1y N.2).

Si en cambio, tenemos que realizar un
contador o un Vimetro, en los que se requie-
re una escala logaritmica, en la que cada
diodo LED indique una variacion de + 3 dB,
tenemos que modificar en el circuito de la Fig.2
todos los valores de resistencias R4 a R15,
como se muestra en la tabla 3.

Como se puede observar, muchos valores de
estas resistencias no son estandar y, para
obtener su valor, tendremos que conectar dos
en serie:

R5 = 748 ohmios para obtener este valor
conectaremos en serie una resistencia de 680
ohmios con una de 68 ohmios;




R9 = 3.000 ohmios para este caso conectare-
mos en serie dos resistencias de 1.500
ohmios;

R10 = 4.300 ohmios, obtenidos al conectar en
serie una resistencia de 3.300 ohmios con una
resistencia de 1.000 ohmios;

R14 = 16.000 ohmios, resultado de conectar a
una resistencia de 15.000 ohmios otra de
1.000 ohmios;
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R15 = 24.000 ohmios para este valor emplea-
remos dos resistencias en serie de 12.000
ohmios.

En una escala logaritmica de 3 dB, existe
una variacion de 3 dB entre el encendido de
cada LED, lo que indica un aumento o
atenuacion de la tension igual a 1,413.

Con una escala logaritmica en la que el
ultimo diodo LED (DL12) se ilumina con un
valor de tension de 10 voltios, el diodo LED
DL11 se iluminara con un valor de tension:

10: 1,413 = 7 voltios

y el diodo LED DL10 con un valor de tension:

7: 1,413 = 4,95 voltios

numero que se puede redondear a 5 voltios.

Tabla N3 Escala Logarilmica a 3dB

DL1 encesopo 0,23V
DLZ encevomno 0,32V
DL3 enceamno 045V
DL4 enceono 0,860V
DLS encesopo 0.90v
DL6 encenmpo 1.30V
DL7? encesopo 1,80V
DL8 encenoine 2,50V
DLY encenono 3,50V
DL10 enceimpo 5,00V
DL11 encenooo 7.00v
DL12 encenopoe 10,0V

En la Tabla N.3 se muestran los valores de
tensién necesarios para iluminar cada diodo
LED, admitiendo que el ultimo diodo LED
DL12 se encienda con una tension de 10
voltios.

Después de esta necesaria explicacion
podemos pasar a la descripcion de la realiza-
cion practica del circuito.

REALIZACION PRACTICA

Para construir esta barra de diodos LED se
requiere de un sélo circuito impreso LX.1726,
ya que para preparar esta barra con una
escala lineal o una escala logaritmica, la
Unica diferencia esta representada por los
valores de las resistencias R4 a R15.
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Recomendamos comenzar el montaje median-
te la insercion de los 3 zécalos para los
integrados LM.324, girando hacia la parte
superior la muesca de referencia en forma de
“U” (ver figura 3).

Concluido esto, podemos insertar en el circuito
los dos diodos DS1-DS2 orientando la parte de
su cuerpo marcada por una linea de color
negro, como se muestra en la fig.3.
Continuando con el montaje, se puede posicio-
nar el trimmer R1, que siendo 100.000
ohmios, estara marcado en su cuerpo como
104 y el trimmer R17, que con un valor de
50.000 ohmios, tendra en su cuerpo las siglas
503.

Aqui proseguiremos con los cinco condensa-
dores de poliéster y el unico electrolitico
respetando la posicion de su terminal positivo
hacia la derecha.

Arriba, por encima del integrado IC2, montare-
mos el conector de tres terminales J1, emplea-
do con la inserciéon de un jumper, para la
eleccién de medidas de tensién continua o
alterna.

Si este puente no esta conectado a la derecha
(DC) o la izquierda (AC), el circuito no puede
medir ningun voltaje.

Ahora podemos soldar las resistencias, que
hemos dejado deliberadamente para el final
del montaje porque, dependiendo de los
valores elegidos para R4 a R15, se puede
obtener una lectura lineal o logaritmica.
Después de introducir todos las demas
resistencias, es necesario a continuacion,
decidir si deseamos obtener una escala lineal
o logaritmica.

Escala lineal: en este caso, introduciremos
para las resistencias R4 a R15 valores de 8200
ohmios como se muestra en la figura 2.

Escala logaritmica: debemos usar los valores
para las resistencias R4 a R15 que se
muestran en la columna derecha de la lista de
componentes de la Fig.2.

Dado que muchos de estos valores no son
estandar, tendremos que poner dos resisten-
cias en serie y como en el circuito impreso
solo se dispone de dos taladros, montaremos
las dos resistencias necesarias en forma de
“V” invertida como se muestra en la fig.5.
Nota: Hemos incluido en el kit todas las
resistencias necesarias para realizar el indica-
dor con ambas escalas, en lugar de preparar
dos kits diferentes; de igual manera hemos
incluido 12 diodos LED del tipo circular y 12



Fig.3 Esquema de montaje. Como
se puede observa, en los diodos
DL1 a DL6 los terminales de
anodo van dirigidos a la izquierda,
mientras que el anodo de los
diodos LED DL7 a DL12 quedara
hacia la derecha. Un puente debe
insertarse en el conector marcado
como J1, hacia la izquierda, para
leer tensiones alternas y a la
derecha, para leer una tension
contina.
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Fig.4 fotos del montaje visto por
la cara de componentes. Los
diodos LED pueden ser del tipo de
redondo o rectangular, e insertar-
se en esta cara 0 en la cara de
pistas como se muestra en la
fig.7.

L i e

Fig.5 Para lograr una escala logaritmica, las resistencias R4 y R15 deberan ser de valores
diferentes (ver Figura 2). Dado que los valores no estan normalizados, deben emplearse
dos resistencias en serie, e insertarse en forma de "V" invertida, como se muestra en

esta fotografia.

Fig.6 Los diodos LED cuentan con el terminal de anodo mas largo que el del catodo.
En el caso de los diodos rectangulares sus dos terminales suelen ser de la misma
longitud, siendo su forma interna la que los diferencia.




Fig.7 Los diodos LED, sean de tipo redondo o de tipo rectangular, se puede insertar por la
cara de pistas como muestra esta fotografia. Los terminales de estos diodos tendran un
longitud de unos 5-6 mm de largo, cortando el exceso con un corta-alambres.

diodos del tipo rectangular, para poder elegir
la barra que mas se adapte a nuestras necesi-
dades.

El circuito impreso permite disponer los diodos
LED en linea(ver fig.4) o en “L”, como se
muestra en la fig.7.

De esta manera se puede disponer el circuito
impreso en un panel frontal de forma
horizontal o vertical.

Antes de colocar los diodos LED en la placa
impresa insertaremos los tres integrados
LM.324 en sus zb6calos, respetando sus
muescas de referencia en forma de “U” como
se aprecia en el esquema practico de la fig.3.
Después de elegir el tipo de diodos LED que
se utilizaran, descubriremos que no siempre el
terminal mas largo es el anodo, debido a
que, en el caso de los diodos de formato
rectangular sus dos terminales cuentan con la
misma longitud.

Si se observa al trasluz el cuerpo del LED, se
notara la presencia en su interior de un
pequeno terminal en forma de “c” que
corresponde con el anodo y un segundo
terminal mas grande en forma de “U” que
corresponde con el catodo (véase fig.6).

Para iluminara un diodo LED, el terminal del
anodo debe conectarse a un polo positivo y
el catodo al negativo.

Si no lograremos descubrir cual de los dos
terminales es el anodo y el catodo, una
solucion definitiva consiste en conectar
mediante una resistencia de 1.000 ohmios el
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diodo a 9-12 voltios de una bateria o salida de
cualquier fuente de alimentacion.

Cuando el diodo LED resulte encendido, el
terminal que este conectado al terminal positi-
vo de la bateria es el anodo.

Hemos insistido en este tema, porque si
después de tener soldados todos los diodos al
circuito impreso, no estan bien orientados sus
terminal no se encenderan.

Importante: Como se observa en el circuito
impreso, los diodos DL1 a DL6 se insertan
orientando su terminal de anodo hacia la
izquierda, mientras que los diodos LED de
DL7 a DL12 se posicionaran con el terminal de
anodo hacia la derecha.

PRECIO DE REALIZACION

LX.1726: Todos los componentes necesarios
para la realizacion de la barra indicadora(ver
figura 3), incluyendo el circuito

CS.1726: Circuito impreso para el

Nota: en el kit se incluye sin cargo alguno
tanto las resistencias de la escala lineal como
las de la escala logaritmica, junto con 12
diodos LED de tipo de redondo y otros 12 del
tipo rectangular.

Estos precio no incluyen IVA



