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SUMARIO

J==_ CONVERSOR DIGITAL ANALOGICO CON USB

Con este conversor microscopico R2R hemos transformado nuestro USB
LX.1741 en un conversor DA (Digital Analégico) capaz de generar una sefial
de 5 voltios a 10 voltios con una resolucion media de 0,4 voltios. Junto con la
placa base principal se le proporcionara un CD-Rom que contiene la fuente
que le ayudara en la gestion personalizada del software.

LX AT82 ...t e pag.4
&==_ DIMMER 230 VAC de fase invertida con MOSFET

Al variar la tension de entrada a este dimmer entre los 0 y los 5 voltios se
puede controlar la carga suministrada por la red. Una particularidad del
proyecto es que se realiza sin Triac y sin SCR.

L AT 8BS e pag.16
J===_) FUENTES DE ALIMENTACION CONMUTADAS

Debido a su pequerio tamafio y a la posibilidad de obtener un amplio rango
de tensiones, las fuentes de alimentacion conmutadas han reemplazado a
las tradicionales fuentes de alimentacion lineales en muchas aplicaciones. En
este articulo se explica como realizar con el circuito integrado MC34063A
diversos tipos de fuentes conmutadas en diferentes configuraciones de step-
up y step-down.

LXATBE-8T ...ttt pag.26
&= TARJETA UNIVERSAL CON DOBLE OPERACIONAL (lll)

Una pequeria pérdida de agua en un grifo o tuberia puede convertirse rapida-
mente en una catastrofe doméstica y causar graves dafos, sobre todo

cuando se produce por la noche

I I £: 1T OO pag.44

o AMPLIFICADOR Para RF tipo MMIC

0 20 WAT, ESTEREO en CLASED

o LINEAL de POTENC{A en banda ancha

o PRUEBA INYECTORES para coches

o ELECTROREFLEX, generador de ONDA CHINA
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CONVERSOR DIGITAL

Con este conversor microscopico R2R hemos transformado nuestro USB LX.1741

en un conversor DA (Digital Analégico) capaz de generar una sefal de 5 voltios a 10
voltios con una resolucion media de 0,4 voltios. Junto con la placa base principal
se le proporcionara un CD-Rom que contiene la fuente que le ayudara en la gestion
personalizada del software

Ya os presentamos el interfaz USB LX.1741 cuya  Sabiendo que los bits disponibles son 8, el nUmero

flexibilidad y modularidad permitian configurarlo  4g combinaciones de las entradas sera 24 = 256.
completamente al gusto de cada cual para utilizarlo en
multiples y diversas aplicaciones. A partir de aqui se obtiene la resolucién del conver-

sor dividiendo la tensién de referencia (5 voltios)
En el proyecto que os presentamos ahora, transforma-

mos su salida digital (compuesta por 8 bits) en una ~ POF nimero total de combinaciones (256):

Aal l6gi bt imple DAC (Digital
seffal analdgica y obtenemos un simple (Digital e~ 0.019 voltios
Analogic Converter) de 8 bits.

. - Esto significa que la minima variacion de la tension
El conversor utilizado para este propdsito se llama R2R 9 q

por estar compuesto de dos grupos de resistencias, ~ 9enerada (step) de acuerdo con el estado de las 8

una de valor 6hmico doble con respecto a la otra. entradas es de 19 mV.

4 / NUEVA ELECTRONICA - N° 310



En resumen, a través de este circuito se puede
obtener de la salida del LX.1741 una tension

variable de 0 a 5 voltios con step de 19 mV.

Los valores que acabamos de mencionar se puede
aumentar hasta dos veces, ajustando la ganancia

de un amplificador situado en la salida.

ESQUEMA ELECTRICO

Como hemos dicho, con las 8 salidas digitales del
interfaz USB hemos desarrollado un Conversor
Digital Analégico (DAC).

La red a escala R2R es el sistema mas utilizado

para la conversion de digital a analégico.

Esta escala de resistencias consiste en una red

compuesta por resistencias de valor R o 2R.

Veamos en detalle como funciona observando el
diagrama reproducido en la Figura 3.

hay que tener siempre en cuenta las salidas D0-D7
como interruptores de dos posiciones: hacia
Vref(tension generada en el procesador) o hacia
GND (tierra).

En nuestro caso, las salidas D0-D1-D2-D3-D4-D5-
D7 estan conectadas a Vref, mientras que la uUnica
salida D6 se conecta a GND (teniendo en cuenta
que Vref corresponde al nivel légico 1 y GND al
nivel légico 0).

La figura 2 muestra un ejemplo de red R2R a
escala de resistencias.

Como se puede ver, D7 MSB (bit mas significativo)
y DO LSB (bit menos significativo) son impulsados

por puertas ldgicas digitales.

ANALOGICO CON USB

Fig. 1 El conversor digital analégico LX.1782 conectado al PC, a la fuente de alimentacion LX.1701 y al conversor de 8-bit digital analdgico.

N2310 - NUEVA ELECTRONICA / 5



De hecho, los bits D0-D7 se encienden entre los 0
voltios (digital 0) y Vref (digital 1).

La red R2R hace que cada bit digital ayude a
formar una parte importante para generar el la

tension de salida Vout.

En este circuito hay 8 bits y 256 combinaciones
posibles.

Dependiendo de que los bits se pongana10a0,la
tension de salida (Vout) tendra un valor de amplitud
entre 0 voltios y 5 voltios (Vref), menos el valor de

la parte de tensiéon minima:
5 Volt ios: 255 combinaciones= 0,019

El verdadero valor de Vref depende del tipo de
puertas logicas digitales que se utilicen para

conducir las diferentes salidas D0-D7.

Para un valor VAL digital de un DAC, el voltaje de
salida Vout es el siguiente:

V out = Vref x VAL : 2n

donde:

= Vref es la tensidén que proporciona la salida
VAL es el bit = (1, 2, 4, etc.)

2n = son los bits en el puerto

En el ejemplo mostrado, por tanto:

n =8 ya que 28 = 256

con Vref = 5V |a tensién Vout varia entre:
00000000 VAL =0y 11111111 VAL = 256

En presencia de un VAL minimo (paso simple)
VAL = 0,019 Volt, tenemos:

Vout =5 x (1 :256) = 0,019 Volt

Para obtene un Vout maximo, todas las salidas
deben encontrarse en el estado logico 11111111
que tiene como valor decimal VAL = 256, por tanto:

Vout = 5 x (256 : 256) = 5 Voltios

La R2R tiene la ventaja de que por lo general la
impedancia de salida es igual a la resistencia

utilizada en la red, por lo que un pequeno operacio-

DAC 8 Bit

0
D': L 5
0 »
0w
-

0w

0 -

0o w

para nuestra nueva aplicacion con el interfaz USB.

Fig. 2 En este disefio se reproduce un esquema de red R2R a escala de resistencias. En el diagrama se puede ver como se utiliza

6/ NUEVA ELECTRONICA - N° 310
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Fig.3 Esquema de los componentes del conversor y las conexiones.

LISTADO DE COMPONENTES DEL LX.1782

R1 =20.000 ohm red res. C2 =100.000 pF poliéster
R2 = 10.000 ohm rete res. IC1 = integrado tipo LM358
R3 = 10.000 ohm CONNZ2/3 = con. hembra
R4 = 10.000 ohm trimmer 5+5 pin

C1 = 10 microF. electrolitico

N?2310 - NUEVA ELECTRONICA /7
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Fig.4 Esquema de montaje de la placa base LX.1741y, en la parte superior, pequenia tarjeta del conversor analégico digital LX.1782 que

proponemos para esta nueva aplicacion.
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nal como el IC1/A configurado como tracker es

suficiente para que se ajuste a otros usos.

Hemos afiadido otro amplificador en la configura-
cion para que, girando el trimmer R4 desde el 0 al
maximo, la tension generada por el DAC sea entre
0y 5V (x1)yentre 0y 10 voltios (x2).

8/ NUEVA ELECTRONICA - N° 310

No se puede conectar [ampara en la salida porque
la cantidad de corriente suministrada es tan

pequefia que ni siquiera se encenderia.

En su lugar, se pueden reemplazar los dos termina-
les de salida con una clema para sacar la tensiéon

generada por el microprocesador.



Fig.5 En esta foto se puede ver como se presentan la placa base y la tarjeta del conversor una vez terminado el cableado. Tenga en
cuenta que la conexion entre los dos circuitos se efectiia por medio de dos conectores CONN2 y CONN3.

A través de los dos conectores hembra 5 +5 la
tarjeta se conecta a los conectores que ya estan en
el circuito impreso LX.1741 (ver en figura 4 CONN2
y CONNS3).

Os recordamos que los 12 voltios suministrados a

la placa base LX.1741 por el alimentador LX.1701
(ver fig.9-10-11) son suficientes para alimentar

también este circuito.

Por lo tanto, no tendra que recurrir a ninguna fuente

de alimentacién suplementaria.

N?2310 - NUEVA ELECTRONICA /9
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Fig. 6 Esquema de montaje de la tarjeta de entradas digitales LX.1742. Esta permite explotar plenamente el potencial del
proyecto para crear aplicaciones personalizadas.

Fig.7 En esta imagen se reproduce la tarjeta LX.1742 que se fija sobre la placa base LX.1741 tal y como se muestra en la
figura, antes de la conexion con el circuito de alimentacion LX.1701 y con la tarjeta del conversor LX.1782 en la parte
superior de la Fig.8.
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Fig. 9 Para esta aplicacion hemos usado uno de nuestros alimentadores, el LX1701. Por supuesto, también se puede utilizar
otro tipo de fuente mientras que proporcione los 12 voltios de salida que necesita la aplicacion.

12V,

T

EJECUCION PRACTICA

Cualquier persona que desee informacion acerca
de las caracteristicas eléctricas y las formas de
montar la tarjeta base LX.1741, |la tarjeta de
entrada digitales LX.1742 y la fuente de alimenta-
cion LX.1701 puede encontrarla en el articulo
“Monitor de grietas en las paredes” publicado en la
revista y que proporcionaremos de forma gratuita a
cualquiera que solicite el kit del conversor LX.1782.

En la figura 4 se ha reproducido el esquema practi-
co del LX 1782, que prevé la instalacion de pocos
componentes.

Comenzamos, como siempre, introduciendo en el
circuito impreso el zécalo para el integrado IC1 y
luego se introducen en las posiciones asignadas las
tres resistencias R1-R2-R3 y el trimmer R4.

A continuacion, se monta el condensador electroliti-
co C1 con forma de cilindro, teniendo cuidado de
poner el cuerpo en horozontal en comparacion con
el circuito impreso: para obtener esta condicién
tendra que doblar en forma de L sus dos terminales
prestado atencién a poner hacia abajo el positivo
marcado por un signo +.

Después se suelda el condensador de poliéster C2
arriba a la derecha y se introduce el integrado 1C1
en su respectivo zdcalo. Luego se gira el circuito
impreso hacia el lado opuesto y se montan los dos
conectores pequefios CONN2-CONN3, que
insertan en la tarjeta LX.1741 donde pone CONN2
y CONNS3 (ver figura 4) para determinar la conexion

12 / NUEVA ELECTRONICA - N° 310

entre los dos circuitos impresos.
Asi se obtiene el ejemplo que se ve en la fig.8.

Una vez hecha esta simple operacion, para ejecutar
la aplicacion que acabamos de describir s6lo queda
hacer el cableado entre las dos tarjeta y el alimen-
tador de tarjetas LX.1701 (ver figura 8).

Dependiendo de sus necesidades especificas,
también puede ampliar el sistema afadiendo la
tarjeta de entradas digitales LX.1742 como se
ejemplifica en la figura 8, afiadiendo, si es necesa-
rio, otros interfaces.

Ahora sélo queda explotar lo mejor posible el gran
potencial de este proyecto.

COSTE DE REALIZACION

Los componentes necesarios para la tarjeta del
conversor LX.1782 (ver Figura 4), incluyendo el

circuito impreso: 16,50 euros

Soélo el circuito impreso LX.1782: 10,00 Euros

Nota: (Publicado en la Revista 294) para conocer

el coste de la placa base LX.1741- 60.00€ incluyen-
do CD-Rom CDR.1741, la tarjeta de entradas
digitales LX.1742-31,95€ y la fuente de alimenta-
cién LX.1701-46.00€ se puede consultar el articulo
“Monitorizar grietas en las paredes con USB”
publicado en la revista.

Los costes no incluyen el IVA, ni los gastos de
envio a domicilio.



Fig. 10 Arriba el alimnetador LX.1701 y debajo el
disefio prdctico del montaje.

Este circuito, disefiado para el generador DDS,
proporciona una doble fuente de alimentacion a
través de dos estabilizadores.

L
T HACIA & !
1 LX1741 = %
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SOFTWARE DEMO

El software de demostracién de esta aplicacion esta
implementado en Visual Basic 6, un lenguaje
programacion sencillo, perfectamente compatible
con el sistema operativo XP o Windows 98, y al
alcance de todos, ya que se puede descargar
gratuitamente de Internet.

Para obtener este software hemos usado una
fuente utilizada con el interfaz LX.1741 para el
seguimiento de las grietas en las paredes, hemos
afadido “algunos” cadigos “y transformado las ocho
salidas que habiamos adaptado para activar o
descativar 4 + 4 relés (ver LX.1412) en un excelen-
te generador de voltaje de 0 a 5 voltios o de 0 a 10
Voltios de 8 bits.

Después de lanzar la aplicacién, en el pantallazo
que se reproduce en la figura 13 se vera en la parte
inferior izquierda niumeros entre el 0 y el 255: en la
casilla de al lado seleccionar X1 o X2 (ver fig.13-
14), dependiendo de si se ha girado el trimmer al
maximo o al minimo.

Esta opcion determina el valor de la tension de
salida que puede estar entre 0 y 5 voltios o entre 0
y 10 voltios.

Para conocer el COM utilizado por vuestro sistema
para comunicarse con el USB hay que ir al icono Mi
PC, hacer clic con botdon derecho del ratén y
seleccionar Propiedades. A continuacion,
Hardware y luego Administrador de dispositivos
y puertos (COMy LPT).

En nuestro caso, el puerto COM ha resultado ser
COMS9 (ver Fig. 12).

Luego en el menu superior pinchar sobre Abrir
puerto serie (ver figura 13) y se veran los datos que
fluyen del USB en el panel central.

Seleccionando X1 y moviéndo hacia la derecha o la
izquierda el cursor de la barra de desplazamiento
de la parte inferior, se puede aumentar o
disminuir la sefial de salida en el DA.

14 / NUEVA ELECTRONICA - N° 310

Al mismo tiempo los dipswitch se moveran segun el
valor binario 1 o 0 que se puede comprobar en la
ventana inferior (Ver fig.13-14).

Ademas de verse en binario, el numero también
aparecera en decimal y se vera el valor teérico del
voltaje de salida.

Si se ha gira el trimmer para obtener la maxima
tension de 10 voltios, utilice la escala x2 para tener
el valor alineado con la tension de salida (ver Fig. 14).

Se puede quitar del cédigo la gestiéon de los
botones simplemente colocando el apdstrofe
delante de cada “Image”.

‘visualizza sul dip switch lo stato binario dei dip

‘deviatore1

If bit(1) = 0 Then

‘Image10.Picture = ImageList1.Listimages(7).
Picture

NewTX (“A”)

Else

Image10.Picture = ImageList1.Listimages(6).Picture
NewTX (“B”)

End If

‘deviatore?2

If bit(2) = 0 Then

Image11.Picture = ImagelList1.Listimages(7).Picture
NewTX (“C”) ‘trasmette i dati alla scheda

Else

Image11.Picture = ImagelList1.Listimages(6).Picture
NewTX (“D”)

End If

‘deviatore3

If bit(3) = 0 Then

Image12.Picture = ImagelList1.Listimages(7).Picture
NewTX (“E”)

Else

Image12.Picture = ImagelList1.Listimages(6).Picture
NewTX (“F”)

End If

‘deviatore4
If bit(4) = 0 Then
Image13.Picture = ImagelList1.Listimages(7).Picture
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Fig. 12 Seleccione el puerto COM, que en
nuestro caso es COM9 que es y haga clic a
continuacion en el meni superior para
Abrir puerto serie.

Leud L4748 0 DA AD
B semnpin @ collegaments con LX) 140 USH i

Fig.13 Desde el puerto USB comenzard el
flujo de datos relacionados con la tension
que aparecerd en la parte inferior izquierda.

test par LX174:

-~ IRGRE S50 REIC | —
—IHGRE 550 REZC1—
Fig. 14 Seleccione en la casilla correspon- - e
diente x1 o x2 segun si el trimmer se gira
al maximo o al minimo. La tension de
salida puede variar entre 0-5 V o entre 0-

10V.
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tewi per LX4T40 1O DA AD

N°309 - NUEVA ELECTRONICA / 15




DIMMER 230 VAC de fase

Al variar la tensiéon de entrada a este dimmer entre los 0 y los 5 voltios se puede

controlar la carga suministrada por la red. Una particularidad del proyecto es que

se realiza sin Triac y sin SCR.

El que os presentamos es el proyecto de un
dimmer disefado para controlar la carga que
suministra la red, con sdélo 5 voltios de corriente
continua y sin Triac ni SCR.

Anteriormente ya hemos publicado algunos dimmer
que se prestaban a distintas aplicaciones. El mas
simple es el “Varilight con Triac” LX.5020 hecho
con el sistema de Triac-Diac y con la red de
desfase en entrada.

La limitacion de este proyecto es la imperfeccion
del control de la sinusoidal.

El control de carga, de hecho, esta mas desarrolla-
do en las corrientes mas altas y marca “agujeros”

16 / NUEVA ELECTRONICA - N° 310

en el control mas bajo, que en un motor se

manifiestan como brillos o saltos en el movimiento.

Otra forma de controlar una carga de red consiste

en usar un SCR, es decir, un diodo controlado.

Un ejemplo de este tipo de dimmer es el “reductor
de velocidad para taladros” LX.1703 presentado

ya en nuestra revista.

En el caso de este proyecto, el control del SCR es
mas refinado, ya que opera solo en una semionda,
y esto se traduce en un mejor control de la
potencia, algo que resulta util, por ejemplo, cuando

se utiliza un taladro a baja velocidad.



Por supuesto, en este caso se utiliza una red de
desfase (que consiste en un condensador y una
resistencia), que proporciona tension al puerto del
SCR con el retraso debido encendiendo o apagan-

do la conduccién.

En ambos casos hemos pensado en cargar
bombillas o motores pequefios y nos hemos basado
en el control directo de un transformador de carga
inductiva pura.

La carga inductiva determina unas condiciones en
las que el control debe ser en forma de pulsos muy
densos hacia la puerta, para obtener siempre en
tiempo real el control de la sinusoidal.

Otro proyecto interesante de dimmer es el
“Varilight para cargas inductivas” LX.1539, que
puede controlar también transformadores reducto-

res de la tensién. Es el caso, por ejemplo, de las
lamparas halégenas de 24 voltios, que suelen

usar transformadores de 220 voltios a 24 voltios.

En los casos considerados hasta ahora se han
utilizado un triac o un SCR que han demostrado
ser muy apropiados para los usos a los que

estaban destinados.

Hoy en dia, sin embargo, utilizando la tecnologia
MOSFET se puede mejorar el control de la red
sobre cargas en alterna. Ademas, se esta protegi-
do contra cualquier tipo de perturbacion, alli donde
con los Triac y los SCR era necesario utilizan

bobinas de funcién supresora.

El unico limite del proyecto es la potencia absorbida

por la carga, que no debe superar los 500 vatios.

invertida con MOSFET

Fig. 1 Asi es el dimmer una vez finalizada la instalacion de todos los componentes y se inserta en su chasis.
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ESQUEMA ELECTRICO

Hemos dividido el circuito en tres grandes bloques:

1 - El primer bloque esta formado por el puente

RS1 y el optoacoplador OC1.

La red de 230 voltios conduce através del puente
el LED del optoacoplador OC1 de 100 Hz que de
manera segura, es decir, sin conexiones fisicas,
transmite esta sefial en forma de impulsos de luz al
fototransistor que los reconvierte en una sefal
eléctrica y los envia a la serie de puertos IC1/A-
IC1/B-IC1/C.

2 - El segundo bloque esta formado por el integrido
IC1, los transistores TR1-TR2 e IC2. En este bloque
ocurre el “milagro”, que permite controlar con
precision la sefial sinusoidal. IC1/A, C1 y R2
determinan la breve constante de tiempo que

intercepta el punto 0 (véase el grafico en la fig. 4).

IC1/B con C2 y R3 determinan la constante de
tiempo entre un pico y otro (1 ms). IC1-C invierte la
sefial y conduciendo la base TR2 determina la
descarga de C4 que, a su vez, provoca un cortocir-
cuito entre el colector y el emisor TR2.

En consecuencia, siendo TR1 un PNP proporcionara
una corriente constante al condensador C4, generan-

do una rampa de voltaje sincronizado con la frecuen-
cia de lared.

IC2/A lleva la sefnal a la entrada negativa de IC2/B,
que no es mas que un comparador entre la tension
determinada por el potenciémetro y la sefal que llega
realmente.

A la salida de IC2/B se genera una senal de onda
cuadrada que varia su ciclo de trabajo y lo transmite
a optoacoplador OC2.

3 - El tercer bloque del esquema eléctrico esta
formado por el integrido IC1/D, el optoacoplador OC2,
los mosfet MFT1, MFT2 y el puente rectificador RS2.

La sefal de salida del comparador IC2/B, usando los
tres puertos que quedan libres en el integrado
74HC14, se amplifica para conducir el led interno del
optoacoplador OC2.

La sefial en forma de impulsos de luz es convertida
en tension por el fototransistor interno.

El fototransistor de OC2 impulsara los dos MOSFET
MFT1 y MFT2 con una tension que estara desfasada
con respecto a la entrada.

Para restaurar la forma de onda resultante después
de nuestra regulacion, hemos incluido un puente
RS2 al revés.

BC 547

PANK50 BC 557

Fig. 2 Desde la parte superior izquierda, las conexiones del integrado HC/Mos tipo 74HC14, del
optoacoplador H11AV, vistas desde arriba y con la marca de referencia hacia la izquierda, de los
MOSFET PINK50 vistos de frente y de los transistores BC547 y BC557 vistos desde abajo.

Al lado las conexiones dell'LM358, vistas desde arriba, con la marca en forma de U hacia la izquierda.
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Fig. 3 Esquema del dimmer LX.1785 y debajo, la lista completa de los componentes utilizados en su construccion.
LISTADO DE COMPONENTES
R1 =10.000 ohm C3 =100.000 pF poliéster
R2 =10.000 ohm C4 = 47.000 pF poliéster
R3 =10.000 ohm C5 = 4,7 microF. electrolitico
R4 = 4.700 ohm C6 = 47.000 pF poliéster
R5 =10.000 ohm C7 = 100.000 pF poliéster
R6 = 10.000 ohm C8 = 100 microF. electrolitico
R7 = 47.000 ohm C9 = 100 microF. electrolitico
R8 = 100 ohm RS1 = puente 100 V 1 A
R9 = 10.000 ohm RS2 = puente 400 V6 A
R10 = 10.000 ohm DS1-DS4 = diodo tipo 1N4150
R11 = 10.000 ohm pot. lin. DS5 = diodo tipo 1N4007
R12 = 22.000 ohm 1 Watt DS6 = diodo supresor BZW04P376
R13 = 22.000 ohm 1 Watt DZ1 = zener 12V 1/2 W
R14 = 2.200 ohm TR1 = PNP tipo BC557
R15 =1 megaohm TR2 = NPN tipo BC547
R16 = 470 ohm MFT1 = mosfet tipo PONK50
R17 = 22.000 ohm 1 Watt MFT2 = mosfet tipo PONK50
R18 = 22.000 ohm 1 Watt OC1 = opotoacop. tipo H11AV
R19 = 10.000 ohm OC2 = opotoacop. tipo H11AV
R20 = 1 megaohm IC1 = HC/Mos tipo 74HC14
C1 =47.000 pF poliéster IC2 = integrado tipo LM358
C2 =10.000 pF poliéster F1 = fusible 1 A
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Fig.4 En esta figura se pueden ver las diferentes senales en el
circuito.

A diferencia de un dimmer triac, nuestro circuito proporciona una
tension a la carga que parte siempre de cero tension de red.

OTRAS CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO

La alimentacién del circuito del “bloque 2” en baja
tensién se puede obtener de una fuente de alimen-
tacion de 5 voltios.

Para ello puede utilizar nuestro KM03.001, capaz
de proporcionar una tension ajustable entre 1,5 y

12 voltios.

En este caso, se puede ajustar la tensiéon a 6 V

(ver fig. 6).
La serie R17, DS5, R18, C9 y DZ1 obtienen de la
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red de 230 voltios la tensidon a 12 voltios para
suministrar al optoacoplador y a los MOSFET.

Como se puede ver en el esquema de la figura 3,
las dos optoacopladores proporcionan un
aislamiento “galvanico” (sin contacto directo) a la
parte de baja tensioén de la red.

En la practica, para ver su carga ajustada perfecta-
mente por el ordenador, hay que inyectar los 5
voltios de salida del conversor digital analégico
(DA) entre el R10 y la tierra (eso si, desenchufando
el potenciémetro R11).

EJECUCION PRACTICA

La realizacién practica de este dimmer LX.1785
(ver Figura 5) no es particularmente dificil, sin
embargo, procedemos como de costumbre a
describir los principales pasos para ayudar a
aquellos que aun no se han familiarizado con la
instalacion.

Se empieza insertando en sus zo6calos los dos
integrados IC1-IC2, girando a la izquierda la mrca
de referencia con forma de U y se sigue con todas
las resistencias, descifrando su valor que indican
las bandas de color estampadas en su cuerpo.
Como se puede ver las resistencias de 1 vatio R12-
R13-R17-R18 son facilmente reconocibles por ser
las mas grandes.

Luego se sueldan en los lugares indicados los
diodos de silicio DS1-DS2 orientando hacia abajo la
banda negra de su cuerpo y DS3-DS4 girados
hacia la derecha.

Proceder con los dos diodos DS5-DS6 que son un
poco mas grandes, poniendo hacia abajo y hacia la
izquierda, respectivamete, la banda blanca presen-
te en su cuerpo.

A continuacién, se suelda debajo la resistencia
R19, el pequefio diodo Zener de 12 voltios y 1/2
vatios, girando hacia la derecha la banda negra que
tiene en su cuerpo.
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Fig.5 Esquema practico de montaje LX.1785 dimmer. Como se puede ver, uno de los dos cables del enchufe de 230 V
se conecta a la clema y el otro directamente al cuerpo del portafusibles.
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En este punto, se introducen los condensadores de
poliéster teniendo en cuenta que su capacidad esta
indicada en el cuerpo y se expresa en nanofara-

dios o microfaradios, por lo que un valor de:
47.000 pF se muestra como 47n

10.000 pF se muestra como 10n

100.000 pF se muestra como 1

Las letras J-K-M, que se estan después de cada
numero solo sirven para indicar la tolerancia.

Luego se sigue con los dos condensadores electro-
liticos C8-C9 orientando el signo + hacia la derecha
y con C5 orientandolo, sin embargo, hacia arriba
(ver figura 5).

Introduzca los dos optoacopladores OC1 y OC2 en
el circuito impreso de manera que las muescas en
forma de U en su cuerpo queden una frente a la
otra (ver figura 5).

Ahora se montaj los dos puentes rectificadores RS1
y RS2, el primero con forma de cilindro y el
segundo con forma de paralelepipedo, orientando

el lado marcado por un signo + tal y como se indica
en el dibujo de la figura 5.

Luego sera el turno de los transistores TR1 y TR2,
que deben ser colocado en la parte inferior del circuito
impreso con su lado plano hacia arriba.
Antes de insertar los mosfet MFT1 y MFT2, hay que
hacer que se adhieran al lado metalico del dispador de
calor que hemos punteado en la figura 5, fijandolos

por medio de dos tornillos pequenos incluidos en el kit.

Para su comodidad, toda la secuencia se muestra
en el dibujo adjunto de la fig.8.

Ahora puede insertar en su zécalos los dos integra-
dos IC1 e IC2 con su marca de referencia en forma
de U hacia la izquierda.

En este punto s6lo queda montar los componentes
externos, es decir, la toma de alimentacion de 6
voltios y el potenciémetro lineal R11, que
posteriormente se colocaran en los agujeros que
hay preparados el frontal del chasis y las dos
clemas que, en la parte posterior, aseguraran la
conexion con la red de 230 voltios y la carga de 230
voltios.

negativo a la externa.

RED 230 V.

?5“-‘” 9\]’“ IZ\P: IJ'—"
1000, 800 [ mA

1.5V| 3V |asv| eV
400 | 1300 1200( 1100| 1000
210|290 | 540 6.60| 750 | 9.00| 960 | va

Fig. 6 A fin de evitar dafios irreparables al circuito antes de conectar el alimentador al dimmer hay que seleccionar
el valor de la tensién girando el selector hasta 6 voltios, como se muestra en la figura.

Ademds, hay que seleccionar la polaridad de la tension de salida insertando una clavija 5.5 x 2.1. Esta debe
insertarse en la direccion indicada en la figura, de modo que el polo positivo esté conectado a la parte interna y
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Fig.7 Foto de uno de los ejemplos hemos hecho para hacer, como siempre, los test y las pruebas técnicas de labora-
torio.

WA

———

Fig.8 A la izquierda la secuencia de la
fijacion de los mosfet MFT1 y MFT2 sobre el
disipador de calor y a la derecha la longitud SOLDAR
del perno del potenciémetro R11.
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Concluida la instalaciéon del circuito, sélo queda
instalarlo en el chasis fijandolo a la base con cuatro

tornillos pequefios proporcionados.

TEST Y FIN DEL MONTAJE

Para probar el circuito hay que conectar de forma
provisional el cable de red y el de carga a las dos
clemas. En el blister ponemos a su disposicion un solo
cable, hay que cortarlos por la mitad para tener los dos

trozos necesarios. Cablear también el portafusibles.

A continuacion, conecte a la toma de carga una
lampara de mesa con resistencia de 50 a 60 vatios y
a la entrada de 6 voltios la fuente de alimentacion
KMO03.011; si no se han cometido errores durante el
montaje, girando el potenciémetro R11 se ve variar la
intensidad de la lampara, sin ningun tipo de parpadeo
tipico de los triac o los SCR cuando se trabaja en los

valores de tension minima.

Habiendo comprobado el funcionamiento del circuito,

ahora se puede completar su montaje en el chasis.

Después de haber desenchufado los cables, hay que
hacerlos pasar por lo agujeros que hay en el frontal

del chasis, fijandolos luego de forma definitiva.
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Fig.9 Arriba, foto del montaje finalizado en su chdsis con paneles frontal y trasero perforados.

Nota: Como parte del circuito esta alimentado directamente desde la red, no hay que tocarlo cuando
esté conectado a los 230 VAC.

Coloque la tapa frontal deslizandola por las guias y
sacar por los dos orificios en el el cable para la
fuente de alimentaciéon y el arbol del potenciémetro
que, como se puede ver en la figura 8 se corta
luego a una longitud de 10 mm.

En este punto se puede cerrar el chasis con la tapa,
apretando los tornillos de fijacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje: 230 voltios
Potencia maxima: 500 vatios

Tipo de carga: resistiva y capacitiva

COSTES DE EJECUCION

Los componentes necesarios para el dimmer
LX.1785 (ver Figura 5), incluyendo el circuito
impreso y el chasis plastico MO1785 perforado y

serigrafiado cuestan 75,00 EUR

La fuente de alimentacion KM03.001 de 6 V/1 A:

15,00 Euros
El circuito impreso LX.1785: 19,00 euros

Los costes no incluyen el IVA, ni los gastos de
envio a domicilio.
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FUENTES .. ALIMENTACION

Debido a su pequeno tamaino y a la posibilidad de obtener un amplio rango de

tensiones, las fuentes de alimentacion conmutadas han reemplazado a las tradicio-

nales fuentes de alimentaciéon lineales en muchas aplicaciones. En este articulo se

explica como realizar con el circuito integrado MC34063A diversos tipos de fuentes

conmutadas en diferentes configuraciones de step-up y step-down.

Muchos aficionados a la electrénica que serian
capaces de construir facilmente una fuente de
alimentacién lineal estabilizada, encuentran
muchas dificultades cuando deciden hacer una
fuente de alimentacién conmutada. Si bien no es
dificil de entender en términos generales el funcio-
namiento de esta generacion de fuentes de alimen-
tacion, sin embargo, disefiar una y hacer que

funcione correctamente es otra cosa.
Las fuentes conmutadas, en comparaciéon con una
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fuente de alimentacion clasica, tienen un esquema
mucho mas complejo, por no mencionar que en la
fase de ejecucidon es esencial tener en cuenta

algunas caracteristicas de disefio.

Nacidas de la tecnologia aeroespacial, en la que
es esencial para el uso de equipos de poco peso y
tamafio reducido pero de alta eficiencia, las fuentes
de alimentacién conmutadas entraron hace ya
afos en el dia a dia, estando ampliamente difundi-

das en la mayoria de los equipos electrénicos.



Gracias a su pequeio tamafio ha sido posible
realizar cada vez dispositivos mas pequefnos y
eficientes, como ordenadores personales,
reproductores de DVD portatiles, cargadores de
baterias para teléfonos méviles y muchos otros
aparatos de uso cotidiano.

Su tamafio reducido y peso ligero, no son sus
Unicas ventajas, ya que la conmutacion de disefio
electrénico ofrece otras posibilidades, que los
hacen casi insustituibles en algunas aplicaciones.
Por citar una, es capaz de obtener en salida una
tension superior a la aplicada de entrada, el
llamado step-up, funcion que no puede ser garanti-
zada por un tipico alimentador lineal.

Este ultimo (ver figura 2) usa un elemento de
regulacion, por lo general compuesto por un

transistor de potencia, en el que se produce la

CONMUTADAS

caida de tension que le permite ajustar la tensién
de salida. En este caso, el transistor funciona como
una resistencia variable en serie. Y consigue que la
tension de salida sea siempre inferior a la de

entrada.

Es un sistema de regulacién que funciona muy
bien, pero tiene la desventaja de un rendimiento
bastante bajo, por lo general entre el 30% y el
60%, ya que la potencia suministrada se disipa y
pierde asi el elemento de regulacion.

Este ultimo debe ser montado sobre un disipador
de calor para que no trabaje a temperaturas
excesivas. Esto no sucede con la fuente de
alimentacion conmutada, que funciona de forma
totalmente diferente. Con este tipo de alimentador
no solo es posible producir una tension de salida
mayor que la entrada, sino que también se logra un

Fig. 1 La foto se representa los dos circuitos de fuentes conmutadas step-down y step-up y realizadas en nuestro laboratorio de pruebas.
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AMPLIFICADOR
DE ERROR

“ﬂ RC

Fig. 2 En el dibujo se puede ver el esquema simplificado de una
fuente de alimentacion estabilizada lineal donde el transistores de
potencia TR1 actiia como una resistencia variable que cambia
automdticamente su valor en funcion de la tension de entrada Vi y de
la corriente consumida por la carga RC para tener una Vo constante.
En este caso, la potencia disipada y el calor generado por el TR son
altos.

rendimiento mucho mayor, en torno al 80-90%, lo
que reduce significativamente su tamafio, asi como
el de los disipadores y del transformador de energia
ademas de prolongar el tiempo de trabajo de los
aparatos alimentados por pilas.

Por otro lado, la fuente conmutada tiene algunas
desventajas, como el efecto ripple que se superpo-
ne a la tension de salida y la presencia de la
de ruidos en alta frecuencia, que lo hacen
desaconsejable en algunas aplicaciones sensibles,
tales como fuentes de alimentacién estabilizadas
para laboratorios o los amplificadores de alta
fidelidad.

Para superar la dificultad de disefar los conmuta-
dores hay en el mercado numerosos circuitos
integrados que ofrecen a los aficionados la posibili-
dad de hacer el tipo de fuente de alimetacién que
necesita.

Uno de ellos es el integrado MC34063A, que
permite producir una amplia gama de fuentes
conmutadas. En este articulo se muestran los dos
tipos principales y el step-down con el que la
tension continua de salida es inferior a la aplicada
en el step-up, que permite obtener una tensién
continua de salida superior a la de entrada.

En el articulo se explican cuales son las diferencias
entre estas dos configuraciones y como se calculan
los diversos componentes necesarios para ponerlas
en practica. Con este integrado el disefio de un
conmutador no es especialmente dificil y esta al
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alcance de cualquiera.

Fuente conmutada STEP-DOWN

En la figura 3 se ve el principio de funcionamiento
de una fuente de alimentacion conmutada del tipo
step-down.

De entrada se aplica una tension continua que
viene del rectificador y nivelador de tension o bien
de una bateria.

En este caso, la fuente de alimentacion conmutada
se ve también como un conversor DC-DC, es decir,
tension continua-tension continua.

En la linea de entrada hay un interruptor (S1), bajo
el cual hay una inductancia L1 que resulta en serie
al cargo esquematizado por la resistencia RC.

En paralelo a la carga se pone el condensador C1.
En un extremo de la inductancia esta conectado el
catodo del diodo DS1. Para comprender como
funciona la fuente de alimentaciéon hay que
observar lo que sucede durante la fase de apertura
y cierre del interruptor. Llamamos Ton al tiempo
en que el interruptor se mantiene cerrado, Toff
cuando el interruptor se mantiene abierto y T a la

suma de los dos tiempos Ton + Toff.

En el momento del cierre del interruptor, empieza a
fluir a través del mismo una corriente, que, en parte,
atraviesa la inductancia y la carga en serie y , por
otra parte, carga el condensador C1.



.1
«

Fig.4 En la fase Toff cuando el interruptor S1 esta abierto la polari-
dad en los extremos de L1 se invierte, llevando en conduccion el
diodo DS1 y en este punto la corriente | se reduce linealmente en
funcién de la conclusion de Toff. El condensador mantendra
constante la tension de salida.

Fig. 3 Diagrama simplificado de una fuente de alimentacion
conmutada step-down en la fase Ton: de hecho, el interruptor S1
esta cerrado. Durante esta fase la corriente que atraviesa la
inductancia L aumenta en funcién de la conclusion de Ton y la
polaridad en sus extremos serd la que se muestra en la figura y el
diodo DS1 actuard como un interruptor abierto.

L1
0, - T
r I
L+
Vi fz:’m =0 Vo 3¢
ﬁ I
v b 4 v

El valor de corriente que fluye en la inductancia
aumenta progresivamente durante el tiempo Ton
porque este componente tiene la caracteristica de
oponerse al cambio de la corriente que discurre a
través de él. Si pasado el tiempo Ton se abre el
interruptor, la inductancia tendera a dejar pasar por
el circuito el mismo valor de la corriente alcanzada

en ese momento.

En los extremos de la inductancia se produce una
tension, con la polaridad que se muestra en la
Figura 4, que tiende a dejar circular por el tiempo
Toff la ccorriente a través del diodo DS1, que se
encuentra directamente polarizado. De esta
manera, también hay tension en los extremos de la
carga durante el tiempo Toff, es decir, con el
interruptor abierto.

Cuando se reduce la corriente que atraviesa la

inductancia, entra en funcionamiento el condensa-

dor que se descarga en la carga, manteniendo la

tension constante.

Encendiendo y apagando el interruptor periddica-
mente se obtiene un voltaje de salida cuya amplitud
depende de la relacion entre el tiempo Ton y el

periodo T.

Esta relacion se conoce como duty cycle (ciclo de

trabajo).

Y la tension de salida se calcula con esta férmula:
Vout = Vin x [Ton: (Ton + Toff)]

Por tanto:

Vout = Vin x duty cycle

Ejemplos; Supongamos que alimentamos el circuito
que se muestra en la Figura 5 con una bateria de

12 voltios.
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Fig.5 Si conducimos el interruptor S1, que es un transistor o un
. 4 . MOSFET, con un ciclo de trabajo del 25% y una tension de entrada
v Vi racyl | — G Vo Ac , , . , .. ,

de 12 voltios, el voltaje de salida producido serd igual a 3 voltios. Al
cambiar el ciclo de trabajo a otros valores, podemos cambiar la
tension de salida.

Te20ms l' T

Ton Tom

Supongamo que el interruptor esta cerrado durante  El voltaje de salida seria en este caso:

5 milisegundos y abierto durante 15 milisegundos.
12 Volt x 50% = 6 Volt

Repitiendo este ciclo tendremos un Ton de 5 milise- . .
P Llevamos ahora el tiempo Ton a 15 milisegundos y

gundos y un Toff de 15 milisegundos, lo que el Toff a 5 milisegundos.

corresponde a un periodo total T = Ton + Toff, de

20 milisegundos. Vamos a tener un ciclo de trabajo de:
El ciclo de trabajo en este caso seria: 15 ms: 20 ms = 75%
5ms: 20 ms = 25% El voltaje de salida se obtiene en este caso es de:

La salida de tension seria: 12 Volt x 75% = 9 voltios

12 Volt x 25% = 3 Volt Como se intuye por estos ejemplos, variando el ’Ton

es posible variar el valor de tension de salida. Este
Pero si el valor de Ton y Toff se lleva a 10 milési- s el principio sobre el que basan todas las fuentes
mas de segundo, tenemos un ciclo de trabajo igual  de alimentacion conmutadas.

a:
Segun lo dicho, el esquema de bloques de una

10 ms: 20 ms = 50% fuente de tipo step-down es el que se muestra en

TRANSISTOR
INTERRUPTOR U
+ -

€ (3 W
TR1 m

Fig.6 En este esquema, el interruptor estd formado por un
transistor manejado por el circuito de control que, por medio
del resistivo R1-R2, controla la tension de salida Vo.

CIRCUITO L
DE CONTROL

4—0 5 o0—
<}
b
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|Fig.7 Ejemplo de configuracion de una fuente conmutada step-up en
la que la tension de salida es mayor que la de entrada. Durante la
'fase Ton se produce una corriente en rampa que aumenta lineal-
mente en funcién del tiempo. El diodo aisla el condensador C1
levitando que se descargue.

Va KL

la Figura 6. El interruptor ha sido reemplazado por
un transistor que trabaja en conmutacién. La
frecuencia de conmutacion esta determinada por el
circuito de control y por lo general oscila alrededor
de 50 kHz, que corresponden a un periodo T de

unos 20 microsegundos.

Cuando el transistor esta libre (circuito abierto), la
tensiéon en sus extremos es maxima, pero la

corriente que lo atraviesa es nula.

Cuando conduce la corriente que lo atraviesa tiene
un cierto valor, pero la tensién en sus extremos se
corresponde con la tensién de saturacién, es decir,

unas pocos
décimas de voltio.

Aqui reside la alta eficiencia de la conmutacién, por

la que a través del elemento de control, es decir, el

transistor, la potencia disipada en sus extremos es

casi nula.

El ajuste de la tension de salida se obtiene actuan-
do en el tiempo Ton del transistor. Si la tension de
salida tiende a disminuir el circuito de control
aumenta el tiempo Ton en el que el transistor
conduce, llevando la tension hasta el nivel predeter-

minado.

Sin embargo, si la tension de salida tiende a
aumentar, el circuito de control reduce el Ton y

este caso también se rebajara el voltaje de salida.

En la practica, en la fuente conmutada el ajuste se
obtiene mediante la variacién de los tiempos de
conmutacioén del transistor, que trabajando
siempre en on-off disipa una cantidad muy baja de

energia.

Fig.8 Durante la fase Toff el diodo DS1 sera conductivo cargando
el condensador C1 hasta una tension superior a la de entrada Vi.
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El esquema descrito se aplica a la configuracion
step-down.

En la figura 7 se representa el esquema de una
fuente de alimentacién step-up. Veamos como se
comporta el circuito en dos momentos diferentes,
con el interruptor abierto y con el interruptor
cerrado.

Cuando el interruptor esta cerrado, la corriente fluye
a través de la inductancia L1. El valor de esta
corriente se incrementa gradualmente durante el
tiempo Ton, porque la inductancia tiende a oponer-
se al cambio de la corriente que lo atraviesa.

Transcurrido el intervalo Ton (ver Figura 8) el
interruptor queda abierto.

En este punto, la inductancia tendera a dejar
circular por el circuito el mismo valor de corriente
alcanzado en ese momento a través del diodo
DS1, que esta polarizado directamente.

La corriente va, en parte, para cargar el condensa-
dor C1 y en parte atraviesa la carga RC. De esta
manera, la tension en los extremos de la carga esta
también en el tiempo Toff, es decir, con el interrup-
tor abierto.

Cuando el interruptor se cierra, en el tiempo Ton el
condensador se descarga sobre la carga,
manteniendo la tension constante.

Enchufando y desenchufando peridodicamente el
interrupor se obtiene un voltaje cuya amplitud
depende como siempre de la relacién entre el
tiempo Ton y el periodo T, es decir, al ciclo de
trabajo.

También en este caso la tension de salida depende
del ciclo de trabajo del periodo de cierre/apertura
del interruptor S1, pero con respecto al step down
la formula es algo mas compleja:

Vout = Vin °—[1: (1 - (Ton : (Ton + Toff)))]
Efemplo: Supongamos que alimentamos el circuito
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representado en la fig.8 con una bateria de 12
voltios. Asumimos que el interruptor se cierra
durante 5 milisegundos y se abre durante 15
milisegundos. Repitiendo este ciclo tendremos un
Ton de 5 milisegundos y un Toff de 15 milisegun-
dos, lo que corresponde a un periodo total T = Ton
+ Toff de 20 milisegundos.

El ciclo de trabajo vale en este caso:

5ms: 20 ms = 25%

La tension de salida sera, por tanto:
Vout=12°-[1(1-(5: (5 + 15)))] = 16 voltios
es decir, un valor mas alto que el de entrada.

Si ahora ponemos el valor de Ton y Toff ambos en
10 milésimas de segundo, tenemos un ciclo de
trabajo igual a:

10 ms: 20 ms = 50%
El voltaje de salida sera en este caso:
Vout=12°-[1(1-(10: (10 + 10)))] = 24 voltios

Si llevamos el Ton a 12 milisegundos y el Toff a 5
milisegundos, vamos a tener un ciclo de trabajo
de:

15 ms: 20 ms =75%
El voltaje de salida que se obtiene en este caso es:
Vout=12°—[1:(1-(15: (15 + 5)))] =48 Volt

Como se ve por estos ejemplos, variando el Ton
con respecto al Toff, puede cambiar el valor de la
tension de salida que, al ser un step-up, siempre
sera superior a la de entrada.

Convertidores DC-DC construido con integrado
MC34063A en la configuracién step-down y
step-up

Con el integrado MC34063A se pueden hacer
fuentes de alimentaciéon conmutadas de tipo step-
down en las que la tensidn de salida es inferior a la



tension de entrada, y fuentes de alimentacion de
tipo step-up, en las que la tensién de salida es
superior a la de entrada.

El integrado se encuentra en un contenedor DIL de
8 pines, e incluye todos los pasos utiles para
construir una fuente de alimentacién conmutada, a
saber:

-generador de tensiéon de refeencia de 1,25
Voltios, de temperatura estable

-oscilador

-Limitador de picos de corriente

-transistor de salida

-comparador de tensién para el amplificador de
errores

La tension de entrada maxima no debe exceder los

40 voltios, mientras que el transistor de salida

puede trabajar en corrientes de pico de hasta 1,5

amperios (no confundirse con la corriente de

salida).

Nota:z La corriente de carga maxima no podra
exceder los 0,75 amperios.

La primera configuracion que vamos a examinar es
la de step-down que se reproduce esquematica-

mente en la figura 6.

El transistor de potencia TR1, que se encuentra
dentro del MC34063A, se utiliza como un interruptor
impulsado por una onda cuadrada con ciclo de

trabajo variable.

Al cambiar el ciclo de trabajo se puede obtener de
salida cualquier valor de tension inferior a la Vin.
Incluso si teéricamente con un ciclo de trabajo del
100% la tension de salida coincidiria con la de
entrada, en la practica esto no es posible porque en
este caso no habria margen para el ajuste.

La frecuencia de trabajo es igual a:
f=1: (Ton + Toff)
esta en un rango entre 25 kHz y 75 kHz.

Efemplo: Supongamos que usted quiere construir

una fuente de alimentacién step-down con las
siguientes caracteristicas:

Vout = + 5,0 Voltios

| out max = 0,4 Amperios

Frec. switching = 50 kHz

Vin min = + 20 Volt

V ripple (p/p) = 25 mV pp

1 - Lo primero que debemos hacer es determinar el
periodo de tiempo T que corresponde a la suma de
los dos tiempos (Ton + Toff).

Para una frecuencia de conmutacion de 50 kHz, es
decir, 50.000 Hz, el tiempo T es igual a:

T = (Ton + Toff) 1 :
segundos

50.000 Hz = 0,00002

igual a 20 microsegundos

2 - Después de haber determinado la suma de los
dos tiempos (Ton + Toff), se calcula la relacién
entre Ton / Toff necesario para obtener la tension
de 5 V de salida con una tension minima de entrada
de 20 voltios.

Para calcular este valor usamos la férmula siguiente:
Ton/Toff = (Vout + 0,8) : (Vin min - 1 - Vout)

Sustituyendo los valores requeridos en la férmula,
se obtiene:

Ton/Toff = (5 +0,8) : (20 - 1- 5) = 5,8 : 14 = 0,41

3 - Se obtienen ahora los valores del tiempo Toff,
con la siguiente férmula:

Toff = (Ton + Toff) : (Ton / Toff + 1)
Sustituyendo los valores en la formula se obtiene:

Toff = 20 microsegundos : (0,41 + 1) = 20

microsegundos: 1,41 = 14,1 microsegundos

Obtenemos Ton por la diferencia en la suma (Ton +
Toff):

Ton = 20 microsegundos - 14,1 microsegundos
= 5,9 microsegundos
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Nota: Es importante tener en cuenta que la relacion
entre el valor de Ton y el total (Ton +Toff) debe ser
inferior a 0,857. Esto significa que el ciclo de trabajo
no puede nunca ser superior a 85, 7%.

4 - En este momento se calcula el valor del
condensador C2, que se relaciona con la duracién
de la Ton de la férmula:

C2=40 x Ton
donde:

C2 se expresa en picofaradios y Ton en microse-

gundos.
En nuestro caso tenemos:
C2 =40 x 5,9 = 236 picoFaradios

Nosotros usamos el valor estandar mas préximo
que es de 220 picofaradios.

5 - Ahora determinamos la corriente maxima Ip del
transistor TR1, que se relaciona con la corriente
maxima que | out Max de salida del alimentador:

Ip =2 x | out max

Como se puede ver, en la fase de disefio se asume
que la corriente maxima es el doble del maximo de
salida. En nuestro caso tenemos:

Ip =2 x 0,4 Ampére = 0,8 Ampére

6 - Por ultimo, conociendo el valor de la corriente

maxima Ip y el Ton se puede calcular el valor de la

L1 =[(Vin -1 - Vout) : Ip] x Ton

donde:

L1 es la inductancia en microhenrios;
Vin es el voltaje de entrada en voltios;
Vout es la tension de salida en voltios;
Ip es la corriente maxima en amperios;
Ton esta expresado en microsegundos.

Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:

L1=[(20 -1 - 5) : 0,8] x 5,9 microsegundos =103
microhenrios

7 - Calculamos la resistencia R1 conocer la actual
corriente maxima Ip:

Nota: Para obtener un calculo mas preciso convie-
ne recalcular la corriente maxima IP real, en tanto
que ahora sabemos con exactitud tanto el Ton
como el valor de la inductancia L1.

Ip =[(Vin -1 - Vout) : L1] °— Ton

donde:

Ip es la corriente maxima en amperios;
Vin es el voltaje de entrada en voltios;

Vout es la tension de salida en voltios;
L1 es la inductancia en microhenrios;

Ton esta en microsegundos.
Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:
Ip=1[(20-1-5):103] °— 5,9 = 0,8 amperios

La féormula para calcular R1 es:

inductancia L1 de salida que se da por: R1=0,33:IP
— iﬁ __________ 8 1
1I : EWITCH C DRIVEC.
1 1 NTCHE Ipk SENSE
j : T. COMF. Wee
1 1 OND COMP. 8P
1 1
! D 2 MC 39063A
7 ? ?3
. [— . Fig.9 A la izquierda, el diagrama de bloques del integrado
i 1 1 MC34063A y encima las conexiones del mismo componente vistas
i (]
i (]
1 (]

desde arriba y con la marca de referencia en forma de U mirando
hacia arriba.
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Fig.10 EI interruptor S1 se reemplaza por un transistor o un MOSFET. El circuito de control al cambiar el ciclo de
trabajo de la sefial piloto de TR1, permite obtener diferentes valores de la tension de salida Vo.

donde:

R1 es el valor de la resistencia en ohmios;

Ip es la corriente maxima en amperios.
Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:
R1=0,33: 0,8 = 0,41 ohmios

Podemos utilizar un valor estandar ligeramente
inferior, es decir, 0,39 ohmios.

Nota: Dado que la corriente maxima del transistor
interno del MC34063A no debe superar los 1,5
amperios, el valor minimo de esta resistencia no
debe ser inferior a:

0,33: 1,5 =0,22 ohmios!

La potencia de esta resistencia no debe ser menos
de:

WR1=(Ip:2)2°-R1

donde:

WRH1 es la potencia en vatios de la R1.
Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:
WR1 =(0,8:2) 2 ° — 0,39 = 0,062 vatios

Se puede utilizar con seguridad una resistencia de
1/4 vatios.

8 - El valor minimo del condensador de salida no
debe ser inferior a:

Cout = (Ip °— (Ton + Toff)) : (0,008 °— V ripple)

donde:

Cout es el valor del condensador en microfaradios;
Ip es la corriente maxima en amperios;

Ton se expresa en microsegundos;

Toff se expresa en microsegundos;

V ripple se expresa en milivoltios.

Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:

Cout = (0,8 °— 20) : (0,008 °— 25) = 80
microFaradios

Este valor cumple idealmente con los requisitos del
circuito, ya que los condensadores electroliticos
tienen una notable tolerancia de su capacidad
nominal y su resistencia ESR interna empeora las
cosas mediante el aumento del ripple de salida.

Pero es aconsejable doblar por lo menos el valor de
la capacidad asi obtenida o, mejor aun, conectar
dos o mas condensadores en paralelo.

En nuestro ejemplo, podemos conectar dos
condensadores de 100 microfaradios en paralelo.

Nota: el valor en milivoltios del ripple se suele
considerar como el 0,56% de la tension de salida de
la fuente, por lo que en nuestro caso es de 25
milivoltios.

Vripple = 0,5% de Vo =(0,5°—5): 100 = 0,025 Volt
correspondientes a 25 milivoltios

9 - Ahora calculamos el divisor resistivo que
determina el valor de la tension de salida:
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Fig.11 Aqui se ve el diagrama completo del cableado de la fuente de alimentacion step-down capaz de proporcionar una

tension de salida de 5 voltios.

LISTADO DE COMPONENTES

LX.1786
R1 =0,33 ohm
R2 =12.000 ohm

R3 =18.000 ohm

R4 = 18.000 ohm

C1 =100 microF. electr.
C2 =220 pF ceramico

C3 =100.000 pF de poliéster
C4 = 100 microF. electr.

C5 = 100 microF. electr.

DS1 = diodo tipo BYW100

IC1 = integrado tipo MC34063A
L1 = inductancia 103
microHenrios (ver texto)

Vout = 1,25 °— [((R3 + R4) : R2) + 1]

El valor de 1,25 corresponde al valor de la tension
en voltios de referencia interna del integrado.

Las resistencias R2 y R3-R4 se deducen con las
férmulas:

R2 =1,25°—10.000
R3+R4 = R2 °— [(Vout : 1,25) — 1]
donde:

R2 y R3 + R4 son los valores de las resistencias en
ohmios;

Vout es la tension de salida expresada en voltios.
Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:
R2 = 1,25 °— 10.000 = 12.500 ohm

R3+R4 = 12.500 °— [(5 : 1,25) — 1] = 37.500 ohm

Que no siendo los valores comerciales tendremos
que modificar:

para la R2, podemos usar el valor estandar préximo
que es de 12.000 ohmios;

para R3-R4 podemos usar dos resistencias de
18.000 ohmnios puestas en serie que daran un
valor total de 36.000 ohmnios.
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Vemos que con estos valores la tension de salida
seria:

Vout = 1,25 °— [(36.000 : 12.000) + 1] = 5 Volt
Con lo que podemos considerarnos satisfechos!

De todos modos, hay que considerar que dificilmen-
te se medira este valor de tension en la salida, ya
que la tolerancia de las resistencias desviara el
valor tedrico del efectivo. Sin embargo, siempre es
posible insertar un trimmer en el separador para
ajustar la precision de la tensién de salida.

En la fig.11 se puede ver el esquema completo de
la fuente step-down que hemos disefiado.

El condensador de 100 microfaradios colocado en
el pin 6 del integrado MC34063A actia como un
filtro de la tensién de entrada.

Su valor no es fundamental, pero es mejor que no
baje de 100 microfaradios y la tensién de trabajo
debe ser superior a la de entrada.

En lugar de un condensador de salida es preferible
adoptar dos en paraleo (ver los dos condensadores
C4-C5 de 100 microfaradios) y para filtrar las
sefales de alta frecuencia es bueno insertar un
condensador adicional de 100.000 pF (C3) en
paralelo a los electroliticos.



El diodo DS1debe ser “rapido” con un tiempo de
recuperacion inversa corto y capaz de soportar la
corriente maxima (1,03 amperios en nuestro caso).
Elegimos un BYW100 que se adecua bien a este

tipo de aplicacion.

Ahora queda por construir la inductancia de salida
L1; para estas aplicaciones se utilizan inductancias
montadas en nucleos de ferrita o de otros materia-
les especiales con la seccion de cable adecuada

para reducir las pérdidas resistivas.

Hemos elegido como nucleo un “toroidal” del
fabricante Magnetics, el C058206A2, que vamos a

utilizar para la realizacién de la inductancia L1.

Por tanto, la realizacion de esta inductancia sera
mas facil de lo que seria si usaramos un nucleo E |
de ferrita. Ademas, solo modificando el numero de
vueltas se pueden obtener diferentes valores de la

inductancia, tal y como requieren nuestros circuitos.

Para calcular el numero de vueltas usaremos la
formula:

Nvueltas =100 ° - v L: 680
donde:

Nvueltas es el numero de vueltas para dar en
interior del nucleo toroidal;

L es el valor en microhenrios de la inductancia
deseada;

680 es un numero fijo que toma en cuenta las
caracteristicas del nucleo.

Para hacer que nuestra propia inductancia de 103
micro-Henrios:

N vueltas = 100 ° - Y 103: 680 = 38,9 vueltas
podemos redondear a 40 vueltas.

El diametro del alambre aislado para los transfor-
madores que utilizaremos sera de 0,5 mm y en la

g
':' RC = 10 ohm

Pin=(15x0,5) + (5x 0,5) =10 W
Pout=5x05=25W
Rendimiento = (2,5 W : 10) x 100 = 25 %

Fig.12 Si en lugar de usar la fuente de alimentacion conmutada hubiéramos usado un estabilizador estandar lineal 7805,
el rendimiento obtenido habria sido del 25% y habria generado una cantidad considerable de calor.

Fig.13 Para hacer la inductancia L1 se dan 40 vueltas alrededor del pequefio
niicleo toroidal que se encuentra en el blister del kit. El alambre de cobre para
esta bobina tiene una seccion transversal de 0,5 mm.
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figura 13 se muestra un dibujo de la bobina hecha
asi.

En una fuente con la salida cargada por una
resistencia de 10 ohmios se encuentran los
siguientes valores:

Vi=20V

Vo=50V

lo = 0,5 amperios

li= 0,155 amperios

Conociendo la potencia de entrada y la de la
produccion es posible calcular el rendimiento:

Pin = Vi °—li = 20 °— 0,155 = 3,1 vatios

Pout =Vo °—lo =5,0 °— 0,5 = 2,5 vatios
Rendimento = (Pout : Pin) °— 100 = (2,5 : 3,1) °—
100 = 80,6%

Por lo tanto, sélo el 19,4% de la potencia de
entrada se “pierde” en forma de calor.

Si en lugar de un regulador de conmutacién se
hubiera utilizado un regulador de tensién lineal,
como un clasico 7805, el rendimiento habria sido
mucho mas bajo (ver Fig. 12).

Fuente conmutada STEP-UP

Completada la descripcién de la fuente de alimenta-
cion step-down en la que la tensidon de salida es
siempre inferior a la entrada, hablamos de cémo
disefar una fuente de tipo step-up con el integrado
MC34063A.

Con este tipo de conversor se pueden obtener una
tension de salida mayor que la de entrada, algo que
s6lo puede lograrse con una fuente de alimentacion
conmutada.

En las fig.7-8 se ve el esquema de este tipo de
configuracion.

La inductancia L1 con respecto a la configuraciéon
de step-down se coloca en serie, a través del diodo
DS1, con la tensién de entrada y la de salida.

Durante la fase Ton, cuando el transistor esta
saturado, la inductancia almacena energia para
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transferirla hacia la salida durante la fase Toff,
sumando a la tensién de entrada una tension extra,
que produce de salida una tensioén superior a la de
entrada.

El diodo DS1 evita que la tension de salida sea
cortocircuitada por los transistores en la fase Ton.

Ejemplo: Supongamos que se quiere construir una
fuente de alimentacion step-up con las siguientes
caracteristicas:

Vout = + 28 Volt

lout max = 0,05 Amperios correspondientes a 50
miliamperios

Frec. Conmutacion = 50 kHz

Vin min = +9 Volt

Vripple (p/p) = 140 mV pp

1 - En primer lugar, determinamos la relacién Ton /
Toff:

Ton/Toff = [(Vout + 0,8) - Vin] : (Vin - 1)

Sustituyendo los valores requeridos en la formula,
se obtiene:

Ton/Toff = [(28 +0,8) - 9] : (9 - 1) = 2,47

2 - La segunda cosa que tenemos que determinar
es el periodo de tiempo T que corresponde a la
suma de los dos tiempos (Ton + Toff).

Para una frecuencia de conmutacion de 50 kHz, es
decir, 50.000 Hz, el tiempo T es igual a:

T =(Ton + Toff) = 1: 50.000 Hz = 0,00002
segundos igual a 20 microsegundos

3 — Luego calculamos el Toff y por la diferencia el
Ton:

Toff = 0,00002 - [(Ton : Toff) + 1]

Sustituyendo los valores requeridos en la formula,
se obtiene:

Toff = 0,00002 - (2,47 + 1) = 0.0000057 segundos
igual a 5,76 microsegundos



T = 20 microsegundos - 5,76 microsegundos =
14.24 microsegundos

Nota: la relacion ton: (ton + toff) no debe exceder el
valor de 0,857.

4 — Ahora se calcula el valor del condensador C2,
que se relaciona con la duracion de Ton con la
siguiente formula:

C2=40 xTon

donde:

C2 se expresa en picofaradios;

Ton es en microsegundos.

En nuestro caso tenemos:

C2 =40 x 14,24= 569 picofaradios

Nosotros usamos el valor mas préximo estandar es

de 560 picofaradios.

5 - Ahora se calcula la corriente maxima del
transistor interno del MC34063A:

Ipk = (2 °— lout) °— [(Ton : Toff) + 1]

Sustituyendo los valores requeridos en la formula,

se obtiene:
Ipk = (2 °— 0,05) °— (2,47 + 1) = 0,347 amperios

6 — Calculamos el valor de la inductancia por la
férmula:

L1 = [(Vin - 1) : Ipk] °— Ton

donde:

L1 se expresa en microhenrios;
Vin es en voltios;

IPK se expresa en amperios;
Ton es en microsegundos.

Sustituyendo los valores requeridos en la formula,

se obtiene:
L=1[(9-1):0,347] °— Ton = 328 microhenrios

7 - Calculamos la resistencia Rsc, que esta
conectada entre los pines 6-7 del MC34063A,

sabiendo que la corriente maxima lIpk:

Rsc = 0.33: Ipk
donde:
0,33 es un numero fijo;

IPK se expresa en amperios.

Sustituyendo los valores requeridos en la formula,
se obtiene:

Rsc =0,33: 0,347 = 0,95 ohmios

Nota: en este caso para obtener este valor
podemos conectar en paralelo dos resistencias de
1,8 ohmios para obtener un valor de 0,9 ohmios
(ver R1-R2 en el esquema).

8 — A continuacion calculamos el condensador C4:
C4 = (lout : Vripple) °— Ton
donde:

lout es la corriente de salida y se expresa en
miliamperios;

Vripple es la tension de ripple de salida expresada
en milivoltios;

Ton es en microsegundos;
C4 se expresa en microfaradios.

Sustituyendo los valores requeridos en la férmula,
se obtiene:

C4 = (50 : 140) °— 14,24 = 5 microFarad

Nota: en la practica, hay que aumentar esta

capacidad al menos 4 o 5 veces el valor calculado
para compensar el alto grado de tolerancia de los
condensadores electroliticos y consegfuir que de
salida no haya una tension de ripple mayor la
prefijada.

Por lo tanto, utilizarenis un condensador de 22
microfaradios y con una tension de trabajo de 50

voltios (ver C4 y C5 en la fig. 14).

9 - Ahora se calcula el divisor resistivo que determi-
na el valor de la tension de salida, a sabiendas de

que la formula es:
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R4 =12.000 ohm
R5 =100.000 ohm
R6 = 150.000 ohm
R7 =6.800 ohm

Fig.14 Aqui se ve el esquema eléctrico completo de la fuente de alimentacion
de step-up capaz de proporcionar una tension de salida de 28 voltios.

LISTADO DE COMPONENTES

LX.1787

R1=1,8 ohm C1 =100 microF. electr.

R2 =1,8 ohm C2 =560 pF ceramico

R3 =330 ohm C3 =100.000 pF de poliéster

C4-C5 = 22 microF. electr.

DS1 = diodo tipo BYW100

IC1 = integrado tipo MC34063A
L1 = 328 microHenrios (ver texto)

Vo

I

Fig.15 En la figura se puede ver la inductancia
L1 que se tendrd que realizar dando 70
vueltas alrededor del pequefio niicleo toroidal
que esta en el blister del kit. También en este
caso el alambre de cobre para este bobinado
tiene una seccion transversal de 0,5 mm.

Vout = 1,25 °— [(RX : R4) + 1]

El valor de 1,25 corresponde al valor en voltios de
la tensién de referencia del integrado.

Las resistencias R4 y RX se pueden obtener con la
siguiente formula:

R4 = 1,25 °— 10.000
RX = R4 °— [(Vout : 1,25) - 1]

donde:

R4 y RX son los valores de las resistencias en
ohmios;

Vout es la tension de salida expresadas en voltios.
Sustituyendo los valores en la férmula tenemos:
R4 = 1,25 °— 10.000 = 12.500 ohmios

Nos puede llevar facilmente a 12.000 ohm, valor
estandar.

RX =12.000 °— [(28 : 1,25) — 1] = 256.800 ohmios
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Que no siendo un valor comercial que tendremos
que cambiar:

Podemos utilizar dos resistencias, una de 150.000
ohmios y otra de 100.000 ohmios puestas en serie
con un valor total muy cercano al deseado:

150.000 + 100.000 = 250.000 ohmios
Vemos que con estos valores de tension seria:

Vout = 1,25 °— [(250.000 : 12.000) + 1] = 27,29
voltios

Si este valor resultara demasiado bajo podria
ponerse en serie con las dos resistencias otra
resistencia de 6.800 ohmios, obteniendo asi para
RX el valor total de:

150.000 + 100.000 + 6.800 = 256.800 ohm

(estas tres resistencias en nuestro esquema son
R5-R6-R7), que es precisamente el valor tedrico
calculado y, por lo tanto, con este valor la tension
de salida debe ser de 28 voltios.



ENTRADA SALIDA

-
T
Vo
Fig.16 Dibujo practico de la fuente conmuta- +
da step down que ofrece 5 voltios de salida.
Fig.17 Foto de la fuente conmutada step
down que hemos usado en nuestras
pruebas de laboratorio.
ENTRADA SALIDA

Fig.18 Dibujo practico de la fuente conmuta-
da step up que ofrece 28 voltios de salida.

oo modEI[Bo oo

Fig.19 Foto del prototipo de fuente conmuta-
da step up. Para ver la ejecucion de la
bobina ver fig.15.
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Hay que tener en cuenta que en la salida de voltaje
sera dificil medir este valor de tensién ya que la
tolerancia de las resistencias desviara el valor
tedrico del efectivo. Sin embaergo, se puede poner
un trimmer en el divisor para calibrar con precisiéon
la tensién de salida.

En la fig. 14 podemos ver el equema eléctrico
completo de la fuente step-up.

Para calcular el nUmero de vueltas a dar sobre el
nucleo toroidal se utiliza la siguiente formula:

Nvueltas = 100 °—L : 680

donde:

Nvueltas es el numero de vueltas para dar en el
interior del nucleo toroidal;

L es el valor de la inductancia deseada en
microhenrios;

680 es un numero fijo que tome en cuenta las
caracteristicas del nucleo.

Para lograr nuestra inductancia de 328 micro-
henrios:

Nvueltas= 100 °— 328 : 680 = 69,4 vueltas
que podemos redondear a 70 vueltas.

El diametro del cable aislado para los transformado-
res que se utilizan sera de 0,5 mm y en la figura 15
hay un dibujo de la bobina hecha asi.

También en esta fuente de alimentacion se utiliza
un diodo “rapido” de tipo BYW100 (DS1) y en
paralelo al condensador de salida se aplica el
condensador habitual de 100.000 pF (C3) para
filtrar las sefales de alta frecuencia.

No hay que olvidar que los valores de las tensiones
de trabajo de los condensadores de salida deben
ser adecuadas a las tensiones en juego: en nuestro
ejemplo, no podemos usasr un condensador de 25
voltios para la salida, sino al menos uno de 35
voltios.

10 - Finalmente, queda por calcular la resistencia
Rb conectada entre los pines 8 y 7 (R3 en nuestro
esquema), que sirve para polarizar la base del
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transistor interno con una corriente suficiente para
asegurar una cierta saturacion.

Para esta condiciéon hayq eu proporcionar al transis-
tor final uan corriente de base de por lo menos:

Ib = Ipk : 20
En nuestro caso tenemos:

Ib = 0,347 : 20 = 0,01735 correspondientes a 17,35
mA.

a los que se sumara a un valor fijo de corriente de 5
miliamperios.

La corriente total es entonces:

Itot = 17,35 miliamperios + 5 miliamperios =
22,35 miliamperios

La R3 se calcula mediante la férmula:

R3 = [(Vin - 1) - (Ipk °— Rsc)] : Itot

donde:

R3 se expresa en ohmios;

Vin es el voltaje de entrada expresado en voltios;
IPK es la corriente maxima en amperios;

RSC es la resistencia total en ohmios conectada
entre los pines 6 y 7 del integrado MC34063A: en
nuestro caso se corresponde con el paralelo entre
las dos resistencias R1-R2;

Itot es la corriente total en amperios.
Sustituyendo los valores en la formula tenemos:
Rb =[(9 -1) - (0,347 °— 0,9)] : 0,02235 = 343 ohm

podemos redondear con el valor comercial mas
bajo, que es de 330 ohmios.

Nota: En esta formula hemos convertido los
miliamperios totales Itot en amperios dividiendo el
total entre 1.000, como aparece en la férmula
correspondiente.

El 0,9, que también aparece en la féormula,
coresponde al paralelo de las dos resistencias R1-
R2 de 1,8 ohmios conectadas entre los pines 6 y el
7 que por lo tanto, se reduce a la mitad.

Aqui hay algunos valores que han aparecido en el
prototipo de fuente de alimentaciéon que hemos



construido de prueba.

La salida de 28 voltios se carga por una resistencia
de 500 ohmios obteniendo asi una corriente de 56
miliamperios.

Los valores de los voltajes de entrada y las corrien-
tes relativas a esta etapa son las siguientes:

Vi =9 voltios

Vo = 28 voltios

| = 0,056 amperios
li = 0,2 amperios

Conociendo la potencia de entrada y la de salida es
posible calcular el rendimiento:

Pin =Vi°—1li=9°— 0,2 = 1,8 vatios
Pout = Vo °— lo = 28 °— 0,056 = 1,56 vatios

Rendimento = (Pout : Pin) °— 100 = (1,56 : 1,8)
°— 100 = 86,6%

En consecuencia, también en este caso se trata de
altos rendimientos que indican la eficiencia
Pasemos ahora a ver la practica de como se hacen
los dos circuitos base de las figuras 11y 14.

EJECUCION PRACTICA

En las fig.15 y 17 hemos reproducido los disefios
practicos, respectivamente, de la fuente Step-down
LX.1786 y de la fuente step-up LX.1787.

Su ejecucion es bastante simple, con una facil
instalacion de pocos componentes.

Hay que empezar por la fuente step-down montan-
do el zdécalo para el integrado IC1, seguir con las
resistencias después de haber identificado el valor
6hmico y luego con el diodo de silicio DS1, ponien-
do hacia abajo el lado de su cuerpo marcado con
una banda blanca.

A continuacién, montar el condensador de poliés-
ter, el de ceramica y los tres electroliticos,
respentando en este ultimo caso la polaridad.

En este punto, hay que hacer la bobina L1, con 40
vueltas de cable aislado con un diametro de 0,5
mm, en torno a un nucleo de ferrita que se encuen-
tra en el blister.

Antes de soldar los terminales en el integrado hay
raspar los extremos y soldarlos con la punta del
soldador para un mejor contacto.

Luego, se inserta el integrado IC1 en su z6calo y se
fijan a la derecha y a la izquierda los dos pares de
cable destinados, respectivamente, a la entrada (Vi)
y a la salida (Vo) de la alimentacion.

La ejecucion practica de la fuente de alimentacion
step-up no es muy diferente de la anterior.

Con la ayuda del dibujo que se muestra en la Fig.
17 y la serigrafia que hay sobre el circuito impreso
estamos seguros de que no habra ninguna dificul-
tad en su aplicacion.

La unica salvedad es la bobina L1, que prevé el
devanado de 70 vueltas alrededor del nucleo de
ferrita (ver Figura 15).

Ahora so6lo queda probar los dos circuitos para
luego utiliarlos de acuerdo con la tensién que se
necesite para sus aplicaciones.

COSTES DE EJECUCION

Los componentes necesarios para la fuente
conmutada step-down LX.1786 (ver Fig. 16)
incluyendo el circuito impreso es de 15,50 euros.

Los componentes necesarios para la fuente
conmutada step-up LX.1787 (ver fig.18), incluyen-

do el circuito impreso es de 75,00 euros

Sélo el circuito impreso LX.1786: 6,00 euros
Sélo el circuito impreso LX.1787: 6,00 euros

Los costes no incluyen el IVA, ni los gastos de
envio a domicilio.
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TARJETA UNIVERSAL CON

5 - Amplificador diferencial con alimentacion doble

——& OUT1 A

IC1-B

En la figura se puede ver el amplificador diferencial que amplifica la tensioén resultante de V1-V2-,
suponiendo que R2 = R3 y que R6 = R8 donde Av es la ganancia derivada de la formula:

AV = R8: R2
y con los valores utilizados se convierte en 10.

Recordemos que la caracteristica principal de este amplificador es el “rechazo” a las senales de
modo comun.

LISTADO DE COMPONENTES

R2 = 10.000 ohm

R3 =10.000 ohm

R6 = 100.000 ohm

R8 = 100.000 ohm

C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 100.000 pF de poliéster
C8 = 100.000 pF de poliéster

— OUT1A
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6 - Filtro de llave Sallen de paso bajo y paso alto

Fig. 3 Esquema del filtro de paso bajo de llave Sallen “estndar” Fig.4 Esquema del filtro de paso alto de llave Sallen “estindar”
para el dimensionamiento. para el dimensionamiento.

En la Figura 5 se puede ver que alrededor del operacional IC1/A hay un filtro de paso bajo de 12
dB/octava de segundo orden de tipo llave Sallen, mientras que el operacional IC1/B lleva un
filtro de paso alto.

Por comodidad y para acelerar los calculos, hemos escogido la configuracién de ganancia 1
usada en el circuito normalizado a 1 kHz.

Hay que dimensionar, por lo tanto, el paso bajo para una frecuencia de 1.500 Hz.

Refiriéndose a la figura 3, se multiplica el valor de las resistencias que determinan la frecuencia,
RA1 y RA2 por 0,667 (0,667 = 1.000 : 1.500).

El valor se convierte en:
RA1 =RA2=10.000 x 0,667 = 6.670 Ohm

En este punto conviene que CA2 tenga un valor estandar, por ejemplo 4,7 n, por tanto, se
obtiene el factor de multiplicacion 0,419 (0,419 = 0,0047 : 0,0112).

El valor real de las resistencias es = RA2 = 6.670 : 0,419 = 15.918 Ohm
que aproximamos a 15K. Por lo tanto:
CA1=2xCA2=4,7 x2=9,4n que redondeamos a 10n

En lo que respecta al paso alto nos referimos al circuito normalizado que se reproduce en la
figura 4.

Los condensadores que determinan la frecuencia de corte son CB1 y CB2, redondeando el
valor de 15,9 n a 15n.

RB1 vale 7,07K x 0,667 = 4,71K que redondeamos a 4.7 K
RB2 vale 14,14K x 0,667 = 9,43K que redondeamos a 10K

Como se muestra en la figura, se puede ver el esquema completo de valores de los dos filtros.

Nota:z En algunas configuraciones, puede ocurrir que se usen condensadores en lugar de
resistencias y viceversa.
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Fig.5 Esquema del filtro Sallen de paso bajo/paso alto.

LISTA DE COMPONENTES

R4 = 15.000 ohm

R5 = 15.000 ohm

R21 = 4.700 ohm

R22 = 10.000 ohm

C2 = 10.000 pF de poliéster
C3 =4.700 pF de poliéster
C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 =100.000 pF de poliéster
C8 = 100.000 pF de poliéster
C21 =15.000 pF de poliéster
C22 = 15.000 pF de poliéster

OUT1 A

oum1 B

Nota: Como se puede ver, en esta aplicacion los componentes R15-R16 y C13-C14 sustituyen,
respectivamente, a R21-R22 y C21-C22 de la tarjeta universal que se reproduce en la figura 2.
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7 - Comparadores de tension de anillo abierto

IC1-A

Vi

Vs

Visis - =

LS

Vs

Vo) - - pommn

Vimi-

La figura muestra que IC1/A se configura como un comparador no inversor 0 (zero crossing detector); la
salida se lleva alta cuando la sefal atraviesa el 0 (y vuelve a ser baja cuando la cruza en sentido opuesto).

Con IC1/B se produce un comparador de “clase”, cuyo umbral se puede cambiar convertir R11.

En caso de necesitar un comparador de nivel cuyo umbral de intervencion se puede cambiar rotando R11.

En caso de necesitar un comparador de inversion, bastara con intercambiar la sefial de entrada y la de

referencia.

A la derecha de la figura anterior, se pueden ver los graficos para la operacion de los comparadores al variar

el voltaje de entrada.

— OUT1 A

LISTADO DE COMPONENTES

R3 = 10.000 ohm

R7 =10.000 ohm

R10 = 10.000 ohm

R11 =10.000 ohm trimmer
R13 = 10.000 ohm

R14 = 10.000 ohm

C5 = 100 microF electrolitico
C6 = 100 microF electrolitico
C7 =100.000 pF de poliéster
C8 = 100.000 pF de poliéster
C9 = 10 microF electrolitico
C10 = 100.000 pF de poliéster
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Oscilador sinusoidal de puente de Wien

Lt et B

1

v

El mas clasico de los osciladores sinusoidales se puede hacer utilizando el esquema reproducido

en la figura.

De la teoria sabemos que la ganancia de este circuito debe ser de 3; fijando R7 a 10k, R8 se

convierte en 20K.
La frecuencia se deriva de la férmula:

F=1:(6,28 x R6 x C3)

Fijando una frecuencia de 1 kHz obtenemos:

C8=1:(6,28 x 10.000 x 1.000) = 15,9n que redondeamos a 15n.

cnp A

PONTICELLI 77
"hluj % Ad lﬁi
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LISTADO DE COMPONENTES

R5 = 10.000 ohm

R6 = 10.000 ohm

R7 = 10.000 ohm 1%

R8 =20.000 ohm 1%

C2 = 15000 pF de poliéster
C3 =15 000 pF de poliéster
C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 100000 pF de poliéster
C8 = 100.000 pF de poliéster



KM 1680 MAGNETOTERAPI A de BAJ A FRECUENCIA

Esta terapia produce una importante accion
antiinflamatoria, de regeneracién y oxigena-
cion de los tejidos y de aceleracion en la
formacion de calcio 6seo en fracturas, intervi-
niendo de forma eficaz en la reduccién del
proceso degenerativo debido a la osteoporo-
sis, ya que se favorece el depodsito de calcio
en el tejido 6seo, reforzandolo.

Inicialmente este equipo se presenté junto a un
difusor circular. Posteriormente, atendiendo a
multitud de peticiones, actualizamos el softwa-
re realizando las modificaciones necesarias
para posibilitar la utilizacién del difusor
rectangular de la magnetoterapia KM1146 ,
ya descatalogada.

Con el difusor circular es posible utilizar una
frecuencia entre 5y 100 Hz en pasos de 1 Hz
con una potencia de 5 a 100 Gauss con
pasos de 1 Gauss.

Con el difusor rectangular podemos seleccio-
nar uno de los 5 valores de frecuencia
preestablecidos (6-12-25-50-100Hz) y 3
niveles de potencia ( 20-30-40 Gauss).

Quienes dispongan de uno de estos equipos y
quieran utilizar un difusor rectangular, lo
Unico que han de hacer es sustituir el micro

EP 1680 por el nuevo EP 1680/B, que cuenta
con un nuevo software, y cambiar el conector
por uno del tipo DIN12F.

Entre los efectos biolégicos ampliamente
demostrados y considerados mas utiles desde
el punto de vista médico, la magnetoterapia de
baja frecuencia tiene las siguientes aplicacio-
nes: Anti-inflamatorio (activando el proceso
de vasodilatacion), neoangiogénico (fortale-
ciendo las paredes de los vasos sanguineos),
regeneracion de tejidos (acelerando el
proceso en grandes heridas), oxigenacién de
tejidos (atrayendo el hierro presente en la
hemoglobina), aceleraciéon de la osificacion
en fracturas y tratamiento de osteoporosis
(favoreciendo el depdsito de calcio en los
huesos).

COSTE DEL EQUIPO KM 1680

KM 1680: Precio de la magnetoterapia BF

con un difusor circular ..................... 495,00 €
Precio de un difusor circular ............. 44,80 €
Precio de un difusor cuadrado .......... 25,00 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.
NOTA Revista e pulblicacion: Nimero 268.
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KM 1610 MAGNETOTERAPIA AF con MICROCONTROLADOR

La caracteristica principal de esta magnetote-
rapia es la utilizacion de un microcontrolador
ST7 que se encarga de modificar de forma
automatica el ciclo secuencial de las siguien-
tes frecuencias: 156 - 312 - 625 - 1.250 - 2.500
pulsos por segundo

Esta caracteristica permite aumentar la
eficacia de la terapia al atenuar los procesos
inflamatorios, que son la principal causa de
dolor muscular y éseo, reumatismo, lumbal-
gias, etc. y acelerar la calcificacion 6sea en
el caso de fracturas causadas por accidentes.

Los pulsos terapéuticos utilizados en esta
magnetoterapia estan compuestos por 40
estrechisimos impulsos de una duracién
proxima a 100 microsegundos.

Estos pulsos, que presentan una amplitud
cercana a 70-80 Vpp (voltios pico-pico), son
radiados por el paio de aplicacion y penetran
en el cuerpo profundamente, produciendo
rapidamente los buscados efectos beneficio-
SOS.

La duraciéon minima de una sesién ha de ser
de 30 minutos y la maxima de 60 minutos. Al
terminar la sesion un pequeio zumbador
emitira una nota acustica.
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En el panel frontal hay dos conectores utiliza-
dos para la conexiéon de dos pafos radiantes.
Para facilitar la aplicacion en diferentes
partes del cuerpo se ha previsto la posibilidad
de utilizar panos de diferentes dimensiones.

El primer modelo (PC1293), con un tamafio de
22x42 cm y que incluye cable y conector
profesional, esta indicado para tratar grandes
zonas del cuerpo, como es el caso de una
dolencia en la espalda o en el pecho.

El segundo modelo (PC1324), con un tamano
de 13x85 cm y que también incluye cable y
conector profesional, es particularmente util
para zonas como el cuello en el caso de un
tratamiento de cervicales.

COSTE DEL EQUIPO KM 1610

KM 1610: Precio de la magnetoterapia con un
pano radiante PC 1293 ..................... 189,00 €
PC1293: Precio del paio de 22 x 42 cm con
cable y conector ..........ceeiiiiiiiiiiiiee 37,98 €
PC1324: Precio del paino de 13 x 85 cm con
cable y conector ........cccccciiiiiiiiiiiii. 37,98 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

NOTA Revista e pulblicacion: Namero 243.
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Le vendemos los productos
y complementos que necesite.

Le hacemos cualquier tipo
de reparacion.

Nos encargamos de su
mantenimiento.

Mantenimiento. Conservacion.
Reparaciones. Lonas. Redes. Productos

Quimicos. Accesorios de Piscinas.

Técnicas Constructivas Mantenimiento, S.L.
Calle Florida, 5 - Nave 20 - Parque Empresarial Villapark - 28670 Villaviciosa de 0dén, Madrid
Teléfono: 91 616 95 41 - Fax: 91 616 95 42 - Correo: ttm@tcm-piscinas.com - www.tcm-piscinas.com

El agua es un bien escaso, manténgala durante todo el ano



