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uchas personas cuando miran al cielo

y ven las largas estelas blancas que

dejan los aviones cuando vuelan a
8.000-9.000 metros de altura se preguntan so-
bre el origen, destino, direccion del avion y
como se controla el trafico aéreo.

Para los controladores aéreos las respuestas
son muy sencillas ya que disponen de panta-
llas de radar sobre las que cada vuelo esta
identificado mediante un punto luminoso con
una referencia unica adjunta.

El avién transmite ininterrumpidamente su po-
sicion de forma automatica identificandose
con su referencia, por ejemplo AT.4489. Asi
los controladores aéreos saben, consultando
sus registros, el aeropuerto origen del vuelo,
su destino, rumbo y posicion actual.

Si de repente el punto luminoso desaparece
del radar significa que el avién ha sufrido un
problema grave y se activan los procedimien-
tos de emergencia.
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En caso de que el controlador aéreo observe que
el avion se desvia de su ruta asignada lo co-
munica de inmediato al piloto para corregirla.

Cuando en el avién se produce una "averia a
bordo" el piloto comunica a la torre de con-
trol la situacion para realizar un aterrizaje de
emergencia en el aeropuerto mas cercano. El
controlador aéreo se ocupa de hacer liberar
una pista de aterrizaje y de alertar a los equi-
pos de emergencia.

Hay muchas mas situaciones, algunas muy ex-
cepcionales. Por ejemplo, cuando en la pantalla
del radar aparece el punto de un avion sin refe-
rencia de identificacion la torre de control sabe
que se trata de un vuelo sin permiso que ha vio-
lado el espacio aéreo, por lo que avisa a la avia-
cién militar para que uno o varios cazas pro-
cedan a interceptar el vuelo desconocido.

Seguramente muchas personas sientan curio-
sidad por escuchar los diadlogos entre la torre
de control y los aviones, si bien adquirir un



receptor AM capaz de captar las frecuencias
incluidas en el rango 110-140 MHz no es f&cil.

Por este motivo proponemos aqui un receptor
AM iddneo para la banda aeronautica, es de-
cir para el rango de frecuencias comprendido
entre 110 y 140 MHz.

Hay que tener presente que los pilotos de los avio-
nes de lineas regulares utilizan el idioma inglés
para comunicarse y que sus conversaciones du-
ran pocos segundos. Es aconsejable, una vez
captada una emisora, no mover el mando de sin-
tonia ya que cada 5-6 minutos el avibn manda
a la torre de control nuevos datos o mensajes.

También hay que tener presente que se pue-
den captar sefales aunque no se vea ningun
avidon ya que, pese a navegar a gran altura, el
alcance de las sefiales es muy alto.

Puesto que las transmisiones de los aviones
de aerolineas duran pocos segundos hay que
tener mucha paciencia y escanear diferen-
tes frecuencias para captar conversaciones.

Ademas de las conversaciones en inglés de
los pilotos de aerolineas regulares también se
pueden captar conversaciones en el idioma lo-
cal, espafnol en nuestro caso, de vuelos lo-
cales no regulares y de helicopteros.

Es mucho mas facil captar las sefales emiti-
das por los aviones que por las torres de con-
trol, ya que estas emiten desde el suelo.

Ademas hay que considerar que pueden pa-
sar aviones y no captar ninguna sefnal debido
a que en ese momento no se transmita nin-
gun mensaje. Ahora bien, quienes vivan cerca
de un aeropuerto captaran incluso los men-

Utilizando el receptor AM con un rango de frecuencias comprendido
entre 110 MHz y 140 MHz que presentamos en este articulo se pueden
escuchar las conversaciones entre los pilotos de aerolineas civiles y el
personal de las torres de control de los aeropuertos. También utilizan
estas frecuencias los vuelos privados locales y los helicépteros.
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sajes internos entre los empleados de servi-
cio del aeropuerto.

También utilizan estas frecuencias, y el idioma
local, los ultraligeros, planeadores y naves de
uso turistico, si bien este tipo de vuelos tiene
mas restringido el espacio aéreo, sobre todo en
dias laborables. Para captar las sefales de estos
vehiculos es mejor hacerlo en fines de semana.

Para concluir esta breve introduccion expone-
mos que todavia en aeronautica se utiliza el
denominado cédigo Q para precisar pregun-
tas y afirmaciones independientemente del
idioma utilizado por los interlocutores.

Los primeros cédigos Q fueron creados en
1909 por el gobierno britanico como una lista
de abreviaturas para la comunicacién entre
barcos y estaciones costeras autorizadas. Fue
rapidamente adoptado porque permitia realizar
comunicaciones entre operadores que habla-
ban distintos idiomas.

Segun la forma, los cédigos Q son afirmati-
vos o interrogativos. Todos los codigos tienen
exactamente tres letras: La primera es siem-
pre la letra Q (Question, pregunta en inglés).

Los cédigos en el rango QAA-QNZ estan re-
servados para uso aeronautico, los del rango

TABLA N.1

| QAN : zQue viento hay viento aras de suelo? |
| QBA : gCual es la visibilidad horizontal 7 |
| QBB : ;Cual es la altura de las nubes? |
[ QEJ : zPuedo ponerme en posicion de despegue? |
| QFE : 2Qué presion hay en el aeropuerto? |
| QFG : :Estoy sobre el aeropuerto? |
|
|
|
|
|

[ @FR : pEstami pista averiada?

| QFY : Solicito tltimo informe metsorologico
[ QGV : ¢Me veis? ;Podeis ver el aeropuerto?
| @NH : zcual es ol valor 0 del altimetro en .7
| QRN : Hay descargas atmosféricas

NOTA: A veces las abreviaturas del codigo @ se amplian
anadiendo nombres, lugares, cifras, cantidades, etc., como
en el caso de QNH, que debe ser completado con el nombre
de una localidad.
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QOA-QOZ para uso maritimo y los del rango
QRA-QUZ para todos los servicios.

En la Tabla N°1 se reproducen las expresiones
mas comunes del cédigo Q para uso aero-
nautico ademas del servicio QRN.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente ex-
puesto ... ;Se podra resistir la tentacion de re-
alizar un receptor AM que permita curiosear
las frecuencias aeronauticas?

ESQUEMA ELECTRICO

El Receptor AM LX.1662 tiene sensibilidad su-
ficiente para escuchar en campo abierto todo
el espectro utilizado en el trafico aeronautico.

En cambio es dificil captar estas senales en el
interior de un edificio utilizando la “corta an-
tena” tipo mastil de 48 cm que proporciona-
mos, mas aun a ras de suelo.

Para aumentar la sensibilidad se puede utilizar
una antena “Ground Plane” instalada el tejado




y disefiada para una frecuencia central de 125
MHz. En nuestro Curso de Antenas se en-
cuentra toda la informacion necesaria para la
construccion de este tipo de antenas.

Teniendo presentes estas cuestiones pasamos
a describir el esquema eléctrico, comenzando
por la toma de antena conectada a los dos con-
densadores ceramicos C1-C2 (ver Fig.2).

La senal sintonizada es trasladada, mediante
la impedancia JAF1, al emisor del transistor
TR1, que amplifica ligeramente la senal.

La senal amplificada presente en el colector de TR1
se aplica, mediante el condensador C8 de 1.200 pF,
al terminal de entrada del integrado IC1, un NE.602
utilizado como etapa osciladora-mezcladora.

El transistor amplificador TR1 también se uti-
liza para adaptar la baja impedancia presente
en la entrada a la alta impedancia solicitada
por el terminal de entrada de IC1.

Como se puede observar en el esquema eléc-
trico, en el terminal 6 del integrado IC1 estéa co-
nectada la bobina osciladora de tres espiras L1
(ver Fig.7), cuya frecuencia se varia aplicando al
diodo varicap DV1 una tensién ajustable que se
obtiene del cursor del potencidémetro multigiro R4.

Esta etapa osciladora genera una frecuencia
ajustable entre unos 120 MHz hasta una fre-
cuencia maxima de 151 MHz.

Puesto que el valor del filtro ceramico FC1 co-
nectado al terminal de salida es de 10,7 MHz, y
sabiendo que la bobina osciladora L1 genera una
frecuencia entre 120 y 151 MHz, sustrayendo de
esta frecuencia el valor del filtro FC1 se determina
la frecuencia que el receptor esta captando.

Cuando la bobina L1 oscila a una frecuencia de 120
MHz el receptor capta la frecuencia aeronautica de:

120 - 10,7 = 109,3 MHz

Fig.1 Aspecto del Receptor LX.1662 montado e instalado
en sumueble contenedor. Con el receptor se proporciona

una antena tipo mastil de 48 centimetros. Para aumentar
la sensibilidad se puede utilizar una antena Ground-
Plane o cualquier otra que opere a 125 MHz.

En cambio, cuando la bobina L1 oscila a una
frecuencia de 151 MHz el receptor capta la fre-
cuencia aeronautica de:

151 - 10,7 = 140,3 MHz

Actuando sobre el potenciometro multigiro R4
se puede sintonizar el receptor entre 109,3
MHz y 140,3 MHz.

Todas las frecuencias captadas por la antena,
convertidas a una frecuencia de 10,7 MHz, se
llevan, mediante el condensador C19 de 1.200
pF, al terminal 1 del integrado IC2, otro NE.602
utilizado en el receptor como segunda etapa
osciladora-mezcladora.

Como se puede observar, en el terminal 6 de
la etapa osciladora del integrado IC2 hay co-
nectado un cuarzo de 10,240 MHz (XTAL1).

Puesto que el valor del filtro ceramico FC1 co-
nectado al terminal de entrada es de 10,7 MHz
y que el valor del filtro FC2 conectado al ter-
minal 4 es de 0,455 MHz, correspondientes a
455 KHz, se consigue una segunda conversion
de frecuencia de 10,7 MHz a 455 KHz.

En efecto, la frecuencia captada por la antena
se convierte en primer término a una frecuen-
cia fija de 10,7 MHz y posteriormente se con-
vierte a una frecuencia de 455 KHz.

Esta doble conversiéon permite conseguir una
elevada selectividad, necesaria para poder se-
leccionar todos los canales aeronauticos que tie-
nen anchos de banda que no superan 12-15 KHz.

La senal obtenida de la salida del filtro FC2 de
455 KHz es aplicada, mediante el condensa-
dor C28 de 10.000 pF, al terminal de entrada
1 del integrado 1C4, un ZN.416/E.

Como se puede observar en el esquema de
blogues reproducido en la Fig.4, en su interior
se encuentra una etapa amplificadora MF
completa provista de un detector AM. Del ter-
minal 5 de este integrado sale una sefal BF ya
demodulada.

El integrado ZN.416/E es un completo ampli-
ficador MF provisto de una etapa detectora

N° 265 - NUEVA ELECTRONICA / 7



Fig.2 Esquema eléctrico completo del Receptor LX.1662. La impedancia JAF1, conectada en serie a la antena, se utiliza para
ajustar su impedancia con la del circuito de entrada compuesto por los condensadores C1-C2 y JAF2. El circuito se alimenta
con una tension continua de 12 voltios (ver Fig.12).
-
L,
"
=
B C4
R2 " JAF3
. 2
—
C
v v
im
SINTONIA 3
NOTA: Las resistencias utilizadas |+
en este circuito son de 1/8 vatio, a I;g Eﬂ, ?w u }.5 I;.;
excepcion de R10 y R12. v

AM que ha de alimentarse con una tensioén in-
cluida entre 1,4 y 3 voltios.

Si la tensién de alimentacion supera los 5 vol-
tios el integrado puede estropearse. Para evitar
este riesgo hemos aplicado después de la re-
sistencia R6 de 1.200 ohmios cuatro diodos de
silicio conectados en serie (DS1-DS2-DS3-DS4)
para reducir la tension a unos 2,5 voltios.

Para evitar que el integrado ZN.416/E se sature
con sefiales muy fuertes hemos conectado, me-
diante una resistencia de 100.000 ohmios (R7),
el terminal 1 con el terminal 6 de alimentacion.

La sefial BF se obtiene en el terminal 5 ya pre-
amplificada y es mandada al terminal 2 del am-
plificador final de potencia IC5, un TDA.7052/B ca-
paz de controlar un pequefo altavoz de 8 ohmios.

El receptor tiene que alimentarse con una tension
continua de 12 voltios, que es estabilizada a 5
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voltios mediante un integrado L.7805 (IC3) para
alimentar todas las etapas del receptor a excep-
cion del amplificador BF de potencia (IC5).

Utilizando 8 pilas AA de 1,5 voltios se consigue una
autonomia de algo mas de 2 meses. Se puede uti-
lizar una rifonera para alojar las pilas instalandolas
en dos portapilas, tal y como se muestra en la Fig.12.

Hay mas opciones, por ejemplo obtener los 12
voltios de la toma del mechero del coche, re-
alizando en este caso el cable de conexion
mostrado en la Fig.13. Quienes opten por esta
solucién pueden solicitarnos el conector para
el mechero del coche (cédigo CA.80).

REALIZACION PRACTICA

Observando la fotografia reproducida en la
Fig.9 se puede apreciar el tamafno reducido y
la sencillez de montaje del Receptor LX.1662.




VOLUMEN

LISTA DE COMPONENTES LX.1662

R1 = 120 ohmios

R2 = 22.000 ohmios

R3 = 220 ohmios

R4 = Potencidmetro multigiro
10.000 ohmios

R5 = 47.000 ohmios

R6 = 1.200 ohmios

R7 = 100.000 ohmios

R8 = 470 ohmios

R9 = 2.200 ohmios

R10 = 10 ohmios 1/4 vatio
R11 = Potencidometro 1
megaohmio

R12 = 12 ohmios 1/4 vatio
C1 = 10 pF ceramico

C2 = 27 pF ceramico

C3 = 6,8 pF ceramico

C4 = 10.000 pF ceramico
C5 = 10.000 pF ceramico
C6 = 10.000 pF ceramico
C7 = 4,7 pF ceramico

C8 = 1.200 pF ceramico
C9 = 10 microF. electrolitico

C10 = 10.000 pF ceramico
C11 = 100.000 pF ceramico
C12 = 68 pF ceramico

C13 = 1.200 pF ceramico
C14 = 4,7 pF ceramico

C15 = 8,2 pF ceramico

C16 = 8,2 pF ceramico

C17 = 1.200 pF ceramico
C18 = 10.000 pF ceramico
C19 = 1.200 pF ceramico
C20 = 10.000 pF ceramico
C21 = 68 pF ceramico

C22 = 68 pF ceramico

€23 = 100.000 pF ceramico
C24 = 2.200 pF ceramico

C25 = 100 microF. electrolitico

C26 = 100.000 pF poliéster
C27 = 100.000 pF poliéster
C28 = 10.000 pF ceramico
C29 = 10 microF. electrolitico
C30 = 10.000 pF poliéster
C31 = 470.000 pF poliéster
C32 = 100.000 pF poliéster

C33 = 100.000 pF poliéster
C34 = 470.000 pF poliéster
C35 = 100.000 pF poliéster
C36 = 100 microF. electrolitico
C37 = 100 microF. electrolitico
DS1-DS4 = Diodos 1N.4148
DV1 = Diodo varicap BB.106
FC1 = Filtro ceramico 10,7 MHz
FC2 = Filtro ceramico 455 KHz
XTAL1 = Cuarzo 10,240 MHz
JAF1 = Impedancia 0,1 microHenrios
JAF2 = Impedancia 0,1 microHenrios
JAF3 = Impedancia 0,1
microHenrios

L1 = Ver texto

TR1 = Transistor PNP 2N918
IC1 = Integrado NE.602

IC2 = Integrado NE.602

IC3 = Integrado L.7805

IC4 = Integrado ZN.416E

IC5 = Integrado TDA.7052/B

S1 = Interruptor

AP = Altavoz 8 ohmios
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Esquema de bloques interno y
SALIDA . . .
ia conexiones, vistas desde arriba,
GHE del integrado TDA.7052/B (IC5).

BALIDA

TDA 7052 B

8 6
Fig.4 Esquema de bloques
) A . ENTRADA MF SALIDA VT
interno y conexiones, vistas 1 5 saupanr COMPENMS,
desde arriba, del integrado ISR . i
GHD SALIDA BF
ZN.416/E (IC4).
ZNA16E
ENTRADA & Vee Fig.5 Esquema de bloques interno y
m“:,: ::E:ﬂ:: conexiones, vistas desde arriba, del
SALIDA A& SALIDA B integrado NE.602 o SA.602 (IC1-1C2).
NE 602 - SA 602
3 ESPIRAS

2N918 L 7805
Fig.6 Conexiones del transistor PNP 2N918

(TR1), vistas desde abajo, y del estahilizador
de tension L.7805 (IC3), vistas frontalmente.
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HILG 0 1 mm.

Fig.7 Para realizar la hobina L1 hay que
disponer de una broca de 6 mm y envolver 3
espiras utilizando cable estafiado de 1 mm de
diametro. Después de envolver las espiras hay
que espaciarlas hasta conseguir una distancia
entre sus extremos de unos 5 mm.



A excepcion del interruptor de encendido, de los
potenciémetros de sintonia y de volumen todos
los componentes se montan directamente en el cir-
cuito impreso de doble cara especialmente dise-
flado para captar las senales de forma nitida.

Antes de iniciar el montaje de los componen-
tes en el impreso es aconsejable preparar la
bobina L1. Utilizando el cable de cobre esta-
flado de 1Tmm incluido en el kit hay que envol-
ver 3 espiras alrededor de un cilindro de 6
mm de diametro, por ejemplo de una broca de
taladro con esta medida (ver Fig.7).

Una vez realizadas las 3 espiras hay que espa-
ciarlas uniformemente, de tal forma que de ex-
tremo a extremo haya unos 5 mm de distancia.

Después de confeccionar la bobina L1 se puede
comenzar la instalacion de los componentes,
como de costumbre, con el montaje de los z6-
calos para los circuitos integrados, orientando
hacia arriba sus muescas de referencia.

A continuacioén se puede proceder a realizar el
montaje de las resistencias. Exceptuando R10
y R12 todas son de 1/8 vatio.

Es el momento de proceder a la instalacion de
los condensadores, comenzando con los ce-
ramicos, continuando con los de poliéster y ter-
minando con los electroliticos, respetando en
estos ultimos la polaridad de sus terminales.

Todos los diodos que incluye este circuito se
montan en la parte inferior-derecha del circuito
impreso, teniendo mucha precaucion al instalar-
los en orientar adecuadamente sus franjas de re-
ferencia negras, tal como se muestra en la Fig.11.

Es el momento de instalar la bobina L1 y el
diodo varicap DV1, orientando la pequefia se-
fal de referencia presente sobre su cuerpo ha-
cia la derecha.

Ahora se puede proceder a la instalacion de los
dos filtros ceramicos, montando en los agu-
jeros correspondientes a FC1 el filtro de 10,7
MHz (en su cuerpo hay un pequefio punto rojo
identificativo) y en los agujeros correspondien-
tes a FC2 el filtro de 455 KHz.

Acto seguido se pueden montar las impedan-
cias JAF, todas del mismo valor, y el transis-
tor TR1, cuyo saliente metélico se ha de orien-

Fig.8 En la parte del
mueble mostrada en el
lado izquierdo se fija el
circuito impreso mientras
que en la parte del
mueble mostrada en el
lado derecho se fijan los
dos potenciometros y el
altavoz. Para fijar estos
tres componentes hay
que cortar previamente
las 4 pestaiias de
plastico.
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tar hacia la parte superior-derecha, es decir
hacia la posicion que ocupa R1 (ver Fig.11).

Llegado este punto hay que proceder a la ins-
talaciéon del pequefio cuarzo XTAL1, montan-
dolo en posicién horizontal entre los conden-
sadores cerdmicos C22 y C24. Hay que soldar
su encapsulado con una gota de estafio a la
gran pista de masa del circuito impreso.

Una vez realizada esta operacién se puede pa-
sar al montaje del integrado estabilizador de
tension IC3. Este integrado se ha de montar en
posicion horizontal y fijarse al circuito impreso
a través de un tornillo metalico y su corres-
pondiente tuerca (ver Fig.11).

Los ultimos componentes a soldar en el im-
preso son los conectores para la antena y
para la alimentacion del circuito.

Una vez soldados todos los componentes hay
que instalar, en sus correspondientes zécalos,
todos los circuitos integrados, respetando la
orientacion de sus muescas de referencia en
forma de U.

Para terminar solo queda instalar los terminales
tipo pin utilizados para realizar las conexiones al
circuito impreso de los potenciémetros, del al-
tavoz y del interruptor de encendido S1.

MONTAJE en el MUEBLE

Hemos previsto para el Receptor LX.1662 un
mueble de plastico equipado con un panel
frontal de aluminio perforado y serigrafiado.

En primer lugar hay que montar en el panel
posterior el interruptor de encendido S1.

Una vez realizada esta operacion hay que ins-
talar el circuito impreso en la base del mueble,
de tal forma que quede accesible desde el ex-
terior la toma antena y el conector de entrada
de 12 voltios. El circuito se fija utilizando los
cuatro tornillos metalicos incluidos en el kit.

A continuacién hay que cortar los 4 salientes de
plastico de la tapa y apoyar el panel metalico,
que proporcionamos perforado, sobre la tapa
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para determinar los puntos que se han de tala-
drar en la tapa para posteriormente fijar el panel.

Una vez realizados los agujeros hay que acor-
tar los ejes de los potenciémetros para pos-
teriormente fijarlos estos en el panel, después
solo queda fijar los mandos de control.

Acto seguido hay que instalar el altavoz en la
parte interior de la tapa utilizando 4 tornillos
con sus correspondientes tuercas (ver Fig.8).

Una vez fijados ya se pueden conectar el inte-
rruptor, los potenciémetros y el altavoz al cir-
cuito impreso en los puntos correspondientes
(ver esquema practico de la Fig.11). Para co-
nectar el potenciémetro de sintonia (R4) hay
que utilizar cable apantallado de dos hilos.

El mueble se cierra utilizando los dos largos
tornillos incluidos en el kit, si bien antes hay
que proceder a ajustar el receptor.

Fig.9 Fotografia del circuito impreso LX.1662 con
todos sus componentes montados.




Fig.11 Esquema de montaje
practico del Receptor LX.1662
para la banda aeronautica
con todos los elementos que
lo componen.

NOTA: Posicionando el
potenciometro multigiro R4
utilizado para la sintonia como
se muestra en la imagen el
terminal de la parte superior
corresponde al cursor. La malla
del cable apantallado de dos
hilos se conecta al terminal
central.

CURSOR

ANTENA

ENTRADA
12 V.

Fig.10 El Receptor LX.1662 se
alimenta con una tension de 12
voltios que ha de ser aplicada
utilizando el conector mostrado en
esta figura.

ALTAVOZ
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PORTAPILAS 4 x 1,5V

i

FORTAPILAS 4 x 1,8V

Fig.12 Para obtener la tension de
12 voltios necesaria para alimentar
el receptor se pueden utilizar 8
pilas AA de 1,5 voltios conectadas
en serie a través de dos portapilas
de 4 pilas con la disposicién y
conexionado que se muestra en
esta imagen.

ALIMENTACION

Como ya hemos indicado anteriormente para
alimentar el receptor se pueden utilizar 8 pilas
AA de 1,5 voltios conectadas en serie me-
diante dos portapilas.

El esquema reproducido en la Fig.12 muestra como
efectuar la conexion entre los dos portapilas y el co-
nector de alimentacion. Para tener las manos libres
se pueden alojar las pilas en una rinonera.

Una alternativa a las pilas es la utilizacion de la
toma del mechero del coche, que, como casitodo
el mundo sabe, proporciona 12 voltios, tension ne-
cesaria para alimentar el Receptor LX.1662.

En este caso es necesario preparar un cable de
conexion entre la toma del mechero y el receptor
siguiendo las indicaciones mostradas en la Fig.13.

AJUSTE de la bobina L1

La unica operaciéon de ajuste necesaria con-
siste en espaciar de forma éptima las espiras
de la bobina del oscilador local, es decir de L1,
para "centrar" la rango de recepcion AM.
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Sino se realiza este ajuste es posible que el rango
de recepcién no tenga el valor adecuado, esto es
de 110 a 140 MHz, se podria recibir, por ejemplo,
de 105 a 125 MHz, es decir parte del espectro
correspondiente al rango comercial FM.

Para realizar este ajuste no es necesario nin-
gun instrumento.

En primer lugar hay que desplazarse a algun
lugar donde haya transito de aviones, conectar
la antena, alimentar el receptor y encenderlo
actuando sobre el interruptor S1.

Aunque pueda parecer una medida poco co-
rrecta el punto de partida del ajuste puede co-
menzar acercando al maximo entre si las 3 es-
piras de la bobina L1.

Ahora hay que girar completamente en sentido
horario el mando del potenciometro R4 (sin-
tonia). Esta posicién corresponde a la minima
frecuencia de recepcion.

En estas condiciones se debe recibir alguna emi-
sora de la banda FM comercial. Ahora bien la se-
fal sera ininteligible ya que en la banda FM co-
mercial se modula en frecuencia (Frecuencia Mo-



dulada) y el Receptor LX.1662, y las transmisiones
aeronauticas, trabajan en AM (Amplitud Modulada).

NOTA: Recordamos que la banda comercial
FM corresponde a las frecuencias incluidas en-
tre 88 y 108 MHz con modulacién en frecuen-
cia mientras que nuestro receptor esta disefiado
captar sefiales moduladas en amplitud en el
espectro aeronautico y no en el espectro co-
mercial FM o en el espectro comercial AM.

Una vez cerrado este breve paréntesis el ajuste
continua separando ligeramente las espiras de
la bobina L1 de forma que se sintonice la ul-
tima emisora de la banda FM comercial.

Hay que continuar ampliando el espacio entre las
espiras. En el momento que no se reciba ninguna
sefal la frecuencia inicial del Receptor LX.1662
estara sintonizada a algo mas de 108 MHz.

El ajuste de la bobina L1 ha terminado, ya se
puede cerrar el mueble. De ahora en adelante
solo hay que actuar sobre potenciémetro de

Fig.13 Tamhién se pueden obtener los 12 voltios
necesarios para alimentar el Receptor LX.1662 de
la toma del mechero de un coche.

sintonia (R4) para escanear las frecuencias
aeronauticas (110-140 MHz).

Hay que tener presente, a no ser que se esté
en proximidad a algun aeropuerto, que las
transmisiones entre los aviones y las torres
de control son esporadicas, por lo que no se
producen a intervalos regulares.

Si en un momento dado no se recibe nada no
hay que concluir, ni mucho menos, que el cir-
cuito esta defectuoso. La explicacion podria ser
mucho mas simple: No se recibe nada porque
no hay nadie emitiendo sefales.

También hay que tener presente que la mayoria de
las personas no estan familiarizadas con las trans-
misiones en cédigo, por lo que pese a captar con-
versaciones pueden no ser entendidas, a no ser que
se aprenda a interpretar los cédigos utilizados.

Recordamos nuevamente que, a excepcion de
los vuelos locales, se suele utilizar el idioma
inglés en las comunicaciones aeronauticas.

Con el receptor que hemos propuesto en es-
tas paginas se pueden captar transmisiones
AM de aviacion civil, aprendiendo a descifrar
sus cédigos y a reconocer los procedimien-
tos aéreos mas comunes.

Este dispositivo es particularmente Util para los
estudiantes de Aeronautica, ya que pueden en-
trenarse y familiarizarse facilmente con la termi-
nologia utilizada, con los procedimientos y con
los sonidos de las conversaciones en inglés.

PRECIO de REALIZACION

LX.1662: Precio de todos los componentes ne-
cesarios para realizar el Receptor AM para la
banda aeronautica (ver Fig.8), incluyendo
circuito impreso, integrados, potenciometros y
antena tipo mastil, excluyendo el mueble y los
portapilas ......cccoeeiiiiiiienee e 114,10 €
MO.1662: Precio del mueble de plastico sin
perforar, dotado de panel metalico perforado

y serigrafiado (ver Fig.1) .......cccceenee. 19,00 €
CA.65: Portapilas para 4 pilas AA de 1,5 vol-
tios (ver Fig.12) ..ueeeeeveeeiiiiiiieiieeeee, 2,25 €
LX.1662: Circuito impreso ...........ccc...... 9,45 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Amperometro

Fig.1 Aspecto del Amperimetro LED LX.1675. Este
dispositivo ha sido disefiado para medir valores de
corriente hasta 10 amperios y para determinar la
direccion de la corriente medida (polaridad).

El instrumento que presentamos en este articulo es un amperimetro con
indicacion de medida a través de diodos LED que, utilizando la baja
resistencia de una pista especial del circuito impreso, mide el valor de la
corriente que circula a través de una carga. Ademas este instrumento
permite determinar direccion de la corriente medida, es decir su polaridad.

paginas mide la intensidad de una co-

rriente continua (IDC) absorbida por una
carga, visualizandola a través de una barra for-
mada por 10 diodos LED rectangulares.

EI amperimetro que proponemos en estas

En el circuito hemos conectado en serie ala carga
una resistencia de muy bajo valor. Midiendo la
caida de tension en sus contactos, caida que es
proporcional a la corriente (Ley de Ohm), se con-
sigue medir la corriente que circula por la carga.

Una de las particularidades de nuestro instru-
mento es que dispone de indicacion del sen-
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tido de la corriente (polaridad) a través de dio-
dos LED suplementarios.

Este indicador es muy importante en algunas
aplicaciones. Por ejemplo, si se utiliza un car-
gador de baterias se puede conocer el valor
de la corriente y, ademas, si la bateria esta car-
gandose o descargandose.

Cuando la corriente circula desde el cargador
hacia la bateria se enciende el diodo LED
verde (+) ya que el cargador es quien pro-
porciona corriente a la carga. En cambio,
cuando la corriente que circula por la carga



proviene de la bateria se enciende el diodo
LED rojo ().

Las Unicas limitaciones de este instrumento tienen
gue ver con su tensién de alimentacién, debe es-
tar comprendida entre 6 y 25 voltios, y la corriente
maxima medida, no debe superar los 10 amperios.

Este dispositivo se puede utilizar para ampliar las
prestaciones de una fuente de alimentacién que
carezca de amperimetro, para controlar el estado
de las baterias de un sistema antirrobo, para mo-
nitorizar el estado la bateria del coche, viendo si
se carga o se descarga, y un gran nimero de apli-
caciones mas que impliquen medir el valor y/o la
direccidn de una corriente eléctrica continua.

ESQUEMA ELECTRICO

La determinacioén de la corriente se efectia mi-
diendo la caida de tension en los contactos de
la resistencia de muy bajo valor 6hmico RCS,
a través de la cual circula la misma corriente
que por circula la carga.

El valor de esta resistencia es de 5 miliohmios,
es decir 0,005 ohmios. Por esta razdn esta
constituida por una pista del circuito impreso
utilizado para el amperimetro.

Este bajo valor 6hmico provoca que haya una
caida de tensiéon minima en la propia resis-
tencia, lo que a su vez implica una pérdida de
potencia casi inexistente.

Como se puede apreciar observando la Fig.3
en los contactos de la resistencia RCS se co-
nectan las entradas de uno de los cuatro ope-
racionales internos del integrado LM.324
(IC2/A), configurado como amplificador dife-
rencial con una ganancia de 20.

Este amplificador proporciona en su terminal de
salida una variacioén de tensién de 0,1 voltios
por cada amperio en la corriente que circula a
través de la resistencia RCS.

Entre la entrada inversora y el terminal de salida
del amplificador diferencial IC2/A hay conectado
un trimmer (R9). Como se expone en el apartado
AJUSTE con este trimmer se regula la compen-
sacion (offset) en funcion de la tensién de entrada.

El operacional IC2/D proporciona una referen-
cia de tension estable de 3 voltios, conseguida
amplificando 1,2 veces la tensién generada por
un diodo zéner de precision de 2,5 voltios (DZ1).

Este valor se utiliza como referencia por el am-
plificador diferencial IC2/A y por el comparador

LED N1 LED N* 2

GND LED N3

Vee LED N* 4

[+) DIVISOR LED N® 5

ENTRADA LED N6

(] DIVISOR LED N*7

SAL. Vel LED N" &

REG. Virel LED N* 9
PUNTOVBARRA LED N* 10

LM 3914

Fig.2 Conexiones de los semiconductores utilizados en el Amperimetro LX.1675. Las conexiones de los integrados LM.3914
y LM.324 se muestran vistas desde arriba, mientras que las conexiones del transistor BC.547 y del diodo zéner REF25Z,
equivalente al LM.336, se muestran vistas desde abajo. El terminal mas largo de los diodos LED siempre es el anodo.

B
E—é—ﬂ
BC 547 alllle  allili
+ 5
M_é_un T@T
REF 252 - LM 336 DIODO LED
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de tensién IC2/B, que determina la direccién
(polaridad) de la corriente.

Si la corriente es igual a cero, en el terminal
8 de IC2/A se obtiene la tension de reposo, es
decir 3 voltios.

Cuando la corriente es diferente de cero en el
terminal 8 de IC2/A se produce una reduccién
o0 un aumento de tensién en funcién de la di-
reccion de la corriente. En concreto, cuando la
corriente entra en el borne A (positiva) se pro-
duce una reduccién de tension y cuando sale
(negativa) se produce un aumento de tension.

Al terminal 8 de IC2/A esta conectada la entrada
inversora de IC2/B. Por tanto las variaciones de
tensiéon también provocan cambios de estado en
la salida del comparador IC2/B, encendiendo uno
de los diodos LED indicadores DL11-DL12.

Concretando, DL11 se enciende cuando la corriente
tiene polaridad positiva y DL12 se enciende
cuando la corriente tiene polaridad negativa.

Ademas, si el nivel légico en la salida de
IC2/B es 1, se pone en conduccion el transis-
tor TR1, a cuyo Colector se encuentra conec-
tado el operacional IC2/C.

En condiciones normales este operacional funciona
como buffer no inversor, pero cuando el transis-
tor se pone en conduccién trabaja como buffer
inversor. De esta forma, independientemente de
la polaridad de la corriente, la tension introducida
en el terminal 5 del integrado IC1 siempre aumenta.

El integrado IC1 es un LM.3914, un voltime-
tro de escala lineal capaz de controlar 10 dio-
dos LED en funcion de la tension de entrada.

Este integrado puede configurarse para encen-
der los diodos LED de forma acumulativa, en-
cendiéndose el diodo LED que indica el valor y
todos los anteriores, o bien que se encienda uni-
camente el diodo LED que indica el valor.

Si se desea trabajar de forma acumulativa hay
que conectar el terminal 9 al positivo de alimen-
tacion. Nosotros hemos optado por iluminacién
individual (el terminal 9 no esta conectado) ya
que asi se reduce el consumo del circuito.
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El terminal 8 se utiliza para establecer el valor
de tension al cual se tiene que encender el ul-
timo diodo LED de IC1, es decir para deter-
minar el fondo de escala del voltimetro.

Conectados a este terminal, y a los terminales
6-7, hay dos resistencias y un trimmer.

Con el valor 6hmico de la resistencia R3 se deter-
mina la corriente que circula por el diodo LED,
mientras que el valor de la resistencia R4 y del trim-
mer R5 regulan la tension con la que se enciende
el ultimo diodo LED, en nuestro caso DL10.

A proposito de esta cuestion hay que tener en
cuenta que la escala de valores que hemos
indicado en el esquema eléctrico de la Fig.3 es
ficticia, ya que cada uno puede ajustar su ins-
trumento al fondo de escala que le parezca,
siempre y cuando no supere los 10 amperios.

Elinstrumento puede ser ajustado, te6ricamente,
utilizando los puntos de prueba TP1y TP2.

En TP2 se encuentra el valor de referencia de
la tension de reposo, un valor constante de 3
voltios. Para determinar el fondo de escala
del instrumento hay que tener en cuenta este
valor y calcular, mediante una sencilla opera-
cién, el valor que ha de estar presente en TP1.
La formula a utilizar es la siguiente:

VTP1 = (0,1 X Aronpoescaa) + VTP2

Como ya hemos explicado el valor en TP2 es
de 3 voltios. Por lo tanto, suponiendo que se
desea obtener un fondo de escala de 4 am-
perios, hay que regular el trimmer R5 de forma
que en TP1 haya:

(0,1 x 4) + 3 = 3,4 voltios

Este ajuste es puramente teérico ya que no tiene
en consideracién las tolerancias de los com-
ponentes. El Unico objetivo de su exposicion es
didactico, para explicar de forma mas clara el
funcionamiento del circuito, objetivo que siempre
buscamos en nuestras exposiciones.

Las operaciones practicas del método real de
ajuste se exponen de forma detallada en el epi-
grafe AJUSTE.
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Fig.3 Esquema eléctrico del Amperimetro LED LX.1675. La corriente se determina a través de la medicion de
la caida de tension en los contactos de la resistencia RCS, sobre la que circula la misma corriente que en
la carga al estar conectada en serie con ella. Los diodos LED DL11 (+) y DL12 (-) se utilizan como indicadores
de la direccion de la corriente medida (polaridad), cuyo valor es indicado mediante los diez diodos LED DL1-
DL10 conectados al integrado LM.3914, un voltimetro con escala lineal.

LISTA DE COMPONENTES LX.1675

R1 = 1.000 ohmios

R2 = 1.000 ohmios

R3 = 1.000 ohmios

R4 = 1.200 ohmios

R5 = Trimmer 2.000 ohmios
R6 = 1.000 ohmios 1%

R7 = 1.000 ohmios 1%

R8 = 20.000 ohmios 1%
R9 = Trimmer 50.000 ohmios 20 vueltas
R10 = 10.000 ohmios

R11 = 100.000 ohmios 1%
R12 = 100.000 ohmios 1%
R13 = 100.000 ohmios 1%
R14 = 10.000 ohmios

R15 = 1.000 ohmios

R16 = 680 ohmios

R17 = 3.300 ohmios

R18 = 1.000 ohmios

RCS = Pista del circuito impreso
C1 = 10 microF. electrolitico
C2 = 100.000 pF poliéster

C3 = 1.000 pF poliéster

C4 = 1.000 pF poliéster

C5 = 10 microF. electrolitico

C6 = 100.000 pF poliéster

C7 = 10 microF. electrolitico
DZ1 = Diodo zéner REF25Z
DL1-DL10 = Diodos LED rojos planos
DL11 = Diodo LED verde

DL12 = Diodo LED rojo

TR1 = Transistor NPN BC.547
IC1 = Integrado LM.3914

IC2 = Integrado LM.324

NOTA: Todas las resistencias utilizadas
en este circuito son de 1/4 vatio.
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REALIZACION PRACTICA

El montaje del Amperimetro LED LX.1675 es
realmente sencillo. Una vez finalizado se dis-
pondra de un instrumento de medida compacto
y portatil.

Como se puede apreciar en el esquema de
montaje practico (Fig.4) todos los componentes
se sueldan directamente en el circuito impreso
LX.1675, que también incluye una pista de co-
bre especial que hace la funcién de RCS.

Aconsejamos comenzar el montaje con la insta-
lacion de los dos zécalos para los circuitos in-
tegrados de forma que sus muescas de referen-
cia se correspondan con las serigrafiadas en el
circuito impreso y teniendo mucho cuidado en no
provocar cortocircuitos al soldar los terminales.

A continuacion se pueden montar todas las re-
sistencias, incluyendo el trimmer R5 y el trim-
mer de 20 vueltas R9.

Ahora hay que instalar los condensadores de
poliéster y los tres condensadores electroli-
ticos de 10 microfaradios, respetando en es-
tos ultimos la polaridad de sus terminales.

Es el momento de montar el transistor TR1 y el
diodo zéner DZ1. Exteriormente estos compo-
nentes son idénticos, por lo que para no inter-
cambiarlos hay que controlar cuidadosamente
las referencias impresas sobre sus cuerpos.

El transistor TR1 es un comun BC.547, refe-
rencia que se encuentra impresa sobre su en-
capsulado, mientras que en el cuerpo del diodo
zéner se puede encontrar la referencia LM.336
o bien la referencia REF25Z.

En ambos casos al montarlos hay que respetar la
polaridad de sus terminales, para lo cual hay que
orientar el lado plano de sus cuerpos hacia arriba.

Acto seguido se han de soldar los tres termi-
nales tipo pin utilizados para realizar las co-
nexiones a la tension continua de alimenta-
cién y a la carga a medir.

Ha llegado el momento de realizar el montaje
de los diodos LED. En primer lugar aconseja-
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Fig.4 Esquema practico de montaje y fotografia, con
todos sus componentes montados, del Amperimetro
LED LX.1675. Al montar los diodos LED hay que
controlar su altura para que queden lo mas préximos
posible al panel y asi ser mas visibles las lecturas.

mos montar los diez diodos LED rectangula-
res que componen la barra. El montaje de es-
tos diodos no es complicado, pero precisa te-
ner presentes algunas consideraciones.

Hay que tener presente que el terminal mas
largo, es decir el anodo, debe instalarse en el
agujero del circuito impreso identificado con
una letra A.

Los diodos LED han de soldarse de forma que
sus cuerpos estén lo mas cerca posible, casi
en contacto, con la ventana de la tapa del mue-
ble. De este modo seran bien visibles cuando
se iluminen. Para que esta condicién se cum-
pla hay que controlar su altura.

También hay que tener en cuenta estas consi-
deraciones al montar los pequefios diodos
LED redondos que indican la polaridad de la
corriente, es decir DL11 (verde) y DL12 (rojo).
El anodo de ambos debe orientarse hacia la
derecha (agujeros con la referencia A).

Una vez soldados todos los componentes ya se
pueden instalar, en sus correspondientes zéca-
los, los circuitos integrados, de forma que sus
muescas de referencia en forma de U coincidan
con las muescas de referencia de los z6calos.



El montaje de los componentes del amperime-
tro ha concluido. Ahora hay que realizar el
ajuste al fondo de escala deseado.

AJUSTE

Como ya hemos expuesto anteriormente una
de las particularidades de este amperimetro es
la posibilidad de ajustar el fondo de escala a
valores incluidos entre 1 y 10 amperios me-
diante el ajuste del valor de la tensién con la
que se enciende el ultimo diodo LED (DL10).

Antes de ajustar el valor de fondo de escala es
necesario regular la compensacion (offset) de
forma que, en ausencia de carga, todos los dio-
dos LED estén apagados.

Para realizar este ajuste hay que alimentar el
amperimetro, con un valor de tensiébn com-
prendido entre 6 y 25 voltios, sin conectar nin-
guna carga. A continuacion Unicamente hay
que girar el pequeno tornillo del trimmer R9
hasta que se apaguen todos los diodos LED
rectangulares que forman la barra de medida.

Ahora se puede proceder al ajuste del fondo de
escala. Para realizar esta operacion se precisa un
téster que sea capaz de medir corriente continua,
una carga resistiva y una fuente de alimentacion.

El téster se ha de conectar en serie a la carga
y al Amperimetro LX.1675. Una vez realiza-
das las conexiones hay que alimentar el am-
perimetro con una tension entre 6 y 25 voltios.

Aconsejamos utilizar un téster ajustado para me-
dir corriente continua a 2 amperios fondo de es-

cala, utilizar como carga una resistencia estandar
de 12 ohmios con al menos 10-15 vatios de po-
tencia y un alimentador de 12 voltios. En la Fig.5
se muestran detalladamente las conexiones a re-
alizar y los elementos utilizados.

NOTA: Durante el ajuste la resistencia se ca-
lentara bastante, por lo que no se ha de tocar.
Finalizado el ajuste, y una vez desconectada la
resistencia, se enfriara transcurrido poco tiempo.

Con los valores que hemos sugerido la inten-
sidad de la corriente medida es de 1 amperio.
A este valor le correspondera el encendido de
uno de los diodos LED del amperimetro, gi-
rando el tornillo del trimmer R5 se puede ha-
cer encender el diodo LED que se desee y asi
definir el valor del fondo de escala.

Recordamos nuevamente que el integrado
LM.3914 es un voltimetro con escala lineal.
Por lo tanto una vez establecido el valor unita-
rio de la escala para conocer el valor de ten-
sién con la que cada diodo LED se enciende
bastara con multiplicar este valor por el nu-
mero del diodo LED encendido.

A continuacién exponemos algunos ejemplos
que aclaran la forma de proceder.

Si el téster indica una medida de 1 amperio y
hacéis encender el primer diodo LED de la ba-
rra (DL1) el amperimetro estara ajustado para
un fondo de escala de 10 amperios (ver Fig.6).

Si se ajusta R5 de tal forma que se encienda el
ultimo diodo LED (DL10) el amperimetro ten-
dra un fondo de escala de 1 amperio (ver Fig.7).

Fig.5 Como se expone en el articulo, de forma
tedrica el instrumento puede ajustarse a
través de los puntos de prueba TP1y TP2 (ver
Fig.3). Puesto que no se pueden ohviar las
inevitables tolerancias de los componentes
aconsejamos realizar el ajuste de forma
practica, utilizando un téster preparado para
medir corriente continua, una fuente de
alimentacion y una carga, conectandose como
se indica en esta imagen.
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Fig.6 Si el téster mide 1 amperio y el trimmer R5
se ajusta para encender el diodo LED DL1, el diodo
LED correspondiente al fondo de escala (DL10) se
enciende cuando la corriente tiene un valor de 1 x
10 = 10 amperios.
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Fig.7 Si el téster mide 1 amperio y el trimmer R5
se ajusta para encender el diodo LED DL10, el diodo
LED DL1 se enciende cuando la corriente tiene un
valor de 1 : 10 = 0,1 amperios.

Fig.8 Si el téster mide 1 amperio y el trimmer R5
se ajusta para encender el diodo LED DL2, el diodo
LED correspondiente al fondo de escala (DL10) se
enciende cuando la corriente tiene un valor de (1 :
2) x 10 = 5 amperios.
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Fig.9 Si el téster mide 1 amperio y el trimmer R5
se ajusta para encender el diodo LED DL5, el diodo
LED correspondiente al fondo de escala (DL10) se
enciende cuando la corriente tiene un valor de (1 :
5) x 10 = 2 amperios.
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En cambio, ajustando R5 para que se encienda
el segundo diodo LED (DL2) el amperimetro ten-
dra un fondo de escala de 5 amperios (ver Fig.8).

En caso de que ajustasemos R5 para que se en-
cienda el quinto diodo LED (DL5) el amperimetro
tendra un fondo de escala de 2 amperios (ver Fig.9).

Resumiendo, provocando una corriente exacta
de 1 amperio se puede proceder a ajustar R5
para que se encienda cualquiera de los diodos
LED. El fondo de escala tomara su valor en
funcion del diodo LED elegido, como se mues-
tra en las Figs.6-9.

En el caso de utilizar una corriente diferente
de 1 amperio el procedimiento es el mismo, lo
Unico que cambia es el valor de referencia uti-
lizado para ajustar el fondo de escala.

Por ejemplo, supongamos que se han utilizado va-
lores distintos a los que nosotros hemos sugerido,
que el téster mide una corriente de 3 amperios y
que se ha encendido el cuarto diodo LED (DL4).

En estas condiciones la unidad de la escala
de medida seria de:

3 amperios : 4 nimero LED = 0,75
El resto de diodos LED se encenderan con los

valores que se indican a continuacién, como
también se muestra en la Fig.10.

Diedo LED Tensién voltimetre

DLA 075x 1=075volt
DL2 0.75x 2=1.50volt
DL3 075x 3=225volt
DL4 075x 4=300volt
DLS 075x 5=2375volt
DLE 0.75x 6=4750 volt
DL? 075x 7=525volt
DLE 075x 8=6,00volt
DLY 075x 9=675volt
DL10 0,75 x 10 = 7,50 volt

En cambio, si con el téster se sigue midiendo una
corriente de 3 amperios pero se ajusta el trim-
mer R5 para que se encienda quinto diodo LED
(DL5) la unidad de la escala de medida seria de:
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Fig.10 En caso de que el téster mida 3 amperios y
el trimmer R5 esté ajustado para encender el diodo
LED DL4, los diodos LED se encienden con saltos de
0,75 amperios, correspondiendo el fondo de escala
a un valor de 7,5 amperios.
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Fig.11 Si el téster mide 3 amperios y el trimmer R5 esta
ajustado para encender el diodo LED DL5, los diodos LED
se encienden con saltos de 0,6 amperios, correspondiendo
el fondo de escala a un valor de 6 amperios.

3 amperios: 5 namero LED = 0,6

El resto de diodos LED se encenderan con los
valores que se indican a continuacién, como
también se muestra en la Fig.11.

DL 06x 1=0,6volt
DL2 06x 2=1,2volt
DL3 06x 3=1.38volt
DOL4 06x 4=24volt
DOLS 0,6x 5=30volt
DL8 0,6x 6=36volt
DLY 0,6x 7=42volt
DL8 06x 8=4.8volt
DL3 06x 9=354volt
DL10 0,6 x 10 = 6,0 volt

Una vez realizado el ajuste del fondo de escala
podria ser necesario regular de nuevo la com-
pensacion (offset), por lo que se ha de pro-
ceder desconectado la carga y el téster del am-
perimetro. Si algun diodo LED permanece en-
cendido hay que actuar sobre el trimmer R9
hasta que se apaguen todos.

MONTAJE en el MUEBLE

Una vez realizado el ajuste se puede instalar
el circuito impreso en su lugar definitivo.

Hemos elegido un mueble muy adecuado para este
dispositivo (MO.1675), si bien se suministra por se-
parado ya que quienes deseen adquirir el amperi-
metro para montarlo dentro de otro dispositivo no tie-
nen por qué pagar un mueble que no van a utilizar.

En caso de utilizar el mueble MO.1675 el cir-
cuito impreso se fija en el fondo del mueble me-
diante dos pequenos tornillos.

Utilizando el panel adhesivo perforado y serigra-
fiado incluido con el mueble hay que marcar los pun-
tos de la tapa del mueble que se han de taladrar,
ya que el mueble se proporciona sin agujerear.

Puesto que no es facil hacer varios agujeros rec-
tangulares muy cercanos, uno por cada diodo LED
plano, aconsejamos hacer Unicamente una gran
perforacion rectangular para toda la barra.

Poniendo el panel sobre la tapa se puede di-
bujar la referencia para realizar la perforacion.
Esta técnica también es valida para determinar
la posicion de los orificios en la tapa corres-
pondientes a los pequefios diodos LED redon-

Fig.12 Fotografia del amperimetro instalado en el
mueble MO0.1675. Los cables con las puntas de
cocodrilo (ver Fig.1) se han de soldar al circuito
impreso después de pasarlos a través de los agujeros
efectuados en el panel frontal.
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Fig.13 Esquema de conexion del Amperimetro LED LX.1675 en una fuente de alimentacién. La tensién de
alimentacion para el amperimetro debe obtenerse de la rama positiva del puente rectificador, su valor ha de estar

entre 6 y 25 voltios.
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Fig.14 Conectando el amperimetro a un cargador de baterias y a una hateria se puede medir el valor de la corriente
de carga y el valor de la corriente de descarga. Si la corriente es proporcionada por el cargador de baterias a la
bateria (proceso de carga) se enciende el diodo LED DL11.
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Fig.15 Cuando la carga es alimentada directamente por la bateria (proceso de descarga) se enciende el diodo
LED DL12. ElI amperimetro esta conectado de forma que su tensidon de alimentacion (Vcc) pueda obtenerse del

cargador de baterias o de la bateria.
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dos DL11-DL12 en las posiciones del panel
donde se encuentran los signos + vy -.

Por ultimo también hay que realizar tres aguje-
ros en la parte inferior para hacer pasar tres ca-
bles de diferente color correspondientes a la ten-
sion de alimentacion (Vee), que debe tener un
valor entre 6 y 25 voltios, y a los terminales de
entrada A-B alos que se ha de conectar la carga
de la que se quiere medir la corriente.

Para facilitar la realizacion de medidas propor-
cionamos los cables con 3 puntas de coco-
drilo, formando asi unos terminales de me-
dida bastante versatiles.

Llegado este punto ya se puede fijar definiti-
vamente el panel a la tapa del mueble y mon-
tar esta sobre la base.

El amperimetro esta listo para ser utilizado.
UTILIZACION del amperimetro LX.1675

El Amperimetro LX.1675 mide la intensidad
de la corriente eléctrica continua que circula
por una carga y, ya que visualiza la medida me-
diante una barra de diodos LED, su campo de
aplicacion es aquel en el cual no es necesario
medir un valor preciso de corriente, ya que para
esta operacién se puede utilizar un téster.

Ahora bien, se muestra como un dispositivo muy
interesante en aplicaciones donde ademas de
hacer una medida en tiempo real de la corriente
se precisa conocer su direccion (polaridad).

A continuacién proporcionamos dos esquemas
que pueden ayudar a desarrollar aplicaciones
propias, ademas de poder utilizarse para las
propias aplicaciones propuestas.

Una aplicacién interesante consiste en instalar
el Amperimetro LED LX.1675 en una fuente
de alimentacién que carezca de amperimetro.
Para su realizar su instalacién hay que tener
presentes algunas indicaciones.

La tensidn utilizada para alimentar el amperi-
metro tiene que tener un valor comprendido en-
tre 6 y 25 voltios, obteniéndose directamente
de la rama positiva del puente rectificador

de la fuente de alimentacion (ver Fig.13).

La carga tiene que conectarse en serie a la
salida del alimentador y a la entrada del am-
perimetro en los puntos A-B.

Otra aplicacién interesante del Amperimetro
LED LX.1675 es su utilizacién con un carga-
dor de baterias.

Conectando el amperimetro a un cargador de
baterias, a la bateria y a la carga, como se
muestra en las Figs.14-15, se puede medir la
corriente absorbida por la carga y la corriente
de carga de la bateria.

En este caso la tension de alimentaciéon Vce
del Amperimetro LX.1675, recordamos que
debe estar entre 6 y 25 voltios, puede obte-
nerse directamente del borne positivo de la
salida del cargador de baterias.

En la Fig.14 se muestra la corriente de carga pro-
porcionada por el cargador de baterias a la bate-
ria. En este caso, ademas del diodo LED de la es-
cala, también se enciende el diodo LED verde DL11
ya que la polaridad de la corriente es positiva.

Al contrario, si la carga se alimenta directa-
mente mediante la bateria (ver Fig.15), ade-
mas del diodo LED de la escala se enciende
también el diodo LED rojo DL12 ya que la po-
laridad de la corriente es negativa.

Estas dos aplicaciones que hemos propuesto son
dos ejemplos interesantes de utilizacién del Am-
perimetro LX.1675. Sin duda hay muchas mas.

PRECIO de REALIZACION

LX.1675: Precio de todos los componentes ne-
cesarios para la realizacion del Amperimetro
LED con indicador de polaridad (ver Fig.4), in-
cluyendo circuito impreso, integrados, tran-
sistor, diodo zéner, diodos LED y 3 puntas de
cocodrilo con cable, excluyendo Unicamente el
mueble contenedor MO.1675 ................ 30,25 €
MO.1675: Precio del mueble de plastico negro
sin perforar provisto de panel adhesivo perfo-
rado y serigrafiado
LX.1675: Circuito impreso ..........cccc...... 6,15 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
N° 265 - NUEVA ELECTRONICA / 25



paradores de radio les visiten clientes
que quieren hacer funcionar viejos apa-
ratos de radio que funcionan a valvulas.

Es bastante comun que a los técnicos re-

Aunque no lo parezca hay un gran numero de
personas que coleccionan radios antiguas, de
hecho cada vez se cotizan mas estos apara-
tos ya que hay mucha gente interesados en
ellos, lo que provoca que se dispare su precio.

Cuando aparecieron las primeras radios de
transistores se tenia la costumbre de quitar los
altavoces de las radios de valvulas para apro-
vecharlos, y consecuentemente, los transfor-
madores de salida conectados a ellos.

los lectores de Nueva Electrénica exponer en
un articulo de forma clara y comprensible los
procedimientos de célculo de los transforma-
dores utilizados para conectar la salida de una
valvula termidnica a un altavoz.

En este articulo proporcionamos férmulas, ca-
racteristicas de las valvulas mas utilizadas y des-
arrollamos algunos ejemplos. Con total seguridad
se conseguiran mejores prestaciones que las
proporcionadas por viejos transformadores loca-
lizables en comercios, ya que estos suelen estar
calculados para trabajar con frecuencias incluidas
entre 40 y 10.000 Hz, mientras que nuestras for-
mulas estan desarrolladas para llevar al altavoz to-
das las frecuencias incluidas entre 25 y 20.000 Hz.

Hace ya algin tiempo explicamos como construir transformadores de alimentacion,
tanto para circuitos que utilizan valvulas termiénicas como para circuitos que utilizan
transistores. Un buen técnico también tiene que saber como se calculan los
transformadores de salida utilizados para controlar altavoces.

Este hecho y la gran demanda de estos viejos
receptores ha provocado que un buen numero
de técnicos de radio se hayan puesto en con-
tacto con nosotros para pedirnos la publicacion
de un articulo que explique como calcular es-
tos transformadores utilizados en la etapa de
salida a los que se conecta el altavoz en am-
plificadores basados en valvulas termidnicas.

De hecho, en muchos libros y revistas que tra-
tan este argumento aparecen diferentes for-
mulas de calculo, a veces incompatibles unas
con otras, y casi siempre poco comprensibles.

Estos técnicos también nos han hecho llegar la
poca documentacion existente sobre los pa-
rametros de las valvulas termoidnicas. Es
mas, nos han proporcionado Data Sheets de
una misma valvula con valores diferentes.

Para remediar estos inconvenientes hemos
creido que puede ser interesante para todos
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Para realizar todos los calculos solo se precisa
una calculadora de bolsillo que tenga la ca-
pacidad de realizar raices cuadradas.

CALCULAR la seccion del NUCLEO de
un transformador de salida

Muchas personas creen que los transformadores
de salida utilizados en las radios a valvulas son
comunes adaptadores de tension. Nada mas le-
jos de la realidad, su objetivo principal es trasladar
la potencia proporcionada por la valvula final al al-
tavoz sin que aparezcan pérdidas ni distorsiones.

Para que se cumpla este objetivo es necesario que
el primario del transformador tenga una impedan-
cia idéntica a la de placa de la valvula y su se-
cundario una impedancia idéntica a la del altavoz.

Ademas las dos envolturas han de estar ais-
ladas para evitar que la alta tensién continua
de la placa pueda llegar al altavoz.



Un buen transformador de salida tiene que
permitir llevar al altavoz todas las frecuencias
del espectro de audio, es decir las frecuencias
incluidas entre 25 Hz y 20 KHz.

La primera operacion a realizar consiste en cal-
cular la seccion del nucleo en cm? en funcion
de la potencia proporcionada en vatios. Por
ejemplo, suponiendo que trabajamos con una
vélvula EL34, utilizando la Tabla N°2 obtene-
mos los siguientes valores:

Conociendo los vatios podemos calcular los
centimetros cuadrados requeridos para el
nucleo del transformador utilizando la si-

guiente férmula:

Fig.1 Los transformadores de salida, aunque tienen
diversas formas y dimensiones, siempre se calculan
teniendo en cuenta tanto la impedancia de carga como
la potencia de la valvula a la que se conectan, como
se explica detalladamente en este articulo.

TABLA N*1 - VALVULA EL34

250 voltlos
0,08 amperies
17.000 ochmieos
2.500 chmilos
12 vatlos

Tension anddica
Corrlente de placa
Resistencla Interna
Impedancla de carga
Potencla de sallda

HOTA] La potancia de salida se refiere a
la maxima sehal de audio proporcionada
en la salida de la valvula,

cm? = 2 x V watt

Puesto que la véalvula EL34 proporciona en su
salida una potencia de 12 vatios se precisa un
nucleo que tenga una seccién de:

2xVv12 =6,928 cm?

Valor que podemos redondear a 7 cm?.
VOLTIOS RMS (VOLTIOS EFICACES)

El segundo calculo a realizar son los voltios RMS
(voltios eficaces), es decir la amplitud de la senal
de audio aplicada al primario del transformador.

Para obtener este dato es indispensable conocer la
potencia (en vatios) proporcionada por la valvula
y el valor de su impedancia de carga (en ohmios).

Por ejemplo, si utilizamos una valvula EL34, que
proporciona una potencia de salida de 12 Vatios
y tiene una impedancia de carga de 2.500 ohmios
(ver Tabla N°1), utilizando la siguiente férmula:

Voltios RMS = V/ vatios x impedancia de carga

Obtenemos los voltios RMS sustituyendo los
valores en la férmula:

Vv 12 x 2.500 = 173 Voltios RMS
ESPIRAS del PRIMARIO

Conociendo la seccién en cm? del nucleo y los
voltios RMS proporcionados por la valvula fi-
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nal podemos continuar nuestros calculos.

Hay que tomar en consideracion la frecuencia
minima que deseamos amplificar para obtener el
numero de espiras a envolver en el primario.

Si se quiere conseguir una elevada fidelidad
con notas bajas es aconsejable elegir como
frecuencia minima un valor de 25 Hertzios.

Para calcular el numero de espiras a envolver
en el primario utilizamos la siguiente formula:

Espiras = (voltios RMS x 10.000) : (4,44 x cm? x Hz)

Aungue esta aclaracion puede parecer super-
flua recordamos que en primer lugar se han
de efectuar las operaciones encerradas entre
los paréntesis. Una vez obtenidos los dos re-
sultados ya se puede realizar la division.

Los elementos que componen la férmula son
los siguientes:

- Espiras: NUmero de espiras para realizar el
primario.

- voltios RMS: valor calculado anteriormente.
- 10.000: Valor fijo.

- 4,44: Valor obtenido de la operacion 3,14 x V2.
- cm?: Seccidon en centimetros cuadrados del
nucleo. Redondeado a 7 cm?.

- Hz: Frecuencia minima a amplificar.

Sabiendo que el valor de los voltios RMS de la
valvula termiénica EL34 es de 173 voltios, que la
seccion del nucleo del transformador que utiliza-
remos es de 7 cm? y que la frecuencia minima
que queremos amplificar es de 25 Hz, sustituyendo
estos valores en la férmula anterior obtenemos:

(173 x 10.000) : (4,44 x 7 x 25 Hz) = 2.226 espiras
Valor que podemos redondear a 2.300 espiras.

ESPIRAS del SECUNDARIO

Para determinar el nimero de espiras a envol-
ver en el secundario previamente hay que cal-
cular la relacidon de espiras entre el primario y
el secundario, realizando la siguiente operacion:

Relacién = V (imp. valvula : imp. altavoz)
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Por tanto, ya que la impedancia de carga de la
valvula EL34 es de 2.500 ohmios y el altavoz que
gueremos controlar tiene una impedancia de 8 oh-
mios, obtenemos una relacién de espiras de:

v/ (2.500 : 8) = 17,67 (relacion espiras)

Puesto que en el primario hemos envuelto
2.300 espiras, para conseguir 8 ohmios en el
secundario hay que envolver:

2.300 : 17,67 = 130,16 espiras

Valor que obviamente redondeamos a 130
espiras.

DIAMETRO del HILO del PRIMARIO

Para calcular el diametro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el primario
previamente hay que calcular la corriente que
circula, utilizando esta formula:

Amperios =V vatios : imp. valvula

En nuestro ejemplo, ya que la valvula EL34 pro-
porciona una potencia maxima de 12 vatios y
tiene una impedancia de carga de 2.500 oh-
mios, obtenemos:

v (12 : 2.500) = 0,069 amperios
Conociendo la corriente en amperios para ob-

tener el diametro del hilo de cobre utilizamos
la siguiente férmula:

Fig.2 El transformador de salida de una valvula
adapta la alta Impedancia de carga de la valvula a
la baja impedancia de un altavoz.

El condensador C1, de 1.000 pF o de 2.200 pF,
conectado al primario del transformador, se utiliza para
evitar eventuales auto-oscilaciones a frecuencias
superiores a las correspondientes al espectro de audio.




Hilo mm = 0,7 x V corriente en amperios

Realizando este calculo se obtiene un diame-

TABLA N3

Corrianis an Caorrients an

miliamperios

tro de: 0,005 5 0,049
0.006 L} 0,054
o.007 T 0,058
- 0.008 8 0,082
0,7 x v 0,069 = 0,18 mm 0.00% 5 o
.00 ] 0,070
0.011 11 0,073
0,012 12 0,078
4 0,013 13 0,078
DIAMETRO del HILO del SECUNDARIO 0,014 14 0,082
0.015 15 0,085
o018 18 0,088
Para calcular el diametro del hilo de cobre es- LA 4 i
ili H 0,019 19 0,086
maltado a utilizar para envolver el secundario o 030 i e
i i 0,021 21 0,101
p.reV|ame.n'te hay que,calcular la corriente que g = i
circula utilizando la férmula: 0,023 23 0,108
0,024 24 0,108
0.025 25 0,110
Amperios = V vatios : imp. altavoz ST o7 KEL]
0,028 28 0,117
. o028 29 0,119
Suponiendo que deseamos controlar un alta- e o) T
voz con una impedancia de 8 ohmios y sa- 0,032 3z 0,125
. , . 0.033 33 0,127
biendo que la valvula EL34 proporciona 12 va- 0,034 34 0,128
tios, hay que utilizar hilo de cobre que soporte e . Basn
H . 0.037 a8 0,136
una corriente de: o039 3 0138
0,040 40 0,140
. 0,041 41 0,141
V(12: 8) = 1,2247 amperios 0,042 4z 0,143
0.043 43 0,145
0,044 Ja 0,148
. 0.045 45 0,148
Valor que redondeamos a 1,23 amperios, ya 0,048 46 0,180
que 1,2 amperios es un valor inferior y a po- oy i K
. ;. . ~ . 0,049 49 0,154
tencia maxima se podria danar el hilo. o.080 i o158
0.060 -1 0,171
. . . 0.070 70 0,185
Conociendo la corriente en amperios para ob- 0,080 80 0,197
i . o 0,090 @0 0,210
tener el diametro del hilo de cobre utilizamos 0,100 100 0,221
la férmula:
En asta Tabla hamos expuasto la corrienta
. - " maxima (en amperios y millamperios) que
Hilo mm = 0,7 x V corriente en amperios puede circular un cable de cobre en relacion a
su didmetro.
TABLA N°2
EL34 EL42 EL84 6V BLE
Va (Tension ancdica) 2850V 200 Y 250 V 250V 250
Ca iComiente de placa) 0.08 A 0,023 A 0,048 A 0,045 A 0,072 A
RI {Resistencia Intetna) | 17.000 ohm | 20.000 shm | 47.500 ohm | 52000 chm | 22,500 chm
Ra ilmpedancia de carga) | 2.500 chm 9,000 ohm 5.200 ohm 5.000 ohm 3.000 ohm
Pot. maxima en Clase & | 12 Watt 2.5 Wan 5 Wan 4.5 Watt 6.5 Want
BKE GF& GAQS EL3 ELBS
Va (Tension snodica) 250 250 V 260 v 260 V 180 V
Ca (Coriente de placa) 0.032 A 0,032 A 0,045 A 0,038 A 0,07 A
Rl {Resistencia interna) | 81.000 ahm 80.000 ohm 52 000 ohm 50,000 ohm 4T7.500 ohm
Ra {impedancia de carga) | T.800 ohm T.000 ohm 5.500 ahm 7000 ohm 2 400 ahm
Pot. maxima en Class & | 3 Wail 4.5 Watt 6,5 Walt 4.5 Watt 5,0 Watt

En esta Tabla se muestran las caracleristicas de las vavulas mas comines utilizadas en el periodo

1945-1960. Ya que al consultar varios manuales los daios no son los mismos nos hemos puesto en contacto

con las empresas fabricanies de las valvulas para obtener la informacidn real, que puede no coincidir con la
expuesta en algun manual. Mo obstanie hay que tener presente gue una tolerancia del +/- 5% no allera el

rendimiento del transformador.
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Realizando el céalculo se obtiene un diametro de:
0,7 xV 1,23 = 0,77 mm

Si no encontramos hilo con el diametro calcu-
lado podemos utilizar hilo con un diametro li-
geramente superior.

CALCULO de la seccién del NUCLEO
de un transformador de salida para 6V6

En lineas anteriores hemos propuesto el cal-
culo de un transformador para la valvula EL34.
Ahora proponemos un segundo ejemplo, en
este caso para la valvula 6V6.

Consultando la Tabla N°2 podemos obtener los
datos relativos a la valvula 6V6:

TABLA N°4 - VALVULA 6V6

Tension anadica 250 voltios
Corriente de placa 0,045 amperios
Resistencia interna 52,000 ohmios
Impedancia de carga 5,000 chmles

Potencla de salida 4.5 vatios

Conociendo los vatios podemos calcular los
centimetros cuadrados requeridos para el
nucleo del transformador utilizando la férmula:

cm? = 2 x v watt

Puesto que la valvula 6V6 proporciona en su
salida una potencia de 4,5 vatios se precisa
un nucleo que tenga una seccion de:

2xV4,5=4,24cm?
Valor que podemos redondear a 5 cm?.

VOLTIOS RMS (VOLTIOS EFICACES)

Como ya sabemos, para calcular los voltios
RMS (voltios eficaces), es decir la amplitud de
la sefial de audio aplicada al primario del trans-
formador, es indispensable conocer la potencia
(en vatios) proporcionada por la valvula y el va-
lor de su impedancia de carga (en ohmios).

Puesto que la valvula 6V6 proporciona una po-
tencia de salida de 4,5 Vatios y tiene una im-
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pedancia de carga de 5.000 ohmios (ver Ta-
bla N°4), utilizando la férmula:

Voltios RMS = V/ vatios x impedancia de carga

Obtenemos los voltios RMS sustituyendo los
valores:

v 4,5 x 5000 = 150 Voltios RMS

ESPIRAS del PRIMARIO

Conociendo la seccion en cm? del nacleo y los
voltios RMS proporcionados por la valvula fi-
nal podemos continuar los calculos.

Hay que tomar en consideracion la frecuencia
minima que deseamos amplificar para obtener
el numero de espiras a envolver en el pri-
mario.

Si se quiere conseguir una elevada fidelidad
con notas bajas es aconsejable elegir como
frecuencia minima un valor de 25 Hertzios.

Para calcular el niumero de espiras a envol-
ver en el primario utilizamos la formula:

Espiras = (voltios RMS x 10.000) : (4,44 x cm? x Hz)
Donde:

- Espiras: Numero de espiras para realizar el
primario.

- voltios RMS: valor calculado anteriormente.
- 10.000: Valor fijo.

- 4,44: Valor obtenido de la operacion 3,14 x V 2.
- cm? Seccion en centimetros cuadrados del
nucleo. Redondeado a 5 cm2.

- Hz: Frecuencia minima a amplificar.

Sabiendo que el valor de los voltios RMS de
la valvula 6V6 es de 150 voltios, que la sec-
cion del nucleo del transformador que utiliza-
remos es de 5 cm?y que la frecuencia minima
que queremos amplificar es de 25 Hz, sustitu-
yendo estos valores en la férmula anterior ob-
tenemos:

(150 x 10.000) : (4,44 x 5 x 25 Hz) = 2.702 espiras

Valor que podemos redondear a 2.700 espiras.



Fig.3 Para calcular los centimetros
cuadrados del niicleo de un transformador
de salida basta con multiplicar el ancho de
la columna central (L) por la altura (H).
Todas las laminas con forma de E se instalan
en un mismo lado, las laminas con forma de
| se instalan en el lado opuesto.

Fig.4 Puesto que en el primario del
transformador ademas de la sefial BF
también circula una débil corriente que

alimenta la placa de la valvula es
necesario instalar un aislante entre las
laminas E | para evitar que el niicleo
pueda saturarse.

Fig.5 Para realizar el transformador hay que
envolver en primer lugar las espiras que
componen el primario, que suele tener
muchas espiras con hilo de poco diametro
y, una vez aislado, envolver las espiras
correspondientes al secundario, formado
por menos espiras de hilo mas grueso.

ESPIRAS del SECUNDARIO

Para determinar el niumero de espiras a envol-
ver en el secundario previamente hay que cal-
cular la relacién de espiras entre el primario y
el secundario, realizando la siguiente operacion:

Relacién =V (imp. valvula : imp. altavoz)

Por tanto, ya que la impedancia de carga de
la valvula 6V6 es de 5.000 ohmios y el alta-
voz que queremos controlar tiene una impe-
dancia de 8 ohmios, obtenemos una relacion
de espiras de:

v/ (5.000 : 8) = 25 (relacion espiras)

Ya que en el primario hemos envuelto 2.700
espiras, para conseguir 8 ohmios en el se-
cundario hay que envolver:

2.700 : 25 = 108 espiras

DIAMETRO del HILO del PRIMARIO

Para calcular el diametro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el primario
previamente hay que calcular la corriente que
circula utilizando la férmula:

Amperios =V vatios : imp. valvula

En nuestro ejemplo, ya que la valvula 6V6 pro-
porciona una potencia maxima de 4,5 vatios

y tiene una impedancia de carga de 5.000 oh-
mios, obtenemos:

v (4,5 : 5.000) = 0,03 amperios

Conociendo la corriente en amperios para ob-
tener el diametro del hilo de cobre utilizamos
la formula:

Hilo mm = 0,7 x V corriente en amperios

Realizando el célculo se obtiene un diametro
de:

0,7 x v 0,03 =0,12 mm

DIAMETRO del HILO del SECUNDARIO

Para calcular el diametro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el secundario
previamente hay que calcular la corriente que
circula utilizando la férmula:

Amperios = 1/ vatios : imp. altavoz

Suponiendo que deseamos controlar un alta-
voz con una impedancia de 8 ohmios y sa-
biendo que la valvula 6V6 proporciona 4,5 va-
tios, hay que utilizar hilo de cobre que soporte
una corriente de:

V(4,5 : 8) = 0,75 amperios
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Conociendo la corriente en amperios, para
obtener el diametro del hilo de cobre utiliza-
mos la formula:

Hilo mm = 0,7 x V corriente en amperios
Realizando el célculo se obtiene un diametro de:
0,7 x 0,75 = 0,6 mm

EL ENTREHIERRO

En el primario del transformador que controla
el altavoz, ademas de la sefnal de Baja Fre-
cuencia, también circula una débil corriente
continua que alimenta la placa de la valvula.
Por esta razén, y para evitar que el nucleo
pueda saturarse, hay que insertar en el circuito
magnético un pequeino entrehierro.

Para conseguirlo hay que utilizar ldminas E 1 y,
en lugar de entrelazarlas, como normalmente
se hace con los transformadores de alimen-
tacién, hay que insertar en un lado todas las
laminas en forma de E y en el lado opuesto to-
das las laminas en forma de | (ver Fig.3).

Entre las laminas en forma de E y las laminas
en forma de | hay que interponer un pequefo
aislante, por ejemplo papel o cinta adhesiva
transparente (ver Fig.4). De esta forma se con-
sigue un entrehierro suficiente para no satu-
rar el nucleo del transformador.

EJEMPLO para la valvula EL84

Para concluir presentamos de forma sinteti-
zada los calculos necesarios para realizar el
transformador de salida utilizado para conec-
tar una valvula EL84 a un altavoz de 4 ohmios.

En primer lugar hay que obtener los datos téc-
nicos de la Tabla N°2:

TABLA N°5 - VALVULA EL84

Tensidn anddica 250 voltios
Corriente de placa 0,048 amperios
Resistencia interna  47.500 ohmios
Impedancia de carga 5.200 ohmlos

Fotencia de salida 5 vatios
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DIMENSIONES del NUCLEO

Conociendo los vatios podemos calcular los
centimetros cuadrados requeridos para el
nucleo del transformador utilizando la férmula:

cm2 = 2 x Vv watt

Puesto que la valvula EL84 proporciona en su
salida una potencia de 5 vatios se precisa un
nucleo que tenga una seccién de:

2 x V5 = 4,47 cm?

Valor que podemos redondear a 5 cm?.
VOLTIOS RMS

Ahora hay que calcular los voltios RMS, es de-
cir la amplitud de la sefial de audio aplicada
al primario del transformador. Puesto que la
vélvula EL84 proporciona una potencia de sa-
lida de 5 Vatios y tiene una impedancia de
carga de 5.200 ohmios (ver Tabla N°5), utili-
zando la férmula:

Voltios RMS =/ vatios x impedancia de carga

Sustituyendo los valores obtenemos los voltios
RMS:

Vv 5 x 5.200 = 161 Voltios RMS
ESPIRAS del PRIMARIO

Para conseguir una elevada fidelidad con no-
tas bajas es aconsejable elegir como fre-
cuencia minima un valor de 25 Hertzios.

Para calcular el niumero de espiras a envol-
ver en el primario utilizamos la formula:

Espiras = (voltios RMS x 10.000) : (4,44 x cm? x Hz)
Donde:

- Espiras: Numero de espiras para realizar el
primario.

- voltios RMS: valor calculado anteriormente.
- 10.000: Valor fijo.

- 4,44: Valor obtenido de la operacion 3,14 x v 2.
- Hz: Frecuencia minima a amplificar.



- cm?: Seccion en centimetros cuadrados del
nucleo. Redondeado a 5 cm?.

Sustituyendo los valores en la férmula obtenemos:
(161 x 10.000) : (4,44 x 5 x 25 Hz) = 2.900 espiras

ESPIRAS del SECUNDARIO

Para determinar el niumero de espiras a en-
volver en el secundario previamente hay que
calcular la relacién de espiras entre el pri-
mario y el secundario realizando la siguiente
operacion:

Relacién =V (imp. valvula : imp. altavoz)

Por tanto, ya que la impedancia de carga de
la valvula EL84 es de 5.200 ohmios y el alta-
voz que queremos controlar tiene una impe-
dancia de 4 ohmios, obtenemos una relacion
de espiras de:

v/ (5.200 : 4) = 36 relacion espiras

Puesto que en el primario hemos envuelto
2.900 espiras, para conseguir 4 ohmios en el
secundario hay que envolver:

2.900 : 36 = 80,55 espiras
Valor que se puede redondear a 81 espiras.

DIAMETRO del HILO del PRIMARIO

Como sabemos, para calcular el diametro del
hilo a utilizar para envolver el primario pre-
viamente hay que calcular la corriente que cir-
cula utilizando la formula:

Amperios =V vatios : imp. valvula

En nuestro ejemplo, ya que la valvula EL84 pro-
porciona una potencia maxima de 5 vatios y
tiene una impedancia de carga de 5.200 oh-
mios, obtenemos:

v (5 : 5.200) = 0,0310 amperios
Conociendo la corriente en amperios para ob-

tener el diametro del hilo de cobre utilizamos
la formula:

Hilo mm = 0,7 x V corriente en amperios

Realizando el calculo se obtiene un diametro
de:

0,7 x v 0,0310 = 0,123 mm

Podemos utilizar hilo de cobre con un diame-
tro de 0,13 mm.

DIAMETRO del HILO del SECUNDARIO

Para calcular el diametro del hilo de cobre es-
maltado a utilizar para envolver el secundario
previamente hay que calcular la corriente que
circula utilizando la férmula:

Amperios = 1/ vatios : imp. altavoz

Con el valor de impedancia del altavoz (4 oh-
mios) y sabiendo que la valvula EL84 propor-
ciona 5 vatios, hay que utilizar hilo de cobre
que soporte una corriente de:

V(5 : 4) = 1,118 amperios
Valor que podemos redondear a 1,2 Amperios.
Conociendo la corriente en amperios, para

obtener el diametro del hilo de cobre utiliza-
mos la formula:

Hilo mm = 0,7 x V corriente en amperios

Realizando el calculo se obtiene un diametro
de:

0,7 xVv 1,2 =0,766 mm

Si no encontramos hilo de cobre de 0,77 mm
se puede utilizar hilo de 0,78 mm o, incluso, de
0,80 mm.

CONCLUSION

Como se ha podido observar no es tan com-
plejo calcular y realizar transformadores de
salida para adaptar valvulas termoiénicas
a altavoces. So conocéis a alguien que pre-
cise realizar este tipo de calculos os agra-
decera enormemente que le hagais llegar
este articulo.
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ARTICULOS TEORICOS

AVERIAS: FACTORES DE RIESGO Y MEDIDAS BASICAS

Cuando un dispositve slectrdnico se averia
siempre hay ung causa que la motiva Hay una
inevitabiz, = desgaste d= los componentss a
Iz largo de! fiempo, pero el resto, &n mayor o
menor medida, se pueden controlar

Fara que no se preduzcan averias, y sohbre
todo, pare que no se repitan, hay gue tensr
presentes los elementos externos al sparato
que pueden mcadir en ests, ya que =i 8l aganie
causanie de |l averia es externo. ests se
valvera 8 repstir nuevamsnte.

Hay gue evitar, directa o indirectamente. la
presencia de estos elemenios o factores de
riesgo gue puesden dafar el dispositiva, El
primer PRS0 para evitarkos &5 conocerlos, para
postericemeants anulardos, o, 2 no =5 posible,
abejar al disposifivo de su prasencia,

Est= articulo frate sobee los agentes causantes
de awverias en dispositivos elecirdnicos. asi
como recomendaciones y procedimientos
para evitar los factores de riesgo que puedan
prowvocar averias.

. INTERRUPCIONES Y FALLOS EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

Les circuitos elecironicos son aspecialmenis
sensibles a ks vanaciones, mas o mencs
bruscas, an o voltaje suministrado a su
Tuente de alimentacian

Valores de lensidn allerna a a3 enfrada no
soporadas v s Fansiciones repentinas
(denominadas comunmente ploos de tension
pusden provocar erores, desde un reimicio no
deseado oel dsposdive hasta una averia
pﬂm‘lll‘lﬂl‘l‘tﬂ-Eﬂ algunn- de 518 ﬂﬂfﬂm-r‘rEl‘l!EE.

La medida fundamental para proteger los
dispositives confra este fipo de problemas
consiste en disponer de und  instalacidm
eléctrica sdecuadsa, con toma de tierra, y
utilizar esta, es decir, conectar el dispositivo a
un enchufe con toma de tlerra y con un cable
de alimentacidn gus tambéEn disponga de
conexidn a tierra

También pusden ubilzarss mecansmos Y
medidas adicionales o= proteccion gue

prevengan la posible aparicion de problemas
en el suministro eléctrico del disposdivo
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Seguidaments se exponen estas soluciones,
asi come el campo adecuado para la aplicacdn
dle cada una de elias

Canectar & digpositve a8 un circulto

dedicado de suministro elécirico en lugar
de compartir un circuilto con oInes equipos gue
cansuman demaslada potencia eléctnca

En general wuna prevencin basica contra la
falta de energia ocasonada por un CoONSWMo
de corrlente excesivo consiste en no
conectar 2 lineas de suministra donds halla
conectsdos aparatos de gran consumo, s
decir, alguno de los siguentes

[L] Grandes electrodomésticos;  Lavadoras,
neveras, lavavajillas, s,

[] Maguinas fotocopiadoras.

[ Acondicionadores de sire.

(1] Aspiradoras.

[] Calentadares y estufas eléctricas

[ Herramientas eléctricas de potencia.



Otra de las amenazas para & suminstro

de emsrgia de un dispositiva eslectranico
san las vanaciones en la linea ocasionadas por
tormentas eléctricas

Una medida de prevencidn basica consiste,
siempre gQue ses posible. en apapgar el
dispositive v desconectarlo del enchufe
durante una tarmanta eléctica,

También si ocwrre un apagon, mcluso si

a5 femporal, cuando el aparato  esta
pncendido. B85 muy convenente  apagarlo
inmediatamente ¥ desconectarlo dal anchule
di sumimstno ahéchhea,

Si 32 dega encendido pusde haber problemas
cuando s= restaure el suministro ya gue los
demas aparatos, sl s& encienden a la wvez,
pusden cresr picos de wvoltaje gus puedsn
danar el dispositivo

Utilizar dispositivos de proteccicn.

Podamos enconiras diversos disposibivos
para proteger contra posibles problemas an al
suministro ekéctrico, tales como sobrevoltajes,
fransiciones repantinas &, incluso, ausencia
total de suministro

Seguidaments se describen los dispositvos
mas comunes de esta tipo.

|_| Protectores contra sobravoltajes

Los protectores contra sobrevoftagss estan disponibles en varios tipos. Generalments proporcionan

un nivel de proteceidn pfoporcional 8 su pracia.

Estos protectores previenen qus los picos de voltaje, takes como los ocasonadas por una tormanta

gléctrica, lleguen al deispositivo alectrdnico.

Se suslen suministiar en forma de base de
gnchufes, leniendo el misma aspecto gue
una base normal ocon oun interruplar e
encendido v el circuito protector en su
interior  Estas bases == conectan a un
enchule cuaquiers, e depoaidive 8 proleger
ge conecta @ una foma de 1a base

Hay gue tener presente que los protectores contra sobrevoltajes no ofrecen profeccian contra
disminuciones excesivas de valtaje. suelen estar en torno a wn 20% del nived normal de voltaje en
Ia linea

|_] sistemas acondicionadores de linea |

Los acondicionadores de linea ofrecen una proteccion mayor gue los proteciores contra
sobrevoliages Estos acondicionadores mantienan el vwoltaje da alimentacion a un nivel bastanta
constante ¥, pof lo tanto, puaden prateger tEambian confra disminuciones axcesivas da voltape.

Debida a esfa proteccidn adicional, los acondicianadores de linga son mas caras (hasta varias
decenas de euras) que los protectores contra sabrevoilages.

Mo cbstanie estos disposiives no pueden proteger conlra una pérdida total de energia, es decir
desan de aperar ante una lalta de suministro eléciricn
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Sistemas de Alimentacian Ininterrumpida (SAI) |

LUn SAl o UPS (Mrmino en inghée, Uninterruptible Power Supply) tambign se instala entre un enchufe
de suministro eléctrico cialquiera v und [0 varies) dispesithvas a proteger. Direcen |a proteccion
mas completa conbra las variaciones en & suminisiro elcince, va que ulilizan la energia
suministrada por unas baterias internas para mantener funcicnande &l dispositve cuande se

interrumpe el Muido del suministo elécloe

Las baterias que incluyen en su inferor se cargan meeniras hay suministro eléctrico, de manera
que cuando se interrumpe el suministro 1as baterias pueden proporcionar akmentacidn al dispositivo
durante un Hempo limitado, que puede oscliar desde 156 minutos hasta varias horas, dependiendo

ded modelo de SA1 vy del consumao del disposibvg,

Difarantes modelos da SAl [(UPS)

. TEMPERATURA

Las temperaturas extremas pusden ocasionar
problemas diversos: Desgastes prematuros,
fallos temporales o permanentes en los
componentes, felios en la mecanica de los
dispositivos. El motivo fundameantal de este tipo
de probdamas se provoca por la vanacidn en el
funcionameanto que sufre cualquier elemenio
fisico al cambar su tampearalwra,

Una alteracidn en el dispositvo debido a la
temperatura puwsada cauwsar problemas gue
suslen desaparecer al relomar a  wna
temperatura normal de operacidn, semore y
cuando no sea extrema yva gue an eshe caso
Ios efecios pusden sar irmeversibles.

La temperatura ideal de trabajo para un
dispesitive  electrdnico. estd enlre 18 y 28
grados centigrados, HNo  obstante  cada
dispositivo concretd funciana en un rango de
termperaiuras que garantiza & fabricanie, si
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bien de forma gensral. los dispositivos suelen
ofrecer rangos muy parecidos ya gue la
temparatura de ftrabajo depende da los
alementos fisicos gue kos componan

Seguidamente 58 expona wuna tabla con al
rango de temperaturas de trabapo tipicas para
los elementos mas comunes presentes an los
dispositivas elecirinicos.

| min. | mAx, |




Es muy imporante tener en cusnta gue sl ealor
excesivo no solo pesde provenir de wna fuente
exterior &l dispositive  slectronico, tﬂ'ﬂ:ﬂil‘l
pusde provenir del interior, sobre toda_en
dispositivos con consumos de pu-tarlnh media
y alta

Si el calor gque gensran los dispositl
gllmina pusde acumulzrss '
temperatura a un nivel MAas que s

prowvocar & mal funcionamesnto o
elemantas o, incluso, su dest

Por esias razones lahmnilu: 5] | e

gs un aspects trascendental pars
funcionamianto y operatividad delbdis

Para minimizar los efectos nugatlvnu.ﬂé-'l.rn&

temperatura inadecwada en el del dispostivo
s comanienia laner en cuanla wha sarie de
ActuACIONESs qui S0 BEponEn Seguidaments,

Para switar problamas nczusim‘:adn:-:s nnt-ir“’

temperatura |os dispositivos han de operar
en un ambiente cuya femperatura no sea, de
farma genaral, menor que 10°C ni mayor de
35°C.

2 Hay que =Ssequrar una  ventilachon
adecuada del dispositiva, para sllo hay
que evitar situarle en un sitic completaments
r.'lug,' no cubrirlo. cusndo esta encendido,
con materiaies fales como telas (pueden achuar

salmntes | mﬂ;ﬂ&n &5 impartante no
2 directamente | luz del

quE‘I:mhxa'lu al lado de
or de' cualquier tipo,

s queefendimeenta del sistema
1'-# ﬁ|ﬁnﬁ cuando se hace

X = B _Eppsh.nas. Hay ogus
) texlas ] A HEI.I.II'I.H- ¥ aberturas
0 Al I" parmanezcan sin
i 'gr malmanlu chestval al
Mnnbnnmi@*rta do los ventiladores

de inchuirlos)

iy

Se han e limpiar los dispositivos
4 olectrdficos de forma periddica para
avitar la acumulacidn de polvo y particulas qua
puedan ocasionar sobrecalentamientos [ver
defalles en @ epigrale "Polvo, nicotina y
particulas dafinas”),

. HUMEDAD Y LiQUIDOS

Una alta humedad en o ambiente pusde
peasicnar 13 entrada de humedad hacia al
interior de los dispositivos electrdnicos.

Esta humedad pusde ocasionar la corrosion
de s componenies inlemos y & degradacdn
de propledades lales como |3 reskstencia
eléctrica, 1a conduclividad térmica, |
resistencia lisica y l tamafo

La acumdacin extrema de humedad dentro
de los dispositivas elecirdnicos puede producgir
eortocireultos, los cuales pusden dafarlos
serlamente

Loa clrouitos suslen estar disefados para
funclomar con garantias en un ambiente con

humedad relfaliva del 20 al B0 por cienlo
Cuanda s& almacenan suglen soportar unas
hurmedades relativas entne & 5 y 95 por sento

Hay que tener en cusnta el grado de hurmedad
del aire circundante alrededor del disposiive,
feniends presente gque hay Xonas con mucha
humesdad rekativa (por ejemplo las cercanas al
miary y ciras con myy peca

Mo obstante tambien hay gue tener presente
qie fay muchos elemeantos diferentes, siendo
cada uno de elos, por sU propla consttucian,
mas o mencs senslbles a la humedad A
continuacidn se expane una tabla con &l rango
de humedades relativas de trabajo tipicas de
o= elemenios méEs comunes
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Fara minimizar los efectos negativos de una
humedad nadecuads en los  dispositvos
glectronicos Bs conveniente tenar en cuenia
una sera de actuaciones:

L edificics en kos gue al clima sa contrala

mediante aire acondicionado en  los
meses calurascs v mediante calefaccion en
los mesas rios genaralmente mantienen un
nivel aceptable de humedad relativa

Sin embargo, =i un dispositivo esta localizado
en um |luger demasiado himedo, pusde
utiizarse un deshumidificador para mantenar
la humedad 8 un nivel aceptable.

Munca hay gue poner en marcha de forma

inmediata un dispositivo elecininico gue
haya sido expuesto @ lemperaturas bajas y se
haya Irasladado a una saks con calefacclon ya
que esto provocarla una condensaclén de
humedad en el dispositive, Antes de encendsr
hay gue esperar al menos wunoa 30 minutos,
prefenblements mas) para permifir que se
evapore la condensacidn de humedad.

Cuando s transparts

cusalquier elemento
can partes metalicas (en
la practica casi todos) es
recomendabls colocar  al
lado de estos un elemento
gue absorba |3 humedad
ambiental (para avitar
dxidos): El gel de silice.

En general ka uvikzacidn del gel de silice es
recomendable con cualquier sistema que sea
dafiade por & humedad ¥ pass largo tempo
en entornos humedos
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4 Oxido y corosidén  La  =xposicin

profongada & wuna humedad alta pusde
carroer gl recubnmiento de metsl de los
cantactos de los componsentes, Esia comossan
de los ef=mentos 25 un proceso gradual cue
pueds ocasongr fallos intermitentes

La proteccion o= los disposiivos  contra
elementos  corrosivos  es  especiaimenta
imporiante en ambientes himedos y salados,
los cuales tienden a facilitar la corrosidn.

Es muy importanie hacer
una revision de los
contactos v procedar a la
limpigza de los oxidados o
corroidos.

ROPYL
ALCcoOHO-

Para realizar esta tarea hay SDP
que ublizar un slamento
limpiador potente, poro
no abrasivo: 5 siele usar
alcohol isopropilico

5 LIQUIDOS: la humedad en su maxima

Bxpregion. Por sy naturalera son los
“enemigos mortales” de cualguier  egquipo
electidnicn, deframar cualguier ciane de liguida
supone  automdtcamente dejaro fuera de
serviclo (si esta encendido)

Si no se ha podido evitar e derame de un
liguida sabre un depoativo electrdnico |8 dnica
solucion  para eliminarlc &3 desarmar el
aparato por completo ¥ dejar secar los
componentes en un embeente seco durante el
tempo necesano, ya que méentras las piezas
no esten compleiaments secas axiste el rissgo
de cortooircuitos.

Munca se debe utllizar para
A Seca cOMPanenles mojadas un

secador de pelo, aungue esle
elemenlo provoque una evaporacion rapida
del ligusdo dermamaco puede destrulr os
componentes electrdnicos con la alta
temperatura aplicada




. DESCARGAS DE ELECTRICIDAD ESTATICA (ESD)

La mayora de los elementos iscos estan,
generalmente, cargados de electricidad
estatica, la cual se puede producin por aigo tan
gimple como e roce de doa cuerpos. Por
gjemplo, =i frotamos una varills de cristal con
un pafic ests guedard cargada, o por algo tan
simple como camingr sobre una alfombra o
una moqueta

Las descargas de electricidad estatica,
también conocidas coma ESD (Elecirical Static
Discharge), son descargas rapidas de cargas
gleciricas estaticas que oourman cuando una
persona cuyo cuerpo esta cargado toca un
elemanto conductor do electricidad, como
pof ejemple los elamentos de un circudlio
alectrimico. El pesgro de estas descargas e
gleciricidad  estabica (ESD) radica en gue
puasden  producir diferencias de polencial de
hasia 100.000 valtios

Mo cbatanie b intensidad que Circuda en una
descarga de esie lipo es tan pequefa que el
cuerpa humano muy rafa ver se ve afectado,
BUNUE & VeDES CCUMMe, como por ejemplo al
tocar 3 pantalla de wun televisor =n una
habitacidn con alfombra o mogueta, o al sbrir
lz2 puerta del coche cuando este descarga la
electricidad estitica que ha acumulado en su
chasis

Los circuitos electrénicos son muy sensibles
8 las ESD vy basts una peqguefia cormente
inadecuada para danarlos. Desde el punto de
visla de los circuitos electrdnicos las ESD
pusden causar problemas al abrir las carcasas
¥ oparar en sy inberios, ya gue |as carcasas
matalicas apantallan al intenar de cualguiar
campo aléctrico ¥ magnético exierior

Fara eliminar los efectos negativos de |as
ESD sobre los dispositivos electronicos e
comvenssnte lener en cuenia wuna sere de
actuachones que se exponen seguidaments

Al trabajar en el intenor de un aparate hay

gue descargarse de la el=ciricidad estalica
acumulada en el cuerpo. Lo mas efectiva es &l
uso de mufiegueras gue 52 conactan a la foma
de tierra de cuslguier enchufe, estos elementos
g2 conocen como pulseras antiestaticas Si
no 2 dispone de una pulsera antiestabca se
pueds tocar periddicaments uns superficie
metalica sim pintura. por ejemplo 2l chasis da
un PC, para neutralizar cualguier carga estatica
descargando la corriente sabre el metal.

La manipulacion de los componantes

sigctrdnicos ha de hacerse por 5U cuerpo,
que suele sear  aislante Ne cogerlos  ni
manipularios por sus terminales de contacta,

lL.as descargas de elecinicidad estatica son

un problema serio, paticularments en
ambienies secos donds B humedad relaiiva
s bapa, menor del 50 por ciento. Por tanto hay
que procurar po rabajar en ambDientes con
humedad relativa baja

Cuando se manipulen los  circuitos

esacirdnicos no ha de hacarse en lugares
que bangan moquetas o alfombras, ya gue
astos matenales scumulan muchisima carga
astatica.

Fulsera
antigstatica
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Si es necesano trabajar en un area con

alfombras o moquetas hay que rociar la
glfombra o moguela con Una sustancla
antiestatica y desarla secar antes de empezar
a trabajar en el imterior del dispositivo

Este tipo de eementos se pusden enconiras
en forma de spray en cuaiguier distribwedor de
componentes elecindnicos

Los componentes elecirdnicos se

embalan para su almacensje an bolsas
antiestaticas. Hay que manfener los
componentes en su enwoltura  anfiestatica
hasta que sa vayan @ utilizar

Hay gue evitar el wso prendas de lana o de materiales sintéticos. 5i s& va a trabajar con
equipos electrdnicos ¥ 5e usan prandas de este tipo hay que ulilizar prendas antiestaticas para
evitar las ESD causadas pof este bpo de prendas.

Dia hecho, en la mayoria de los servicios técnicos donde se trabaja con dispositivos electrinicos, el
uso de batas de algoddn. guantes ¥ gorros antiestaticos supone una medida de ssegundad
OBLIGATORIA.

a Hay que evitar al usa de calzado con suela de goma,

Trabajando an un area protegida contra ESD con prendas antiestaticas

46 / N° 265 - NUEVA ELECTRONICA



. INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS Y CAMPOS MAGNETICOS

Los campos electromagnaticos emitidos par
glgunos digpositvos, como  por  efemplo
teléfoncs  inalambricos, teléfonos mowiss
gparatos de  television, pusden ocasionass |8
aparicion de ermmores en  dispositivos
cercanos, si no 52 toman las medidas de
precawsdn adecuadas.

Para avilar los campos electromagnéticos
proveniantas dal extarior los dispositivos suslan
estar protegidos por un contenedor metalico
que actua coma pantalla.

Mo abstante paa que un dispositivo estd
protegido de oz campos magnoticos y
slectromagnaticos  emilidos  por  offos
disposilivos o5 préciso lengr en cutnla las
pautas que S8 exponen a confinuaciin

Cuando el agaralo esté encendido ha de
eslar con S0 cubierta instalada

Hay que asegurar gue 1ooos los ormilles

de iodos los conectores de cables para
dispositives periféricos estén fijados a sus
conectores comespondientes, ya gque @
menuda estos tornillos estan conectados 8 la
CATCASA Y, por congsiguients, a masa,

Siempre que sea posible hay que utilizar
1anie cables como conectores blindados
{apantallados), es decir con cubserta metahcs

Mantener cuabquier aparato de TV,
teléfono mdvil o smmilar &l mencs & wna
distancia de 2 metros del dispositivo,

Los grandes campos magnsticos  y

electromagnéticos pueden  destruir e
informacién almacenada =n los soportes
magneticos

Por lo tanto no hay gue dejar disguetes ni
cintas  magnéticas cerca  de  campos
glectromagnéticos, como  por ejemplo  los
gengrados por & iman da los altavoces.

Es muy importante utilizar CABLES y
COMECTORES blindados
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. POLVO, NICOTINA Y PARTICULAS DANINAS

LUn ambiente limpie pusde reducir de forma
cansiderable los efectos negativos gzl polvo y
otres particulas

Estos =lementos achian como una capa
gislante provocando & obturacién de ||
rediacion del caelor al exterior. ocasionando
problemas de temperatura e interfinendo an
el cormecio funcionamiento de componenies
electrionicos § mecanicos.

Cuando un dispositivo electronico no se utiliza
durante mucho tiempo puede quadar lleno de
polvo en su parte exterior, perc & mberior
gstard libre de polvo en el caso de gque al
dispositiva este herméticamente cerrado.

Ahora bien, muchos dispositivos disponen de
rendijas de wventilacion, en eslke caso el
interior al cabo del tiempo tambidén estard
cubjerto de polve, sobre kodo s disponen da
vantikkdores que extraen e aire calienis
Inferion a kb oves que enlra o aire Fesco exteriorn,
cama en & caso de los ordenadores o de
tispositivas eecromcos de potencia

El alre que pessira desde e exterior lleva
poansige todas las partlculas que estan en al
medio ambiente, que Fan enfrande en el
dispositive y. con el paso del bempo, E8n
cubriendo ins componenies actuando como
akslante térmico

Este efecto provocard gue kos clrcuitos puedan
llegar @ dejar de funcienar o, inclusg, a
dafarse rreversiblemente

El potvo tiene gus limplarse =n 2l Interior del
dizpositivo electrinico de forma perlddica para

Brocha adecuada
para la limpleza
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prevenir fallos y rupturas causadas por su
efecto de aislante térmico

Para realizar la bmpieza del polvo interlor de
los dispositvos electrdnicos no es suficienta
con soplar, ya gue esis operacion solo
cambiaria &l potvo de lugar. La mejor forma de
limpiarlo &5 mediante el uso de una paguena
brocha o mediants un pegueno aspirador.

MUNCA debe limpiarse &l interiar
de un dispositive con un PANO
HUMEDO ya gue realizar esta

opefaciin  puede  ocasionar  la

apancikan  de  cortocircuitos. La  limpieza
siamipre 58 ha de realizar en seco.

Ademds de una limpieza periodica es
importanie fenar presentes las pautas gue sa
indican a conbnuacion para prevenir los
afpcics dal polvo v dal resto de partlcuias dal
rdlicy armbegnibe,

Mo hay que fumar cerca del dispositivo.

dunque puads pafecer sorprendante, por
gjempda, furnar constantemente cerca da un PC
puede acortar su vida Util hasta un 30 %.

Mo hay que comer nl beber cerca del
dispositivg elecironico

Cuando el dispesitivo ne esté funckonansdo
S8 puede Bapar con cubiertas contra @l

polvo

Cerrar |&s ventanas vy las puertas

exteriores para evilar gque a3 particulas
transporiadas por el are entren al dispositiva
electranico



. IMPACTOS Y VIBRACIONES

Un  impacto fuerte pusde penudicar
seriamente &l funcicnamignio. la apanencia
externg y la estructura fisica de un dspositive
glectrimico. La mayorla de los dispositivos han
sido disefiados para funcionar sdecusdameanta
despusas de recibir un golpe con una presion
de impacto concrete y¥ un minimo  de
vibraciones gque 52 suelen idendificar en el
Manual da usuario

La vibracion excesiva puede ocasionar los
mismos efectos gue un impacto, siendo el
gfgcto mas comdn gque algunos componentss

pierdan una adecuada coneExion Ben SUs
zocalos v conectores Ewvidentemente en el
cas0 de impactos y vibraciones wiolentas no
salo se ocasionara que kbs componsntes se
desconecten de sus conectores, en este caso
2 pueden producir rupturas muy serias.

Los dispositivos electronicos  pueden  estar
sujetos 8 vibraciones & impactos considerables
cuando == transportan en un vehiculo o bien
cuando se hacen funcionar en un ambiente en
&l que hay magquinaria que produce wibracidn
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Ejemplo da una Hoja de espacificacionss téonicas de un Manaal de usuarko (Monitor HP 75)

CONCLUSION

En este articulo hemos expuesio pormenonzadamsants los factores externos que pusden incidir an

gl funcionamiento de los disposstives alectrdnicos.

Taner controlados estos factoras y tomar 18 sere de medidas basicas gue hemos axpuesta, gua
por ofro [ado son ampliamente conocidas an entomos profesionales. prolongara, sin duda, la vida

itil de los aparatos electrdnicos v evitarA averias.

Homos axpussto datos con valores medios refersntes a muchos de estos factores [temperatura,
hiumadad, edc ) Mo obstants a5 muy importante consullar los datos especificos da un dsposifiva
cancreto en U Hoja de especificaciones técnicas dal Manual de usuario
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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
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MANDO CODIFICADO A TRAVES DE RED 230V (TX)

Este mando permite controlar a distancia
calefacciones, antirrobos, lamparas, electro-
domésticos, etc. A diferencia de otros
mandos a distancia esta codificado, lo que
permite mayor seguridad e instalar varios en
un mismo recinto. El Transmisor (TX)
controla a través del encendido de diodos
LED si el relé del Receptor (RX) esta efecti-

vamente activado.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Un circuito de emisiéon/recepcion a través de la red
eléctrica utiliza los propios cables de la instalacion para
enviar y recibir sefales RF, para lo cual basta con
insertar el enchufe de red del Transmisor y el enchufe
de red del Receptor en tomas de corriente para
controlar a distancia, sin utilizar ningin cable de
conexioén adicional.

El mando a distancia LX.1501/2 presenta dos ventajas
sobre circuitos similares: La primera es la de indicar en
el Transmisor si el relé del Receptor se ha activado o
no, asi no hay que desplazarse para saber el estado del
dispositivo controlado por el Receptor. La segunda
ventaja es que utiliza sehales codificadas, las 8
palancas del dip-switch del Transmisor y del
Receptor tienen que estar dispuestas de la misma
manera, de hecho el cédigo del Transmisor se puede
considerar como una llave y el cédigo del Receptor
como una cerradura.

NINGUN BOTON PULSADO: Si no se presiona
ninguno de los dos pulsadores P1 (on) y P2 (off) el
Transmisor esta en pausa. En estas condiciones en la
patilla 14 de IC1 hay un nivel légico 1, es decir, una
tensioén positiva que, al bloquear la Base del transistor
PNP TR1 no permite que su Colector haga llegar al
transistor oscilador TR2 la tension continua que tendria
que alimentarlo. Cuando el Transmisor esta en pausa de
la patilla 17 de IC1 no salen los impulsos codificados.

PULSANDO P1 (on) se activa el relé del
RECEPTOR: Cuando se pulsa P1 (on) el nivel légico 1
que habia en la patilla 14 de IC1 pasa a nivel ldgico 0,
esta patilla queda conectada a masa. Asi TR1 se pone
en conduccién por lo que en su Colector habra una
tension positiva de 12 voltios que alimentara al
transistor NPN TR2, utilizado como oscilador RF junto
a MF1, C10 y C11 para generar una frecuencia de 160
KHz. Al pulsar P1 (on) de la patilla 17 de IC1 sale el
cédigo clave que modulara la sehal RF para ser enviada
a la red de 230 voltios. Si la sefial se ha transmitido, y
el Receptor lo ha confirmado, DL1 se enciende y DL2
permanece apagado.

SOLTANDO P1 (on) el relé del receptor permanece
ACTIVO: En cuanto se suelte P1 (on) en la patilla 14 de
IC1 aparece de nuevo un nivel légico 1, es decir, una
tension positiva que, al bloquear la Base del transistor
PNP TR1 no dejara llegar al Colector de TR2 la tension
continua necesaria para hacerlo oscilar. En estas
condiciones de la patilla 17 de IC1 no sale la sefal del
codigo clave. No obstante si el Receptor ha recibido
previamente la sefial la ha memorizado y el relé
permanece activo, hecho que es captado por el
Receptor que procede a mantener encendido el diodo
LED DL1.

PULSANDO P2 (off) el relé del receptor se DESACTIVA:
Pulsando P2 (off) la patilla 14 de IC1 pasara a nivel
l6gico 0, por lo tanto, al cortocircuitar con masa a R3 el
transistor PNP TR1 se pondra en conduccion y se
encargara de alimentar, con una tension positiva de 12
voltios, al transistor oscilador NPN TR2. En estas
condiciones, tras enviar el estado al Receptor, y
esperar confirmacién de este, se enciende el diodo
LED DL2 indicando que el relé del Receptor esta
desactivado.

SOLTANDO P2 (off) el relé permanece DESACTIVADO:
En cuanto se suelte P2 (off) en la patilla 14 aparece un
nivel légico 1, es decir, una tension positiva que, al
bloquear la Base del transistor PNP TR1 impide que
llegue a su Colector la tension continua que tendria que
alimentar al transistor oscilador TR2. Obviamente, de la
patilla 17 de IC1 no sale ninguna sefal con el cddigo
clave, por lo tanto, el relé, que estd desactivado,
permanece asi. Para activarlo de nuevo hay que pulsar
P1 (on).

P1 / P2 deben mantenerse pulsados unos segundos,
hasta que en el Transmisor se encienda el diodo LED
DL1 o DL2. De hecho, si la sefial captada esta distor-
sionada, podria no ser reconocida y el Receptor podria
quedar en espera de la llegada de un segundo o de un
tercer tren de impulsos procedentes del Transmisor.



LISTA DE COMPONENTES

LX.1501 TX

A1 = 4,7 megachm
R2 = 10.000 chm
R3 = 10.000 ochm
R4 = 100.000 ohm
RS = 33.000 chm
RS = 10.000 ochm
RT = 47 ohm

RE = 470 ohm

RS = 330.000 ohm
R10 = 10.000 ohm
R11 = 10.000 chm
R12 = 10.000 ohm
R13 = 100.000 chm
R14 = 2.2 megaohm
RA15 = 39.000 chm
R1E = 38.000 chm
R17 = 10.000 chm
R18 = 100.000 ohm
R19 = 150.000 ohm
R20 = 1.000 ohm
R21 = 820 chm

R22 = 3.300 ohm

R23 = 1.000 ohm

C1 = 100.000 pF poliéster
C2 = 47 microF. electrolitico
C3 = 100.000 pF poliéster
C4 = 100,000 pF poliéster
C5 = 470 microF. electrolitico
C6 = 100.000 pF polléster
C7 =10.000 pF poliéster

C8 = 150 pF cerdmico

€8 = 10,000 pF poliéster
€10 = 1.500 pF poliéster
C11 = 10,000 pF pol. 630 V
C12 = 100.000 pF poliéster
C13 = 100.000 pF poliéster
C14 = 1.500 pF poliéster
C15 = 10 microF. electrolitico
€16 = 1.500 pF poliéster
C17 = 150 pF ceramico

C18 = 100 pF ceramico

C189 = 100 pF ceramico

C20 = 330 pF ceramico

JAF1 = impedancia 100
microhenrios

MF1 = MF{blanca)

RS1 = puente rectif. 100V 1 A

D51-D56 = diodos lipo
1N.4148

DL1 -DL2 = dicdos led

TR1 = PNP tipo BC.557

TR2 = NPN tipo BC.547

TR3 = NPN tipo BC.547

TR4 = PNP tipo BC.557

TRS = PNP tipo BC.557

IC1 = integrado HT.6014

IC2 = integrado HT.6034

1C3 = integrado MC.78L12

IC4 = integrado NE.5532

T1 = transform. 3 wat

(T003.01) sec. 0-14-1T V0,2 A

§1 = dip-switch 8 v. 3 pos.

P1-P2 = pulsadores

Esquema eléctrico y lista de componentes del Transmisor codificado LX.1501.
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Esquema de montaje practico de la placa LX.1501 y disposicion de terminales de los
semiconductores utilizados en el circuito.




Aspecto final del circuito LX.1501 con todos sus
componentes montados.

Para realizar el Transmisor del Mando a través de red
eléctrica se necesita un circuito impreso de doble cara: El
LX.1501, 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 IC4 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-R23) hay que controlar su valor
6hmico, 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
(C1, C3-C4, C6-C7, C9-C14, C16) y los ceramicos (C8,
C17-C20) no hay que preocuparse por la polaridad ya que
carecen de ella. En cambio, al montar los condensadores
electroliticos (C2, C5, C15) si hay que tener en cuenta la
polaridad de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos
(DS1-DS6) hay que respetar su polaridad, para lo que hay
que orientar sus franjas de color negras como se indica en
el esquema de montaje practico. Para el montaje de los
transistores (TR1-TR5) y del circuito integrado IC3 hay
que soldarlos respetando la disposicion de terminales, para
lo cual hay que orientar sus lados planos tal y como se
indica en el esquema de montaje practico. Por ultimo, el
puente rectificador (RS1) se instala con el terminal +
orientado hacia arriba.

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 han de instalar en el
panel frontal del mueble y conectarse al circuito impreso a
través de cables.

Conectores: El Unico conector que incluye este circuito es
una clema de 2 polos utilizada para la conexiéon de la
tension de los 230 voltios de la red eléctrica.

Pulsadores: El pulsador de comando de encendido P1
(on) y el pulsador de comando de apagado P2 (off) se han
de instalar en el panel frontal del mueble y conectarse al
circuito impreso a través de cables.

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1, IC2
e IC4 se han de introducir en sus correspondientes zdcalos
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, el circuito incluye un transformador (T1) que
se monta directamente en el circuito impreso en la Unica
posicion que permiten sus terminales. También incluye una
impedancia de 100 microhenrios (JAF1) y una MF (MF1).

MONTAJE EN EL MUEBLE: El kit incluye un mueble de
plastico, en cuyo panel frontal (perforado y serigrafiado) se
han de fijar los componentes externos al impreso, esto es,
los pulsadores P1-P2 y los dos diodos LED DL1-DL2. El
cable de red de 230 voltios ha de hacerse pasar por el
agujero del panel posterior.

El circuito impreso se fija a la base del mueble utilizando los
tornillos incluidos en el kit.

Antes de cerrar el mueble hay que girar a mitad de recorrido
el nucleo de la bobina MF1 y configurar las palancas del
dip-switch S1, anotando sus posiciones ya que el dip-
switch S1 del Receptor ha de configurarse con la misma
combinacion.

AJUSTE Y PRUEBA: El ajuste y prueba de este dispositivo
no se puede realizar sin el Receptor LX.1502, por lo que la
descripcion del ajuste se realiza en la ficha correspondiente.

UTILIZACION: Tampoco se puede utilizar este dispositivo
sin el Receptor LX.1502, por lo que la descripcion de la
utilizacién se realiza en la ficha correspondiente.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1501: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido el circuito impreso y el mueble contenedor ....58,15 € + IVA
L, O 1 0 IO 1 (oW o TN ] =Y OSSO PUPPPE 18,50 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.210




MANDO CODIFICADO A TRAVES DE RED 230V (RX)

Este mando permite controlar a distancia
calefacciones, antirrobos, lamparas,
electrodomeésticos, etc. A diferencia de
otros mandos a distancia esta codificado,
lo que permite mayor seguridad e instalar
varios en un mismo recinto. El Receptor
(RX) envia al Transmisor (TX) el estado
del relé para tener controlado desde el
mando el funcionamiento del dispositivo
gobernado.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

El Receptor LX.1502 complementa al Transmisor
LX.1501, en concreto la etapa de recepcidon esta
compuesta por TR3-IC4/B-IC4/A-TR4-IC5 (ver
esquema eléctrico), siendo circuitos de caracteristicas
muy similares.

En esta etapa de recepcién también hay un dip-switch
signado como 81, que ha de codificarse con la misma
combinacion que el dip-switch de la etapa de
transmision LX.1501, es decir, desplazando las
palancas para obtener un cédigo idéntico.

Puesto que el Receptor no solo recibe la sefal del
Transmisor para excitar o des-excitar el relé que controla
el dispositivo a gobernar, sino que también envia su
estado al Transmisor para que sus diodos LED indiquen
el estado del relé, hay que considerar realmente estos
aparatos como dos receptores-transmisores conectados
a través de cables de red de 230 voltios.

Para hacer mas comprensible el funcionamiento del
Receptor LX.1502, y el funcionamiento del conjunto,
exponemos de forma resumida como trabajan el
Receptor y el Transmisor.

En el Transmisor LX.1501 hay dos pulsadores de
comando. P1 sirve para activar el relé situado en el
Receptor LX.1502, mientras que P2 sirve para
desactivarlo. También hay dos diodos LED que
indican si el relé del Receptor LX.1502 esta activado
(DL1) o desactivado (DL2).

Por otro lado en el Receptor LX.1502 hay un relé
utilizado para gobernar el dispositivo que se quiere

controlar con el sistema, pero no hay ningun pulsador
de comando.

Sien el Transmisor LX.1501 se presiona el pulsador P1
(on) a la linea de 230 voltios se enviara inmedia-
tamente una sefal codificada que llegara al Receptor
LX-1502, haciendo que se active su relé. Con el relé
activado el Receptor LX.1502 enviara a la linea de 230
voltios una sefal codificada que, al llegar al
Transmisor LX.1501, hara que se encienda el diodo
LED DL1 para avisar de la activacion del relé.

Si en el Transmisor LX.1501 se presiona el pulsador P2
(off) a la linea de 230 voltios se enviara una sefial
codificada diferente de la anterior enviada por P1 (on),
por lo tanto, cuando la senal llegue al Receptor
LX.1502 hara que se desactive el relé. Con el relé
desactivado el Receptor LX.1502 enviara a la linea de
230 voltios una sefal codificada que, al llegar al
Transmisor LX.1501, hara que se encienda el diodo
LED DL2 para indicar que el relé esta desactivado.

Este sistema de transmision por red eléctrica presenta
un solo inconveniente: La linea eléctrica que hay que
utilizar para conectar el Transmisor y el Receptor tiene
que salir del mismo contador eléctrico.

Si los cables parten del mismo contador se podran
alcanzar distancias de hasta 100-150 metros, pero si se
conecta uno de los dos aparatos a una linea con un
contador diferente no se podra cubrir siquiera una
distancia de 2 metros, ya que las inductancias
presentes en el interior de un contador eléctrico
impiden que la sefial RF llegue al otro lado.
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Esquema eléctrico y lista de componentes del Receptor codificado LX.1502.




MONTAJE Y AJUSTE

BC 547
BC 557

Esquema de montaje practico de las placas LX.1502-LX.1502/B y disposicion de terminales de los semicon-
ductores utilizados. También se muestra la conexiéon de un elemento a controlar (una bombilla de 230 V).




Aspecto final de los circuitos LX.1502 y LX.1502/B
con todos sus componentes montados e instalados
dentro de su mueble contenedor, incluido en el kit.

Para realizar el Receptor del Mando a través de red eléctrica se
necesitan dos circuitos impresos: El LX.1502, circuito que
soporta todos los componentes a excepcion de la etapa del relé
que se monta en el circuito impreso LX.1502/B (integrado IC5,
transistor TR4, diodos DS7-DS8, resistencias R24-R25,
condensador C22 y una clema de 3 polos). Para el montaje es
importante tener presentes las siguientes consideraciones.

Zocalos: Al montar los zécalos para los circuitos integrados
IC1, IC2, IC4 e IC5 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-R25) hay que controlar su valor 6hmico, 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 (C1, C3-C4, C6-
C7, C9-C14, C16, C22) y los ceramicos (C8, C17-C20) no hay
que preocuparse por la polaridad ya que carecen de ella. En
cambio, al montar los condensadores electroliticos (C2, C5, C15,
C21) si hay que tener en cuenta la polaridad de sus terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos (DS1-
DS8) hay que respetar su polaridad, para lo que hay que orientar
sus franjas de color (negras o blancas) como se indica en el
esquema de montaje practico. Para el montaje de los
transistores (TR1-TR4) y del circuito integrado IC3 hay que
soldarlos respetando la disposicion de terminales, para lo cual
hay que orientar sus lados planos tal y como se indica en el
esquema de montaje practico. Por ultimo, el puente rectificador
(RS1) se instala con el terminal + orientado hacia arriba.

Conectores: El circuito LX.1502 incluye una clema de 2 polos
utilizada para la conexion de la tensién de los 230 voltios de la
red eléctrica, mientras que el circuito LX.1502/B incluye una
clema de 3 polos utilizada para la conexion del elemento a
gobernar.

Relés: El circuito LX.1502/B incluye un relé (RELE1) que se
suelda directamente al circuito impreso.

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1, IC2,
IC4 ¢ IC5 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 zdcalos.

Elementos diversos: Ademas de los componentes ya

relacionados, el circuito LX.1502 incluye un transformador
(T1) que se monta directamente en el circuito impreso en la
Unica posicion que permiten sus terminales. También incluye
una impedancia de 100 microhenrios (JAF1) y una MF
(MF1).

MONTAJE EN EL MUEBLE: El kit incluye un mueble de
plastico. Los circuitos impresos se fijan mediante tornillos en
la parte interior de sus dos semicubiertas. Una vez fijados en el
interior del mueble hay que sacar por el panel frontal el cordon
de red de 230 voltios y el cable correspondiente al dispositivo
gobernado.

Antes de cerrar el mueble hay que desplazar las palancas del
dip-switch S1 en la misma combinacion que el dip-switch
del Transmisor LX.1501.

AJUSTE Y PRUEBA: Es necesario sintonizar el Transmisor
LX.1501 y el Receptor LX.1502 a la misma frecuencia, para
lo cual hay que ajustar el nucleo de la MF1 del Receptor.
Quien disponga de un osciloscopio puede conectarlo a
la patilla 7 del integrado IC4. Luego, otra persona tendra
que presionar un botén (P1 o P2) del Transmisor. Ahora
hay que girar el nucleo de MF1 hasta que aumente al
maximo la amplitud de la sefial RF (unos 2 voltios pico-
pico).

Si no se dispone de osciloscopio hay que conectar los
dispositivos en dos tomas muy distantes entre si y girar el
nucleo de la MF1 del Receptor hasta encontrar la posicion en
la que el relé se activa mientras que otra persona acciona P1
en el Transmisor.

UTILIZACION: Para enviar y recibir sefiales RF basta con
insertar el enchufe de red del Transmisor y el enchufe de red
del Receptor en tomas de corriente para controlar a distancia.
A la clema de 3 polos situada a la izquierda del relé se
conectan la sirena, la bombilla, el motor, etc., que se quiere
controlar utilizando los pulsadores del Transmisor.

En los tres cables de la clema no sale ninguna tensién, asi que
si se quiere alimentar, por ejemplo, una bombilla de 230
voltios, hay que realizar la conexion que aparece en el
esquema de montaje practico.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1502: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluidos los circuitos impresos y el mueble

(o70] 01 (=Y aT=Yo o ] SRR
LX.1502: CirCUito iMPreSO0........uveeiiiieiiiiie e
LX.1502/B: Circuito iMpPreS0 .......uvveeeiieiiiiee e

64,65 € + IVA
18,50 € + IVA
3,75 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.210




MEDIDOR DE ESR EN CONDENSADORES ELECTROLITICOS NB.& ik

El Medidor LX.1518 no evalua la
capacidad de un condensador electro-
litico sino que controla su resistencia
equivalente en serie, es decir su ESR
(Equivalent Serie Resistance).
Realizando esta medida se puede
establecer si un condensador electro-
litico es aun eficiente o si esta tan viejo
que ya no es capaz de desempenar
ninguna de sus funciones.

&
b

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

La ESR es una resistencia parasita que, en teoria,
esta puesta en serie en el interior de un condensador
electrolitico. El valor de esta resistencia esta
determinado por el liquido electrolitico interpuesto
entre las armaduras del condensador que, a medida que
se seca, hace que aumente el valor de la ESR.

Cuanto mas aumenta la ESR mas se reduce la
capacidad del condensador electrolitico de desempenar
su funcioén, de ahi la importancia de tenerlo controlado
con un instrumento de medida como el LX.1518.

Como se puede ver en el esquema eléctrico, el Medidor
de ESR LX.1518 utiliza tan solo un integrado TL.084, 2
transistores tipo NPN y 1 transistor tipo PNP.

El operacional IC1/A se utiliza para obtener una masa
ficticia, es decir, una tension dual de 4,5 + 4,5 voltios
partiendo de la tension simple de 9 voltios propor-
cionada por la pila de alimentacion. La tension
negativa de 4,5 voltios se utiliza para alimentar la
patilla 11 del integrado TL.084, mientras que la tension
positiva de 4,5 voltios se utiliza para alimentar la patilla
4 del mismo integrado.

El operacional IC1/B es utilizado como multivibrador
astable capaz de generar ondas cuadradas con un
duty cycle del 50%. Con los valores de C3-R1-R2-R3
elegidos se obtiene en su salida una frecuencia de 100
KHz, valor que puede variar algo debido a las
tolerancias de los componentes. No es un valor
critico.

El transistor NPN TR1 obtiene la onda cuadrada de la
patilla de salida de IC1/B a través de la resistencia R6,
el Colector la transfiere a la Base del transistor PNP
TR2. En el Colector de TR2 hay una onda cuadrada
positiva con una amplitud de 4,5 voltios, que se
aplica al puente resistivo compuesto por R9-R11-
R10-R12.

La senal disponible en los extremos de este puente
resistivo se obtiene a través de R13-R14 para aplicarse
en las entradas del operacional IC1/C, utilizado como
amplificador diferencial, que se encarga de amplificar
unas 47 veces la diferencia de sefal que existe entre
los puntos R9-R10 y R11-R12. En la union de R9-R10 y
masa se aplica el condensador electrolitico del que
se quiere controlar la eficiencia.

Los diodos DS1-DS2, conectados en oposicion de
polaridad entre R9-R10 y masa, sirven exclusivamente
para proteger el circuito en caso de que en los bornes de
entrada se aplicase un condensador electrolitico cargado.
El condensador electrolitico a controlar se puede aplicar a
los bornes de entrada con cualquier polaridad.

Si el condensador electrolitico a probar tiene un valor
ESR adecuado, de la salida de IC1/C se obtendra una
onda cuadrada de 100 KHz, que el condensador C4
transferira a la entrada no inversora del operacional
IC1/D utilizado como rectificador ideal.

La tension continua disponible en los extremos del
condensador C6 se aplica a la entrada de un téster, que
debe estar ajustado en un alcance de 100 microam-
perios DC.

Si el condensador electrolitico a testar esta “caducado”
el puente se desequilibrara y en la patilla de salida del
operacional IC1/C habra una tensiéon positiva que la
resistencia R18 transferira a la Base del transistor NPN
TR3.

Este ultimo, al ponerse en conduccion, hara que se
encienda el diodo LED DL1 conectado a su Colector.
De esta forma mediante DL1 se indica que el
condensador no esta en condiciones de ser utilizado.



LISTA DE COMPONENTES LX.1518

R1=  1.500 ohm R13 = 1.000 chm C4 =  100.000 pF poliéster
R2 = 10.000 ohm R14 = 1.000 ohm C5= 1 microF poliéster
R3=  10.000 ohm R15 = 47.000 ohm C6= 1 microF poliéster
R4 = 10.000 ohm R16 = 47.000 ohm DS1 = diodo tipo 1N.4007
R5=  10.000 ohm R17 = 47.000 ohm DS2 = diodo tipo 1N.4007
R6 =  68.000 ohm R1B = 15.000 chm DS3 = diodo tipo 1N.4148
R7 = 4.700 ohm R19 = 680 ohm DL1 = diodo led

R8 = 12.000 ohm R20 = 2.200 ohm TR1 = NPN tipo BC.547

R9 = 1.000 ohm 1% R21 = 20.000 chm trimmer TR2 = PNP tipo BC.547
R10 = 22 ohm C1= 1 microF electrolitico TR3 = NPN tipo BC.547
R11 = 1.000 ohm 1% C2= 1 microF electrolitico  IC1 = integrado TL.084
Ri2= 22 ohm C3=  1.000 pF poliéster 51 = interruptor

MASA FICTICIA

Esquema eléctrico y lista de componentes del Medidor de ESR LX.1518.
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MONTAJE Y AJUSTE

Esquema de montaje practico de la
placa LX.1518 y diagrama de
ensamblaje de los elementos,

incluido circuito impreso, en el

mueble. También se muestra la

disposicion de terminales de los
semiconductores utilizados.
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Aspecto final del circuito LX.1518 y montaje en el mueble,
también incluido en el kit.

Para realizar el Medidor de ESR se necesita un circuito
impreso de doble cara: El LX.1518, circuito que soporta todos
los componentes. Para el montaje es importante tener
presentes las siguientes consideraciones.

Zoécalos: 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 estafio para no provocar
cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que incluye
el circuito (R1-R20) hay que controlar su valor 6hmico, si es
preciso con la ayuda de una tabla de colores. En el caso del
trimmer horizontal (R21) 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 (C3-C6) no
hay que preocuparse por la polaridad ya que carecen de ella.
En cambio, al montar los condensadores electroliticos (C1-
C2) 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
sus franjas de color (negras o blancas) como se indica en el
esquema de montaje practico. Para el montaje de los
transistores (TR1-TR3) hay que soldarlos respetando la
disposicion de terminales, para lo cual hay que orientar sus lados
planos tal y 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 un
diodo LED (DL1) que se suelda directamente al circuito impreso.

Conectores: Este circuito incluye 2 bornes para la conexion
de las puntas de prueba del téster y 2 bornes para la conexion
del condensador a probar (Cx), ambos se montan en el
mueble siguiendo las indicaciones del epigrafe "Montaje en el
mueble" y del esquema de montaje practico. También 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 monta directamente en el circuito impreso.

Circuitos integrados con zécalo: El integrado IC1 e se ha de
introducir en su correspondiente zoécalo haciendo coincidir la
muesca de referencia en forma de U del integrado con la del zécalo.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Los bornes de entrada CX y los
de salida “al téster” no se fijan directamente en el mueble de
plastico ya que sirven para fijar el circuito impreso en el mueble
(ver esquema de montaje practico). Los bornes CX para la
entrada, se fijan junto al hueco de la pila, mientras que los
bornes de salida se fijan en la parte superior del mueble,
colocando el borne rojo a la izquierda y el negro a la derecha.
En los agujeros que hay en el circuito impreso hay que
insertar estos bornes y luego apretar las tuercas correspon-
dientes para que hagan contacto con las pistas de cobre que
rodean los agujeros.

AJUSTE Y PRUEBA: El ajuste de este instrumento es una
operacién muy sencilla que se puede realizar en pocos segundos:
(1) Conectar a los bornes de salida, respetando la polaridad, un
téster analégico o digital ajustado a un alcance de 100 microam-
perios DC. (2) Conectar a los bornes de entrada el condensador
electrolitico de 100 microfaradios incluido en el kit, sin necesidad
de respetar la polaridad +/- de sus dos terminales. (3) Desplazar la
palanca del conmutador S1 para encender el dispositivo y girar
lentamente el cursor del trimmer R21 hasta que se lea en el téster
un valor de 100 microamperios. El ajuste ha terminado.

UTILIZACION: Si se aplica a los bornes de entrada un
condensador electrolitico y el téster indica una medida
proxima a 100 microamperios significa que el condensador
estd en perfectas condiciones y se puede utilizar sin
problemas. En cambio si el téster marca un valor de 0 y se
enciende el diodo LED DL1 el condensador esta inutilizado,
por lo que conviene deshacerse de él.

Es posible que el téster indique valores intermedios. Hay
que tener en cuenta que si el condensador es de menor
capacidad el valor de 100 microamperios sera ligeramente
inferior y por otro, lado, que el desgaste sera progresivo, pro
lo que un condensador no pasara de estar perfecto a estar
inutilizado de forma instantanea. En la tabla adjunta se
exponen los valores de corriente medida con diferentes
valores de ESR en ohmios. Evidentemente cuanto mas baja
sea esta en mejores

condiciones de uso ESR

se encuentra el con- 1 ohm. 10 ohm. 100 ohm.
densador (los valores

de la tabla son 1uF  82uA 60UuA 16 UA
aproximados ya que 47uF  87uA 63 UA 16 UA
la tolerancia de la ca- 10uF  92uA 66UA 16 UA
pacidad de un con- 47 uF 93 UuA 67 UA 16 UA
densador electrolitico 100uF  95uA 67 UA 16 UA
puede llegar hasta un 470 uF 96 UA 67 UA 16 UA
+/-30%). 1000 uF 96 UA 68 UA 16 UA

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1518: Todos los componentes necesarios para la realizacion del kit, incluido circuito impreso, 4 bananas, 2 puntas y el

mueble contenedor ...........ooooiiiiiiiiiii
LX.1518: Circuito impreso.........ocveeiiiiiieeiieiiiecieee e

............................................................................. 36,85 € + IVA
...................................................................................... 5,65 € + IVA

Revista de aparicion del kit: N.216




