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El OSCILOSCOPIO y las figuras de LISSAJOUS

= —

Cuando el investigador francés Jules Antoine Lissajous
TE © (1822-1880) cred un dispositivo mecanico compuesto por
B ;_' # dos diapasones y dos espejos con el que logré hacer visible
=~ |a composicién geométrica de dos movimientos arménicos
de frecuencias idénticas o diferentes, ciertamente no pensé que su nombre
quedaria unido a un instrumento de medida, entonces inexistente, que hoy
todos conocemos con el nombre de osciloscopio.

(LX AB92) oo pag.4

El OSCILOSCOPIO como IMPEDANCIMETRO

Para conocer el valor de una bobina o de una impedancia en microhenrios o
milihenrios es indispensable disponer, en principio, de un impedancimetro.
Muy pocas personas saben que para realizar este tipo de medida se puede
utilizar también el 0SCIlOSCOPIO. ......cceeeiieeeee e pag.14

El OSCILOSCOPIO como FRECUENCIMETRO

Aunque no se disponga de un frecuencimetro digital se puede conocer el
valor de la frecuencia de una sefal utilizando el osciloscopio como instru-
mento de medida. En este articulo explicamos como medir la frecuencia de
sefales sinusoidales, cuadradas, triangulares, en diente de sierra y trenes de

impulsos utilizando un 0SCIlOSCOPIO. .....cccuvvuiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e pag.26
CUPON DE PEDIDOS Y SUSCRIPCIONES .............c.coccovvveiereruennnn pag.37
HI-FI: CAJAS ACUSTICAS Y FILTROS .........cooooviieeieieeecceeeeeeeeene, pag.42
CATALOGO DE KITS ......ooimiiieiieceeeeeeeeeeee e pag.56

LOS MONTAJES MAS POPULARES

Conversor Frecuencia-Tension

No todo el mundo conoce que existen integrados convertidores de frecuencia
a tension que permiten medir facilmente, con un téster comun, frecuencias
desde pocos Hertzios hasta 0,1 Megahertzios. Aqui presentamos un disposi-
tivo que permite convertir un téster en un econémico frecuencimetro.
Ademas este tipo de circuito tiene multiples aplicaciones relacionadas con la
contabilizacién de eventos.

G I - S pag.59

Superheterodino para Onda Media

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

1 ) pag.63

Detector de polaridad de altavoces

Para conectar en fase los altavoces de un equipo estéreo, cuadrafénico o
surround hay que conocer la polaridad de sus terminales. El circuito que aqui
se presenta permite identificar, con extrema facilidad, el polo positivo y el
polo negativo de un altavoz o de una caja acustica.
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cuencimetros digitales, las figuras de
Lissajous se utilizaban para determinar
el valor de una frecuencia desconocida.

En el pasado, cuando no existian los fre-

Hoy en dia estas figuras se utilizan fundamental-
mente con objetivos didacticos ya que permi-
ten ver en la pantalla de un osciloscopio el resul-
tado de la superposicion 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 disenado 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
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articulo un namero limitado de figuras. El cir-
cuito puede generar muchisimas mas.

ESQUEMA ELECTRICO

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

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

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



car la tension alterna y posibilitar el encendido
del diodo LED DLA1.

Las figuras mostradas en la pantalla del oscilos-
copio pueden hacerse mas grandes o mas pe-
quenas girando el mando del potenciémetro R2,
de forma similar al zoom de una videocamara.

La tension obtenida del cursor del potenciémetro
R2 se aplica, mediante la resistencia R5, al poten-
ciémetro R6, que hemos denominado X ya que
permite regular la sefal aplicada a la entrada X (Ho-
rizontal) del osciloscopio (ver X Input en la Fig.1).

La tensidon obtenida del cursor del potenci6-
metro R2 también se aplica al potenciémetro
R4, que hemos denominado Y ya que permite
regular la senal aplicada a la entrada Y (Verti-
cal) del osciloscopio (ver Y Input en la Fig.1).

Girando los cursores de los potenciémetros R4-
R6 se puede obtener facilmente un circulo per-
fecto (ver Fig.13), mientras que girando el cursor
del potenciémetro R2 el circulo puede reducirse
hasta convertirse en un minusculo anillo (ver
Fig.12) o bien puede ampliarse incluso a un ta-
mafno mayor que la pantalla del osciloscopio.

Cuando el investigador francés Jules Antoine Lissajous (1822-1880) cre6
un dispositivo mecanico compuesto por dos diapasones y dos espejos con
el que logré hacer visible la composicion geométrica de dos movimientos
armonicos de frecuencias idénticas o diferentes, ciertamente no pensé que
su nombre quedaria unido a un instrumento de medida, entonces
inexistente, que hoy todos conocemos con el hombre de osciloscopio.

i T

RED
230V

1

se muestra en la Fig.3.

Fig.1 Esquema eléctrico del Generador de figuras de Lissajous sobre osciloscopio. El esquema practico de montaje

LISTA DE COMPONENTES LX.1612

R6 =Potenciémetro 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

R1 = 180 ohmios

R2 = Potenciémetro 1.000 ohmios
R3 = 100 ohmios

R4 = Potenciémetro 1 megachmio
R5 = 100.000 ohmios

DS1 = Diodo 1N.4007

DL1 = Diodo LED

F1 = Fusible 1 A

T1 =Trasformador 3 W (T003.02)
sec. 0-8-12V 200mA

S1 = Interruptor

N° 263 - NUEVA ELECTRONICA / 5



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.

REALIZACION PRACTICA

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

Aconsejamos comenzar el montaje con el pe-
quefio transformador T1 y continuar con las dos
clemas de 2 polos, una utilizada para entrar con
la tension 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 potenciémetros, operacion
que no presenta ninguna dificultad, si bien hay
que prestar bastante atencion.

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 potenciometro R2 (1.000 oh-
mios) se montan en los agujeros del circuito
impreso referenciados con la palabra zoom.
Los terminales del potenciémetro R6 (100.000
ohmios) se montan en los agujeros del circuito
impreso referenciados con la letra X. Los ter-
minales del potenciometro 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 metalicos al terminal
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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
sefial de Entrada BF. El conector se fija me-
diante su tuerca, teniendo presente que tam-
bién hay que instalar la arandela de conexién
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 metalico para diodo LED DL1. Este componen-
te ha de montarse respetando la polaridad de sus
terminales (el Anodo es el terminal mas 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 conexion a la
toma de red de 230 Voltios y el portafusibles
F1 (ver Fig.3).

POTENCIOMETRO

V4

SOLDADURA

15 mm.

¥ W

CIRCUITO IMPRESO ’

Fig.2 Antes de fijar los 3 potenciémetros 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 sefal alterna de red hay que conectar sus
cuerpos metalicos a la masa del circuito impreso
utilizando trozos de cable de cobre desnudo.




ENTRADA BF

Fig.3 Esquema practico de montaje del Generador de figuras de Lissajous. En el panel frontal se han de
instalar el diodo LED DL1, el potenciémetro R2 (zoom), el potenciometro R6 (X), el potenciometro R4 (Y)
y el conector para la entrada de la sefial 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 estan disponibles las
seiiales 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.
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TIME/DIV.

Fig.4 En algunos osciloscopios para activar la
funcion X-Y hay que ajustar el mando Time/Div. a
la posicion 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 funcion X-Y en la pantalla
del osciloscopio aparece un punto muy luminoso en
lugar de una linea horizontal.

Para concluir solo queda fijar el circuito impreso en
la base del mueble utilizando dos tornillos meta-
licos, en coincidencia con los agujeros presentes
enlabase del mueble, y dos separadores de plas-
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 senal generada por el circuito LX.1612
a las entradas X-Y del osciloscopio, denomi-
nadas en algunos modelos CH1-CH2, y, a con-
tinuacion, activar la funcién X-Y (ver Fig.6).

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

NOTA: Como sintoma de que el osciloscopio
esta puesto en modo X-Y en el centro de la
pantalla aparece un punto muy luminoso en
lugar de una linea 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).

weut[I]

8] @1): - - £

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 posicion 0.2 Volts/Div. Por illtimo hay que ajustar las palancas de los conmutadores AC-GND-DC a la posicién DC.

8/N° 263 - NUEVA ELECTRONICA
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los pueden solicitar.

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

A continuacién hay que ajustar el conmutador
AC-GND-DC de los canales X-Y (CH1-CH2) en
la posicion 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 CiIRCULOS
Las figuras mas sencillas que se pueden obtener
utilizando nuestro circuito son elipses y circulos.

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

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

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

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

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

Fig.9 Cruzando las entradas X-Y la elipse se muestra
en posicion horizontal en lugar de en posicion vertical.

N°263 - NUEVA ELECTRONICA / 9



Fig.10 Para variar la inclinacién de la elipse hay
que girar el mando del potenciometro R6, ya que
controla la entrada X del osciloscopio.

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

Fig.12 Para obtener circulos perfectos hay que
actuar sobre el mando del potenciémetro R2 (zoom)
y, a continuacién, sobre R4-R6 de forma que se
obtenga un pequefio y perfecto anillo.

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

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

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

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

10/ N° 263 - NUEVA ELECTRONICA

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.



Fig.14 Quienes dispongan de un Generador BF de ondas
sinusoidales y cuadradas pueden obtener figuras muy
atractivas aplicando la sefial generada a la entrada BF.

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

Probablemente estas figuras no permaneceran
estaticas sino que giraran sobre si mismas,
con mayor o menor velocidad de giro.

Esta rotacion se produce cuando la frecuencia
proporcionada por el Generador BF no es un
multiplo exacto de los 50 Hz de la red. De he-
cho para conseguir una elipse o un circulo
(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 multiplo exacto de 50 Hz.

Para conocer el valor exacto de la frecuencia
aplicada a la entrada BF solo hay que contar
el nimero 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 niimero 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.

N° 263 - NUEVA ELECTRONICA / 11



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.

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 existian los frecuencimetros digitales,
para realizar medidas de frecuencia utilizando un
Generador BF y una frecuencia patrén.

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 imagenes,

Fig.19 Si a la entrada BF del LX.1612 se aplica una
onda CUADRADA aparecera 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.

12/ N° 263 - NUEVA ELECTRONICA



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

por su forma caracteristica, se suelen denomi-
nar coronas (ver Figs.19-20).

Todo lo anteriormente expuesto para el calculo
de frecuencia con ondas sinusoidales tam-
bién es valido 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 potenciémetros R2-R4-
R6 y sobre la amplitud de la sefial de salida

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

CONCLUSION

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 REALIZACION

LX.1612: Precio de todos los componentes nece-
sarios para la realizacién del kit (ver Fig.3), inclu-
yendo circuito impreso, transformador, mueble de
plastico MO.1612 con el panel frontal y el panel
posterior perforados y serigrafiados ...... 46,65 €

LX.1612: Circuito impreso .................... 6,55 €
RGO01.05: Cable coaxial de 50 em con conec-
tores BNC macho ............cccccvveeeeennns 7,90 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
N° 263 - NUEVA ELECTRONICA / 13



Para conocer el valor de una bobina o de una impedancia en
microhenrios o milihenrios es indispensable disponer, en principio, de
un impedancimetro. Muy pocas personas saben que para realizar este
tipo de medida se puede utilizar también el osciloscopio, tal y como

exponemos en este articulo.

uy pocos conocen que es posible me-
M dir el valor de una bobina o de una im-
pedancia utilizando un osciloscopio,
ya que comunmente se piensa que la unica fi-
nalidad de este instrumento consiste en visua-

lizar la forma, amplitud y frecuencia de una
senal eléctrica.

En este articulo 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 precision el valor,
expresado en microhenrios o milihenrios, de
una bobina o de una impedancia, la fre-
cuencia de sintonia de una MF o la frecuen-
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cia de sintonia de un Filtro Ceramico de 455
KHz o de 10,7 MHz.

OPERACIONES PRELIMINARES

La primera operacion para realizar estas medi-
das consiste en ajustar los mandos de control
del osciloscopio, tal y como se indica a con-
tinuacion (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 posicion 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).



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

- Poner el selector Trigger Source en la posi-
cién 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.

- Poner el conmutador de la sonda del osci-
loscopio en la posicion 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 senal de salida) del Generador RF
para que en la pantalla se muestre la sefal con

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 posicion Normal (ver Fig.3).
H: Selector TRIGGER MODE. Ha de seleccionarse la posicién Auto (ver Fig.3).

LU,

©

osciloscopio comiin.

Fig.1 En la Leyenda adjunta se describen las funciones efectuadas por los diferentes controles disponibles en un
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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
mas basicos de Generadores RF, pueden pro-
porcionar perfectamente una sefal 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 unién de las dos resistencias y masa se
conectalainductancia o impedancia de 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 ceramico del mismo valor,
eso si teniendo presente que casi siempre los
condensadores ceramicos sufren mas varia-
ciones térmicas, por lo que su capacidad po-
dria 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
sefal que aparece en la pantalla del osciloscopio.

Inicialmente la amplitud de la sefal que apa-
rece en la pantalla del osciloscopio sera muy
pequena (ver Fig.8). Segun se aumente la fre-
cuencia con el mando del Generador RF tam-
bién ir4 aumentado la amplitud de la sefal.

Una vez alcanzada la amplitud maxima (ver Fig.9)
si se sigue aumentando la frecuencia del Genera-
dor RF la amplitud disminuira (ver Fig.10).
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PosMON  CH1 VOLTS/DIV.

-

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).

(VERTICAL)

Ba g

] De——
= FFEE -
AN

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).

TIME/DIV.

Fig.4 Para ver la sefal con el aspecto mostrado en
las Figs.8-9-10 hay que posicionar el control
Time/Div. en 1 milisegundo.




GENERADOR RF

1000 pF C'L tnrﬁwmn

-,

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 continuacién hay que ajustar
el mando RF OUT del Generador RF (amplitud de la seial de salida) de forma que la sefial presente en el osciloscopio
tenga una amplitud de 6-7 cuadros (ver Fig.9).

el pequefio conmutador de

palanca situado en la
sonda del osciloscopio en \ s
la posicion x1. x1 %10

COCODRILO DE MASA ‘ |

Fig.6 Es aconsejahble poner ﬂ‘iilmﬁi -

HACIA
1.000 ohm 1.000 ohm EL OSCILOSCOPIO

SONDA
Iy

HACIA
EL GENERADOR RF

IMPEDANCIA
JAF

Fig.7 La inductancia o la impedancia de valor desconocido ha de conectarse entre la union 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 formulas utilizadas en los diferentes calculos.
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La frecuencia correspondiente a la amplitud
maxima (ver Fig.9) es la frecuencia de sinto-
nia. En ese momento hay que leer en el Ge-
nerador RF el valor de la frecuencia.

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

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

Leyenda:

MHz: Valor de la frecuencia de sintonia, ex-
presado en Megahertzios, correspondiente al
momento en el que la sefial mostrada en el os-
ciloscopio alcanza su maxima amplitud (ver
Fig.9). Este valor se eleva al cuadrado, de ahi
que en la formula 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 maxima (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 SINTONIA bajas (KHz)
Segun aumente el valor de la inductancia o
de la impedancia descendera la frecuencia
de sintonia. Incluso puede bajar de 1 MHz, en
Cuyo caso es mas conveniente expresar el va-
lor de la frecuencia en KHz (ver Tabla N°1).

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.
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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 sefial con poca amplitud.

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

R Rt T TR T
| i

Fig.10 La amplitud maxima corresponde a la frecuencia
de sintonia del circuito L/C. Si se cambia el valor de
la frecuencia del Generador RF la amplitud se reducira.




Suponiendo que el Generador RF indica una
frecuencia de sintonia 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 férmula:
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 parasitas
podemos afirmar que la impedancia a medir
tiene un valor estandar de 820 microhenrios.

VALOR FRECUENCIA CONTROL
IMPEDANCIA SINTONIA VOLTS/DIV.
1,0 microH 5,03 MHz 5 milivolt
2,2 microH 3,39 MHz 5 milivolt
3,3 microH 2,76 MHz 5 milivolt
4,7 microH 2,32 MHz 5 milivolt
8,2 microH 1,75 MHz 5 milivolt
10 microH 1,59 MHz 5 milivolt
15 microH 1,30 MHz 5 milivolt
18 microH 1,18 MHz 5 milivolt
22 microH 1,07 MHz 5 milivolt
33 microH 875 KHz 5 milivolt
47 microH 735 KHz 5 milivolt
56 microH 673 KHz 5 milivolt
82 microH 5565 KHz 5 milivolt
100 microH 500 KHz 50 milivolt
150 microH 410 KHz 50 milivolt
180 microH 375 KHz 50 milivolt
220 microH 340 KHz 50 milivolt
270 microH 300 KHz 50 milivolt
330 microH 275 KHz 50 milivolt
470 microH 230 KHz 50 milivolt
560 microH 210 KHz 50 milivolt
820 microH 175 KHz 50 milivolt
1,0 milliH 159 KHz 50 milivolt
2,2 milliH 107 KHz 50 milivolt
10 milliH 50 KHz 50 milivolt

[NOTA] Las frecuencias indicadas en esta Tabla son

aproximadas ya que dependen de la precisién del
Generador RF. Quienes deseen conseguir valores

precisos tienen que leer la frecuencia utilizando un
frecuencimetro digital.

En la Tabla N°1 hemos indicado los valores de
frecuencia del Generador RF en funcion 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 SENAL BAJA

Midiendo impedancias o inductancias con
valores de algunos microhenrios (ver Tabla
N°1) con una sensibilidad de 50 milivoltios x
cuadro no se pueden conseguir sehales que
abarquen 6-7 cuadros.

En estos casos para observar con claridad la
sefal correspondiente a la frecuencia de sin-
tonia 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 sefal de salida) de tal forma que la
sefial en la pantalla del osciloscopio cubra 6-7
cuadros en vertical (ver Fig.9).

INDUCTANCIA sobre un

NUCLEO TOROIDAL

Para medir el valor de una inductancia hemos
aconsejado conectarla entre la unién de dos re-
sistencias de 1.000 ohmios y masa (ver Fig.7).

Para conocer la frecuencia de sintonia de una
bobina envuelta sobre un nucleo toroidal se
puede adoptar la solucion 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 sefal a aplicar
al canal CH1 del osciloscopio.

Sobre el nucleo hay que envolver provisional-
mente 1 o0 2 espiras, utilizando cable de cobre
aislado en plastico, 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
mas altas, hay que localizar el valor corres-
pondiente a la maxima amplitud de la senal
(ver Fig.9).
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GENERADOR RF

Fig.11 Para determinar la frecuencia de sintonia de una bobina envuelta sobre un niicleo toroidal hay que conectar
a sus terminales un condensador de 1.000 pF. Ademas sobre el niicleo hay que envolver provisionalmente 1-2
espiras con cable aislado en plastico en las que se aplica la sefial de salida del Generador RF.

Como ya hemos indicado la amplitud maxima
corresponde a la frecuencia de sintonia. Una
vez leida la frecuencia en el Generador RF se
puede obtener el valor de la inductancia utili-
zando la siguiente férmula:

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

Este mismo sistema, envolver 1 0 2 espiras sobre
el nucleo, se puede utilizar también para obtener
el valor de la inductancia de una bobina envuelta
sobre un nucleo de ferroxcube (ver Fig.12).

CAPACIDAD de SINTONIA

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

Puesto que no se trata de un valor estandar
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 podria pa-
sar que se sintonizase exactamente a 3,2 MHz
a causa de las capacidades parasitas presen-
tes en el circuito impreso.

FRECUENCIA de SINTONIA 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 mas espiras que



GENERADOR RF

Fig.12 Para determinar la frecuencia de sintonia de una hobina envuelta sobre un niicleo ferroxcube también hay
que conectar a sus terminales un condensador de 1.000 pF y envolver sobre el niicleo provisionalmente 1-2 espiras
con cable aislado en plastico en las que se aplica la seiial de salida del Generador RF. La frecuencia de sintonia
también puede determinarse utilizando el sistema de dos resistencias de 1.000 ohmios mostrado en las Figs.7-13.

GENERADOR RF

Fig.13 Para conocer la frecuencia de sintonia de una inductancia o de una impedancia la solucion mejor consiste
en utilizar dos resistencias de 1.000 ohmios, como se indica en la Fig.7, conectando tamhién un condensador de
1.000 pF. Para obtener el valor en microhenrios o milihenrios se pueden utilizar las formulas mostradas en la Fig.16.
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SECUNDARIO FPRIMARIO

SECUNDARID FRIMARID

Fig.14 Para obtener la frecuencia de trabajo de una MF hay que controlar la disposicion de sus terminales. El
Secundario, sobre el que se aplica la seiial 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 ninglin condensador.

GENERADOR RF

X inpur

FILTRO
CERAMICO

1.000 okm : I

| x1
|!H ¥ —--!.-| |T_

£= 1.000 ahm —

Fig.15 Para determinar la frecuencia de sintonia de un Filtro Ceramico hay que utilizar dos resistencias de 1.000
ohmios. La resistencia sobre la que se aplica la seiial del Generador RF para ser enviada a la entrada del Filtro
Ceramico se conecta en serie, mientras que la resistencia de la que se obtiene la seiial RF a aplicar al osciloscopio
se conecta entre el terminal de salida y masa.
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el secundario y dotado de una conexion in-
termedia.

Para conocer la frecuencia de sintonia de una
MF se puede conectar la sefial 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 maxima de la sefal.

Nuevamente la amplitud maxima de la senal
corresponde a la frecuencia de sintonia
exacta de la MF.

Hay que recordar que en su interior hay un nucleo
ferromagnético de ajuste. Suponiendo que la am-
plitud maxima de la sefial corresponde a una fre-
cuencia de 448 KHz o0 463 KHz, girando el nucleo
ferromagnético la MF se sintonizara a 455 KHz.

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

FRECUENCIA de FILTROS CERAMICOS
La progresiva miniaturizacion de los circuitos
electronicos hace que hoy en dia se utilicen
muy poco las embarazosas MF, ya que estan
siendo sustituidas por minusculos filtros ce-
ramicos.

Si la serigrafia de estos filtros ceramicos no
se puede leer no se podra 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
sintonia del filtro ceramico basta con hacer
llegar la sefial 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 maxima de la senal.

Nuevamente la amplitud maxima de la sefal
(ver Fig.9) corresponde a la frecuencia de sin-
tonia exacta del filtro ceramico.

CONCLUSION

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
articulo se pueden conocer, con una buena
aproximacion, ademas del valor de la induc-
tancia, la frecuencia de sintonia de una MF
y de un filtro ceramico.

fre——
i

S e —

miicroH = 25.300 ¢ [ ( Mz x MHz ) x 3

milit = 25,3 ¢ [ btz = MHz ) = pF ]

pF = 25300 : [( MHz x MHz ) 5 microM |
-

MHz = 158 1% pF x microH

KHz = 5.030 ; "| pF x miliH

Fig.16 En esta pizarra se
reproducen las formulas
utilizadas para obtener el
valor de la inductancia, en
microhenrios o milihenrios,
conociendo el valor de la
frecuencia de sintonia. Si
se conoce el valor de la
capacidad y el valor de la
inductancia se puede
calcular el valor de su
frecuencia de sintonia.
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es necesario para medir la frecuencia de
una sefal seguramente la mayoria res-
ponderia un frecuencimetro digital.

Si preguntasemos qué tipo de instrumento

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

MEDICION 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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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.




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

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 posicion en la que estéa 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 méximos
consecutivos (ver ejemplos en las Figs.4-5-6-7).

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

microsegundos, y con estos dos datos calcular,
con extrema sencillez, el valor de la frecuencia uti-
lizando las formulas indicadas en la Tabla N°1.

AJUSTE del OSCILOSCOPIO

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

A continuacién se describen las funciones uti-
lizadas, las letras que identifican cada una de
ellas y la posicién 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 posicion Normal.

Aunque no se disponga de un frecuencimetro digital se puede conocer
el valor de la frecuencia de una senal utilizando el osciloscopio como
instrumento de medida. En este articulo explicamos como medir la
frecuencia de senales sinusoidales, cuadradas, triangulares, en diente de
sierra y trenes de impulsos utilizando un osciloscopio.

KHz
MHz

TABLAN.1

numero cuadros
numero cuadros
numero cuadros

numero cuadros

R e e R e e i e 4

Hz : (sequndos de Time/Diwv. x numero cuadros) §

Hz 1.000 : (miliseg. de Time/Div. x numero cuadros)
1.000 : (microseg. de Time/Div. x numero cuadros)

: (microseg. de Time/Div. x numero cuadros)

1.000 : (miliseg. de Time/Div. x Hz)
1.000 : {(microseq. de Time/Div. x KHz)

Formulas utilizadas para gestionar frecuencias

: (sequndos de Time/Div. x Hz) s

I : (microseq. de Time/Div. x MHz)
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UNA ONDA COMPLETA OCUPA

TIME/DIV. 1 CUADRO 2 CUADROS 4 CUADROS

0,5 segundos 2 Hz 1,0 Hz 0,5 Hz
0,2 segundos 5 Hz 2,5 Hz 1,25 Hz
0,1 segundos 10 Hz 5 Hz 2,5 Hz
50 milisegundos 20 Hz 10 Hz 5 Hz
20 milisegundos 50 Hz 25 Hz 12,5 Hz
10 milisegundos 100 Hz 50 Hz 25 Hz
TABLAN.2 5 milisegundos 200 Hz 100 Hz 50 Hz
2 milisegundos 500 Hz 60 Hz 125 Hz
1 milisegundo 1 KHz 500 Hz 250 Hz
0,5 milisegundos 2 KHz 1 KHz 500 Hz
0,2 milisegundos 6 KHz 2,6 KHz 1,26 KHz
0,1 milisegundos 10 KHz 5 KHz 2,6 KHz
50 microsegundos 20 KHz 10 KHz 5 KHz
20 microsegundos 50 KHz 25 KHz 12,56 KHz
10 microsegundos 100 KHz 50 KHz 25 KHz
5 microsegundos 200 KHz 100 KHz 50 KHz
2 microsegundos 500 KHz 250 KHz 125 KHz
1 microsegundo 1 MHz 0,5 MHz 0,25 MHz
0,5 microsegundos 2 MHz 1 MHz 0,5 MHz

Fig.2 Ajustando el mando Time/Div. (ver Fig.1) a una de las posiciones indicadas en la columna izquierda aparecera
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 Tahla se puede determinar el valor exacto de su frecuencia.
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INTENSITY FOCUS ILLUML

Fig.3 Para realizar medidas de frecuencia hay que desplazar la palanca del selector AC-GND-DC a la posicion AC
(ver flecha B). En el articulo se detallan las funciones sefializadas por el resto de flechas presentes en el panel.
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Fig.4 Para medir la frecuencia de una onda sinusoidal
hay que contar el niimero 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 nimero 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 niimero 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 ndmero de
cuadros ocupados en horizontal por una onda
completa, que tamhién en este caso son 4 cuadros.

- 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 senal alterna a medir normalmente tendra

un valor de tension 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 pequefio
mando debe ajustarse para que las sefales 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 prac-
ticos, con descripciones detalladas y repre-
sentaciones graficas adecuadas.
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Fig.8 Si una onda sinusoidal ocupa, como en este ejemplo, 5 cuadros y el mando Time/Div. estd ajustado a 0,2
milisegundos, el valor de su frecuencia es igual a 1.000 : (0,2 x 5) = 1.000 Hertzios.

TIME/DIV.

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

TIME/DIV.

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

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

Hz = 1.000 : (miliseg. x nUmero cuadros)

Suponiendo que una sinusoide completa cu-
bre exactamente 5 cuadros, como se muestra
en la Fig.8, y que el mando Time/Div. esta 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. esta ajustado a 10 microse-
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gundos, para calcular el valor de la frecuen-
cia hay que utilizar la formula:

KHz = 1.000 : (microseg. x numero 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 facilmente 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



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

Hz = 1.000 : (miliseg. x nimero 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 tendria un valor de:

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

FRECUENCIA de una onda en

DIENTE DE SIERRA

Trabajando con circuitos electronicos es posi-
ble encontrarse con senales que formen tre-

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

Los cuadros que ocupa una onda completa de una
sefal 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. esta
ajustado a 20 microsegundos, para calcular el
valor de la frecuencia hay que utilizar la férmula:
KHz = 1.000 : (microseg. x nUmero 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.

TIME/DIV.

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.

TIME/DIV.
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TIME/DIV.

Fig.12 Si la onda completa de una sefial 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.

x 2) = 1.000 Kilohertzios.

TIME/DIV.

Fig.13 Si la onda completa de una sefal 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

FRECUENCIA de una onda TRIANGULAR
Aunque esta forma de onda (ver Fig.13) es me-
nos comun que las ondas sinusoidales o cua-
dradas también pueden aparecer, en cuyo
caso podemos utilizar las féormulas indicadas
en la Tabla N°1.

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.
esta ajustado a 0,5 microsegundos, para cal-
cular el valor de la frecuencia hay que utilizar
la férmula:

KHz = 1.000 : (microseg. x humero cuadros)
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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 linea central horizontal esta subdivi-
dido en 5 partes (ver Fig.14) que permiten de re-
alizar las medidas de frecuencia con mayor pre-
cision. 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 senales uti-
lizadas coinciden exactamente con las lineas
de delimitacién de cada cuadro.



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

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 N°3 de la
Fig.14). Con esta asignacién solo hay que sumar
el valor asignado a la muesca correspondiente
donde termina la sefial al nUmero de cuadros com-
pletos ocupados (ver ejemplo de la Fig.15).

Para aclarar este procedimiento proponemos a
continuacion unos ejemplos, que son igual-
mente validos 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 continuacion.
En primer lugar hay que tener en cuenta el va-
lor de la tercera muesca (ver Tabla N°3 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 formula (Tabla N°1):
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.

Y

calcular con mas precision el valor de la frecuencia.

B TABLA MN.3
//
f:fi - 1% muesca: SUMAR 0,2
2" muesca: SUMAR 0,4
3* muesca: SUMAR 0,6
4 muesca: SUMAR 0,8

Fig.14 Cada cuadro esta dividido horizontalmente en 5 zonas iguales mediante 4 muescas. Estas muescas sirven para

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.

TIME/DIV.
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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 continuacion.

En primer lugar hay que tener en cuenta el va-
lor de la segunda muesca (ver Tabla N°3 en
la Fig.14), que es 0,4, al cual sumamos los 5
cuadros obteniendo:

5 + 0,4 = 5,4 cuadros

Utilizando la siguiente formula (Tabla N°1):
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.

SENALES alternas RECTIFICADAS
Practicamente todo el mundo sabe que, en Eu-
ropa, la sefal presente en la red eléctrica es
alterna sinusoidal y tiene una frecuencia es-
tandar 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 tension entre 5 y 18 voltios conecta-
mos 1 diodo de silicio (ver DS1 en la Fig.17) en la
pantalla aparece una sefial compuesta Unicamente
por las semiondas positivas. En el lugar que en
la sefal 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 mas al-
tas de dos semiondas positivas consecutivas
hay 4 cuadros de separacién (ver Fig.17). Utili-
zando la siguiente férmula (Tabla N°1):

Hz = 1.000 : (miliseg. x humero 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 disposicién mostrada en
la Fig.18 en la pantalla aparece una sefal com-
puesta por dobles semiondas positivas.

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

1.000 : (5 x 2) = 100 Hertzios

Aplicando a la salida de estas dos senales pul-
santes (ver Figs.17-18) condensadores elec-
troliticos de una capacidad adecuada se trans-
forman en una sefal continua.

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.

TIME/DIV.
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Fig.17 Si ajustamos el mando
Time/Div. a 5 mS y luego medimos
la sefial alterna rectificada
inicamente por un diodo, en la
pantalla aparecen las semiondas
positivas separadas 4 cuadros entre
si (frecuencia 50 Hz). A la salida
se ha aplicado una resistencia de
carga (R1) de 1.000 ohmios.

HME/ DIV Fig.18 Si con el mando Time/Div.

a 5 mS medimos la seiial alterna
rectificada por un puente de 4
diodos, en la pantalla aparecen las
semiondas positivas separadas 2
cuadros entre si (frecuencia 100
Hz). A la salida se ha aplicado una
resistencia de carga (R1) de 1.000
ohmios.
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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

TIME/DIV.

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 sefial es 2.500 Hertzios.

TIME/DIV.

la seiial es 2.500 Hertzios.

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

Hz = 1.000 : (miliseg. x numero 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-
dra un valor de:

1.000 : (2 x 1) = 500 Hz

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

Controlando el valor limite del mando Time/Div.
se puede determinar la frecuencia maxima 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 maximo de 0,5 microsegundos se
puede leer con precision una frecuencia maxima
de 2 MHz, como se indica en la 12 columna de
la Tabla N°2 (ver Fig.2). En efecto, tomando como
referencia la formula de la Tabla N°1 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 precision una frecuen-
cia maxima de 10 MHz:

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

NOTA: Muchos osciloscopios disponen de la fun-
cion XMAG. Esta funcion permite ampliar el eje ho-
rizontal 10 veces. Activando la funciéon XMAG los
valores de frecuencia calculados en los dos ejem-
plos anteriores se multiplican por 10, aumen-
tando asi el rango de medicién de frecuencia.



ARTICULOS TEORICOS

HI-FI: CAJAS ACUSTICAS Y FILTROS

Los alwvoces presentes en el medio emen, general-
e, wna onda acistica en cada una de [as caras de su
imenvhians o diafrugm, Abora bien, estas ondas estan en
oposickin de fase. Por este motivo, cuandeo la longined
de ondy acdstica que se va a reproducir es grande res-
pecte a los dimensiones del altavoz, hobrd en €l un cor-
tocircuito acistico debide a que se prodece difraccidn
ilrededor del cono. Este fendmeno atenda el nivel del
sonide ¥ provoc un rendimiento muy pobre en las bajas
[recuensias,

En efecto, supongsmos un allavos gque en un moe
mento dado produce un desplazamiento hacia adelante,
provocando asl una compresion de la masa de aire que
S¢ encuentra en s parte amerion, En este mizmo ins-
fante se estd prodociendo una depresidn o enrareci-
iiento die fa masa de aire situada en la parie posterior.
Por ello, el frente de presion prodocido en la zona
anterior avanza en todas direcciones v provoca una
coumpreston en b zona pmterior del altavor, rodeando el
contomos de éste v alcanzand su cara postenor, De esta
formi, se ofenda en parte by depresion gue alli se habin
priginade, coma se pueds observar en Ta Figora |

Purw evitar el efecto producide bay que proveer al
altavoe o aliavoces de un sistermna gue evite en lo posi-
Ble el cortocirenito acistcn entre las dos ondas prosd-
cidas por las diferenies caras del altavor, aislando una
de otra. Es posible atenuar o suprimir este efecto au-
meniendo o distancin que separa las dos caras de o
membrana medinnie un baffle (deflector), nombre que
reciben gendricamente las cajas o paniallas acdsticas
gue enclerran en suinterior berméticaments los altayvo-
ces utitizados en HI-FL

Un baffle es, pues, un dispositivo que impide i
imternceitn perjudicial entre las des onduy - pene-
rades en las caras unterior v posterior del aliavoe,

Por otra parte, es muy dificil gue un solo alaves
pueda reproducir toda Lo gama de frecoencias audibles.
Por ello, g2 recurre a un sislema de vienos aliavoces de
diferenies caraclerisicas en cuanio o su respaesta de
frecuencin 4||::||-|'.-|J.||,1.-::-1. eilre s medianie un filtro divisor
die frecuencias, con el fin de gque cada uno de ellos re-
produzea la gama de frecuencias mds apropisdn a sus
caracterfsicas.,

‘ Dascormpresiin

Figura 1. Loe frentes de presion produgidos en la cara

anterior da un ehtavoz alcanzan la cara postarior di GSte

y anulan i3 descomprasion producida en a8, rechacends
gl rendimiento del transducioe

1, FILTROS DIVISORES DE FRECUENCIA

Es amplizsmente conocido que los altavoces poe-
den wtilizarse para reprodocir diferentes zonas del
espect de pudio, dondo Tugar o uni especinlizocion de
los miasmos. Daadn 1o dificultad wenica gue entradin gue
un sobo transductor {aliavor) reproduzca, con la necesa-
na fdelidad v polencia, lodo el espectnn de audio, T
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soducion iddnea es viilizar vanos allavoces especificos
para cada zona de frecoencias (graves, medios y agudaos)
de formu que, solopindose, cubran ioda la handa de
susdiofrecuencia,

Efectivamente, si guaremos reproducir toda la gima
de frecuencias de andio, lo 16gico es utilizer varios al-



favoces para que cada une de ellos rabaje en su rona
adecuadn. Asi, obtendremos un mavor rendimiento v ca-
liddad de Ins sonidos emitidos. 51 emplevmos, por cpem-
plo, tres altavoeces, joomo debemos acoplarios o la seli-
ik del amplificador? Unn solocion posible es acoplarlos
en perabelo; pero en este caso Hegan al altovoe de gra-
vies lag mismas frecuencias que al de agudos, v i bien
el primer reproduce perfectamente los graves, perina-
nece pricticamente impasible frente a los agudos, per-
diéndose, por tanto, una parte de la energis comespon-
diente a s nodas altas. Lo mismo pedriames decir del
altavoe de agudos fremie a los graves, ¥ del altwvoz de
medios frente o los extremos de le banda de aodio.

En definifiva, conectando asf los fres aliavoces se
perdenin uns enerein congiderable v, por consiguignte,
el remlimeento del sistemn seria muy bajo v no obten-
drinmos ln calidad deseada. Asi poes, o cada allavoz
debe aplicimele Gnicamente la gama de frecuencias gue
puede reproducir ¥ para s que se encuenira disefiado,
D ahi I necesidad de scparar las frecucncias del es-
pectro de wudio para eniregor cada gama de frecuencias
al altavor apropiado gque sagque el mayor rendimiento de
ellns. Esta es la finalidod de los filiros divisores o se-
paradores de frecuencias,

Crrmcias il filtro es postble igualar lis curvas de res-
puesia v de smpedancia, trabajar s rodaciones de Tase
Vo conseguir wn mayor rendimiento en la calidad de la
reproduccion del sonido.

En general, se uwtilizan dos tipos de filieos para fa se-
paracidn de las frecuencias en gudio frecuencia: los fl-
tros pasivos ¥ los filiros activos. Ektos, 4 su vez, pue-
den subdividirse en varios tipos, como lendremos
oportunided de estudiar,

El tipo de filtro més vtilizodo para los divisores de
frecuencia en las puntillas aodstices e el de configur-
cim paisiva, constituido por elementos inductivos v o
picitivos (bobings ¥ condensadores) que, en funcidn de
la impedancip variable gue poseen con la frecuencia, de-

jan pasar ciertn banda del espectre de audie, e esta ma-
nera forman las redes pasivas gue constituinn los dife-
rentes tipos de filiros gque se intercalarin entre T salida
del amplificadar v los altavoces (normalmente s alojan
en ¢l interior de fas pantallas acidsticas). Funcionan o
bija impedancia ¥ alta potencia (Fig. 2.a).

El filiro activo se wiiliza en multinmplificacion {va-
rigs amplificadores), estando cada altavor excitado por
su propio amplificador. En este caso, el filtro se sitda
cnire ¢l preamplificador y los amplificadores de poten-
cia. Un filtro de este tipo funciona en alta mpedancia
¥ baju potencia (Fig. 2.5,

Este ststema tene la ventaja de que no debe mane-
Jar potencias elevadas v que pugde conseguir mayores
pendientes de alenuacion,

Como inconvenientes, 25 obvio que se utilizan tunto
amplificadores como grupos de sefiles que precisen el
sistema, v ello implica un mayor costo. Los filiros po-
givos son Ins miis emplesdos en la prictcn deknda @ s
MAYOT SConomia, aungue presenton el moonveniente de
que toda la potencia debe pasar a través de los mismos,
v oello tene Lo desventaja de la pérdida de potencia.

Las caracteristicas principales de los filtrus pasivos
utilizados en Lis cajas acdsticas son:

» El nimero de vias.

* La frecuencii d¢ cruce o WRsteidn (erossorer),
* La pendiente del filro,

v La impedancia de coamga,

1.1. El ntimero de vias

Normalmente, las cojas noisicas gue se encuentran en
el mercado paeden tener dos o res vins v estar formidas
por simples circuibos o redes compaestas por inductan-
clas, condensadores v resislencias, Su principio de fun-

(el Siztema da tres vies

Divigar edecirorsco de frecuencas

e :
1 Filtre de agudos [—+—

Amplificador  Tweater
de agudos

Filtro da medios I_'_;

a&mplilicador Bouawker

de redios
4 Filtrg da grisves r e >—
Amplificador
i) Multiamplificacion HPE: T

Figura 2. &) Diagrama de blogues de un filtro pasivo, B) Diagrarma de blogues de wn filtis &ctive whlizado
en multiamglificacin,
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cionamicnte estd basado en el efecto que presentan Los
regofancias capacitivis de los condensadores ¢ induct-
vis de las bobinas rente o la frecuencia,

Chuizd la red mis simple gue podemos obteper es la
que aparece en la Figura 3, formads por un solo con-
densador conectado en sene con ¢l altavoz de agudos o
hien una bobing conectada con un altavor de graves
Comeo 18 reacinnein copacitiva {resistencia del conden-
spdor a la cormente nlterna) disminoye con la frecuen-
cia, ¢l condensador en sede con el altovor sciuard de
manerd que ofrercs una resisbencia muy peguedia o los
altas frecuencias, dejondo que éstos pasen Fcilmente, a
la ver qué impide el paso o las bajas frecuencias. En re-
sumen, el condensador en serie &5 un filtro paso-alio
(deja pasar las altas frecuencias ¥ bloques las bajas),
D este maode, al altivee de agados sédlo Hezan las fre-
cuencias que deje pasar el condensador, las altas, mien-
tras que ¢l de groves recibird todas fas frecuencins de
ln banda de sodio, yu que no tiene mingin elemento
reactive gue bo impid,

Podemos modificar esti red divisora v evitar la lle-
goddn de los altas freceencias al aliavoz de graves colo-
cando en sene en su circiilo ung inductancia, puesto
que ésta aciia de filire paso-bajo (deéja pasar las bajas
frecuencins y bloguea las altas) (Fig. 4.a),

[ Hpidos

Taaeter

by P

Figura 3, Fillro elamental de § dBfoctava formado
por un sempke condensacdor en Ser con al altavos
de agudos, (Cortersia de Miniwatt )

Oiro sistema parecido al anterior, pero con fos alta-
visces alimentados en serie, es el de la Figurn 4.0, Bl
condensador, en paralelo con el altavor de graves ¥ en
serie con el de agedos, cortocircuitn al altavor de gra-
ves cuando Lo frecuencia de la sefial es muy elevada,
por Io gue dicha sefal quedard aplicada al altavor de
sgudos. Igunlmente, la bobing conectada en paratelo
con el altavoe de agedos ¥ en sene con el de graves cor-
tocircuita al altavor de agudos cuando la frecucncia
apiicada al comumio es baja, por tanto bz sefial quedard
aplicada al altavoz de graves.

Laos filtros de dos vias que se muestran en las Figu-
rasd e fy2on de resistencia constante, donde la impedan-
cia de B, ¢s constanie e ipoal a By = & LIC para fodo
el espectro de andio,

En el caso de los filtros con 6 dBoctava, Figura 4,
la impeduncia de los elementios capacitive ¢ inductivo
a ln frecuencia de cruce es igual al valor de K.

Unos flires de dos vias, mds usuales v de mejores
prestaciones en su pendiente (12 dBfoctava) que los an-
teriores, son 1os que aparecen cn las Figuras S.a v b,

Para los filtros con pendiente de atenvacion de
12 dB/octava, el valor de las impedoncias a la frecoen-
cia de cruce se hace igual a &, %+ 2 en el cuso de mon-
taje paralelo (Fig 5.4) , ¥ en el caso del montaje en se-
ric {Fig 5.4} se hace igual o Ryf 2 Bsio significa que
en esle tipo de montajes, los dos inductancias tienen el
misme vider; Io mismo s puede aficmar de los con-
densadores.

En la Figura 5.0 podemos observar un filtro para-
lele de dos vias gue esti formado por dos redes que fun-
clonan independientemente para cada altavoz. La red
del ahavor de peaves estd constitida por unn indoe-
tancia £, en serie con el altevoz (floo paso-bapo} que
deja paszar a banda correspondiente de frecuencias ba-
jas acorde al valor de la inductancia, y un condensador
, en paralelo con € (filtro paso-alto) que cortocinsi-
ta lay altas frecuencias de audio que poedan llegar al
mismo 8 masa. lgoal le sucede o I red del allavoz de
ngedos, que esti constituida por un condensadaor en se-
rie £ {fltro paso-alto) ¥ una bobina en paraleloe L, (1il-
I piso-hijo)

Figura 4.

&) Carcuito de un filtro divisor de frecuencias paralelo de dos vias para las frecuencias de graves y de

sgudos con una pandiante de & dB/octava. b) Cicuito de un fittro de dos vies conectands a 108 Slavooes e Sens.
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Figwra 5. ) Cincuito da un filtro de dos viss con una pendients de 12dBioctava con altavocss conectados an paraleao,
&) Circuito de un fitme de dos vias con una pendiente da 12 dBfoctava con allavoces almentados en sarie

En lo Figura 5.0 se represents un circuito de dos
vias, pars el caso de que los altavoces estén conectados
en serie. El funcionarmento es similar a los anleriores,
en & La red del aliavoe de graves funcions mediante una
hahina L; en paralelo con el alavoz de agudos (filtmo
paso-bajo} corocircuitands Iz sefal de baja frecuencia
que pucds quedsr aplicads a dicho altvez ¥ aplicin-
dola silo al altavor de graves, El condensador C en pa-
ridelo con el altiwoz de graves (filiro paso-alin) tiene
por mision conocircuitar las altys frecuencias que pue-
dan Hegar al altavor de praves v la bobina L, que se en-
cwenilna en serve con el altovor de praves fomma un fil-
b pasa-barjo, que iene por mision hloguear las olins
frecuencias y evitar su paso hacia el altavoe de proves
dejando pasar sdlo las bajas frecuencias.

La red del altwvor de apudos funciona de fooma simi-
lar a ln anterior,

En lus cajas acisticas utilizadas pars HI-F] se uti-

lizan generalmente tres vins, Son my emplesdas Lns dos
vins frecuenicmente en lineas domésticas de bajas pres-
taciones, donde la calidad de sonido no es muy notable.

A continuacion vames g estudiar los Gluos divise-
res de tres vias: una de graves, oirn de medios v 1o e
cera d¢ agodos, BEsie circuito se basi en los mismios
prineipios esmdiados con anterioridad, asociando fltros
pase-bajos, paso-alies ¥ paso-bandas en serie v parale-
I y wiilizandn los valores de lns inductanciss ¥ ocon-
densadores para determinar el paso de una banda de fre-
Cuemcing v atenuar olras,

Lios circuitos de la Figurn 6 estin compusstos por
dos filtros de tres vins v 6 dBfoctava en senie ¥ parale-
b respectiviemente, Lo vin de groves del cirouite para-
beloy estd lormoda por g mductancie L en serie con
el altavoz de graves, la coal esid calculida para opo-
perse al paso de las frecoencias medias v altas hacis el
cltade aliover. La sepunda via de medios esil consti-
aida por un filtre: paso-banda constimido por C, v L

C. . C, o

B
T

F T E—— — —

|

Entracia

Figura 8. Filtros de tres vies con una pendiente de § dB/octava en sarie y paralelo respoctvamaenin,
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que deja pasar todo el espectro de los frecuencias de me-
dios ¥ penda los demis. Por dltimo, Lo via de agudos
st forma un filiro paso-olie, que estl constimido por un
comdensador de valor adecwado O, en serie con el alta-
voy de agudos que permita el paso de las alias fie-
cuencias hacia el altavor v atenta ¢l resto.

También podemos encontrar en el mercado filtros
pasivis de res vias més eficienics ¥ con alenuaciones
mayores en sus pendicnics gue utilicen a los altavoces
conectdndolos en serie o paralelo, como los circuitos de
la Figura 7,

ba

T T | Y T
._ E.r c1l hhﬂu ':l Ep ETFFFD
il cl-l_ H‘ Hu
Lymbg==—" Ly=ly=——
" 22 2y, 2
1 1
C‘,-:I:}‘ =—.'E.-'l3u-
" Az 2nFRy, 2
_ . H_“.Ei _ 7 Hl'\.'-_
Il-||—J-|.1-_E|,|_I|-I L‘li—Lﬂ-- Ei'l:r:

Waafer |
- |._I -
2
Cn
Squawkar Tweatar

Figura 7. Filtros divisores de tres vias con una pendiente de 12 dBfoctava, con altavooes asociados en sens
v paralalo respectivarments,

Pary calculsr un filiro de 3 vias ¥ 12 dBfoctave s
pueden wiilizar lus siguientes expresiones:

Ly = (1000 x ZW6,28 = £) L= (1000x 20628 f)
foy = (1000 s EWit, 28 = ) L= (1600 = 200628 = )
L= (1000 ZWMi6,28 = fi} Ly= (1 600 = 206,28 = )
O, 4 C; = 1000000/ 10,048 x . = Z)
Cy 4 € = 1000000K 10,048 = f, = Z)
Co + Cy = 100000G.28 = f, = )
Cy 4 Cp = 1 000000628 = f, = Z)
El dicho Alro f es lo freceencia de crioce mienor
en hersios (500 Hz)y, 5 es la frecoencia de cruce supe-
rior en herzios (4000 Hz), £ es L impedancia de los al-

tavoces cn ohmios, L es la inductancia en mH v Ces la
capacidad en faradios (Fig. 8).

1.2. Frecuencias de cruce
o transmision

Al hablar de filiros divisores de frecuencia es impres-
cindible mencionar la frecoencia de croce, gquoe se con-
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silers coma la freciencia cuva amplingd ex wn 70,7 por
(N0 eled valor de fa amplitied sdcima de lo seftel tron-
da o, o que es lo mismao, 174 Z de ln ampliiud miixima
(punto de potencia medin -3 dB). En la Figura 9 sc ha
representido una curva de respuesia de un filiro de una
red pusavi; en & podemos observar T Trecuencia ()
pars 1o coal 1o amplitud de la tensidm es maxima v las
dos frecuencias &8 corte tnto inferior () como superior
{50 Por debajo ¥ por encima de estas frecoencias T ten-
sidin en bornes de salida es inferor al 70,7 por 100 de 1a
tensidn mdxima. El ancho de banda Ab del citado cie-
cuito estard, por tanto, comprendido entre esias dos. fre-
cuencias de cone inferior (F) v superior ([}, Todo cuan-
1o 52 ha expuesto se refiere, pues, o on fliro pasivo com-
puesto por unn nductancia v un condensador en parale-
los feircuito resonante)

b m
0,707 AL -3 dB

U F

Figura %. Curva de respussts de un circulto de filtra
pasive donde s representen las frecuencias de corte
infemsor {f] ¥ suparior [f) que tienan une smplitud
kgual al 70,7 por 100 de lz amplitud masimea,

Adora bien, en el cazo de [os filiros pasivos diviso-
res de frecuencia que s encueniran formados por mua
sola red pasiva (filtro pase-bajo, paso-alio), existind sdlo
ung frecuencia de core.

Como hemos podido observar, las redes constitui-
das por inductancias ¥ condensadores formon los dife-
rentes filimos, que tendnin por mision actuar sobre o
determinada banda de frecuencias a la gue fcilitacin
su paso @ fravés de fa red constituida por el Glire, ae-
nuando o eliminando al resio de la bandi. ;O Tactor
determing ese imike de paso? Lo frecuencia de conme.

En el caso de los condensadores, en los que fa reac-
tancia capacitiva disminuye proporcionalmente con la
frecuencia aplicada, considerando un circaito abierio
pars la components continua, li frecuencia de cone serd
=0ko una, sguells para la coal la tension en sus bomes
de salida alconza un valor superior al 70,7 por 100 de
lit tensidnm aplicoda o su entrada.

Constderamos un condensador en sene con un alta-
vk de pgodos, 51 mantetemaos constante 1o ension efi-

car aplicada en sus bornes de entruda, observaremos
como la ensidn en los extremos del condensador au-
mentard al disminuir o frecoencio (o mayor resctancia
del condepsador, mavor ensidn enlre sus extremos),
mientras gue en el altavoe disminuied {diferencia enire
I tensitn aplicada a la entrada del filiro ¥ 1a tensidn en
los extremos del condensador).

Idénticas consideracionss podemos aplicar al case
de fas inductancias, con la difercncia de gue en ellas ln
reactancia inductiva se reduce al disminoir la frecoen-
cin ¥ viceversn.

Para comocer ef principio de funciommiento de los
filtros divisores de frecoencin de dos vies, podemos
gplicar una tensidn de baja frecuencia varable en fode
el especiro de audio mediante un generador de BF a L
entroda de un amplilicador, para estudiar la curva de res-
puesta del conjunto amplificador-filro, La curva de
respaesia serd distintg en funcidn de que Ia tensiin
e salida se e en Lo salida del fliro de pgodos o de
graves, En la Figura 10 se pueden observar las curvas
di salida de un Oltro de dos vies,

Pues hien, los dos curvas de respuesti deben ser come
plementarias, de tnl forma gue, consideradas en conjun-
to, ln respuesta del sistema sea plana en todo el especto
de pdio, Es decir, se trato de que L fension de salida del
comjunlo se mantenga por encineg del 70,7 gor 100 de a
tensitn mixima, Esto se consigue logrando obtener una
misma [recuencia de corte, o sen, alli donde ¢ filtro
puso-bajo comieriza & atenuar las frecuencias altas, ¢l fil-
(o peatso=ilto empiezs o permitic su paso (Fig. 10.).

Para ello es imprescindible gue la frecuencia de cor-
te superior de 1o red de graves coincida con ln frecoen-
cia de core inferior de o red de agudos. A esia frecisen-
cig comuin de las dos redes se e denoming frecuendcia
de croee o transicion. En o Figur 1000 de neestro
cjemplo dicha frecuencia de cruce es de 2 kHz,

Por consiguiente, al conectar un filiro de dos vias con
[recusncie de core en 2 kHz a un amplificador gue de-
sarrolle 60W, al altavoe de graves esta frecuencia llegard
con MW, Asi, este altavoy reproducinia esta frecoencia
com tan sio 30 W, pero no debemios olvidar que también
el filire ppsc-alio s0lo dejord pasar hacia el iweeler e2ia
misma frecuencia atenuada en 3 dB, por lo guoe este se-
gundo altavor reproducird bos 2 000 Hz con otros 30 W
Sumando los 30 W del woofer con los 30 W del iweeter,
obtendremass de nuevo 1 potencia todal de 30+ 300W,

Cuando se wtilizan filtres de res vios, adenis del filiro
paso-bujo {para ol woofer) v del poso-alio (para el redterk
existe también un filtro paso-banda (para el wguawierl,
ipue sl permite el paso de las frecuencias di los medios.

En los filtros de tres vias existen dos frecuencias de
cruce, la correspondiente a la frecuencia de cruce entre
la banda de graves v medios, que se suele calcular en-
tre SO0 v BOO He, v |4 frecuencia de cruce, que se en-
cugntra entre 1o banda de medios v agedos v =2 suele
calcular para una frecuencia de corte comprendida en
tre 4000 y 5000 He. En la Figurs 11 se aprecia gue
las dos frecuencias de cruce de este filtro de tres vias
sodn de 500 v 4 (040 He,
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Figura 10. &} Curva de respussta de ealida dal filtro de greves. b) Curva de respuests de salida del filtro de agudos.
e] Curvas de respuesta complemeantatas de un filtro de doa viae pera graves y aguickos.

Hay que mdicar, por dlttmao, que cuansdo Lis vias del
filira son dos, los altavoces utilizados pir grives v
agudos deberdn cubrir una banda mds amplia en su
respuesin de frecuencias que cusndo se trae de filros
de tres vias. BEn s Figuras 10.c y 11 la respoesta de
frecucncia para los diferentes altavoces de graves v
de agudos difiere considerablemente,

1.3. Pendiente de un filtro

M hay que confundir el concepto de atenuacidn de un
filtro a la frecuencia de eorte, que estd normalizads para
iesdos los filiros en -3 dB, con el concepto de pendicnie
e un filiro, €] coal se expresa en decibelios por octava
{Figura 12}

Para comprender este concepto pasaremos a iles-
trarlo con wn ejemplo. 51 tomamos la Figura 12,
constiiuda por L curva de respuesta de on Altro pirso-
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Figura 12 Curvas de respussta de vanca tipos de filtros peso-beio v paso-alto con diferanies grados de stenuacion,

i, observaremos gque la frecuencia de cruce estd en
IR0 He A estn frecueocia lo slenvacidn es de -3
A, pers la pendienie puede ser diferente tomando va-
lores de 6, 12, 18 0 hasta 48 dB/octava.

Efectivamente, cuando se dice que on filtre produ-
e und atenuacion de & dBfoctova, significy que, por
cada octava, la refal queda atenuada 6 dB. Es decir, que
la primera octava superiar 2 KHz ¢ inferior 500 [Tz 20n
atenuadas cn & OB, ¥ usl sucesivionente pira cinda oc-
tavo con respectn @ ba seftal de refercncia o de midxima
amplitud, 0 dB.

51 tomameos un filtro con atenacion de 18 dBoctava,
I alenuacion serl muyor v, pog tando, ef filiro seni mis
selectivo, En la Figura 12 se muestran ks curvas de res-
priesta de tres Olimos de distinta pendiens v con una fre-
cuencia de corte comin de 1 kKHz (freceencin de corte).

Coimey ¢ puede comprobar, las distintas curvas se
cruzan en -3 dB, circunstancis comin par la frecoen-
cia de cruce, pero, sin embargo, las pendientes son di-

2. REDES COMPENSADORAS

ferentes para cadd vna. Atenda mids el filtro de mayor
pendiente, por anie, serd el mas selectiva, al poseer un
ancho de handa mdas estrechn.

1.4. Efecto de impedancia
de carga de un altavoz

La impedancia de corga de an filiro nos do (o resis-
tencia goe d5te delfe presentar a si entroda v @ su
sitbiddea pora adapiar b mpredancia del emplificedoer a
I de Tos altgvoces g los gue va g alimentar, Comao
los valores de las inductancias v de las capacida-
ides eatdn caleulados para conseguir una frecuencia de
cruce concreta para un valor exacto de impedancia, si
se. modifica fate se consigue un fltro gue no desa-
rrolla como es debido la funcidn para la que ha sido

previsto,

Con obpeto de oblener una curva de impedancia mas
regular v ajustar los diferentes filtros divisores de fre-
cuencia o by curva de respuesta de coda altwvos, v conse-
guir que la carga eléctrica vista desde el amplificador sea
muche mds estable, se compensan los curvas de impe-

duncia de los diferenies altavoces. El prineipio de la
compensacion ¢a seocille, per s puesiy en practicn ex
miis complicada. Ex posible compensar la frecuencia e
resonrcia de fos aliavoces codocando una célulo LRC
et parelela con fos altavoces, gue suprimied Ko cresia o
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la frecuencia de resomancie de Ios altavoces, Extg
correceidn se aplica sdio g lor alfavoces de medios v de
ag ey,

51 se utilize un aliavod convencional, ey frecuente
comprobar una fuerte subida de la curva de impedan-
cia en alta frecwencia. Eqta anomalfa es debida al efee-
o puininductive de la bobing del altavor. S¢ puede co-

rregir mediante un cireuite BC cableado en parilelo cor
los bornes del altwvoz, Womada red dee Zoobel.

En caso de un altavoz de groves o medios, €] heche
de afimdir este circuito de compensacion. permite ung
puesta @ punto mis comoda del Ao divisor de fre-
cuencia. En el caso del altavor de apodos, este circui
o evita los fuernes tonos de agudos.

. 3. RECINTOS ACUSTICOS O CAJAS ACUSTICAS

[ndependieniemente del altavor gue se ulilice parn
radiar energin sonorn, serd preciso separr L sefial sono-
ra emitida por le parte antenor de Lo emitida por ln por-
b posterior, Yi dque las ondas generadas o cailda lacdo del
diafragma del altavoy estin desfasadaz 1307 v cunndo se
encueniran tenden 4 anolarse entre 56, Exio ocurre par-
cialmente en bhaja frecuencia, domde existe difraccion
alrededor del comao, ya gque la fuente ex omnidireccional
¥ s prisduce unn atenvacicn del sonido {ocomocircuito
pedsticol, debido g que exisie uny oposicidn de fuse
entre lus sefules emitides por I parie anteror ¥ poste-
ror del altavoe (Fig. 1),

Para evitarlo, se debe utilizar un panel de gran so-
perficie o pantalla sedstica de una longiwd 1gual o la
longitucd de onda de L frecuencia mas baga que se quie-
ra reproducir. Bsta solucidn escapo a la posibilidad de
instalarlo en cualguier habitacion o recinto, ¥ por ello
s¢ ha recurride o odms soluciones mucho mds pricticas
y eticaces,

El efecto gue produce Ly pantally seidstica ol aislar
las dis ondas emitidos por el pltavoz en sus coras anie-
riar v postenor ¢ conoce con ¢l nombre inglés de daffte
(deflector), Con este nombre se conocen [os pantallas
0 cijas acostcas gue alojan en su intenior los altavoces
v los filiros gque se utilizan en HI-FI

Mrma de las soluciones aportadas pac comregir esie
efecto consiste en plegar las paredes del panel utiliza-
do para separar las ondas anteriores de Jas posienones
hasta formar una caja o recinto donde se deje encerr.
da la sefial emitida por la parte posterior del aliavoz.
Esta medida planten varios problemas; el mds impor-
tunte g5 que dentro de o caja donde sc encierra el alia-
v se produecen resonanciis debidas a las dimensiones
del recinto v que son difiviles de ¢liminor. Para atenoar
14l efecto se sueken emplear muieriales obsorbentes (fi-
bra de vidoo, Tana, e, que se colocan revistiendo t-
das las pauredes interiores de L caja achstica para amsr-
tiguario en gran medida absorbiéndolo.

Addemids, si se quiene prever inn buena reproduceidn
de lns hajas frecoencias hay que realizar umn caja bas-
tante grande, yva gue la impedancia gue ve s paste in-
ierior del altovor aumenta g medids gue e volumen de
T cope dismanuve. Ademds, el pire encerrado dentro del
recinio ofrece una resistencia ol ser comprimido, lo gue
produce un aomento de lo frecuencia de resonancia del
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altavor ¥, como consecuencii, und pérdida en el anche
der la bonda de reproduccion de Las frecuencias de gra-
ves. En lo Figurn 13,8 se aprecia esta influencia so-
bre fit frecuencia de resonancia.

Para evitar, en beena parte, estos problemas se han
desarrollipdo varios sisteimas de cajas o recintos acsti-
cos gque rasamos a esudiar

En las cuwrvas caracteristicas de impedancia de estos
recintos se pueden apreciar custro zonas en funcion de
la frecuencin, gue derominnmes A, &, O I v que s
corresponden con los diferentes factons que intégran [a
impedancin de un allavor con ¢ recinto seistioo gue lo
wloja v quee pasamos  descrbar

* La zona A mdica la resisiencia en corriente con-
i 00 Hzl, que es Lo que se mide con un pali-
metro en la funcidn de dhimetro entre 1os bormes
del altavor, B importante indicar que &sta no se
correspimde oo la gue se marca como impedin-
ci caracteristica sobre ¢l altavoe, sine que 25 algo
inlenor.

# Lo zona B se corresponde con la impedancio que
tiene el aluvoz o su frecuencia de resonancin v so
encuentra muy afectada por ln construceion v do-
locacisn del altuvor.

* L zona O s sitda aproximadamente entre Jos 400
¥ 1 kHz v no estd afectada por |a ubicacion gue
toanidi el aftavoz. Es la que realmente prescnta la
impedancia dg un altavoz v con fa que normal-
mente fos Tabricantes los marcan.

¢ La zona D, correspondicnte a las mis alias fre-
clenciag, presenta un sumento poulating de su im-
pedancia debido al incremento de la impedancin
que foma la bobina mavil,

3.1.  Recinto infinito o baffle
perfecto

Lu masicm del baffle ern evitur Lo radiscada frontal diel
altavoe con la radiacion posterior de éste, para asf eludir
el corocireuito acilsticn, En L prictica, es necesario un
panel con dimensiones superiores a la longitd de onda
m:ds baja gue se guicra reprosdocin, 1o gue impide gue
el sizfema sea urilizado.
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Figwa 13. Consttuclon de los diferentss ecinios acusicos qui acogen a los allavoses v sus curees tploas de
impadancia en funcian de la frecuencia.

El sistema iddneo serfa disponer de dos habitacio-
mees separsdas por un tebigue en el falso techo en el cual
s instalaria el altavoz, De esta form, las ondas emin-
daz por las diferentes caras del aliavoz no se relaciona-
rian enire iy s evitarfa [ intersccion de ombas, [e-
gando al ovente sdlo las ondas emindas por o cars
amfenior del altavoz, En sononzacion es muy hubitusl
este montaje, e el caso de los altaveces empotcados en
techos, huecos de armarios, efc, (Fig. 13.a).

Cuando el altavoz se encuentra montads en el 2ehin,
In zoma & de la curva de impedancia coincide con la fre-
coencia de resonancia del altavoe, que serd Lo rfing
frecuencia a L gue el altaveg fincionard & plems rendi-

rdense. Ante la resonancia, la polencia gue consume ¢ al-
tavoe es minima, de ahi el elevido salor de so impedon-
cii. La curva de impedancia se observa en la Figurm 130

3.2. Recinto cerrado o baffle
cerrado

Lina soduciin madis pricticn y gue permite eliming el cor-
tocircuiio actistico es el recinto cerrado, que consiste
en proniar el alfaver o glfaveres e g caia comprleto-
mente cerrada, de forma gue la propegacidn de o onda
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posterior no pueda soliv del interior de o cafa v 2e
consiga wna fodal separacian enire las dos ondas pene-
raday por el altovoz, Sin embarpo, esto 22 logra a costa
de modificar de forma inconveniente las condiciones de
trabajo del altavoz o altavoces alojados en el interior de
la caja (Fig. 13,5,

Esic recinto cerrudo tiene varios inconvenientes, yi
que & elepimos una caja pequefa parn contener ¢l al-
tovoe, lo masy de aire que contiens ésta en su interior
esti sometida a sobrepresiones mucho mayores que |as
del aire de la habitacion gue Tormaba el baffie perfecio.

Aparentements, es comi s las suspensiones del al-
tavere se hubicsen hecho més rgidas, o que tene como
consecuencia elevar la frecuencia de resonancia del al-
Lavoe ¥ reducin, por tanto, el espectro de frécuencias en
fn woma de graves, Asi pues, cuanto mayor sea el valu-
men del aire dentro de 1a caja aciistica, mendr acrd la fre-
cuencia de resonancia v mis amplia serd lnowrva de res-
puesta de audio en ¢l extremo de grwves, o gue obliga
4 utilizar con csbe sistema cojas de dimensiones gromdes.

En el coso del recinio cerrado, In emision acistica
producida por L parie tresern de lo membrana del alis-
vig s pierde en parte en forma de calor a través del
miferial absorbente que recubre todas los paredes inte-
Aores de dicho recinto v que estd constituido por fibra
de Fana.

3.3.  Recinto baffle de reflexion

de graves (bass-reflex)

El sistema de reflexidn de graves, en inglés fass-refler,
o5 una vanante del recinto cermdo al que se le ha prach-
cado un onficio en su parte anterior por el que sabe 1 se-
kil producida por o pane posterior del cono buscando
aprovechar la rudiacion posterior del altavor para mecu-
perar lus ondas perdidos en baja frecuencia por efecto de
In cog, EI obpetivo ex comegir @l pico de resonancia del
altavoz ¥ extender i gona de reproducaiin de las fre-
cuencias de graves mids alld de lo que se conseguira con
i caja cerrada de las mismais dimensiones (Fig. 13.¢).
El sistema bass-reflex basa su principio de funcio-
namiento en la resonancia mecdnica, factor gue depen-
de del volomen de la caja acistica, del drea del orificio

pracicedo o Lo caja v del volumen del gire puesto en
vibracion por ¢l cono del altavoz, asi como de la forma
de 1a caga v de la suspensidn del altavoz.

D nnn explicacidn clara v detallada de los fendme-
nos quee tienen lugar en una caj bass-refler requiens ha-
cer use de conocimientos de electropcdsticn que estdn
fuera de nuestro estudio. Sin embarga, conviens sabes
que la masa de aire contenido por la caja, ¥ que Iz par-
iz posterior del cono poneg en vibracidn, poede entrar en
resonancia mecinmea & una frecoencia que depende del
volumen de ln coja y del drea de la ventana y que se de-
neming frévuencia de simonia,

En las proximidades de Iz frecuencin de resonancia
del sistemia, la onda sonora provocada por lo parte pos-
terion del eono sufte en la coja una inversion de fase,
de maners gue emerge por la veotana en concordancia
de fase con la onda generada por o cora anterior del al-
tavoe v ambas, por consiguiente, se relugraan sumen-
tando Lo presidn acdsbics & estas frecuencias,

Por otra parte, es importanie dejar claro que & la fre-
cuencia de resonwncia, L carga gue el aire contenido en
el interior del recinto actstico ofrece al altavoz es ma-
yor que o las demds frecuencias, por lo que a la fre-
cuencia de resonancia, las vibraciones del cono teenen,
paara ung misma seital de entrada, una omplited menaor
(ug pard otra cualquicra.

Pues bicn, i los frecuencins de resonanci del ali-
voz v del sistema bass-refler coinciden, el peo de reso-
nancid del primere guedds enérgicamente amortigusdn
por la mayor carga ofrecida por el segundo, v el margen
de frecuencias reproducibles se extiende debido al re-
fuerzo originado por Lo radiacian a través da la ventum,

En ln Figura 13.c podeneos obServiar una curva ci-
racleristica fpica de un sistema bass-refler, donde la
impedincia que presenta el gran pice alrededor de los
70 He indica la frecuencia de resonancia de ln caja
aciistica-altavoces. El valle creado en tormo i los 4 Hz
eq Ia frecuencia de resonancin de la ventonn del siste-
ma foss-refler, donde ésta mdia ln mixima energin en
baja frecuencia ¥ el altavor de graves rodia [ minima
energin.

Para frecuencias superiores, los fendimenos estudiados
o Henen Juger v b cija se comporta como un Bafle, si
=2 ho temido la precascion de no colocir la ventana muy
prixima al wliavoe,

La publicacién de este articulo ha sido posible gracias a McGRAW HILL/INTERAMERICANA DE ESPANA
8.A.U, gue ha concadido permiso para publicar este extracto de su libro EQUIPOS DE SONIDD v a SONY
ESPANA 5.A., que ha cedido la Informacion contenida en este articulo.
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- Cadigo Descripcion PVP Revis-

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 *
EMISION LX 1029 VFO vélido de 2 a 200 MHz 36,36€ 95
LX 1385 VFO programable modulado FM 26-160 MHz 143,46€ 182 *
LX 1447-48 Timbre portétil red eléct.Emisor/receptor 27,02€ 198 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/Video 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 *
i KM 1507 Emisor radiomicréfono FM en 423 MHz 46,90€ 214 *
EMISIONT.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
EMISION F.M. LX 010 Emisora de FM de 1 vatio 40,05€ 72-144
LX 5036 Radiomicré6fono FM Banda 88-108 MHz 15,24€ 189
. LX 5037 Sonda de carga para LX 5036 3,43€ 189
EMISION 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
EMISION COMPLEMENTOS LX 1248 Codificador estéreo 96,01€ 145
RECEPCION LX 662 Mini receptor FM 32,45€ 23
LX 887 Superheterodino didactico 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 Maoédulo 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 Radiomicréfono 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.Alimentacion + conmutacién para KM1466 46,43€ 199
KM 1466 Preamplificador de antena de 20 a 450 MHz 5,49€ 199
SATELITES , Parébola rejilla con antena para METEOSAT 164,98€ 119
METEREOLOGICOS 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 Frecuencimetro 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 Frecuencimetro de 550 MHz con LCD 73,70€ 219 incluido
LX 1526 Fuente de alimentaciéon LX.1525 23,70€ 219
LX 1572 Frecuencimetro de 2,2 GHz con 10 digitos 121,85€ 236 incluido
LX 5047 Medidor de frecuencia analdgico 44,72€ 204 incluido
LX 5048 Medidor de frecuencia digital de 5 digitos 139,25€ 203 incluido
LABORATORIO LX 1142 Generador de ruido TMHz.-2GHz. 79,93€ 122 *
GENERADORES LX 1234 Generador de VFO sintetizado 1,2 GHz 69,63€ 142 *
LX 1234/B Etapa de conmutacion completa LX 1234 89,40€ 142
LX 1235 Maodulos 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 Frecuencimetro digital 62,30 222
LX1563 Generador de sefal 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 senal BF 39,67€ 178 incluido
LX 5032 Generador de senal BF 55,71€ 178 incluido
LAB.GENERADORTV LX 1351 Gen.de monoscopio TV/MONITOR VGA 126,57€ 171
LABORATORIO LX 1125 Medidor flujo magnético 56,04€ 119
MEDIDORES LX 1192 Impedancimetro y Reactancimetro 179,31€ 134 *
LX 1310 Medidor de campos electromagnéticos 84,44€ 159 Incluido
LX 1393 Para medir imped. caracteristica de antena 25,33€ 185
LX 1421 Localizador de terminales de un transistor 46,85€ 187 incluido
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- Cadigo Descripcién PVP Revis_

LX 1431 Analizador RF para osciloscopio 105,48€ 192 *
LX 1432 Fuente de Alimentacion para LX 1431 37,98€ 192
LX 1435- /B Contaminacion e. irradiada por enlaces RF 115,60€ 193
LX 1512 Medidor de Tierra 66,20€ 215 *
LX 1518 Medir la ESR de un condensador electrolitico 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 Voltimetro-Amperimetro digital 74,30€ 232 *
LX 1570 Termometro a distancia 126,15€ 235 incluido
LX 1576 Inductancimetro 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 vélvulas. EL34 325,63€ 115 *
SONIDO AMPLIFICADORES Ampl. HI-Fi estéreo con valvulas KT88 371,43€ 115
LX 1114 Fuente de alimentacion para LX 1113 142,08€ 115
LX 1115 Vu-meter para amplificadores 18,00€ 115
LX 1239 Fuente de alimentacién para LX 1240 56,28€ 142
LX 1240 Amplificador estéreo para EL 34 159,00€ 142 *
LX 1257 Fuente de alimentacién para LX 1256 69,72€ 148
LX 1258 V-Meter para LX 1256 39,85€ 148
LX 1309 Amplificador a valvulas para auriculares 139,25€ 160 *
LX 1320 Amplificador compacto a valvulas 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 almentacion 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 alimentacion 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 valvulas 214,26€ 122 *
LX 1141 Etapa alimentacion 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 Filiro 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 Micréfono para escuchar a distancia 40,51€ 154
LX 1282 Compresor ALC estéreo 98,75€ 1583
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 Alimentacion 3-18 V 2A. 27,05€ 121
ALIMENTACION LX 1138 Cargador de baterias 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 voltimetro 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 baterias de niquel-cadmio 64,91€ 103 *
LX 1428 Cargador bat. automaticos 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 transmision 56,98€ 190 incluido
LX 1425 Antirrobo banda UHF 433,9 MHz recepcién 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 micréfonos 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
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_ Cadigo Descripcién PVP Revi

MEDICINA LX 559 Detector de acupuntura 17,13€ 8
ELECTRONICA 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 lones 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 baterias para LX 1175 37,83€ 129

LX 1293 Magnetoterapia de AF 156,11€ 157 incluido

PC 1293 Pafno radiante para LX.1293 37,98€ 157

LX 1343 Depurador antipolucion 101,27€ 169 incluido

LX 1365 Nueva lontoforesis con microprocesador 75,97€ 175 *mo 1365

LX 1365/B Circuito display 24.91€ 175

LX 1365/P Placa de aplicacion 16,47 175

LX 1387 Tens, electromedicamento elimina el dolor 84,74€ 181 *

LX 1387/B Placa de visualizacién 40,93€ 181

LX 1408 Tonificar los musculos con la electrénica 118,16€ 186

LX 1480 lonoterapia 106,38€ 202 incluido

LX 1480-B Etapa Voltimetro para LX.1480 36,66€ 202
LUCES-ILUMINACION 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 ultrasonico 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 DIDACTICOSLX 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 TELEFONO LX 1510 Excitar un relé con un teléfono 109,10€ 213 *

KM 1515 Leer y escribir en las tarjetas sim de los moviles 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

jMAS DE 800 MONTAJES DISPONIBLES! www.nuevaelectronica.com

N°238 - ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A. Esta lista anula las anteriores. * consultar precio del mueble 91 542 73 80

www.nuevaelectronica.com - 91542 73 80 R |




CONVERSOR FRECUENCIA-TENSION

No todo el mundo conoce que existen
integrados convertidores de frecuencia
a tension que permiten medir facilmente,
con un téster comun, frecuencias desde
pocos Hertzios hasta 0,1 Megahertzios.
Aqui presentamos un dispositivo que
permite convertir un téster en un
econdémico frecuencimetro. Ademas
este tipo de circuito tiene multiples
aplicaciones relacionadas con |la
contabilizacion de eventos.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

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

Si el circuito se calibra, por ejemplo, para obtener una
tension 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 obtendran 8
voltios y aplicando una frecuencia de 4.500 Hz se
obtendran 4,5 voltios.

Los integrados capaces de convertir frecuencia en
tension pueden efectuar también la operacion in-
versa, es decir son capaces de convertir una tensiéon
en frecuencia. De hecho, si a nuestro circuito le
aplicamos a su entrada una tension continua de 1 a
10 voltios podemos obtener en la salida una sefal en
forma de onda cuadrada con una frecuencia propor-
cional al valor de la tension aplicada.

A la entrada de este convertidor podemos aplicar
cualquier forma de onda, es decir cuadrada,
sinusoidal, triangular o en diente de sierra. La
sefial 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 maxima 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 minima amplitud
aplicable a la entrada no ha de ser menor de 0,2
voltios pico-pico y la amplitud maxima no ha de
superar la tension de alimentacion (en nuestro caso
12 voltios). No obstante los diodos DS1-DS2 se

ocupan de limitar la amplitud de la sefial de entrada
si esta supera 6 voltios positivos o 6 voltios
negativos.

La sefal 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/tension IC3 se ajusta para proporcionar
en salida una tensién 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 sefial BF:
Frecuencias bajas (100 Hz), frecuencias agudas
(20.000 Hz) y también frecuencias ultrasénicas
(100.000 Hz).

Para alimentar el convertidor hay que proporcionarle
una tension estabilizada de 12 voltios que podemos
obtener del kit LX.1348, publicado en la revista
N°171, o de cualquier otro alimentador similar.



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




MONTAJE Y AJUSTE
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Esquema de montaje practico de la placa LX.1414 y disposicion de terminales de los
semiconductores utilizados en el circuito.
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Aspecto final del circuito LX.1414 instalado en el mueble contenedor MO.1414, servido bajo peticion expresa.

Para realizar el Conversor Frecuencia-Tension 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.

Zocalos: Al montar los zécalos para los circuitos integrados
IC1, IC2 e IC3 hay que respetar la muesca de referencia
presente en la serigrafia del circuito impreso y no utilizar mucho
estafo para no provocar cortocircuitos.

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

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafia
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C1, C3-C4,
C6-C7) y el ceramico (C5) no hay que preocuparse por la
polaridad ya que carecen de ella. En cambio, al montar el
condensador electrolitico (C2) si 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 practico.

Conectores: El circuito incluye un conector RCA para la
entrada de la sefial que se desea convertir a tension (o
frecuencia) y de dos bornes de salida con la sefial 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 seleccion 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 practico.

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1, IC2 e
IC3 se han de introducir en sus correspondientes zo6calos

haciendo coincidir las muescas de referencia en forma de U de
los integrados con la de los z6calos.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Este circuito dispone de un
mueble especifico (MO.1414), con su panel frontal
serigrafiado, que se sirve bajo peticion expresa.

En el panel frontal se instala el conector RCA de entrada, los
bornes de salida y el conmutador de seleccion de escala
(S1), mientras que en el panel posterior solo hay que hacer
pasar los cables de alimentacién de 12 voltios.

Como se puede observar en la fotografia correspondiente el
circuito se fija en la base del mueble utilizando 4 separadores
de plastico con base autoadhesiva.

AJUSTE Y PRUEBA: Unicamente es preciso ajustar R13
aplicando una senal de entrada de frecuencia conocida: Por
ejemplo si se calibra para leer una tension 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.

UTILIZACION: 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 tension
continua.

Ahora bien, agregando pocos componentes externos podemos
utilizar el circuito para leer el niumero 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 N°187).

Para medir el numero de giros de un eje hay que fijar sobre el
eje con cinta adhesiva un minusculo iman vy utilizar un sensor
de Hall cuyo terminal de salida se aplica a un circuito de
adaptacion al Conversor Frecuencia/Tension LX.1414.

Para conocer las revoluciones del motor de un automovil se
puede utilizar un circuito de adaptacion al Conversor LX.1414
que tome como referencia el distribuidor.

También se puede convertir una temperatura en una
frecuencia utilizando una etapa de adaptacién y una sonda de
temperatura.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1414: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido circuito impreso, excluido Unicamente el mueble

(o701 01 (=T g T=To (o FR PR PP SRPP PP
MO.1414: Mueble contenedor serigrafiado...........ccccoccveeeviiiennnne.
LX.1414: CirCuito impreS0..........ccoeveiuiieeeieiiiiiee e

27,86 € + IVA
8,47 € + IVA
6,25 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.187




SUPERHETERODINO PARA ONDA MEDIA

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

T
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FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

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

La sefal 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 sintonia 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 asi
sintonizar el espectro OM se les aplica, a través del
potenciometro R18, una tension continua positiva
desde 0 a 10,5 voltios. Los 12 voltios de alimen-
tacion, antes de alcanzar los varicap, pasan a través
del divisor compuesto por R19-R21-R22, que se
encargan de reducir la tension a 10,5 voltios (el
potenciometro R22 presente en este divisor permite
ajustar con mucha precision la bobina L1).

La frecuencia sintonizada mediante L1-DV1-DV2 se
aplica al Gate1 (puertal) del MOSFET de dos
puertas MFT. La senal sale amplificada del Drenador
en proporcion a la tension positiva aplicada al Gate 2:
Con una tensién positiva de 4 voltios se amplifica 12
veces, mientras que con 1 voltio se amplifica 3
veces. Variando la tension del Gate 2 varia la
ganancia de esta fase de preamplificacion.

Para convertir la sefal aplicada al Gate 1 a una
frecuencia fija de 455 KHz se aplica en el Surtidor
una sefal 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
oscilacion el FET FT1 y sus componentes auxiliares.

El circuito de sintonia compuesto por la bobina L2 y
por los diodos varicap DV3-DV4 permite generar una
sefial RF que cubre el rango de 955 KHz a 2.055 KHz.
El potenciometro R18 se utiliza para variar la tension
de los diodos varicap DV1-DV2 y tambiéen 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 ceramico (FC1) de 455 KHz.

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

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

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

El instrumento mA, ademas de medir la intensidad
de la sefal (S1 en posicion S-Meter) también se
utiliza (81 en posicion Sintonia) para conocer la
tension que se aplica a los diodos varicap y saber,
con una buena aproximacion, si ha sido sintonizada
una frecuencia de 1.600 KHz (aguja al maximo) 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 tension
estabilizada de 12 voltios que se obtiene de la etapa
de alimentacion compuesta por el transformador T1,
el puente rectificador RS1 y un integrado estabi-
lizador L.7812.




VISTO DESDE VISTO DESDE
ARaA mm Ve sau04 ‘ I
., S
G D 6 D e
'l' s 62 TDA 7052 B MF1 - MF2
BF 966

Esquema eléctrico, incluyendo etapa de alimentacion, y lista de componentes
del Receptor superheterodino LX.5039. También se muestra disposicién de
terminales de los semiconductores utilizados en el circuito y de las MF.




MONTAJE Y AJUSTE

Esquema de montaje
practico de la placa
LX.5039 y caja acustica.




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

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.

Zocalos: Al montar el zécalo para el circuito integrado IC1 hay
que respetar la muesca de referencia presente en la serigrafia
del circuito impreso y no utilizar mucho estafo 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 6hmico, si es preciso con la ayuda de una
tabla de colores. En el caso de los potenciometros lineales
(R15, R18, R22) el valor se controla mediante la serigrafia
impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafia
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C4, C10-
C12, C14-C15, C23-C24) y los ceramicos (C1-C2, C5-C9,
C17-C20) no hay que preocuparse por la polaridad ya que
carecen de ella. En cambio, al montar los condensadores
electroliticos (C3, C13, C16, C21-C22) si 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 disposicion de
terminales, para lo cual hay que orientar su lado plano tal y
como se indica en el esquema de montaje practico. El
MOSFET MFT se monta siguiendo las indicaciones del
esquema de montaje practico. El circuito integrado IC2 ha de
fijarse horizontalmente con su aleta de refrigeracion utilizando
un tornillo y su tuerca. Por ultimo, el puente rectificador
(RS1) se instala con el terminal + orientado hacia abajo.

Conectores: El circuito incluye una clema de 3 polos para la
conexion de la tension de red de 230 voltios (con toma de
tierra) y una clema de 2 polos para la conexion del interruptor
de encendido S2. También se incluye un conector tipo jack
hembra para la conexién del altavoz y un borne para la
conexion 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 seleccién de funcion del instrumento de medida S1 (S-Meter /
Sintonia) se han de fijar, mediante sus propias tuercas, en el panel
frontal del mueble. El conmutador S2 se suelda al circuito impreso
mediante pequenos trozos de cable (ver esquema de montaje).

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

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

Elementos diversos: Ademas 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 Unica posicion que permiten sus terminales.
También se incluyen dos bobinas (L1-L2) y un filtro ceramico
(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 practico. Por ultimo hay que tener presente que el
circuito incluye un puente de cable.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Para este kit hemos disefiado un
mueble contenedor serigrafiado que se sirve bajo peticion
expresa. En el panel frontal del mueble se instalan los 3
potenciometros, el interruptor de encendido (S2), el
conmutador de seleccién del instrumento mA (S1) y el propio
instrumento mA. En el panel trasero se instala el borne para
la conexion de la antena y el conector jack para el altavoz.
El circuito impreso se fija a la base del mueble utilizando 6
separadores de plastico con base autoadhesiva.

Hay que prestar ATENCION para no tocar las PISTAS
conectadas a los 230 VOLTIOS de RED.

AJUSTE Y PRUEBA: Para obtener la maxima sensibilidad hay
que ajustar los nucleos 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 posicion vertical. (2) Ajustar el
potenciometro R22 a mitad de recorrido. (3) Poner el conmutador
$1 en la posicion S-Meter, la aguja se desviara en proporcion a
la intensidad de la sefal captada. (4) Girar lentamente el
potenciometro de sintonia hasta captar una emisora, la aguja
del S-Meter se desviara hacia la derecha. (5) Ajustar el nucleo de
MF2 hasta encontrar la posicién que haga desviar la aguja del
instrumento lo mas posible hacia la derecha. (6) Repetir el Paso
5 con MF1. (7) Repetir el Paso 5 con el potenciometro R22.

Una vez completadas todas estas operaciones el receptor esta
ajustado, pero para obtener la maxima sensibilidad hay que
retocar los nucleos de MF2 y de MF1 con una sefal muy débil. Una
vez captada una emisora que haga que la aguja se desvie hasta 1/4
de escala hay que girar un poco en sentido horario el nucleo de MF2
para ver si la aguja del aparato desvia, después el ntcleo de MF1,
sin olvidar corregir el ajuste por medio del potenciometro R22.

UTILIZACION: No hay mucho que explicar sobre el funciona-
miento de un receptor OM. Simplemente hay que tener en
cuenta que durante el dia se captaran menos emisoras que
por la tarde y por la noche.

La longitud del cable que se utiliza como antena es
determinante, de hecho cuanto mas largo sea, mas emisoras
se podran captar.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.5039: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluyendo circuito impreso, transformador y V-Meter,
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MO.5039: Mueble contenedor SErgrafiado...........c.uie ittt e e e et e e e e e e e e e enaaeanneenn 19,41 € +IVA
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Revista de aparicion del kit: N.193




DETECTOR DE POLARIDAD DE ALTAVOCES

Para conectar en fase los altavoces de
un equipo estéreo, cuadrafénico o
surround hay que conocer Ila
polaridad de sus terminales. EI
circuito que aqui se presenta permite
identificar, con extrema facilidad, el
polo positivo y el polo negativo de un
altavoz o de una caja acustica.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Quien haya instalado etapas finales estéreo, cuadra-
fénicas o surround habra notado que al invertir en
las clemas de salida los cables que van a las cajas
acusticas se tiene la sensacion de que el sonido se
atenuda, aunque la potencia no varie. Esto sucede
porque si se conecta una sefal a varias cajas
acusticas de manera que los conos de los altavoces
se desplacen en fase (mismo sentido) el sonido que
llega a nuestros oidos se potencia, en cambio, si se
conectan en oposicion de fase (distinto sentido)
muchas vibraciones sonoras se anulan.

Para evitar este inconveniente es necesario conectar
las cajas acusticas en fase. Para ello hay que
identificar los polos de la caja acustica o altavoz,
normalmente el positivo estd marcado con un + o
con una marca roja pero ... si estas marcas faltan
,como 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 pequefio golpe a su cono (con un dedo o con
un boligrafo) 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 senales 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
tension de 9 voltios C5 envia 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 légico 1y, por consiguiente,
se encendera el diodo LED DL1. Automaticamente la
salida -Q se pone a nivel légico 0 y, puesto que esta
patilla estd 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 légico 1y, por consiguiente,
se encendera el diodo LED DL2. Automaticamente la
salida -Q se pone en nivel légico 0 y, puesto que esta
patilla estd 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.
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Esquema eléctrico y lista de componentes del Detector de polaridad de altavoces LX.1481.




MONTAJE Y AJUSTE

HACIA
EL ALTAVOZ

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




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

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.

Zocalos: Al montar los zécalos para los circuitos integrados
IC1 e IC2 hay que respetar la muesca de referencia presente
en la serigrafia del circuito impreso y no utilizar mucho estafio
para no provocar cortocircuitos.

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

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigrafia
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-
liticos (C1, C4) si 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 practico.

Diodos LED: Al montarlos hay que respetar la polaridad, el
Anodo (A) es el terminal mas 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 conexion 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 pequenos trozos de cable
(ver esquema de montaje). El pulsador de reset (P1) se suelda
también al circuito impreso a través de dos pequenos trozos de cable.

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1 e IC2 se
han de introducir en sus correspondientes z6calos haciendo
coincidir las muescas de referencia en forma de U de los
integrados con la de los z6calos.

Elementos diversos: Ademas de los componentes ya
relacionados es conveniente soldar dos cables en los agujeros
destinados a conectar el altavoz a los cuales se conectara el
altavoz o caja acustica a probar. No obstante esta conexion
cada uno la puede personalizar ahadiendo bananas o puntas
de cocodrilo a estos cables.

MONTAJE EN EL MUEBLE: No hemos disefado ningun
mueble contenedor especifico para este circuito. Quien lo
desee puede utilizar un mueble contenedor estandar.

AJUSTE Y PRUEBA: Este circuito no precisa ningun ajuste.

UTILIZACION: Para verificar la polaridad de un altavoz o de
una caja acustica hay que conectar los dos cables que salen
por el lado izquierdo del circuito impreso a sus terminales y, a
continuacion, dar un pequefio 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 esta conectado al cable inferior situado
junto al condensador C3, mientras que si se enciende el diodo
LED DL1 el terminal positivo del altavoz sera el que esté
conectado al cable de masa.

Una vez identificada la polaridad, antes de comprobar otro
altavoz o caja acustica, hay que presionar el pulsador de Reset
(P1) para borrar la medida anterior.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1481: Todos los componentes necesarios para la realizacion del Kit ............ccccooiiiiiiiieiiiiiiiee e 11 € + IVA

LX.1481: CirCuito iMpPreSO.......ccoiuiiiiiiieiiiie et

.................................................................................. 4,15 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.202




