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En el pasado, cuando no existían los fre-
cuencímetros digitales, las figuras de
Lissajous se utilizaban para determinar

el valor de una frecuencia desconocida.

Hoy en día estas figuras se utilizan fundamental-
mente con objetivos didácticos ya que permi-
ten ver en la pantalla de un osciloscopio el resul-
tado de la superposición de dos ondas sinu-
soidales utilizando amplitudes y fases diferentes.

Sin duda estas figuras tienen un gran atractivo
por sus efectos visuales y por las numerosas
combinaciones que producen en la pantalla
de un osciloscopio.

Motivados por las razones anteriormente ex-
puestas hemos diseñado un circuito que per-
mite visualizar las figuras de Lissajous en la
pantalla de cualquier osciloscopio.

NOTA: Hay que tener presente que por razo-
nes de espacio solo hemos reproducido en el

artículo un número limitado de figuras. El cir-
cuito puede generar muchísimas más.

ESQUEMA ELÉCTRICO
Quienes hayan visto publicadas figuras de Lis-
sajous en libros y manuales de electrónica se-
guramente piensen que para poder obtenerlas
hacen falta circuitos complejos con varios in-
tegrados y transistores. Ciertamente no es así,
basta con observar el esquema eléctrico de la
Fig.1 compuesto por 1 transformador, 4 re-
sistencias, 3 potenciómetros, 4 condensa-
dores, 1 diodo de silicio y 1 diodo LED utili-
zado para señalizar el encendido del circuito.

Como se puede observar la tensión de 8 voltios
presente en el secundario del transformador T1
se aplica a los contactos del potenciómetro R2 y
de la resistencia R3, conectada en serie.

También se conecta al secundario del trans-
formador el diodo DS1, utilizado para rectifi-

4 / Nº 263 - NUEVA ELECTRÓNICA

.

El OSCILOSCOPIO 



.

La tensión obtenida del cursor del potenció-
metro R2 también se aplica al potenciómetro
R4, que hemos denominado Y ya que permite
regular la señal aplicada a la entrada Y (Verti-
cal) del osciloscopio (ver Y Input en la Fig.1).

Girando los cursores de los potenciómetros R4-
R6 se puede obtener fácilmente un círculo per-
fecto (ver Fig.13), mientras que girando el cursor
del potenciómetro R2 el círculo puede reducirse
hasta convertirse en un minúsculo anillo (ver
Fig.12) o bien puede ampliarse incluso a un ta-
maño mayor que la pantalla del osciloscopio.

car la tensión alterna y posibilitar el encendido
del diodo LED DL1.

Las figuras mostradas en la pantalla del oscilos-
copio pueden hacerse más grandes o más pe-
queñas girando el mando del potenciómetro R2,
de forma similar al zoom de una videocámara.

La tensión obtenida del cursor del potenciómetro
R2 se aplica, mediante la resistencia R5, al poten-
ciómetro R6, que hemos denominado X ya que
permite regular la señal aplicada a la entrada X (Ho-
rizontal) del osciloscopio (ver X Input en la Fig.1).
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y las figuras de LISSAJOUS

Cuando el investigador francés Jules Antoine Lissajous (1822-1880) creó
un dispositivo mecánico compuesto por dos diapasones y dos espejos con
el que logró hacer visible la composición geométrica de dos movimientos

armónicos de frecuencias idénticas o diferentes, ciertamente no pensó que
su nombre quedaría unido a un instrumento de medida, entonces

inexistente, que hoy todos conocemos con el nombre de osciloscopio.

LISTA DE COMPONENTES LX.1612

R1 = 180 ohmios
R2 = Potenciómetro 1.000 ohmios
R3 = 100 ohmios
R4 = Potenciómetro 1 megaohmio
R5 = 100.000 ohmios

R6 = Potenciómetro 100.000 ohmios
R7 = 3.300 ohmios
C1 = 120.000 pF poliéster
C2 = 4.700 pF poliéster
C3 = 120.000 pF poliéster
C4 = 1 microF. poliéster

DS1 = Diodo 1N.4007
DL1 = Diodo LED
F1 = Fusible 1 A
T1 = Trasformador 3 W (T003.02)
sec. 0-8-12V 200mA 
S1 = Interruptor

Fig.1 Esquema eléctrico del Generador de figuras de Lissajous sobre osciloscopio. El esquema práctico de montaje
se muestra en la Fig.3.



En el esquema eléctrico de la Fig.1 también se
puede apreciar una toma denominada Entrada
BF que, mediante el condensador C4 y la re-
sistencia R7, se aplica directamente al canal Y
del osciloscopio.

Aplicando a esta entrada una onda sinusoi-
dal o cuadrada se pueden conseguir una infi-
nidad de figuras de Lissajous muy interesan-
tes, como posteriormente detallamos.

REALIZACIÓN PRÁCTICA 
En el pequeño circuito impreso LX.1612 hay
que montar los pocos componentes mostrados
en la Fig.3.

Aconsejamos comenzar el montaje con el pe-
queño transformador T1 y continuar con las dos
clemas de 2 polos, una utilizada para entrar con
la tensión de red de 230 voltios y otra utilizada
para conectar el interruptor de encendido S1.

Acto seguido se pueden instalar las resisten-
cias, los condensadores de poliéster y el diodo
rectificador DS1, orientando su franja blanca de
referencia hacia la izquierda (ver Fig.3).

Llegado este punto se puede realizar el mon-
taje de los tres potenciómetros, operación
que no presenta ninguna dificultad, si bien hay
que prestar bastante atención.

En primer lugar hay que identificar los valo-
res, serigrafiados sobre sus cuerpos. Después
hay que acortar sus ejes para que sobresal-
gan ligeramente del panel frontal y poder fijar
los mandos de control.

Los terminales del potenciómetro R2 (1.000 oh-
mios) se montan en los agujeros del circuito
impreso referenciados con la palabra zoom.
Los terminales del potenciómetro R6 (100.000
ohmios) se montan en los agujeros del circuito
impreso referenciados con la letra X. Los ter-
minales del potenciómetro R4 (1 megaohmio)
se montan en los agujeros del circuito impreso
referenciados con la letra Y.

Una vez realizadas estas operaciones hay que
soldar, utilizando unos cortos trozos de cable
de cobre, sus cuerpos metálicos al terminal

de masa del circuito impreso para evitar cap-
tar el zumbido de alterna (ver Fig.2).

Con el panel frontal instalado, hay que montar,
a la derecha, el conector correspondiente a la
señal de Entrada BF. El conector se fija me-
diante su tuerca, teniendo presente que tam-
bién hay que instalar la arandela de conexión
a masa. Una vez montado el conector hay que
instalar el cable coaxial, teniendo en cuenta
que la malla se conecta a masa.

A la izquierda del panel frontal se monta el porta-
led metálico para diodo LED DL1. Este componen-
te ha de montarse respetando la polaridad de sus
terminales (el Ánodo es el terminal más largo).

En el panel posterior hay que instalar los 2 co-
nectores BNC hembra (X-Y) utilizados para co-
nectar el circuito a las entradas X-Y del osci-
loscopio mediante dos latiguillos de cable co-
axial con conectores BNC macho. Una vez fi-
jados hay que conectarlos al circuito impreso
mediante dos trozos de cable coaxial, teniendo
en cuenta que la malla se conecta a masa.

Continuando con el panel posterior hay que fi-
jar el interruptor de encendido S1, conectando
sus terminales mediante dos cables a la clema
correspondiente, el cable para la conexión a la
toma de red de 230 Voltios y el portafusibles
F1 (ver Fig.3).
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Fig.2 Antes de fijar los 3 potenciómetros al circuito
impreso (ver Fig.3) se han de acortar sus ejes a unos
15 mm. Para evitar que capten el zumbido de 50 Hz
de la señal alterna de red hay que conectar sus
cuerpos metálicos a la masa del circuito impreso
utilizando trozos de cable de cobre desnudo.
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Fig.3 Esquema práctico de montaje del Generador de figuras de Lissajous. En el panel frontal se han de
instalar el diodo LED DL1, el potenciómetro R2 (zoom), el potenciómetro R6 (X), el potenciómetro R4 (Y)
y el conector para la entrada de la señal BF. En el panel posterior del mueble se han de fijar el interruptor
de encendido S1, el portafusibles F1 y los dos conectores BNC HEMBRA donde están disponibles las
señales X e Y a aplicar al osciloscopio. La malla protectora de los cables coaxiales se ha de conectar
al terminal de masa de los conectores BNC y a la pista de masa del circuito impreso.



Para concluir solo queda fijar el circuito impreso en
la base del mueble utilizando dos tornillos metá-
licos, en coincidencia con los agujeros presentes
en la base del mueble, y dos separadores de plás-
tico con base autoadhesiva que se han de insta-
lar a los lados del transformador T1 (ver Fig.21).

Una vez cerrada la tapa del mueble ya se
puede proceder a experimentar con las figu-
ras de Lissajous.

AJUSTE del OSCILOSCOPIO
Para obtener las figuras de Lissajous hay que
aplicar la señal generada por el circuito LX.1612
a las entradas X-Y del osciloscopio, denomi-
nadas en algunos modelos CH1-CH2, y, a con-
tinuación, activar la función X-Y (ver Fig.6).

En algunos osciloscopios la función X-Y se ac-
tiva llevando el mando Time/Div. a la posición
X-Y (ver Fig.4), mientras que en otros modelos
de osciloscopio la función X-Y se activa pre-
sionando un pulsador identificado con la ins-
cripción X-Y (ver Fig.4).

NOTA: Como síntoma de que el osciloscopio
está puesto en modo X-Y en el centro de la
pantalla aparece un punto muy luminoso en
lugar de una línea horizontal (ver Fig.5).

Llegado este punto hay que ajustar el mando
de los selectores Volts/Div. de los canales X-Y
(CH1-CH2) al valor de 0.2 Volts/Div. (ver Fig.6).

.

Fig.4 En algunos osciloscopios para activar la
función X-Y hay que ajustar el mando Time/Div. a
la posición X-Y, mientras que en otros hay que
presionar un pulsador o desplazar una palanca
identificada con la referencia X-Y.

Fig.5 Cuando se activa la función X-Y en la pantalla
del osciloscopio aparece un punto muy luminoso en
lugar de una línea horizontal.

Fig.6 Con el punto mostrado en la Fig.5 en pantalla hay que ajustar los mandos Volts/Div. de los canales X-Y (CH1-CH2)
a la posición 0.2 Volts/Div. Por último hay que ajustar las palancas de los conmutadores AC-GND-DC a la posición DC. 
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A continuación hay que ajustar el conmutador
AC-GND-DC de los canales X-Y (CH1-CH2) en
la posición DC (ver Fig.6).

Una vez realizadas estas sencillas operaciones
hay que conectar, mediante cables coaxiales con
BNC, las salidas X-Y del LX.1612 a las tomas In-
put X - Input Y del osciloscopio (ver Fig.7). Ya
se pueden visualizar las figuras de Lissajous.

ELIPSES y CÍRCULOS 
Las figuras más sencillas que se pueden obtener
utilizando nuestro circuito son elipses y círculos.

Una vez ajustado el osciloscopio como se in-
dica en la Fig.6 hay que alimentar el circuito
LX.1612. En la pantalla aparecerá una figura
con forma de elipse (ver Fig.8).

Girando el mando del potenciómetro R4 (Y) se
puede modificar la elipse en sentido vertical
mientras que girando el mando del potenció-
metro R6 (X) se puede modificar su inclina-
ción horizontal (ver Figs.10-11).

Llegado este punto cada uno puede ajustar los
tres potenciómetros R2-R4-R6 a su gusto para
generar diversas figuras.

Para conseguir en la pantalla del osciloscopio
un círculo perfecto es aconsejable ajustar en
primer lugar el potenciómetro R2 (zoom) de

.

Fig.8 Girando el mando del potenciómetro R6 se
obtiene una elipse que se puede ampliar o reducir.

Fig.9 Cruzando las entradas X-Y la elipse se muestra
en posición horizontal en lugar de en posición vertical.
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Fig.7 Para conectar los dos BNC HEMBRA de salida situados en la parte trasera del mueble hay que utilizar dos
cables coaxiales de 50 cm dotados de dos conectores BNC MACHO. Quienes no dispongan de estos cables nos
los pueden solicitar. 



forma que en la pantalla aparezca un anillo de
pequeñas dimensiones (ver Fig.12).

Puesto que esta figura no será perfectamente cir-
cular hay que actuar sobre los potenciómetros
R4-R6 hasta lograr un círculo perfecto. Después
ya solo queda actuar sobre el mando del poten-
ciómetro R2 (zoom) para obtener un círculo con
las dimensiones deseadas (ver Fig.13).

SEÑALES con un GENERADOR BF 
Quienes dispongan de un Generador BF de onda
sinusoidal u onda cuadrada pueden obtener fi-

guras realmente atractivas. No obstante quien no
disponga de un Generador BF puede construir
uno de los sencillos kits publicados en la Revista.

Manteniendo conectadas las salidas X-Y del
LX.1612 a las entradas del osciloscopio hay
que conectar la salida del Generador BF al
conector BF Input presente en el panel frontal
del LX.1612 (ver Fig.14). 

En primer lugar hay que ajustar el Generador
BF para que proporcione ondas sinusoidales,
ajustando la frecuencia a un valor de unos 200-
300-500 Hz.
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Fig.10 Para variar la inclinación de la elipse hay
que girar el mando del potenciómetro R6, ya que
controla la entrada X del osciloscopio.

Fig.11 Actuando sobre el mando del potenciómetro
R6 se puede inclinar la elipse mostrada en la Fig.10
hacia la derecha.

Fig.12 Para obtener círculos perfectos hay que
actuar sobre el mando del potenciómetro R2 (zoom)
y, a continuación, sobre R4-R6 de forma que se
obtenga un pequeño y perfecto anillo.

Fig.13 Una vez obtenida la imagen mostrada en la
Fig.12 se puede actuar sobre el mando del
potenciómetro R2 (zoom) para agrandar el anillo a
las dimensiones deseadas.



Estos valores de frecuencia no son críticos.
Por lo tanto aunque se generen 180-250-485
Hz también aparecerán en la pantalla figuras
parecidas a las reproducidas en las Figs.15-16.

Probablemente estas figuras no permanecerán
estáticas sino que girarán sobre sí mismas,
con mayor o menor velocidad de giro.

Esta rotación se produce cuando la frecuencia
proporcionada por el Generador BF no es un
múltiplo exacto de los 50 Hz de la red. De he-
cho para conseguir una elipse o un círculo
(Figs.10-12-13) se utiliza la frecuencia de 50 Hz
obtenida del secundario del transformador T1.

Si, ajustando el selector de frecuencia del Ge-
nerador BF, se para el movimiento rotatorio de
estas figuras, la frecuencia aplicada a la en-
trada BF es múltiplo exacto de 50 Hz.

Para conocer el valor exacto de la frecuencia
aplicada a la entrada BF solo hay que contar
el número de picos de las ondas enteras.

Por ejemplo, si se cuentan 6 picos (ver Fig.15)
significa que la frecuencia proporcionada por
el Generador BF es de:

Frecuencia (Hz) = 50 x 6 = 300 Hz

.

Fig.15 Mediante el número de picos de las ondas
sinusoidales se puede obtener la frecuencia exacta
proporcionada por el Generador BF.

Fig.16 Puesto que en esta figura hay 11 sinusoides
completas se puede afirmar que el Generador BF
proporciona una frecuencia de 11 x 50 = 550 Hz.
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Fig.14 Quienes dispongan de un Generador BF de ondas
sinusoidales y cuadradas pueden obtener figuras muy
atractivas aplicando la señal generada a la entrada BF.



Si en la pantalla del osciloscopio aparecen 11
picos (ver Fig.16) significa que la frecuencia
proporcionada por el Generador BF es de:

Frecuencia (Hz) = 50 x 11 = 550 Hz

Este sencillo ejemplo explica como se utilizaba el
método de las curvas de Lissajous en el pasado,
cuando no existían los frecuencímetros digitales,
para realizar medidas de frecuencia utilizando un
Generador BF y una frecuencia patrón.

ENTRADAS X-Y CRUZADAS 
Cruzando los cables coaxiales conectados a
las entradas X e Y del osciloscopio las figu-
ras generadas se visualizan en sentido hori-
zontal en lugar de en sentido vertical (ver
Figs.17-18).

ONDAS SINUSOIDALES y CUADRADAS 
Quienes dispongan de un Generador BF ca-
paz de proporcionar ondas cuadradas pueden
obtener interesantes figuras. Estas imágenes,

.

Fig.17 Si se cruzan los cables de las entradas X-Y
se intercambian las coordenadas horizontales y
verticales. Esta imagen corresponde a la mostrada
en la Fig.15 con los cables X-Y cruzados.

Fig.18 Esta imagen corresponde a la mostrada en
la Fig.16 con los cables X-Y cruzados.

Fig.19 Si a la entrada BF del LX.1612 se aplica una
onda CUADRADA aparecerá esta figura que, al estar
compuesta por 3 ondas completas, indica que el
Generador BF proporciona una frecuencia de 3 x 50
= 150 Hz.

Fig.20 Si se aplica a la entrada BF del LX.1612 una
onda CUADRADA y aparece en la pantalla del
osciloscopio una figura compuesta por 7 ondas
completas se puede afirmar que el Generador BF
proporciona una frecuencia de 7 x 50 = 350 Hz.
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por su forma característica, se suelen denomi-
nar coronas (ver Figs.19-20).

Todo lo anteriormente expuesto para el cálculo
de frecuencia con ondas sinusoidales tam-
bién es válido para las ondas cuadradas.

Si, por ejemplo, las ondas cuadradas son 3
(ver Fig.19) la frecuencia proporcionada por el
Generador BF es de:

Frecuencia (Hz) = 50 x 3 = 150 Hz

Si en la pantalla del osciloscopio aparecen 7
ondas cuadradas (ver Fig.20) la frecuencia
proporcionada por el Generador BF es de:

Frecuencia (Hz) = 50 x 7 = 350 Hz

Actuando sobre los potenciómetros R2-R4-
R6 y sobre la amplitud de la señal de salida

del Generador BF se pueden conseguir mu-
chas más composiciones.

CONCLUSIÓN 
Una vez que hemos presentado el circuito ca-
paz de generar las figuras de Lissajous cada
uno puede poner a prueba su creatividad ge-
nerando formas de onda diferentes a las que
nosotros hemos propuesto.

PRECIO de REALIZACIÓN
LX.1612: Precio de todos los componentes nece-
sarios para la realización del kit (ver Fig.3), inclu-
yendo circuito impreso, transformador, mueble de
plástico MO.1612 con el panel frontal y el panel
posterior perforados y serigrafiados ......46,65 €
LX.1612: Circuito impreso ....................6,55 €
RG01.05: Cable coaxial de 50 cm con conec-
tores BNC macho ................................7,90 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.

.
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Fig.21 Una vez montados todos los componentes en el circuito impreso LX.1612 hay que fijarlo a la base del mueble
de plástico y realizar las conexiones con los componentes instalados en el panel frontal y en el panel posterior.



Muy pocos conocen que es posible me-
dir el valor de una bobina o de una im-
pedancia utilizando un osciloscopio,

ya que comúnmente se piensa que la única fi-
nalidad de este instrumento consiste en visua-
lizar la forma, amplitud y frecuencia de una
señal eléctrica.

En este artículo exponemos como con un os-
ciloscopio y un Generador RF capaz de pro-
porcionar frecuencias incluidas entre 50 KHz
y 20-30 MHz es posible determinar con extrema
facilidad y con muy buena precisión el valor,
expresado en microhenrios o milihenrios, de
una bobina o de una impedancia, la fre-
cuencia de sintonía de una MF o la frecuen-

cia de sintonía de un Filtro Cerámico de 455
KHz o de 10,7 MHz.

OPERACIONES PRELIMINARES
La primera operación para realizar estas medi-
das consiste en ajustar los mandos de control
del osciloscopio, tal y como se indica a con-
tinuación (ver Figs.2-3-4):

- Ajustar el selector Volts/Div. del canal CH1 a 50
milivolt/Div. (ver Fig.2) y poner el selector AC-GND-
DC del canal CH1 en la posición AC (ver flecha B).

- Puesto que para esta medida normalmente se
utiliza CH1 hay que presionar el pulsador CH1
de Vertical Mode (ver flecha D en la Fig.3).
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El OSCILOSCOPIO 
Para conocer el valor de una bobina o de una impedancia en

microhenrios o milihenrios es indispensable disponer, en principio, de
un impedancímetro. Muy pocas personas saben que para realizar este
tipo de medida se puede utilizar también el osciloscopio, tal y como

exponemos en este artículo.



.

- Poner el conmutador de la sonda del osci-
loscopio en la posición x1 (ver Fig.6).

RESTO de OPERACIONES 
Después de haber ajustado el osciloscopio
como hemos indicado hay que conectar el ca-
ble de salida del Generador RF a la sonda del
osciloscopio y ajustar el mando RF OUT (am-
plitud de la señal de salida) del Generador RF
para que en la pantalla se muestre la señal con

- Ajustar el selector Time/Div. a un tiempo de 1 mi-
lisegundo (ver Fig.4) de forma que se vea en pan-
talla la señal obtenida del Generador RF (ver Fig.9).

- Poner el selector Trigger Source en la posi-
ción Normal (ver flecha G en la Fig.3).

- Presionar el pulsador Auto del selector Trig-
ger Mode (ver flecha H en la Fig.3). En algu-
nos osciloscopios se utiliza un conmutador ro-
tativo o de palanca.

como IMPEDANCÍMETRO

Fig.1 En la Leyenda adjunta se describen las funciones efectuadas por los diferentes controles disponibles en un
osciloscopio común.
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A: Entrada del canal CH1 (izquierda) y Entrada del canal CH2 (derecha).
B: Selectores AC-GND-DC (Corriente Altena - Masa - Corriente Continua).
C: Selectores de Sensibilidad, medida en Volts/Div. (voltios por cuadro).
D: Pulsadores VERTICAL MODE (ver Fig.3).
E: Selector de la Base de Tiempos o Time/Div. (ver Fig.4).
F: Selector TRIGGER COUPLING. Normalmente se posiciona en AC o DC.
G: Selector TRIGGER SOURCE. Ha de seleccionarse la posición Normal (ver Fig.3).
H: Selector TRIGGER MODE. Ha de seleccionarse la posición Auto (ver Fig.3).



una amplitud correspondiente a unos 6-7 cua-
dros en vertical (ver Fig.9).

Nosotros hemos seleccionado para el control
Volts/Div. del canal CH1 un valor de 50 mili-
voltios (ver Fig.2) porque, incluso los modelos
más básicos de Generadores RF, pueden pro-
porcionar perfectamente una señal con una
amplitud 400-500 milivoltios.

Una vez ajustada la amplitud a 6-7 cuadros en
vertical (ver Fig.9) es aconsejable no volver a
tocar el mando RF OUT del Generador RF.

MEDIR INDUCTANCIAS O IMPEDANCIAS
Para medir el valor de una inductancia o de
una impedancia hay que conectar la salida del
Generador RF a la sonda del osciloscopio a
través de dos resistencias de 1.000 ohmios 1/4
vatio conectadas en serie (ver Fig.5).

Entre la unión de las dos resistencias y masa se
conecta la inductanciao impedanciade valor des-
conocido (ver Fig.7), aplicando en paralelo un
condensador de poliéster de 1.000 picofaradios.

En lugar del condensador de poliéster de
1.000 picofaradios también se puede utilizar
un condensador cerámico del mismo valor,
eso sí teniendo presente que casi siempre los
condensadores cerámicos sufren más varia-
ciones térmicas, por lo que su capacidad po-
dría alterarse al variar temperatura.

Una vez conectada la impedancia de valor des-
conocido entre el Generador RF y el oscilosco-
pio como se indica en la Fig.7 hay que variar len-
tamente el control de frecuencia del Generador
RF, comenzando con una frecuencia baja, unos
100 KHz, hasta llegar a 20-30 MHz, observando la
señal que aparece en la pantalla del osciloscopio.

Inicialmente la amplitud de la señal que apa-
rece en la pantalla del osciloscopio será muy
pequeña (ver Fig.8). Según se aumente la fre-
cuencia con el mando del Generador RF tam-
bién irá aumentado la amplitud de la señal.

Una vez alcanzada la amplitud máxima (ver Fig.9)
si se sigue aumentando la frecuencia del Genera-
dor RF la amplitud disminuirá (ver Fig.10).
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Fig.2 El selector Volts/Div. de CH1 ha de ajustarse
a 50 milivoltios y la palanca AC-GND-DC ha de
posicionarse en AC (ver flecha indicadora).

Fig.3 Hay que seleccionar CH1 en VERTICAL MODE
(flecha D), AUTO en el selector TRIGGER MODE
(flecha H) y NORMAL en el selector TRIGGER
SOURCE (flecha G).

Fig.4 Para ver la señal con el aspecto mostrado en
las Figs.8-9-10 hay que posicionar el control
Time/Div. en 1 milisegundo.
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Fig.5 Para medir el valor de una inductancia o de una impedancia hay que conectar entre la salida del Generador
RF y la sonda del osciloscopio dos resistencias de 1.000 ohmios 1/4 vatio en serie. A continuación hay que ajustar
el mando RF OUT del Generador RF (amplitud de la señal de salida) de forma que la señal presente en el osciloscopio
tenga una amplitud de 6-7 cuadros (ver Fig.9).

Fig.6 Es aconsejable poner
el pequeño conmutador de
palanca situado en la
sonda del osciloscopio en
la posición x1.

Fig.7 La inductancia o la impedancia de valor desconocido ha de conectarse entre la unión de las dos resistencias
de 1.000 ohmios y masa, aplicando en paralelo un condensador de 1.000 picofaradios, preferiblemente de poliéster.
En la pizarra reproducida en la Fig.16 se muestran todas las fórmulas utilizadas en los diferentes cálculos.



La frecuencia correspondiente a la amplitud
máxima (ver Fig.9) es la frecuencia de sinto-
nía. En ese momento hay que leer en el Ge-
nerador RF el valor de la frecuencia.

Conociendo el valor de la frecuencia de sin-
tonía para obtener el valor de la inductancia
o de la impedancia, expresada en microhen-
rios, hay que utilizar la siguiente se fórmula:

microhenrios = 25.300 : [(MHz x MHz) x pF] 

Leyenda:

MHz: Valor de la frecuencia de sintonía, ex-
presado en Megahertzios, correspondiente al
momento en el que la señal mostrada en el os-
ciloscopio alcanza su máxima amplitud (ver
Fig.9). Este valor se eleva al cuadrado, de ahí
que en la fórmula aparezca como MHz x MHz.

pF: Valor del condensador conectado en pa-
ralelo a la impedancia o a la inductancia, en
nuestro caso 1.000 picofaradios.

Suponiendo que la amplitud máxima (ver
Fig.9) se ha alcanzado con una frecuencia de
2,32 MHz, podemos afirmar que la impedan-
cia tiene un valor de:

25.300 : [(2,32 x 2,32) x 1.000] = 4,7 microH

En el caso de que el Generador RF indique
una frecuencia de 2,33 MHz se obtiene:

25.300 : [(2,33 x 2,33) x 1.000] = 4,66 microH

En este caso también podemos afirmar que el
valor de la impedancia es de 4,7 microhenrios,
ya que estos componentes tienen tolerancias.

FRECUENCIAS de SINTONÍA bajas (KHz)
Según aumente el valor de la inductancia o
de la impedancia descenderá la frecuencia
de sintonía. Incluso puede bajar de 1 MHz, en
cuyo caso es más conveniente expresar el va-
lor de la frecuencia en KHz (ver Tabla Nº1).

Para obtener valores en microhenrios utili-
zando valores de frecuencia expresados en
KHz hay que convertir previamente la fre-
cuencia a MHz, dividiendo el valor por 1.000.

.

Fig.8 Conectando el osciloscopio al Generador RF tal
como se indica en las Figs.7-11-12 en la pantalla del
osciloscopio aparece una señal con poca amplitud.

Fig.9 Ajustando la frecuencia del Generador RF se
encontrará un valor que hace aparecer la señal con
su amplitud máxima (6-7 cuadros).

Fig.10 La amplitud máxima corresponde a la frecuencia
de sintonía del circuito L/C. Si se cambia el valor de
la frecuencia del Generador RF la amplitud se reducirá.
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Suponiendo que el Generador RF indica una
frecuencia de sintonía de 175 KHz al con-
vertirla a MHz se obtiene el siguiente valor:

175 : 1.000 = 0,175 MHz 

Que ya se puede incluir en la fórmula:

microhenrios = 25.300 : [(MHz x MHz) x pF]

Obteniendo, en este caso, un valor de:

25.300 : [(0,175 x 0,175) x 1.000] = 826 microH

Teniendo en cuenta las tolerancias de los com-
ponentes L/C y de las capacidades parásitas
podemos afirmar que la impedancia a medir
tiene un valor estándar de 820 microhenrios.

En la Tabla Nº1 hemos indicado los valores de
frecuencia del Generador RF en función del
valor de la impedancia.

Cuando se quieran medir valores de milihen-
rios, que precisan utilizar frecuencias inferio-
res a 100 KHz, es necesario utilizar un corriente
Generador BF en lugar de un Generador RF.

AMPLITUD de SEÑAL BAJA 
Midiendo impedancias o inductancias con
valores de algunos microhenrios (ver Tabla
Nº1) con una sensibilidad de 50 milivoltios x
cuadro no se pueden conseguir señales que
abarquen 6-7 cuadros.

En estos casos para observar con claridad la
señal correspondiente a la frecuencia de sin-
tonía hay que ajustar el control Volts/Div. a va-
lores de 5-10 milivoltios x cuadro, o bien ajus-
tar el mando RF OUT del Generador RF (am-
plitud de la señal de salida) de tal forma que la
señal en la pantalla del osciloscopio cubra 6-7
cuadros en vertical (ver Fig.9).

INDUCTANCIA sobre un 
NÚCLEO TOROIDAL 
Para medir el valor de una inductancia hemos
aconsejado conectarla entre la unión de dos re-
sistencias de 1.000 ohmios y masa (ver Fig.7).

Para conocer la frecuencia de sintonía de una
bobina envuelta sobre un núcleo toroidal se
puede adoptar la solución mostrada en la
Fig.11, es decir aplicar a los contactos de la bo-
bina a medir un condensador de 1.000 pF,
obteniendo en sus terminales la señal a aplicar
al canal CH1 del osciloscopio.

Sobre el núcleo hay que envolver provisional-
mente 1 o 2 espiras, utilizando cable de cobre
aislado en plástico, conectando sus termina-
les a la salida del Generador RF.

Ajustando lentamente el mando de control de
frecuencia del Generador RF, empezando por
una frecuencia baja y subiendo a frecuencias
más altas, hay que localizar el valor corres-
pondiente a la máxima amplitud de la señal
(ver Fig.9).

.
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Como ya hemos indicado la amplitud máxima
corresponde a la frecuencia de sintonía. Una
vez leída la frecuencia en el Generador RF se
puede obtener el valor de la inductancia utili-
zando la siguiente fórmula:

microhenrios = 25.300 : [(MHz x MHz) x pF]

Este mismo sistema, envolver 1 o 2 espiras sobre
el núcleo, se puede utilizar también para obtener
el valor de la inductancia de una bobina envuelta
sobre un núcleo de ferroxcube (ver Fig.12).

CAPACIDAD de SINTONÍA 
A menudo ocurre que se conoce el valor de una
inductancia o de una bobina y se quiere sa-
ber el valor de la capacidad a aplicar en pa-
ralelo para sintonizar el circuito L/C a un va-
lor de frecuencia deseado.

La fórmula para determinar la capacidad del
condensador es la siguiente:

picofaradios = 25.300 : [(MHz x MHz) x microH]

Suponiendo que se dispone de una impedancia
de 22 microhenrios y que se quiere sintonizar a
una frecuencia de 3,2 MHz, en paralelo a sus
contactos hay que aplicar un condensador de:

25.300 : [(3,2 x 3,2) x 22] = 112 picofaradios

Puesto que no se trata de un valor estándar
se puede utilizar un condensador de 100 pi-
cofaradios y un condensador de 10 pF co-
nectados en paralelo.

Antes de aplicar el condensador de 10 pF hay
que controlar la frecuencia a la que se sinto-
niza el circuito con 100 pF ya que podría pa-
sar que se sintonizase exactamente a 3,2 MHz
a causa de las capacidades parásitas presen-
tes en el circuito impreso.

FRECUENCIA de SINTONÍA de una MF 
También puede suceder que se disponga de al-
guna MF de valor desconocido, es decir que
no se sabe si es de 455 KHz, 5,5 MHz o de
10,7 MHz.

Si se observan las conexiones de una MF se
puede verificar que en un lado hay 2 termina-
les mientras que en el lado opuesto hay 3 ter-
minales (ver Fig.14).

Los 2 terminales corresponden al secunda-
rio, compuesto siempre por pocas espiras,
mientras que los 3 terminales corresponden
al primario, compuesto por más espiras que
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Fig.11 Para determinar la frecuencia de sintonía de una bobina envuelta sobre un núcleo toroidal hay que conectar
a sus terminales un condensador de 1.000 pF. Además sobre el núcleo hay que envolver provisionalmente 1-2
espiras con cable aislado en plástico en las que se aplica la señal de salida del Generador RF.
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Fig.12 Para determinar la frecuencia de sintonía de una bobina envuelta sobre un núcleo ferroxcube también hay
que conectar a sus terminales un condensador de 1.000 pF y envolver sobre el núcleo provisionalmente 1-2 espiras
con cable aislado en plástico en las que se aplica la señal de salida del Generador RF. La frecuencia de sintonía
también puede determinarse utilizando el sistema de dos resistencias de 1.000 ohmios mostrado en las Figs.7-13.

Fig.13 Para conocer la frecuencia de sintonía de una inductancia o de una impedancia la solución mejor consiste
en utilizar dos resistencias de 1.000 ohmios, como se indica en la Fig.7, conectando también un condensador de
1.000 pF. Para obtener el valor en microhenrios o milihenrios se pueden utilizar las fórmulas mostradas en la Fig.16.
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Fig.14 Para obtener la frecuencia de trabajo de una MF hay que controlar la disposición de sus terminales. El
Secundario, sobre el que se aplica la señal obtenida del Generador RF, tiene 2 terminales, mientras que el Primario,
que se ha de conectar al osciloscopio, tiene 3 terminales. En este caso no hay que utilizar ningún condensador.

Fig.15 Para determinar la frecuencia de sintonía de un Filtro Cerámico hay que utilizar dos resistencias de 1.000
ohmios. La resistencia sobre la que se aplica la señal del Generador RF para ser enviada a la entrada del Filtro
Cerámico se conecta en serie, mientras que la resistencia de la que se obtiene la señal RF a aplicar al osciloscopio
se conecta entre el terminal de salida y masa.



el secundario y dotado de una conexión in-
termedia.

Para conocer la frecuencia de sintonía de una
MF se puede conectar la señal de salida del
Generador RF al secundario y la sonda del
osciloscopio al primario, tal como se muestra
en la Fig.14.

Ajustando lentamente el mando de frecuencia
del Generador RF, partiendo de 450 KHz su-
biendo a 5,5 MHz y llegando a 10,7 MHz, hay
que encontrar el valor de frecuencia que co-
rresponde a la amplitud máxima de la señal.

Nuevamente la amplitud máxima de la señal
corresponde a la frecuencia de sintonía
exacta de la MF. 

Hay que recordar que en su interior hay un núcleo
ferromagnético de ajuste. Suponiendo que la am-
plitud máxima de la señal corresponde a una fre-
cuencia de 448 KHz o 463 KHz, girando el núcleo
ferromagnético la MF se sintonizará a 455 KHz.

Si la máxima amplitud de la señal corresponde
a una frecuencia de 10,2 MHz o de 10,9 MHz
la MF es de 10,7 MHz. Girando su núcleo fe-
rromagnético se puede sintonizar a 10,7 MHz.

FRECUENCIA de FILTROS CERÁMICOS 
La progresiva miniaturización de los circuitos
electrónicos hace que hoy en día se utilicen
muy poco las embarazosas MF, ya que están
siendo sustituidas por minúsculos filtros ce-
rámicos.

Si la serigrafía de estos filtros cerámicos no
se puede leer no se podrá determinar directa-
mente si se trata de un filtro de 455 KHz o de
un filtro de 10,7 MHz.

En este caso para conocer la frecuencia de
sintonía del filtro cerámico basta con hacer
llegar la señal de salida del Generador RF al
terminal de entrada mediante una resistencia
de 1.000 ohmios (ver Fig.15) y conectar entre
el terminal de salida del filtro y masa una se-
gunda resistencia de 1.000 ohmios, conec-
tando a esta la sonda del osciloscopio.

Ajustando lentamente el mando de frecuen-
cia del Generador RF, partiendo de 400 KHz
hasta llegar a 11 MHz, hay que encontrar el va-
lor de frecuencia que corresponde a la am-
plitud máxima de la señal.

Nuevamente la amplitud máxima de la señal
(ver Fig.9) corresponde a la frecuencia de sin-
tonía exacta del filtro cerámico.

CONCLUSIÓN 
Utilizando un osciloscopio y un Generador RF
cuya frecuencia se pueda leer en su indica-
dor (display o escala graduada) se puede ob-
tener el valor de inductancia, en microhenrios
o milihenrios, con una tolerancia del +/-10%.

Con los sencillos sistemas expuestos en este
artículo se pueden conocer, con una buena
aproximación, además del valor de la induc-
tancia, la frecuencia de sintonía de una MF
y de un filtro cerámico.

.
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Fig.16 En esta pizarra se
reproducen las fórmulas
utilizadas para obtener el
valor de la inductancia, en
microhenrios o milihenrios,
conociendo el valor de la
frecuencia de sintonía. Si
se conoce el valor de la
capacidad y el valor de la
inductancia se puede
calcular el valor de su
frecuencia de sintonía.



Si preguntásemos qué tipo de instrumento
es necesario para medir la frecuencia de
una señal seguramente la mayoría res-

pondería un frecuencímetro digital.

Esta medida se puede realizar también con un
osciloscopio. Precisamente el objetivo de este
artículo es explicar la forma de proceder para
medir con un osciloscopio la frecuencia de
una señal con cualquier tipo de forma de onda.

MEDICIÓN de FRECUENCIA
Puesto que todos los osciloscopios disponen
de un selector para la Base de Tiempos es-
crupulosamente calibrado en segundos-mili-
segundos-microsegundos (valores indicados
en el panel del instrumento como Time/Div.,
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El OSCILOSCOPIO 

Fig.1 Para medir frecuencia con el osciloscopio
hay que utilizar el control Time/Div. Los valores
precedidos por un punto, es decir .5 - .2 - .1, deben
leerse como si estuvieran precedidos por un 0, esto
es han de interpretarse como 0,5 - 0,2 - 0,1.
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microsegundos, y con estos dos datos calcular,
con extrema sencillez, el valor de la frecuencia uti-
lizando las fórmulas indicadas en la Tabla Nº1.

AJUSTE del OSCILOSCOPIO 
En la Fig.3 se reproduce el panel frontal de un os-
ciloscopio estándar con las diferentes funciones iden-
tificadas mediante flechas con letras asignadas. 

A continuación se describen las funciones uti-
lizadas, las letras que identifican cada una de
ellas y la posición adecuada de cada control
para realizar medidas de frecuencia.

- TRIGGER MODE (flecha H): Seleccionar Auto.

- TRIGGER SOURCE (flecha G): Este selector,
normalmente en forma de conmutador desli-
zante, tiene que ajustarse en la posición Normal.

ver Fig.1), podemos obtener el valor de la fre-
cuencia con una gran precisión.

Para conocer el valor de la frecuencia basta
con contar cuantos cuadros ocupa en sentido
horizontal la forma de onda completa y ob-
servar la posición en la que está ajustado el se-
lector Time/Div. de la Base de Tiempos.

Para determinar la forma de onda completa
se tiene que considerar la distancia entre el
principio y el fin de la onda, por ejemplo to-
mando la distancia entre dos picos máximos
consecutivos (ver ejemplos en las Figs.4-5-6-7).

Conociendo el número de cuadros ocupados por
una forma de onda completa basta con identifi-
car la posición del selector Time/Div, es decir el va-
lor seleccionado en segundos, milisegundos, o

como FRECUENCÍMETRO

Aunque no se disponga de un frecuencímetro digital se puede conocer
el valor de la frecuencia de una señal utilizando el osciloscopio como
instrumento de medida. En este artículo explicamos como medir la

frecuencia de señales sinusoidales, cuadradas, triangulares, en diente de
sierra y trenes de impulsos utilizando un osciloscopio.
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Fig.2 Ajustando el mando Time/Div. (ver Fig.1) a una de las posiciones indicadas en la columna izquierda aparecerá
en la pantalla del osciloscopio una onda completa, bien sea sinusoidal, cuadrada, triangular o en diente de sierra,
que cubre 1-2-4 cuadros. Utilizando esta Tabla se puede determinar el valor exacto de su frecuencia.

Fig.3 Para realizar medidas de frecuencia hay que desplazar la palanca del selector AC-GND-DC a la posición AC
(ver flecha B). En el artículo se detallan las funciones señalizadas por el resto de flechas presentes en el panel.



- TIME/DIV. (flecha E): Este mando ha de ajus-
tarse para visualizar en la pantalla 1, 2, o 3 on-
das completas, tanto si son sinusoidales,
cuadradas o triangulares.

- VERTICAL MODE (flecha D): Puesto que se
utiliza normalmente la entrada correspondiente
al canal CH1 hay que seleccionar CH1.

- Selector AC-GND-DC (flecha B): Puesto que
hemos decidido utilizar la entrada de CH1 de-
bemos posicionar la palanca del conmutador
AC-GND-DC de CH1 en AC, es decir CH1 ajus-
tado para medir corriente alterna. 

- Selector VOLTS/DIV. de CH1 (flecha C): Puesto
que la señal alterna a medir normalmente tendrá

un valor de tensión desconocido hay que ajustar
este control de tal forma que las formas de onda
se visualicen en la pantalla con una amplitud
vertical de unos 3-4 cuadros, utilizando también,
si es necesario, el conmutador x1 - x10 presente
en la sonda del osciloscopio.

- Mando POSITION (flecha L): Este pequeño
mando debe ajustarse para que las señales ten-
gan el aspecto mostrado en las Figs.4-5-6-7.

EJEMPLOS de MEDIDA de FRECUENCIA
Después de estas breves y necesarias indica-
ciones vamos a exponer varios ejemplos prác-
ticos, con descripciones detalladas y repre-
sentaciones gráficas adecuadas.
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Fig.4 Para medir la frecuencia de una onda sinusoidal
hay que contar el número de cuadros ocupados en
horizontal por una sinusoide completa. En este
ejemplo la onda ocupa 4 cuadros.

Fig.6 Para medir la frecuencia de una onda en diente
de sierra también hay que contar el número de
cuadros ocupados en horizontal por una onda
completa. En este caso de nuevo son 4 cuadros.

Fig.5 Para medir la frecuencia de una onda cuadrada
hay que contar el número de cuadros ocupados en
horizontal por una onda cuadrada completa, que en
este ejemplo es 4.

Fig.7 Para medir la frecuencia de una onda
triangular hay que contabilizar el número de
cuadros ocupados en horizontal por una onda
completa, que también en este caso son 4 cuadros.



FRECUENCIA de una onda SINUSOIDAL
Cuando se realizan osciladores BF es muy im-
portante conocer cual es la frecuencia mínima
y la frecuencia máxima que puede proporcionar.

Para calcular el valor de la frecuencia hay que
utilizar la siguiente fórmula: 

Hz = 1.000 : (miliseg. x número cuadros)

Suponiendo que una sinusoide completa cu-
bre exactamente 5 cuadros, como se muestra
en la Fig.8, y que el mando Time/Div. está ajus-
tado a 0,2 milisegundos, obtendremos:

1.000 : (0,2 x 5) = 1.000 Hertzios

En cambio, si la sinusoide completa ocupa 3
cuadros, como se muestra en la Fig.9, y el
mando Time/Div. está ajustado a 10 microse-

gundos, para calcular el valor de la frecuen-
cia hay que utilizar la fórmula:

KHz = 1.000 : (microseg. x número cuadros)

El valor obtenido queda expresado en Kilo-
hertzios. En efecto:

1.000 : (10 x 3) = 33,33 Kilohertzios

Que corresponden a 33.330 Hz.

FRECUENCIA de una onda CUADRADA
Se puede determinar fácilmente el valor de la
frecuencia proporcionada por un Generador de
onda cuadrada midiendo cuantos cuadros
ocupa una onda completa.

Suponiendo que la onda completa cubre exac-
tamente 2 cuadros, como se muestra en la

.
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Fig.8 Si una onda sinusoidal ocupa, como en este ejemplo, 5 cuadros y el mando Time/Div. está ajustado a 0,2
milisegundos, el valor de su frecuencia es igual a 1.000 : (0,2 x 5) = 1.000 Hertzios.

Fig.9 Si, como en este ejemplo, la onda sinusoidal ocupa 3 cuadros y el mando Time/Div. está ajustado a 10
microsegundos, el valor de su frecuencia es igual a 1.000 : (10 x 3) = 33,33 Kilohertzios.



Fig.10, y que el mando Time/Div. está ajustado
a 0,2 milisegundos, para calcular el valor de
la frecuencia hay que utilizar la fórmula:

Hz = 1.000 : (miliseg. x número cuadros)

Con los valores citados obtenemos:

1.000 : (0,2 x 2) = 2.500 Hz

En el caso de que la onda también cubra 2 cua-
dros pero el mando Time/Div. esté ajustado a 0,5
milisegundos la frecuencia tendría un valor de:

1.000 : (0,5 x 2) = 1.000 Hz

FRECUENCIA de una onda en
DIENTE DE SIERRA 
Trabajando con circuitos electrónicos es posi-
ble encontrarse con señales que formen tre-

nes de impulsos con forma de dientes de sie-
rra, como la señal mostrada en la Fig.12.

Los cuadrosque ocupa una onda completade una
señal en diente de sierra se cuentan tomando como
referencia el principio y el fin de una onda, en este
caso basta con tomar como referencia la distancia
entre dos vértices superiores (ver Fig.12).

Suponiendo que la onda completa cubre exac-
tamente 4 cuadros y que el mando Time/Div. está
ajustado a 20 microsegundos, para calcular el
valor de la frecuencia hay que utilizar la fórmula:

KHz = 1.000 : (microseg. x número cuadros)

Con los valores citados obtenemos:

1.000 : (20 x 4) = 12,5 KHz

Que corresponden a 12.500 Hertzios.

.

Fig.10 Con una onda cuadrada que ocupa exactamente 2 cuadros y el mando Time/Div. ajustado a 0,2 milisegundos
podemos afirmar que el valor de la frecuencia es igual a 1.000 : (0,2 x 2) = 2.500 Hertzios.

Fig.11 Con una onda cuadrada que ocupa exactamente 2 cuadros y el mando Time/Div. ajustado a 0,5 milisegundos
el valor de la frecuencia es igual a 1.000 : (0,5 x 2) = 1.000 Hertzios.
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FRECUENCIA de una onda TRIANGULAR 
Aunque esta forma de onda (ver Fig.13) es me-
nos común que las ondas sinusoidales o cua-
dradas también pueden aparecer, en cuyo
caso podemos utilizar las fórmulas indicadas
en la Tabla Nº1.

Los cuadros que ocupa una onda completa
también se pueden contar tomando como re-
ferencia la distancia entre dos vértices su-
periores (ver Fig.13).

Suponiendo que la onda completa cubre exac-
tamente 2 cuadros y que el mando Time/Div.
está ajustado a 0,5 microsegundos, para cal-
cular el valor de la frecuencia hay que utilizar
la fórmula:

KHz = 1.000 : (microseg. x número cuadros)

Con los valores citados obtenemos:

1.000 : (0,5 x 2) = 1.000 KHz

Que corresponden a 1 Megahertzio.

LAS MUESCAS en los CUADROS 
Mirando detenidamente la pantalla del oscilos-
copio se puede observar que cada cuadro den-
tro de la línea central horizontal está subdivi-
dido en 5 partes (ver Fig.14) que permiten de re-
alizar las medidas de frecuencia con mayor pre-
cisión. En realidad se ven 4 muescas dentro de
cada cuadro que dan lugar a las 5 divisiones. 

En ninguno de los ejemplos anteriores hemos
utilizado estas muescas ya que las señales uti-
lizadas coinciden exactamente con las líneas
de delimitación de cada cuadro.
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Fig.12 Si la onda completa de una señal en diente de sierra ocupa 4 cuadros con el control Time/Div. ajustado a 20
microsegundos, el valor del a frecuencia es igual a 1.000 : (20 x 4) = 12,5 Kilohertzios.

Fig.13 Si la onda completa de una señal triangular, medida entre dos vértices superiores consecutivos, ocupa 2
cuadros con el control Time/Div. ajustado a 0,5 microsegundos, el valor del a frecuencia es igual a 1.000 : (0,5
x 2) = 1.000 Kilohertzios.



Pocas veces se explica como proceder para
calcular el valor de la frecuencia utilizando es-
tas muescas. Nosotros vamos a hacerlo sin
utilizar engorrosas fórmulas de cálculo.

A cada muesca se le atribuye un valor: La esquina
izquierda del cuadro corresponde al valor 0, la pri-
mera muesca a 0,2, la segunda muesca a 0,4, la
tercera a 0,6 y la cuarta a 0,8 (ver Tabla Nº3 de la
Fig.14). Con esta asignación solo hay que sumar
el valor asignado a la muesca correspondiente
donde termina la señal al númerode cuadroscom-
pletos ocupados (ver ejemplo de la Fig.15).

Para aclarar este procedimiento proponemos a
continuación unos ejemplos, que son igual-
mente válidos para ondas sinusoidales, cua-
dradas, en diente de sierra y triangulares.

Ejemplo 1: Tenemos una onda sinusoidal que
cubre 4 cuadros y 3 muescas (ver Fig.15) con

el mando de Time/Div. ajustado a 0,5 milise-
gundos. Para determinar su frecuencia hay
que proceder como se indica a continuación.

En primer lugar hay que tener en cuenta el va-
lor de la tercera muesca (ver Tabla Nº3 en la
Fig.14), que es 0,6, al cual sumamos los 4 cua-
dros obteniendo:

4 + 0,6 = 4,6 cuadros

Utilizando la siguiente fórmula (Tabla Nº1):

Hz = 1.000 : (miliseg. x numero cuadros)

Y sustituyendo los valores conocidos se obtiene:

1.000 : (0,5 x 4,6) = 434,78 Hertzios

La frecuencia de la onda sinusoidal que apa-
rece en pantalla es 434,78 Hz.

.

Fig.14 Cada cuadro está dividido horizontalmente en 5 zonas iguales mediante 4 muescas. Estas muescas sirven para
calcular con más precisión el valor de la frecuencia.

Nº 263 - NUEVA ELECTRÓNICA / 33

Fig.15 Si al medir una onda determinamos que ocupa 4 cuadros y 3 muescas (valor 0.6, ver Fig.14) con el mando
Time/Div. ajustado a 0,5 milisegundos, el valor de la frecuencia es igual a: 1.000 : (0,5 x 4,6) = 434,78 Hertzios.



Ejemplo 2: Tenemos una onda sinusoidal que
cubre 5 cuadros y 2 muescas (ver Fig.16) con
el mando de Time/Div. ajustado a 10 micro-
segundos. Para determinar su frecuencia hay
que proceder como se indica a continuación.

En primer lugar hay que tener en cuenta el va-
lor de la segunda muesca (ver Tabla Nº3 en
la Fig.14), que es 0,4, al cual sumamos los 5
cuadros obteniendo:

5 + 0,4 = 5,4 cuadros

Utilizando la siguiente fórmula (Tabla Nº1):

KHz = 1.000 : (microseg. x numero cuadros)

Y sustituyendo los valores conocidos se obtiene:

1.000 : (10 x 5,4) = 18,518 Kilohertzios

La frecuencia de la onda sinusoidal que aparece
en pantalla es 18,518 KHz, igual a 18.518 Hz.

SEÑALES alternas RECTIFICADAS 
Prácticamente todo el mundo sabe que, en Eu-
ropa, la señal presente en la red eléctrica es
alterna sinusoidal y tiene una frecuencia es-
tándar de 50 Hertzios.

Con el osciloscopio se puede observar como
la frecuencia sinusoidal de 50 Hz se trans-
forma en una frecuencia pulsante de 50 Hz si
se rectifica con 1 diodo (ver Fig.17) o de 100
Hz si se rectifica con un puente formado por
4 diodos (ver Fig.18).

Si en el secundario de un transformador que pro-
porcione una tensión entre 5 y 18 voltios conecta-
mos 1 diodo de silicio (ver DS1 en la Fig.17) en la
pantalla aparece una señal compuesta únicamente
por las semiondas positivas. En el lugar que en
la señal presente en el primario corresponde a las
semiondas negativas ahora hay 0 voltios.

Ajustando el mando Time/Div. a 5 milisegundos
se puede observar como entre las partes más al-
tas de dos semiondas positivas consecutivas
hay 4 cuadros de separación (ver Fig.17). Utili-
zando la siguiente fórmula (Tabla Nº1):

Hz = 1.000 : (miliseg. x numero cuadros)

Y sustituyendo los valores conocidos obtenemos:

1.000 : (5 x 4) = 50 Hertzios

Si en el secundario del transformador conec-
tamos 4 diodos con la disposición mostrada en
la Fig.18 en la pantalla aparece una señal com-
puesta por dobles semiondas positivas.

Ajustando el mando Time/Div. a 5 milisegundos
se puede observar como entre las partes más al-
tas de dos semiondas positivas consecutivas
hay 2 cuadros de separación, por lo que el valor
de la frecuencia, utilizando la fórmula anterior, es:

1.000 : (5 x 2) = 100 Hertzios

Aplicando a la salida de estas dos señales pul-
santes (ver Figs.17-18) condensadores elec-
trolíticos de una capacidad adecuada se trans-
forman en una señal continua.
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Fig.16 En el caso de una onda que ocupe 5 cuadros y 2 muescas (valor 0.4, ver Fig.14) con el mando Time/Div.
ajustado a 10 microsegundos, el valor de la frecuencia es igual a: 1.000 : (10 x 5,4) = 18,518 Kilohertzios.
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Fig.17 Si ajustamos el mando
Time/Div. a 5 mS y luego medimos
la señal alterna rectificada
únicamente por un diodo, en la
pantalla aparecen las semiondas
positivas separadas 4 cuadros entre
sí (frecuencia 50 Hz). A la salida
se ha aplicado una resistencia de
carga (R1) de 1.000 ohmios.

Fig.18 Si con el mando Time/Div.
a 5 mS medimos la señal alterna
rectificada por un puente de 4
diodos, en la pantalla aparecen las
semiondas positivas separadas 2
cuadros entre sí (frecuencia 100
Hz). A la salida se ha aplicado una
resistencia de carga (R1) de 1.000
ohmios.



FRECUENCIA de una serie de impulsos 
Si se precisa conocer la frecuencia de una se-
rie de impulsos hay que proceder contando los
cuadros que separan dos impulsos.

Suponiendo que dos impulsos están separa-
dos exactamente por 2 cuadros (ver Fig.19) y
que el mando Time/Div. está ajustado a 0,2
milisegundos, para calcular el valor de la fre-
cuencia hay que utilizar la fórmula:

Hz = 1.000 : (miliseg. x número cuadros)

Con los valores citados obtenemos:

1.000 : (0,2 x 2) = 2.500 Hz

En el caso de que los impulsos estén separa-
dos por 1 cuadro y el mando Time/Div. esté
ajustado a 2 milisegundos la frecuencia ten-
drá un valor de:

1.000 : (2 x 1) = 500 Hz

Para calcular con más precisión el valor de
estas frecuencias habría que controlar si hay
muescas (ver Fig.14) incluidas entre los dos
impulsos. En este caso se procede sumando
al número de los cuadros completos el valor
correspondiente a las muescas.

CONCLUSIÓN 
Controlando el valor límite del mando Time/Div.
se puede determinar la frecuencia máxima que
se puede medir con vuestro osciloscopio, te-
niendo en cuenta que para conseguir valores
precisos una forma de onda completa no debe
ocupar un espacio inferior a 1 cuadro.

En el caso de que el mando Time/Div. tenga un
alcance máximo de 0,5 microsegundos se
puede leer con precisión una frecuencia máxima
de 2 MHz, como se indica en la 1ª columna de
la Tabla Nº2 (ver Fig.2). En efecto, tomando como
referencia la fórmula de la Tabla Nº1 se obtiene:

1 : (0,5 microseg. x 1 cuadro) = 2 MHz

En cambio si se dispone de un osciloscopio
cuyo Time/Div. llega hasta 0,1 microsegun-
dos se puede leer con precisión una frecuen-
cia máxima de 10 MHz:

1 : (0,1 microseg. x 1 cuadro) = 10 MHz

NOTA: Muchos osciloscopios disponen de la fun-
ción XMAG. Esta función permite ampliar el eje ho-
rizontal 10 veces. Activando la función XMAG los
valores de frecuencia calculados en los dos ejem-
plos anteriores se multiplican por 10, aumen-
tando así el rango de medición de frecuencia.
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Fig.19 En el caso de que en
pantalla aparezcan impulsos
consecutivos separados por 2
cuadros y el control Time/Div. esté
ajustado a 0,2 mS la frecuencia de
la señal es 2.500 Hertzios.

Fig.19 En el caso de que en
pantalla aparezcan impulsos
consecutivos separados por 2
cuadros y el control Time/Div. esté
ajustado a 0,2 mS la frecuencia de
la señal es 2.500 Hertzios.



42 / Nº 263 - NUEVA ELECTRÓNICA

.

HI-FI: CAJAS ACÚSTICAS Y FILTROSHI-FI: CAJAS ACÚSTICAS Y FILTROS

1. FILTROS DIVISORES DE FRECUENCIA



.
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1.1. El número de vías



44 / Nº 263 - NUEVA ELECTRÓNICA

.



.

Nº 263 - NUEVA ELECTRÓNICA / 45



46 / Nº 263 - NUEVA ELECTRÓNICA

.

1.2. Frecuencias de cruce
o transmisión



.
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1.3. Pendiente de un filtro



.
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2. REDES COMPENSADORAS

1.4. Efecto de impedancia
de carga de un altavoz
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3. RECINTOS ACÚSTICOS O CAJAS ACÚSTICAS

3.1. Recinto infinito o baffle
perfecto



.
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3.2. Recinto cerrado o baffle
cerrado
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3.3. Recinto baffle de reflexión
de graves (bass-reflex)
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FAMILIA Código Descripción PVP Revista Mueble

TELECOMUNICACIONES LX 1349 Simple TX-FM para la gama 144-146 MHz 46,43€ 170 *
LX 1489 Transmisor en CW de 12 vatios en 3 MHz 41,60€ 207
LX 1555 Radiomicrofono de onda Media 45,65€ 229 *

EMISIÓN LX 1029 VFO válido de 2 a 200 MHz 36,36€ 95
LX 1385 VFO programable modulado FM 26-160 MHz 143,46€ 182 *
LX 1447-48 Timbre portátil red eléct.Emisor/receptor 27,02€ 193 Incluido
LX 1462 Activador para transmitir en SSB 86,13€ 200 *
LX 1463 Final RF de 1 vatio 22,84€ 199
LX 1464 Oscilador para SSB 11,66€ 199
LX 1490 Microtransmisor FM en 170-173 MHz 112,70€ 209 *
LX 1557 Transmisor Audio/Vídeo a 2,4 GHz de 20 milivatios 103,70€ 232 Incluido
ANT.24.8 Antena emisora/receptora para banda 2,4 GHz 96,55€ 232
LX 1565 VFO programable de 50 180MHz con micro ST7 97,65€ 233 incluido
LX.1566 Etapa VCO de 100 mW de potencia 60,50€ 233
LX 5039 Superheterodino para onda media 63,29€ 193 *
KM 1507 Emisor radiomicrófono FM  en 423 MHz 46,90€ 214 *

EMISIÓN T.V LX 1413 Modulador VHF para TV sin Euroconector 29,54€ 184 incluido
KM 1445 Transmitir en 49 canales TV en gama UHF 131,77€ 196

EMISIÓN F.M. LX 010 Emisora de FM de 1 vatio 40,05€ 72-144
LX 5036 Radiomicrófono FM Banda 88-108 MHz 15,24€ 189
LX 5037 Sonda de carga para LX 5036 3,43€ 189

EMISIÓN C.B. LX 5040 Transmisor 27 MHz modulado en AM 33,78€ 196
LX 5041 Transmisor 27 MHz modulado AM Modulador 26,17€ 196
LX 5042 Transm.27 MHz mod, AM sonda de carga 4,33€ 196

EMISIÓN COMPLEMENTOS LX 1248 Codificador estéreo 96,01€ 145

RECEPCIÓN LX 662 Mini receptor FM 32,45€ 23
LX 887 Superheterodino didáctico para OM 58,90 64
LX 1295 Receptor AM-FM para la gama 110-180 mHz 130,81€ 157 *
LX 1346 Receptor AM-FM de 38 MHz a 860 MHz 256,66€ 171 *
KM1450 Módulo SMD para LX. 1451 29,54€ 195 *
LX 1451 Sintonizador para onda media y FM estéreo 78,52€ 195
LX 1452 Etapa display para LX 1451 57,40€ 195
LX 1453 Circuito de ajuste para LX 1451 12,68€ 195
LX 1519 Recibir onda media con dos integrados 35,10€ 217 incluido
LX 1529 Receptor FM con solo 3 integrados 51,80€ 221
LX 1558-58/B Receptor para la banda de 2,4 GHz 198,70€ 232 incluido
KM 1508 Receptor Radiomicrófono en FM 423 MHz 83,40€ 214 *

RECEP.O/CORTA O/LARGA LX 1532 Redescubrir la fascinante Onda Corta 57,95€

RECEP.COMPLEMENTOS LX 1467 E.Alimentación + conmutación para KM1466 46,43€ 199
KM 1466 Preamplificador de antena de 20 a 450 MHz 5,49€ 199

SATELITES Parábola rejilla con antena para METEOSAT 164,98€ 119
METEREOLÓGICOS ANTENA para satélites polares (doble V) 64,91€ 116

PREAMPLIFICADOR satélites polares 37,56€ 116
LX 1148 Interface DSP para JVFAX 168,88€ 125 *
LX 1375 Receptor para Meteosat y polares 337,53€ 180 incluido
TV.970 Conversor de frecuencia para meteosat 158,22€ 180

LABORATORIO LX 1374 Frecuencímetro digital que lee hasta 2 GHz 167,08€ 177 *
FRECUENCIMETROS LX 1374/D Placa premontadoa de SMD para LX 1374 29,54€ 177

LX 1525 Frecuencímetro de 550 MHz con LCD 73,70€ 219 incluido
LX 1526 Fuente de alimentación LX.1525 23,70€ 219
LX 1572 Frecuencímetro de 2,2 GHz con 10 dígitos 121,85€ 236 incluido
LX 5047 Medidor de frecuencia analógico 44,72€ 204 incluido
LX 5048 Medidor de frecuencia digital de 5 dígitos 139,25€ 203 incluido

LABORATORIO LX 1142 Generador de ruido 1MHz.-2GHz. 79,93€ 122 *
GENERADORES LX 1234 Generador de VFO sintetizado  1,2 GHz 69,63€ 142 *

LX 1234/B Etapa de conmutación completa LX 1234 89,40€ 142
LX 1235 Módulos para LX 1234                                       24,04€ 142
LX 1344 Etapa de comando 124,89€ 170 *
LX 1345 Etapa base 168,76€ 170
LX 1464 Oscilador para SSB 11,66€ 199
LX 1542 Generador BF con tres formas de ondas 86,10€ 222 *
LX 1543 Frecuencímetro digital 62,30 222
LX1563 Generador de señal RF 40 KHz -13,5 MHz 60,50 233 incluido

LABORATORIO LX 1151 Generador de BF 31,07€ 124 *
GENERADOR  BF LX 1337 Generador de BF 56,56€ 166 *

LX 1513 Generador Sweep B.F. 91,30€ 214 *
LX 5031 Generador de señal BF 39,67€ 178 incluido
LX 5032 Generador de señal BF 55,71€ 178 incluido

LAB.GENERADOR TV LX 1351 Gen.de monoscopio TV/MONITOR VGA 126,57€ 171
LABORATORIO LX 1125 Medidor flujo magnético 56,04€ 119
MEDIDORES LX 1192  Impedancímetro y Reactancímetro 179,31€ 134 *

LX 1310 Medidor de campos electromagnéticos 84,44€ 159 Incluido
LX 1393 Para medir imped. característica de antena 25,33€ 185
LX 1421 Localizador de terminales de un transistor 46,85€ 187 incluido
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LX 1431 Analizador RF para osciloscopio 105,48€ 192 *
LX 1432 Fuente de Alimentación para LX 1431 37,98€ 192
LX 1435- /B Contaminación e. irradiada por enlaces RF 115,60€ 193
LX 1512 Medidor de Tierra 66,20€ 215 *
LX 1518 Medir la ESR de un condensador electrolítico 36,85€ 216
LX 1522 Como controlar el valor de una inductancia 38,60€ 216
LX 1538 Trazador de curvas para Transistores-Fet,SCR etc. 122,85€ 224 *
LX 1556 Voltímetro-Amperímetro digital 74,30€ 232 *
LX 1570 Termómetro a distancia 126,15€ 235 incluido 
LX 1576 Inductancímetro de 0,1 a 300 microHenrios 60,50€ 237

LAB. COMPROBADORES LX 1272 Comprobador  de Mospower Mosfet e IGBT 23,65€ 152
LX 5014 Comprobador de transistores 61,60€ 160 incluido
LX 5019 Comprobador para SCR y TRIAC 72,15€ 166 incluido

LAB. COMPLEMENTOS LX 1169 Preamplificador 400 KHz.- 2GHz. 27,05€ 128
LX 1456 Preamplificador de antena de 0,4 a 50 MHz 18,18€ 197

SONIDO HI-FI LX 1113 Ampl. HI-FI estéreo con válvulas. EL34 325,63€ 115 *
SONIDO AMPLIFICADORES Ampl. HI-Fi estéreo con válvulas KT88 371,43€ 115

LX 1114 Fuente de alimentación para LX 1113 142,08€ 115
LX 1115 Vú-meter para amplificadores 18,00€ 115
LX 1239 Fuente de alimentación para LX 1240 56,28€ 142
LX 1240 Amplificador estéreo para EL 34 159,00€ 142 *
LX 1257 Fuente de alimentación para LX 1256 69,72€ 148
LX 1258 V-Meter para LX 1256 39,85€ 148
LX 1309 Amplificador a válvulas para auriculares 139,25€ 160 *
LX 1320 Amplificador compacto a válvulas 171,89€ 161 *
LX 1321 Etapa final para LX 1320 421,91€ 161
LX 1322 Etapa Vu-meter para LX 1320 62,51€ 161
LX 1323 Fuente de almentación para LX 1320 179,70€ 161
LX 1471 Final estéreo Hi-Fi de 110+110 vatios musicales 75,25€ 211 incluido
LX 1472 Amplificador HI-FI de 200 W con finales IGBT 66,25€ 213 *
LX 1473 Final con mospower de 38-70 vatios RMS 44,20€ 212 *
LX 1553 Amplificador SUB-WOOFER con filtro DIGITAL 171,10€ 231 *
LX 1577 Amplificador HI-FI 30 vatios RMS sobre 8 Ohmios 39,75€ 236 *
LX 1578 Etapa de alimentación para LX.1577 51,55€ 236
LX 5043 Convertir la gama de 27 MHZ en onda media 26,17€ 197

SONIDO HI-FI PREVIOS LX 1139 Etapa entrada LX 1140 46,28€ 122
LX 1140 Previo estéreo a válvulas 214,26€ 122 *
LX 1141 Etapa alimentación LX 1140 82,94€ 122
LX 1149 Previo Hi-Fi a Fet 63,23€ 125
LX 1150 Previo Hi-Fi a Fet 53,88€ 125 *
LX 1169 Amplificador de 400 khz a 2 GHz 27,05€ 128

SONIDO HI-FI COMPLEM. LX 1073 Filtro estéreo paso alto 24,04€ 104
LX 1074 Filtro estéreo paso bajo 23,14€ 104
LX 1198-/B Filtro cross-over estéreo 71,73€ 135 *
LX 1241 Mezclador a fet 58,45€ 144 *
LX 1242 Mezclador a fet (00es) 44,78€ 144
LX 1275 Micrófono para escuchar a distancia 40,51€ 154
LX 1282 Compresor ALC estéreo 98,75€ 153
LX 1357 Ecualizador RIAA con filtro antiruido 36,30€ 174
LX 1564 Karaoke con efecto eco 63,10€ 234 *

FUENTES DE LX 1131 Fuente de Alimentación 3-18 V 2A. 27,05€ 121
ALIMENTACIÓN LX 1138 Cargador de baterías plomo 84,74€ 122

LX 1364 Al. de 2,5 a 25 V. max.5 amp. Etapa base 61,90€ 175 *
LX 1364/B Al. de 2,5 a 25 V. max.5 amp. Etapa final 16,50€ 175
LX 1364/C Al.de 2,5 a 25 V. max.5 amp.Etapa voltímetro 39,88€ 175
LX 1449 Inversor de 12 volt. CC a 220 volt. AC 50 Hz 202,54€ 197 *
LX 1545 Alimentador estabilizado 78,95€ 226 *

CARGADORES LX 1069 Cargador de baterías de niquel-cadmio 64,91€ 103 *
LX 1428 Cargador bat. automáticos con diodos SCR 121,07€ 190
LX 1479 Cargador de pilas  NI-MH 109,71€ 201 *

SEGURIDAD LX 1396 RADAR antirrobo de 10 gHz 50,49€ 184 incluido
ALARMAS LX 1424 Antirrobo banda UHF 433,9 MHz transmisión 56,98€ 190 incluido

LX 1425 Antirrobo banda UHF 433,9 MHz recepción 60,76€ 190 incluido
LX 1506 Alarma por sensor volumétrico 40,40€ 209 *

SEGURIDAD SIRENAS LX 5025 Sirena bitonal digital 19,41€ 170
SEG. COMPLEMENTOS LX 5027 Contador 2 cifras 27,86€ 172

LX 5028 Contador 2 cifras 25,33€ 172
SEGURIDAD DETECTORES LX 1216 Detector para fugas de gas 77,74€ 137

LX 1287 Detector para micrófonos 35,46€ 155
LX 1407 Nuevo y eficaz contador geiger 139,25€ 185 incluido
LX 1433 Buscador de cables instalaciones eléctricas 16,47€ 192 incluido
LX 1465 Sensible detector de metales 88,60€ 216 *
LX 1517 Detector de fugas para Micro-ondas 34,75€ 217 incluido
LX 1568 Emisor de Barrera de Rayos infrarrojos 10,40€ 234 incluido
LX 1569 Receptor de Barrera de Rayos infrarrojos 20,75€ 234 incluido



www.nuevaelectronica.com -  91 542 73 80

FAMILIA Código Descripción PVP Revista Mueble

MEDICINA LX 559 Detector de acupuntura 17,13€ 8
ELECTRÓNICA LX 654 Acupuntura portatil 23,14€ 24

LX 811 Electromagnetoterapia reforzada en A.F. 66,71€ 55/147 *
LX 811/B Disco radiante para LX 811 12,32€ 55
LX 950 Electromagnetoterapia en baja frecuencia 49,58€ 77 *
LX 950/B Difusor para LX 950 10,82 77
MP 950 Difusor magnético 10,82€ 77
LX 987 Etapa de potencia para LX 950 21,34€ 85
LX 1003 Estimulador analgésico 41,47€ 90
LX 1010 Iones negativos para coche 39,07€ 90
LX 1072 Banda radiante para LX 811 15,93€ 104
LX 1146 Magnetoterapia BF alta eficacia 212,01€ 123 incluido
MP 90 Difusor magnético 28,25€ 123
LX 1176 Cargador de baterías para LX 1175 37,83€ 129
LX 1293 Magnetoterapia de AF 156,11€ 157 incluido
PC 1293 Paño radiante para LX.1293 37,98€ 157
LX 1343 Depurador antipolución 101,27€ 169 incluido
LX 1365 Nueva Iontoforesis con  microprocesador 75,97€ 175 *mo 1365
LX 1365/B Circuito display 24,91€ 175
LX 1365/P Placa de aplicación 16,47 175
LX 1387 Tens, electromedicamento elimina el dolor 84,74€ 181 *
LX 1387/B Placa de visualización 40,93€ 181
LX 1408 Tonificar los músculos con la electrónica 118,16€ 186
LX 1480 Ionoterapia 106,38€ 202 incluido
LX 1480-B Etapa Voltímetro para LX.1480 36,66€ 202

LUCES-ILUMINACIÓN LX 1011 Generador de albas y ocasos digital 1 salida 61,90€ 91
LX 1061 Luces tremolantes 50,49€ 107
LX 1326 Luz que apaga y se enciende gradualmente 47,69€ 165 *
LX 1493 Generador de Alba y ocaso 101,27€ 206 incluido

MISCELANEA LX 1025 Termostato con relé 44,47€ 96
LX 1182 Temporizador variable 46,43€ 130
LX 1238 Circuito simulador de  rayos 35,79€ 143
LX 1259 Ahuyentador de mosquitos 44,75€ 151 Incluido
LX 1332 Ahuyenta-ratones ultrasónico 39,25€ 167 *
LX 1398 Vallas con descargas de Electroshock 27,02€ 186
LX 1562 Alimentador PWM para TRENES ELECTRICOS 112,35€ 232 *
LX 5035 Reloj digital 84,44€ 185 *
LX 5044 Temporizador con el NE.555 24,07€ 198 *
LX 5045 Temporizador con el NE.555 26,17€ 198

CIRCUITOS DIDÁCTICOSLX 1325 Programador para MICRO ST6 60/65 84,44€ 165 *
LX 1329 Entrenador para ST6/60-65 32,09€ 166
LX 1329/B Interface para ST6/60-65 14,36€ 166
LX 1546 Programador para ST7-lite 09 26,65€ 227
LX 1547 Entrenador para LX.1546 53,60€ 227
LX 1548 Tarjeta experimental reloj para ST7 23,70€ 228
LX1549 Tarjeta experimental display para ST7 36,05€ 228

CIRCUITOS TELÉFONO LX 1510 Excitar un relé con un teléfono 109,10€ 213 *
KM 1515 Leer y escribir en las tarjetas sim de los móviles 78,95€ 216

MANDO A DISTANCIA LX 1409 Telemando codificado de 4 canales Transmisor 24,49 184 incluido
LX 1410 Telemando codificado de 4 canales Receptor 58,24 184 *
LX 1411 Salida de 2 relés para el LX.1410 21,94 184
LX 1412 Salida de 4 relés para el LX.1410 32,06 184
LX 1474 Mando a distancia a 433 MHz via radio -Transmisor 63,80 199 incluido
LX 1475 Mando a distancia a 433 MHz via radio - Receptor 84,44 199 incluido
LX 1501 Mando Emisor codificado a traves de red eléctrica 58,15€ 210 incluido
LX 1502 Receptor de LX1501 64,65€ 210 incluido

ORDENADORES LX 1574 Programador de EPROM para puerto paralelo 82,95€ 237
LX 1575 Etapa de soporte para LX 1574 31,10€ 237

¡MAS DE 800 MONTAJES DISPONIBLES!     www.nuevaelectronica.com
Nº238 - ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A. Esta lista anula las anteriores. *  consultar precio del mueble 91 542 73 80



LX.1414CONVERSOR FRECUENCIA-TENSIÓNCONVERSOR FRECUENCIA-TENSIÓN

No todo el mundo conoce que existen
integrados convertidores de frecuencia
a tensión que permiten medir fácilmente,
con un téster común, frecuencias desde
pocos Hertzios hasta 0,1 Megahertzios.
Aquí presentamos un dispositivo que
permite convertir un téster en un
económico frecuencímetro. Además
este tipo de circuito tiene múltiples
aplicaciones relacionadas con la
contabilización de eventos.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELÉCTRICO 

Para medir frecuencias utilizando un téster común
solo hay que utilizar un integrado capaz de convertir
una frecuencia en tensión.

Si el circuito se calibra, por ejemplo, para obtener una
tensión de 10 voltios cuando en la entrada del
convertidor se aplica una frecuencia de 10.000 Hz,
aplicando una frecuencia de 8.000 Hz se obtendrán 8
voltios y aplicando una frecuencia de 4.500 Hz se
obtendrán 4,5 voltios.

Los integrados capaces de convertir frecuencia en
tensión pueden efectuar también la operación in-

versa, es decir son capaces de convertir una tensión

en frecuencia. De hecho, si a nuestro circuito le
aplicamos a su entrada una tensión continua de 1 a
10 voltios podemos obtener en la salida una señal en
forma de onda cuadrada con una frecuencia propor-
cional al valor de la tensión aplicada.

A la entrada de este convertidor podemos aplicar
cualquier forma de onda, es decir cuadrada,
sinusoidal, triangular o en diente de sierra. La
señal aplicada a la entrada, pasando a través de la
resistencia R1 y del condensador C2, alcanza la
entrada no inversora de IC1, un operacional LM.311

utilizado como Trigger Schmitt.

De la salida de este operacional se obtiene una onda

cuadrada con una amplitud máxima de unos 11

voltios, independientemente de la forma de onda y
del valor de la amplitud aplicados a la entrada.

Para un correcto funcionamiento la mínima amplitud
aplicable a la entrada no ha de ser menor de 0,2

voltios pico-pico y la amplitud máxima no ha de
superar la tensión de alimentación (en nuestro caso
12 voltios). No obstante los diodos DS1-DS2 se

ocupan de limitar la amplitud de la señal de entrada
si esta supera 6 voltios positivos o 6 voltios

negativos.

La señal en forma de onda cuadrada presente en el
terminal de salida alcanza la entrada de IC2, un doble
divisor x10 CMOS 4518. Conectando en serie dos
divisores la frecuencia aplicada a la entrada puede
obtenerse en las patillas 6-10 dividida x10 y en la
patilla 14 dividida x100.

Si, mediante el trimmer R13, el convertidor
frecuencia/tensión IC3 se ajusta para proporcionar
en salida una tensión de 10 voltios con una
frecuencia de 1.000 Hz y conectamos su entrada al
terminal de salida del operacional IC1 obtendremos
10 voltios con una frecuencia de 1.000 Hz.

Si conectamos su entrada a los terminales de
salida 6-10 del divisor IC2 obtendremos 10 voltios

aplicando en la entrada una frecuencia de 10.000

Hz. En cambio si conectamos su entrada al
terminal de salida 14 del divisor IC2 obtendremos
10 voltios aplicando en la entrada una frecuencia
de 100.000 Hz.

Por lo tanto mediante un sencillo conmutador de 3

posiciones (S1) podemos leer en el téster 1.000-

10.000- 100.000 Hz fondo de escala. Con estas tres
escalas podemos medir cualquier señal BF:
Frecuencias bajas (100 Hz), frecuencias agudas

(20.000 Hz) y también frecuencias ultrasónicas

(100.000 Hz).

Para alimentar el convertidor hay que proporcionarle
una tensión estabilizada de 12 voltios que podemos
obtener del kit LX.1348, publicado en la revista
Nº171, o de cualquier otro alimentador similar.✄



Esquema eléctrico y lista de componentes del Conversor Frecuencia-Tensión LX.1414.



MONTAJE Y AJUSTE

✄

Esquema de montaje práctico de la placa LX.1414 y disposición de terminales de los
semiconductores utilizados en el circuito.



Para realizar el Conversor Frecuencia-Tensión se necesita un

circuito impreso de doble cara: El LX.1414, circuito que
soporta todos los componentes. Para el montaje es importante
tener presentes las siguientes consideraciones.

Zócalos: Al montar los zócalos para los circuitos integrados
IC1, IC2 e IC3 hay que respetar la muesca de referencia
presente en la serigrafía del circuito impreso y no utilizar mucho
estaño para no provocar cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que incluye
el circuito (R1-R12, R14) hay que controlar su valor óhmico, si
es preciso con la ayuda de una tabla de colores. En el caso del
trimmer horizontal (R13) el valor se controla mediante la
serigrafía impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafía
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C1, C3-C4,
C6-C7) y el cerámico (C5) no hay que preocuparse por la
polaridad ya que carecen de ella. En cambio, al montar el
condensador electrolítico (C2) sí hay que tener en cuenta la
polaridad de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos (DS1-
DS2) hay que respetar su polaridad, para lo que hay que
orientar su franja de color negra tal como se indica en el
esquema de montaje práctico.

Conectores: El circuito incluye un conector RCA para la
entrada de la señal que se desea convertir a tensión (o
frecuencia) y de dos bornes de salida con la señal convertida.
Todos estos conectores se fijan al panel frontal mediante sus
propias tuercas y se conectan al impreso a través de cables,
coaxial en el caso del conector RCA.

Conmutadores: El conmutador rotativo para la selección de
escala (S3) se fija al panel frontal mediante su propia tuerca

y se conecta al impreso a través de cables siguiendo las indica-
ciones mostradas en el esquema de montaje práctico.

Circuitos integrados con zócalo: Los integrados IC1, IC2 e
IC3 se han de introducir en sus correspondientes zócalos

haciendo coincidir las muescas de referencia en forma de U de
los integrados con la de los zócalos.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Este circuito dispone de un
mueble específico (MO.1414), con su panel frontal
serigrafiado, que se sirve bajo petición expresa.
En el panel frontal se instala el conector RCA de entrada, los
bornes de salida y el conmutador de selección de escala
(S1), mientras que en el panel posterior solo hay que hacer
pasar los cables de alimentación de 12 voltios.
Como se puede observar en la fotografía correspondiente el
circuito se fija en la base del mueble utilizando 4 separadores

de plástico con base autoadhesiva.

AJUSTE Y PRUEBA: Únicamente es preciso ajustar R13

aplicando una señal de entrada de frecuencia conocida: Por
ejemplo si se calibra para leer una tensión de 10 voltios a la
salida cuando a la entrada del convertidor se aplica una
frecuencia de 1.000 Hz, aplicando una frecuencia de 100 Hz se
obtiene en salida 1 voltio y aplicando una frecuencia de 300 Hz

se obtienen 3 voltios.

UTILIZACIÓN: Este circuito sirve, de forma directa, para leer
con un téster el valor de una frecuencia o para generar una
onda cuadrada aplicando a su entrada una tensión

continua.
Ahora bien, agregando pocos componentes externos podemos
utilizar el circuito para leer el número de giros de un eje, las
revoluciones del motor de un coche o para medir la
temperatura utilizando una sonda. Circuitos de este tipo se
detallan en la revista en la que se ha publicado el kit completo
(revista Nº187).
Para medir el número de giros de un eje hay que fijar sobre el
eje con cinta adhesiva un minúsculo imán y utilizar un sensor

de Hall cuyo terminal de salida se aplica a un circuito de

adaptación al Conversor Frecuencia/Tensión LX.1414.
Para conocer las revoluciones del motor de un automóvil se
puede utilizar un circuito de adaptación al Conversor LX.1414

que tome como referencia el distribuidor.
También se puede convertir una temperatura en una
frecuencia utilizando una etapa de adaptación y una sonda de
temperatura.

PRECIOS Y REFERENCIAS
LX.1414: Todos los componentes necesarios para la realización del kit, incluido circuito impreso, excluido únicamente el mueble
contenedor....................................................................................................................................................................27,86 € + IVA
MO.1414: Mueble contenedor serigrafiado....................................................................................................................8,47 € + IVA
LX.1414: Circuito impreso..............................................................................................................................................6,25 € + IVA

Revista de aparición del kit: N.187

Aspecto final del circuito LX.1414 instalado en el mueble contenedor MO.1414, servido bajo petición expresa.



LX.5039SUPERHETERODINO PARA ONDA MEDIASUPERHETERODINO PARA ONDA MEDIA

Hoy en día se pueden encontrar muchos
integrados que contienen todas las
etapas de un receptor superheterodino
OM. Aquí presentamos un receptor
realizado con componentes discretos
que permite controlar todas las etapas y
es más utilizable desde el punto de vista
didáctico.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELÉCTRICO

Para realizar un receptor superheterodino OM la
señal captada por la antena debe mezclarse con la
señal generada por una etapa de oscilación RF de
manera que se obtenga una frecuencia de 455 KHz.

La señal presente en la antena, en nuestro caso
utilizamos un cable de de 3-4 metros conectado al
borne antena, pasa a través de C1 y llega al circuito
de sintonía compuesto por la bobina L1 y por los
diodos varicap DV1-DV2, que permiten sintonizar el
rango de frecuencias incluido entre 500 KHz y 1600
KHz (espectro OM).

Para sintonizar la bobina L1 en la emisora deseada
hay que modificar la capacidad de los varicap DV1-
DV2. Puesto que la capacidad de cada varicap es de
500 pF al conectarlos en serie se obtienen 250 pF.

Para variar la capacidad de los varicap y así
sintonizar el espectro OM se les aplica, a través del
potenciómetro R18, una tensión continua positiva
desde 0 a 10,5 voltios. Los 12 voltios de alimen-
tación, antes de alcanzar los varicap, pasan a través
del divisor compuesto por R19-R21-R22, que se
encargan de reducir la tensión a 10,5 voltios (el
potenciómetro R22 presente en este divisor permite
ajustar con mucha precisión la bobina L1).

La frecuencia sintonizada mediante L1-DV1-DV2 se
aplica al Gate1 (puerta1) del  MOSFET de dos
puertas MFT. La señal sale amplificada del Drenador
en proporción a la tensión positiva aplicada al Gate 2:
Con una tensión positiva de 4 voltios se amplifica 12
veces, mientras que con 1 voltio se amplifica 3
veces. Variando la tensión del Gate 2 varía la
ganancia de esta fase de preamplificación.

Para convertir la señal aplicada al Gate 1 a una
frecuencia fija de 455 KHz se aplica en el Surtidor
una señal RF que tiene una frecuencia 455 KHz
mayor respecto a la sintonizada con L1-DV1-DV2.
Para obtener esta frecuencia se utiliza como etapa de
oscilación el FET FT1 y sus componentes auxiliares.

El circuito de sintonía compuesto por la bobina L2 y
por los diodos varicap DV3-DV4 permite generar una
señal RF que cubre el rango de 955 KHz a 2.055 KHz.
El potenciómetro R18 se utiliza para variar la tensión
de los diodos varicap DV1-DV2 y también de DV3-DV4.

Por otro lado del secundario de MF1 se obtiene una
frecuencia de 455 KHz para aplicarse a la Base del
transistor TR1 que se encarga de amplificarla y filtrarla
mediante el filtro cerámico (FC1) de 455 KHz.

El Colector del transistor TR2 está conectado al
primario de MF2, también ajustada a 455 KHz. La
señal presente en el primario se transfiere por
inducción al secundario y luego es rectificada por el
diodo de germanio DG1.

La señal BF es transferida, a través de C14, a la
patilla 2 de IC1, un pequeño integrado amplificador
BF de 1 vatio. En sus terminales 5-8 se aplica un
altavoz para escuchar la señal BF de la emisora
seleccionada (el potenciómetro R15 conectado a la
patilla 4 de IC1 sirve para controlar el volumen).

El circuito dispone de la función AGC (Automatic Gain
Control) que significa Control Automático de Ganancia,
lo que hace que aunque la intensidad de las señales de
diferentes emisoras sea muy distinta se nivelen.

El instrumento mA, además de medir la intensidad
de la señal (S1 en posición S-Meter) también se
utiliza (S1 en posición Sintonía) para conocer la
tensión que se aplica a los diodos varicap y saber,
con una buena aproximación, si ha sido sintonizada
una frecuencia de 1.600 KHz (aguja al máximo) o de
1.000 KHz (aguja en el centro) o de 500 KHz (aguja
al principio de la escala).

Para alimentar este receptor se utiliza una tensión
estabilizada de 12 voltios que se obtiene de la etapa
de alimentación compuesta por el transformador T1,
el puente rectificador RS1 y un integrado estabi-
lizador L.7812.✄



Esquema eléctrico, incluyendo etapa de alimentación, y lista de componentes
del Receptor superheterodino LX.5039. También se muestra disposición de

terminales de los semiconductores utilizados en el circuito y de las MF.



MONTAJE Y AJUSTE

✄

Esquema de montaje
práctico de la placa
LX.5039 y caja acústica. 



Para realizar el Receptor Superheterodino se necesita un
circuito impreso de simple cara: El LX.5039, circuito que
soporta todos los componentes. Para el montaje hay que tener
presentes las siguientes consideraciones.

Zócalos: Al montar el zócalo para el circuito integrado IC1 hay
que respetar la muesca de referencia presente en la serigrafía
del circuito impreso y no utilizar mucho estaño para no provocar
cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que incluye
el circuito (R1-R14, R16-R17, R19-R21, R23-R28) hay que
controlar su valor óhmico, si es preciso con la ayuda de una
tabla de colores. En el caso de los potenciómetros lineales
(R15, R18, R22) el valor se controla mediante la serigrafía
impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafía
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C4, C10-
C12, C14-C15, C23-C24) y los cerámicos (C1-C2, C5-C9,
C17-C20) no hay que preocuparse por la polaridad ya que
carecen de ella. En cambio, al montar los condensadores
electrolíticos (C3, C13, C16, C21-C22) sí hay que tener en
cuenta la polaridad de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje del diodo DG1 hay
que respetar su polaridad, para lo que se ha de orientar su
franja de color negra hacia arriba. Para el montaje de los
diodos varicap (DV1-DV4), de los transistores (TR1-TR2) y
del FET FT1 hay que soldarlos respetando la disposición de
terminales, para lo cual hay que orientar su lado plano tal y
como se indica en el esquema de montaje práctico. El
MOSFET MFT se monta siguiendo las indicaciones del
esquema de montaje práctico. El circuito integrado IC2 ha de
fijarse horizontalmente con su aleta de refrigeración utilizando
un tornillo y su tuerca. Por último, el puente rectificador
(RS1) se instala con el terminal + orientado hacia abajo.

Conectores: El circuito incluye una clema de 3 polos para la
conexión de la tensión de red de 230 voltios (con toma de
tierra) y una clema de 2 polos para la conexión del interruptor
de encendido S2. También se incluye un conector tipo jack
hembra para la conexión del altavoz y un borne para la
conexión de la antena, ambos se instalan en el panel trasero
del mueble y se conectan al impreso a través de cables.

Interruptores: El interruptor de encendido (S2) y el conmutador
de selección de función del instrumento de medida S1 (S-Meter /
Sintonía) se han de fijar, mediante sus propias tuercas, en el panel
frontal del mueble. El conmutador S2 se suelda al circuito impreso
mediante pequeños trozos de cable (ver esquema de montaje).

Circuitos integrados con zócalo: El integrado IC1 se ha de
introducir en su correspondiente zócalo haciendo coincidir la

muesca de referencia en forma de U del integrado con la del
zócalo.

Elementos diversos: Además de los componentes ya
relacionados, el circuito incluye un transformador (T1) y dos
MF (MF1-MF2) que se instalan directamente en el circuito
impreso en la única posición que permiten sus terminales.
También se incluyen dos bobinas (L1-L2) y un filtro cerámico
(FC1) que se instalan directamente en el impreso. El
instrumento de medida mA se fija en el panel frontal del
mueble y se conecta al impreso siguiendo el esquema de
montaje práctico. Por último hay que tener presente que el
circuito incluye un puente de cable.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Para este kit hemos diseñado un
mueble contenedor serigrafiado que se sirve bajo petición
expresa. En el panel frontal del mueble se instalan los 3
potenciómetros, el interruptor de encendido (S2), el
conmutador de selección del instrumento mA (S1) y el propio
instrumento mA. En el panel trasero se instala el borne para
la conexión de la antena y el conector jack para el altavoz.
El circuito impreso se fija a la base del mueble utilizando 6
separadores de plástico con base autoadhesiva.
Hay que prestar ATENCIÓN para no tocar las PISTAS
conectadas a los 230 VOLTIOS de RED.

AJUSTE Y PRUEBA: Para obtener la máxima sensibilidad hay
que ajustar los núcleos de MF1-MF2. Para realizar este ajuste
es necesario un destornillador y seguir los siguientes pasos: (1)
Insertar en el borne de la antena un cable de 3-4 metros,
manteniéndolo a ser posible en posición vertical. (2) Ajustar el
potenciómetro R22 a mitad de recorrido. (3) Poner el conmutador
S1 en la posición S-Meter, la aguja se desviará en proporción a
la intensidad de la señal captada. (4) Girar lentamente el
potenciómetro de sintonía hasta captar una emisora, la aguja
del S-Meter se desviará hacia la derecha. (5) Ajustar el núcleo de
MF2 hasta encontrar la posición que haga desviar la aguja del
instrumento lo más posible hacia la derecha. (6) Repetir el Paso
5 con MF1. (7) Repetir el Paso 5 con el potenciómetro R22.
Una vez completadas todas estas operaciones el receptor está
ajustado, pero para obtener la máxima sensibilidad hay que
retocar los núcleos de MF2 y de MF1 con una señal muy débil. Una
vez captada una emisora que haga que la aguja se desvíe hasta 1/4
de escala hay que girar un poco en sentido horario el núcleo de MF2
para ver si la aguja del aparato desvía, después el núcleo de MF1,
sin olvidar corregir el ajuste por medio del potenciómetro R22.

UTILIZACIÓN: No hay mucho que explicar sobre el funciona-
miento de un receptor OM. Simplemente hay que tener en
cuenta que durante el día se captarán menos emisoras que
por la tarde y por la noche.
La longitud del cable que se utiliza como antena es
determinante, de hecho cuanto más largo sea, más emisoras
se podrán captar.

PRECIOS Y REFERENCIAS
LX.5039: Todos los componentes necesarios para la realización del kit, incluyendo circuito impreso, transformador y V-Meter,
excluido el  mueble contenedor ..................................................................................................................................63,29 € + IVA
MO.5039: Mueble contenedor serigrafiado..................................................................................................................19,41 € + IVA
LX.5039: Circuito impreso............................................................................................................................................14,78 € + IVA

Revista de aparición del kit: N.193

Aspecto del circuito LX.5039 con
todos sus componentes
montados e instalado dentro del
mueble contenedor MO.5039,
servido bajo petición expresa.



LX.1481DETECTOR DE POLARIDAD DE ALTAVOCESDETECTOR DE POLARIDAD DE ALTAVOCES

Para conectar en fase los altavoces de
un equipo estéreo, cuadrafónico o
surround hay que conocer la
polaridad de sus terminales. El
circuito que aquí se presenta permite
identificar, con extrema facilidad, el
polo positivo y el polo negativo de un
altavoz o de una caja acústica.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELÉCTRICO

Quien haya instalado etapas finales estéreo, cuadra-

fónicas o surround habrá notado que al invertir en
las clemas de salida los cables que van a las cajas
acústicas se tiene la sensación de que el sonido se
atenúa, aunque la potencia no varíe. Esto sucede
porque si se conecta una señal a varias cajas
acústicas de manera que los conos de los altavoces
se desplacen en fase (mismo sentido) el sonido que
llega a nuestros oídos se potencia, en cambio, si se
conectan en oposición de fase (distinto sentido)
muchas vibraciones sonoras se anulan.

Para evitar este inconveniente es necesario conectar
las cajas acústicas en fase. Para ello hay que
identificar los polos de la caja acústica o altavoz,
normalmente el positivo está marcado con un + o
con una marca roja pero ... si estas marcas faltan
¿cómo se pueden identificar? Para resolver este
problema se puede realizar este circuito.

Una vez conectados los bornes de entrada (INPUT)
del circuito a las contactos de un altavoz basta con
dar un pequeño golpe a su cono (con un dedo o con
un bolígrafo) para hacer que se generen una serie de
impulsos que, pasando a través del condensador C3,
llegan a la entrada no inversora del operacional
IC1/A y a la entrada inversora del operacional IC1/B.

Si el terminal positivo del altavoz se conecta a C3

el primer frente del impulso es de polaridad
negativa, en cambio si se conecta a C3 el terminal
negativo del altavoz  el primer frente del impulso
es de polaridad positiva. De la salida del altavoz
sale, por lo tanto, un impulso de polaridad opuesta

respecto a la polaridad del terminal conectado a C3.
Esto es debido a que cuando se golpea el cono la
membrana se comprime hacia el interior y no hacia
el exterior.

Los operacionales IC1/A-IC1/B se utilizan como
comparadores para encuadrar los impulsos que
llegan a sus entradas. Las semiondas positivas las
encuadra el operacional IC1/A y las negativas IC1/B.
De las salidas de ambos operacionales salen siempre
impulsos positivos. Para determinar la polaridad de
un altavoz se toma como referencia el primer

impulso que sale del condensador C3.

Las señales que salen de los operacionales IC1/A-

IC1/B se aplican a las entradas de reloj (clock) de los
dos flip-flop IC2/A-IC2/B utilizados como indicadores

de polaridad.

Para mantener apagados los dos diodos LED al
encender el circuito, en cuanto se suministra la
tensión de 9 voltios C5 envía un impulso positivo a
las patillas de Reset de los dos flip-flop.

Si el primer impulso llega a la patilla CK de IC2/A su
salida Q se pone a nivel lógico 1 y, por consiguiente,
se encenderá el diodo LED DL1. Automáticamente la
salida -Q se pone a nivel lógico 0 y, puesto que esta
patilla está conectada al terminal D de IC2/B, este
flip-flop se bloquea. Por este motivo el diodo LED
DL2 permanece apagado.

Si el primer impulso llega a la patilla CK de IC2/B su
salida Q se pone a nivel lógico 1 y, por consiguiente,
se encenderá el diodo LED DL2. Automáticamente la
salida -Q se pone en nivel lógico 0 y, puesto que esta
patilla está conectada al terminal D de IC2/A, este
flip-flop se bloquea. Por este motivo el diodo LED
DL1 permanece apagado.

Una vez determinada la polaridad del altavoz basta
con pulsar P1 (Reset) para apagar el diodo LED que
se ha encendido.✄



Esquema eléctrico y lista de componentes del Detector de polaridad de altavoces LX.1481.



MONTAJE Y AJUSTE

✄

Esquema de montaje práctico de la placa LX.1481 y disposición de terminales
de los semiconductores utilizados en el circuito.



Para realizar el Detector de polaridad de altavoces se
necesita un circuito impreso de doble cara: El LX.1481,
circuito que soporta todos los componentes. Para realizar el
montaje es importante tener presentes las siguientes
consideraciones.

Zócalos: Al montar los zócalos para los circuitos integrados
IC1 e IC2 hay que respetar la muesca de referencia presente
en la serigrafía del circuito impreso y no utilizar mucho estaño
para no provocar cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que
incluye el circuito (R1-R8) hay que controlar su valor óhmico,
si es preciso con la ayuda de una tabla de colores.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafía
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C2-C3, C5-
C6) no hay que preocuparse por la polaridad ya que carecen
de ella. En cambio, al montar los condensadores electro-
líticos (C1, C4) sí hay que tener en cuenta la polaridad de sus
terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos
(DS1-DS3) hay que respetar su polaridad, para lo que hay
que orientar su franja de color negra como se indica en el
esquema de montaje práctico.

Diodos LED: Al montarlos hay que respetar la polaridad, el
Ánodo (A) es el terminal más largo. Este circuito incluye dos
diodos LED (DL1-DL2) que se sueldan directamente al
circuito impreso.

Conectores: Este circuito incluye un portapilas de 9 voltios
cuyos cables de conexión se sueldan directamente al
impreso, teniendo cuidado en respetar su polaridad (cable
rojo al positivo y cable negro al negativo).

Interruptores y pulsadores: El interruptor de encendido (S1) se
suelda al circuito impreso a través de dos pequeños trozos de cable
(ver esquema de montaje). El pulsador de reset (P1) se suelda
también al circuito impreso a través de dos pequeños trozos de cable.

Circuitos integrados con zócalo: Los integrados IC1 e IC2 se
han de introducir en sus correspondientes zócalos haciendo
coincidir las muescas de referencia en forma de U de los
integrados con la de los zócalos.

Elementos diversos: Además de los componentes ya
relacionados es conveniente soldar dos cables en los agujeros
destinados a conectar el altavoz a los cuales se conectará el
altavoz o caja acústica a probar. No obstante esta conexión
cada uno la puede personalizar añadiendo bananas o puntas
de cocodrilo a estos cables.

MONTAJE EN EL MUEBLE: No hemos diseñado ningún
mueble contenedor específico para este circuito. Quien lo
desee puede utilizar un mueble contenedor estándar.

AJUSTE Y PRUEBA: Este circuito no precisa ningún ajuste.

UTILIZACIÓN: Para verificar la polaridad de un altavoz o de
una caja acústica hay que conectar los dos cables que salen
por el lado izquierdo del circuito impreso a sus terminales y, a
continuación, dar un pequeño golpe en el cono con un objeto
no punzante o con un dedo.
Si se enciende el diodo LED DL2 significa que el terminal
positivo del altavoz está conectado al cable inferior situado
junto al condensador C3, mientras que si se enciende el diodo
LED DL1 el terminal positivo del altavoz será el que esté
conectado al cable de masa.
Una vez identificada la polaridad, antes de comprobar otro
altavoz o caja acústica, hay que presionar el pulsador de Reset
(P1) para borrar la medida anterior.

PRECIOS Y REFERENCIAS
LX.1481: Todos los componentes necesarios para la realización del kit ........................................................................11 € + IVA
LX.1481: Circuito impreso..............................................................................................................................................4,15 € + IVA

Revista de aparición del kit: N.202

Aspecto final del circuito impreso LX.1481 con todos sus componentes montados.


