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PROYECTO

LX. 1792

El dispositivo ELECTROREFLEX
excede el TENS, ya que
genera olas “chinas” tipico de
la electroacupuntura

china. Ademas, tiene la gran
ventaja de ser portatil

y tener 10 programas
diferentes utilizados por
fisioterapeutas, naturopatas,
homeopatas y los practicantes
de la medicina Holistica.

En 1979 el fundador de Nueva Electrénica comenzo a
interesarse en uno de los primeros proyectos

de salud y adquirié6 un manual de acupuntura china.
¢Dénde? Por supuesto, jen China! Hoy en dia, en la era
de Internet, la circulacion de informacién y noticias se
ha incrementado exponencialmente, de modo que
estamos literalmente inundados de informacién y con un
simple clic cualquiera puede acceder a los tratados mas
dispares.

La cantidad ilimitada de dicha informacion, sin embargo,
estd contrarrestada por la dificultad de determinar su
veracidad. Ademas, tratandose de la salud, la fiabilidad
de las fuentes se convierte en fundamental. Por esta
razén, después de mas de treinta afios, hemos redactado
este articulo como entonces, tomando de las fuentes
originales, viejos manuales, y traduciéndolos del chino.

Y tras profundizar en la teoria, hemos pasado a proyectar
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el generador de ondas chinas portétil que lleva anexo
un localizador de puntos para acupuntura (electroréflex)
gue os presentamaos.

Por segundo, lo que resulta en estos ultimos condiciones
relajadas tipicas en presencia de estas sustancias.

m Para saber mas...

Como se puede ver en la fig.3, hay una perfecta
correspondencia los meridianos y los flujos del energia
de la medicina oriental y las posiciones de los nervios
indicadas por nuestras escuelas mas avanzadas de la
anatomia. Realmente podemos decir de los profesores
acupuntura china que sabian mucho. Pero ahora
podemaos afnadir también algo mas informacién sobre el
funcionamiento de esta practica.

De acuerdo con experimentos recientes en la fisiologia
comparada, se demostrd que estimular a un perro
con la onda china conectando los conductos arteriales
principales a las de otro perro compatible, la produccién
de endorfinas del primero es transferida por via hematica
al segundo, provocando en éste condiciones de relax
tipicas en presencia de estas sustancias.

Nota del Editor: Thomas Hokfelt y Goran Nilsson- de
la escuela de Estocolmo- y T Tessei y L. Iversen- dos
investigadores de Cambridge- han aclarado para
qué sirven las endorfinas en el sistema de control:
bloquean la transmision de los impulsos de dolor de
las fibrasaferentes primarias de las neuronas a la via
espinotalamica (el efecto se gjerce a nivel presinaptico).

Si nuestro Shiatsu-Chrome LX.1760 inducia la
produccién de endorfinas con la presién de la sonda en
los puntos de la acupuntura tradicional, el electroréflex
multiplica el efecto utilizando la energia eléctrica
beneficiosa de la onda china. La eficacia de esta forma
de onda ha sido probada clinicamente por el grupo de
investigacion del Instituto de fisiologia de Shanghai.



Nota: las causas de este aumento de la eficiencia ain
no han sido aclaradas y siguen siendo estudiadas por
los investigadores chinos.

Se ha descubierto que es posible llegar a la analgesia,
tanto mediante una estimulacion de baja intensidad y
alta frecuencia como de alta intensidad y baja frecuencia.

En el primer caso se obtiene una analgesia casi
inmediata, que termina con el cese de estimulacion. En
el segundo caso la analgesia lleva un cierto tiempo que
se produzca, pero puede durar varias horas después de
la interrupcion de la estimulacion.

Las causas de estos comportamientos forman parte
de una historia que han transformado la acupuntura,
el Tui-Na [masaje chino) y el Shiatsu (masaje japonés),
meétodos aprobado por la Organizaciéon Mundial Salud, de
practicas empiricas en algo mas cientifico.

Se ha observado, de hecho, que los puntos eficaces
coinciden con aquellos en los que ejerce su efecto
la morfina (sustancia utilizado en medicina como un

paliativo del dolor y que genera como importante efecto
secundario una dependencia). Esto llevd a contemplar
la hipotesis de la existencia de un sistema de control
del dolor, cuya activacion eléctrica directa (estimulacién
focal) o farmacolagica (morfina) bloquea los estimulos de
dolor en la médula.

Pero, ¢como se puede llevar a la piel una estimulacion
eléctrica tenue, apenas perceptible, sin que se disperse?

Por lo general, para ejecutar la electroacupuntura se
usan agujas, pero ya gue queremos nuestro aparato
no sea solo para personal meédico y sanitario, hemos
usado un enfoque que ya habia manifestado uno de los
mas grandes cientificos y pioneros de este sector, el dr.
Lanza Se trata del Silver Spike Point (SSP o “puntas de
plata “), que se basa en el uso de unas puntas de plata,
que se utilizan por pares, capaces de reducir el nivel de
sefal en la piel a casi puntiforme.

Nosotros la hemos adoptado y asociado las placas
de cloruro de plata o placas conductivas de material
carbonoso. Desde un punto de vista legal, el uso de la

Fig. 1 Foto del proyecto del electroreflex una vez montado.
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SSP esta permitido su uso profesional en naturopatia,
osteopatia, reflexologia, kinesiologia y similares.

Nota: el electroréflex no pertenece a la categoria
de instrumentos electromédicos.

Ya que funciona con bateria, es un metodologia
absolutamente segura si se hace caso de las
advertencias y consejos de uso.

m Se trata de Tens?

El TEN.S. (Electro Estimulacion Nerviosa Transcutéanea)
se basa en la aplicacion sobre la epidermis de pares de
placas de caucho plastico o similar, flexibles, adhesivas
y conductoras, cuadradas o rectangulares, de algunos
centimetros de largo por lado. Una metodologia por lo
tanto, diferente de la que utiliza el Silver Spike Point.

Por otra parte, la Tens se restringe al uso sanitario, a
diferencia de la SSP, especialmente disefiada para el uso
reflexolégico, seguro y no invasivo. Estudios japoneses
demuestran que los electrodos externos SSP producen
un efecto similar al que se obtiene con la aplicacion de
las agujas.

En principio, la estimulacion de un punto especifico, con
la aguja o con el electrodo SSP no invasivo, es para ser
considerado en si mismo mucho mas productiva que
la estimulacion difusa con decenas de placas. El dolor
puede ser eliminado por medio de un estimulacion
adecuada producida artificialmente con los electrodos
SSP, lo que induce analgesia. Es lo que se define como
fendmeno de la modulacién del dolor.

En definitiva, el electroréflex induce estimulos
beneficiosos, neuro-reflejos, que permiten ofrecer
de forma natural, sin medicamentos, una reduccion
significativa de la sensacion de malestar y dolor.

m ESQUEMA ELECTRICO

Con el uso de un microprocesador y con pocos
componentes hemos podido concentrar en un pufiado
una central entrera de electroestimulacién por onda
china.

El microprocesador IC4 realiza varias funciones:

Generador de funciones desde el pin 3 se genera
una onda generada cuadrada que sera elaborada por la
siguiente cadena para formar “la onda china”.

Piloto de los LED RGB: desde los pines 9, 13, 11
se generan tensiones que excitan los 3 anodos de los
tres LED que producen las combinaciones de color,
del rojo al morado al azul, que identifican el punto a ser

estimulados de acuerdo con la modalidad china (los
puntos de registro).

Decodificador de display de 7 segmentos: los pines
19, 20, 7, 1, 2, accionan el driver IC3 que activa la
combinacion de LED de la pantalla (display 1) que
coincide con el nimero de programa seleccionado (de
0a9)

P1 sirve precisamente para avanzar en el ndmero
de la pantalla y, en consecuencia, para seleccionar el
programa deseado.

Fig.2 Reproducciéon de una pagina de un
manual chino que hemos consultado en la
fase de disefo y redaccion del articulo sobre
el electroreflex.
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Fig.3 Estas dos imagenes tomadas de un libro de texto de anatomia de uso actual (izquierda)
y de un manual de acupuntura china (derecha) para resaltar la correspondencia entre la
disposicion de los nervios y la de los meridianos de energia.

m Generar una onda Bifasica de tipo “chino”

A partir de la salida 3 del micro IC4 microondas se
genera una onda cuadrada por lo general positiva.
Dependiendo de si debe o no ser bifasica, desde el pin
8 se genera un estado légico 1 o 0. La sefial de onda
cuadrada se envia al pin 2 de IC2/B, pero su opuesto,
que se invierte por TR1, se envia al in 12 de IC2/A.

Como se puede ver, la sefial se procesa a partir de las 4
puertas NAND de IC2 para generar un tren d impulsos
mono y bifasicos. Hay que recordar que las puertas
NAND [AND Negado) siguen la légica de que si en su
entrada tenemos 1y 1, de salida habra O (O negado).

Segun la combinacion de entrada 1 y 0, nos encontramaos
con 1 (O negado]).

Dependiendo de las combinaciones IC2/AIC2,/B
(IcC2/C e IC2/D son sélo los amortiguadores para
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proporcionar mas corriente), conducira sélo TR1 o TR2
o0 viceversa (bifasico).

TR4 alimenta el centro del transformador con casi 9
voltios CC.

Dependiendo de si conduce TR1 o TR2, este voltaje se
utiliza para crear la serie de impulsos aptos para pasar
desde el primario de T1 al secundario, con una tensién
de aproximadamente ‘100-150 voltios de corriente
alterna en forma de onda china.

El potenciometro RS ajusta el voltaje en el primario de
T1 de 0 a 9 voltios y por consiguiente la variacién de la
tension de salida del secundario de T1. La forma de onda
china es generada por una verdadera “magia” que nace
en el secundario de T1.

Este Ultimo se ha dimensionado de tal manera que la
parte de la onda negativa de la sefal alterna se madifique
por medio de un filtro, formado por el capacitancia
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parasita entre las espiras del secundario y suimpedancia
caracteristica.

m EL BUSCAPUNTOS

Actuando sobre el interruptor S2 se aisla la funcién
generador del estimulador “electroréflex” y se activa la
funcién que nos permite mirar los puntos sobre los que
trabajar con precision.

El secundario de T1 tiene una resistencia muy baja que
puede ser considerada nulo.

TRG6 es un generador de corriente utilizado para medir la
resistencia 6hmica de los puntos a estimular.

Los puntos de acupuntura son los que ofrecen una
resistencia éhmica menor que la epidermis circundante.

R18 es el potenciometro que ajusta la sensibilidad de
busqueda.

Desafortunadamente, las corrientes implicadas son tan
bajas que, si fuéramos a enviar la sefial generada por
TR6 directamente al convertidor Analégico Digital del
micro, la misma puerta se “comeria” la corriente y la
senal seria siempre igual a cero

Para evitar esto, gracias al operacional IC5 tenemos una
especie de amplificador de corriente que eleva el nivel
de forma proporcional al que se encuentra en la piel.

El pin 5 del micro IC4 analiza la sefal y hace parpadear
el color del diodo DL1 que indica si hemos identificado el
punto a estimular.

Por otra parte, a medida que nos acercamaos al punto de
acupuntura aumenta la frecuencia de pitidos emitida por
el zumbador que impulsa TR5, frecuencia que disminuye
a medida que se algja.

Todo el circuito se alimenta con una pila de 9 Voltios
y tiene dentro de si un regulador de tension (ver IC1),




que abastece el 5 Voltios para alimentar a seccion
gestionada por el microcontrolador.

El led rojo intermitente sefalara que la bateria esta baja.

Por su recarga puede utilizar nuestra fuente de
alimentacion universal KM03.001.

m REALIZACION PRACTICA

Este disefio consiste en dos circuitos impresos: el
LX 0,17792 en el que instalar todas las partes de la
lista y el pequefiocircuito KM1792A que ponemos a
su disposiciéon ya montado con componentes SMD vy
probado (véase la figura G.7).

Sugerimos empezar la instalacion del LX 1792 con la
insercién los zocalos para los integrados 1C2-IC3-1C4-
IC5, continuando con todas las resistencias, de 1/8 y
1/4 vatios.

A continuacién, se introducen los diodos de silicio, con la
banda blanca de DS1 hacia la izquierda y la banda negra
que rodea el cuerpo de DS2 y DS3 a la izquierda y a la
derecha, respectivamente.

Continuar con los condensadores de poliéster, los
cerémicos y los electraoliticos, respetando la polaridad de
dos terminales (véase la figura 7).

Ahora puede soldadur entre los condensadores C1 vy
C12 el buzzer, teniendo cuidado de orientar hacia arriba
de la parte de su cuerpo marcada por un signo +.

A continuacién, se conecta el cuerpo de cuarzo XTAL,
después de plegar en forma de L ambos pines y el
cuerpo del interruptor de botén S2, saldanado los tres
pasadores en sus respectivos orificios.

Para completar el montaje se insertan en el impreso los
transistores, orientando el lado plano de su cuerpo como
lo indica el esquema practico fig.7.

SSP Terapia

Meccanismo Agopuntura

Trattamento del Punto Acu-point - Trigger Point

Forma Elettrodo Elettrodo SSP

Low mode in low frequency

SLECTRONIEA 2

Entonces soldar en la parte superior izquierda el
pequeno transformador T1 y hacia la derecha, los dos
potenciémetros.

Montar el potenciémetro R18 completo, con mando de
disco para regular la sensibilidad, soldando con cuidado
los pines en sus respectivos orificios.

Proceder luego eal montaje del potenciometro RS para
el contral de la amplitud del pulso saliente y completo
interruptor de encendido S1; y se inserta en su cuerpo
el mando de disco.

Ahora se pon en sus ranuras los integrados IC2-IC3-1C4-
ICS, dirigiendo sus marcas de referencia en U tal y como
se muestra en el dibujo de la fig.7. Entonces soldar la
toma de bateria a los dos terminales de aguja dispuestos
en la esquina inferior derecha (ver fig.7).

En este punto se puede fijar en este impreso el circuito
pequefic en SMD KM1792A a través del conector
a los 15 polos CONN1, de manera que la pantalla se
encuentre orientada hacia el exterior (Ver fig.7).

Ahora se puede fijar sobre la base del circuito impreso la
base del chasis de plastico con los tornillos suministrados
y proceder luego a su fijado en los pequerios soportes de
metal, incluidos en el kit del equipo, la toma de potencia
de entrada y salida de 9 voltios llevan placas, que
conectan ambas por medio de simples trozos de cable al
impreso LX.1792 (véase fig.7-8).

Hay que tener en cuenta que la toma de salida de
las placas servirdn de “masa” cuando se ejecute la
aplicacion del electroréflex en otra persona.

Junto a este enlace para llevar a cabo con la barra
metalica que se muestra a la izquierda en fig.7, que
actuara como masa para ejecutar la busqueda de los
puntos sobre uno mismo.

TENS Terapia

Gate control
Stimolazione del Nervo - Trigger Point

Elettrodo di gomma

High mode in High frequency
(80-100 Hz) 2 points
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LISTADO DE COMPONENTES LX.1792 - KM1792A

R1 = 4.700 ohm 1/8 vatios

R2 = 4.700 ohm 1/8 vatios

R3 = 1.000 ohm 1/8 vatios
R4 = 1.000 ohm 1/8 vatios
R5 = 1 megaohm pot. lin.

R6 = 10.000 ohm 1/8 vatios
*R7 = 330 ohm

*R8 = 1.000 ohma

*R9 = 1.000 ohm

*R10 = 1.000 chm

R11 = 10.000 chm 1/8 vatios
R12 = 4.700 ohm 1/8 vatios
R13 = 1.000 ohm 1% 1/8 vatios
R14 = 10.000 ohm 1% 1/4 vatios
R15 = 10.000 ohm 1% 1/4 vatios
R16 = 2.200 ohm 1/8 vatios
R17 = 10.000 chm 1/8 vatios
R18 = 1 megaohm pot. lin.

R19 = 10.000 ohm 1/8 vatios
R20 = 2.200 ohm 1/8 vatios
R21 = 10.000 chm 1/8 vatios
C1 = 100 microF. electrolitico
C2 = 100.000 pF de poliéster
C3 = 100.000 pF de poliéster
C4 = 100.000 pF de poliéster
C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 100.000 pF de poliéster
C8 = 33 pF ceramico

C9 = 33 pF ceramico

C10 = 100.000 pF de poliéster

C11 = 100.000 pF de poliéster
C12 = 10 microF. electrolitico

C13 = 100.000 pF de poliéster
C14 = 100 pF ceramico

C15 = 100.000 pF de poliéster
C16 = 100.000 pF de poliéster
C17 = 100.000 pF de poliéster
XTAL = cuarzo 1 MHz

DS1 = diodo tipo 1N4007

DS2 = diodo tipo 1N4148

DS3 = diodo tipo 1N4148

*DL1 = diodo led RGB

**Display 1 = K com. tipo BS335/RE
TR1 = NPN tipo BC547

TR2 = darlington NPN tipo ZTX601
TR3 = darlington NPN tipo ZTX601
TR4 = darlington NPN tipo ZTX601
TR5 = NPN tipo BC547

TR6 = PNP tipo BC557

IC1 = integrado tipo MC78L05

IC2 = TTL tipo 74HCOO

IC3 = TTL tipo 74C48

IC4 = CPU tipo EP1792

IC5 = integrado tipo CA3130

T1 = transform. mod. TM1792
**P1 = pulsante

S1 = interruptor su R5

S2 = botén/desviador

**CONN.1 = conector 15 pin
Buzzer = pieza 12 Volt

Nota: Los componentes marcados con un asterisco (*) son SMD y con los componentes marcados con dos
asteriscos (* *] se montan en el circuito impreso KM17392A.

MC 78L05

ZTX 601

CA 3130
EP 1792

BC 547 - BC 557
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Fig.8 Arriba se ilustra el
modo de fijacion de Ila
sonda del probe en los
tres terminales de patilla
que hay sobre el circuito
impreso. La operacion
debe realizarse solamente
después poner sobre la
base del manojo el circuito
impreso con todos los
componentes ya esta
instalado.
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Finalmente hay que montar la sonda apoyandola en la
ranura que hay sobre el borde del chasis y soldando el
final de los tres terminales de aguja ya predispuestos
sobre el circuito impreso (ver Fig.8).

Notese que la sonda esta hecha de metal dorado y
estd equipado con un resorte interno que permite para
mantener constante la resistencia eléctrica de contacto

En este punto se puede cerrar el chasis y pasar a la fase
de prueba del circuito.

Para guiarle en la eleccion mas facilmente, hemaos
dividido los programas en tres grupos principales:

1. El tratamiento analgésico
2. El tratamiento del musculo
3. Tratamiento del flujo sanguineo

Como se puede ver, dependiendo de la condicién a tratar,
se debe seleccionar el programa especifico.

El electroréflex producira asi una sefial caracterizado
por un ancho especifico y frecuencia y el tratamiento
continuara durante el periodo de tiempo pertinente y de
acuerdo a la precisién variaciones del ciclo.

m COSTE de EJECUCION

Los elementos necesarios para este electroréflex
LX.1792 (véase la fig.7-8] incluyendo el circuito impreso
SMD KM1792A y el chasis de plastico M0O1792
cuestan 141,00 euros.

Pidiéndolos por separado:
Electrodos o placas de goma (fig.11) Euro *

* Para conocer los precios por favor, péngase en
contacto con la gestién comercial.

La fuente de alimentacion KM03.001: 15,00 euros.

Se puede pedir el electroréflex KM1792 ya ensamblado
y probado (excepto electrodos o placas): 199,50 euros.

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

149
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Fig.9 A la izquierda esquema practico de montaje del electroreflex y a la derecha, el mismo
fijo sobre la base de la pieza disefiada especialmente.



m 10 programas listos para su uso

Como hemos dicho, nuestro electroréflex esta equipado
con un microprocesador, adecuadamente programado,
qgue proporciona la forma de onda mas Util en diversas
aplicaciones.

La consulta de los textos internacionales nos ha llevado
a diferenciar 10 protocolos para el uso del dispositivo.
Agui los consideramos individualmente y se describen
sus diferentes componentes, para que sea mas facil de
entender lo descrito en la tabla de la pagina siguiente y
en la leyenda que hay en la pieza de mano.

Dividimos a los programas en grupos especificos de tra-
tamiento, ya que existe una relacion precisa entre ampli-
tud, frecuencia de la sefal generada, tiempos de aplica-
cion y afeccion para curar.

Nota: Dado que la corriente generada es de tipo de bifa-
sica simétrica, el riesgo de dafios electroquimicos [co-
mudnmente llamados “quemaduras guimicas “) es mini-
mo. La intensidad del estimulo producido por el electrodo
negativo es idéntica a la producida desde el electrodo
positivo.

s TRATAMINOS ANALGESICOS

Son los tratamientos que se utilizan para contrarrestar
el dolor agudo de diversos origenes.

Programa O - Dolor Agudo

En general: aplicacién de una corriente TENS confor-
tabe, analgésica, con modulacion de frecuencias y una
variacion lenta para evitar la habituacién de los tejidos.

Indicacion: dolor agudo o sindromes.
Amplitud de impulso BF SIM: 75 us
Frecuencia: 80 Hz

Tiempo de aplicacion: 5 minutos (ampliable si es nece-
sario).

Variacion del ciclo: 70 a 80 Hz con step de 2 Hz
Sensacion: ligero hormigueo

Nivel de intensidad: apenas perceptible, confortable.
Programa 1 - dolor subagudo

En general: aplicacion de una corriente TENS confor-
tabe, analgésica, con modulacién de frecuencias y una
variacion lenta para evitar la habituacion de los tejidos.

Fig.10 Arriba se representa en
secuencia un Unico impulso de onda
bifasica (A), onda bifasica china (B)
y onda bifasica china invertida (C). A
continuacion, tal y como aparece la
sefal emitida por nuestro electroréflex
(D) y, mas abajo, como se representa
un tren de la misma seiial.

Indicaciones: Tratamiento del dolor de origen diverso du-
rante la fase aguda-cronica.

Amplitud de impulso BF SIM: 200 ps
Frecuencia: 50 Hz

Tiempo de aplicacion: 10 minutos (puede ser extendido
si necesario).

Variacion de ciclo: 40 seg a 50 Hz- 2 min a 2 Hz.
Sensacion: hormigueo, vibracion.

Nivel de intensidad: desde el nivel apenas perceptible
hasta en una tolerancia méaxima del paciente.

Programa 2 - Dolor Crénico

En general: programa para la reduccion del dolor de tipo
cronico. La primera parte del programa es ligeramente
agresivo, mientras que la segunda es mas suave.

16
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Indicaciones: trastornos de dolor de origen crénico o
sindromes.

Amplitud de impulso BF SIM = 100 ps
Frecuencia: 5 Hz
Tiempo de aplicacién: 30 minutos

Variacion de ciclo: 2 minutos a 5 Hz - 9 segundos a 80
Hz

Sensacion: vibracion ritmica, actividad muscular.

Nivel de intensidad: sentir con fuerza.

m Tratamientos para la relajacion muscular
Los tratamientos se enfocan a la induccién de un estado
de relajacién muscular.

Programa 3 - hipertonia muscular

En general: programa psra inducir la relajacion del mus-
culo que permite una reduccion de la actividad de la mus-
culatura tonica.

Indicaciones: hipertonia muscular.

Amplitud de impulso BF SIM = 200 ps
Frecuencia: 10 Hz

Tiempo de aplicacién: 5 minutos

Variacion de ciclo: de 5 a 15 Hz con step de 1 Hz
Sensacion: fuerte vibracion

Nivel de intensidad: hasta que se alcance la sensacion
requerida.

Programa 4 - Inflamaciones musculares

En general: aplicacion de una corriente TENS ritmica de
frecuencia media para mitigar inflamaciones de tendo-
nes.

Indicaciones: tendinitis cronica y subaguda, epicondilitis
(“Codo de tenista”), etc.

Amplitud de impulso BF SIM = 200 ps
Frecuencia: 70 Hz
Tiempo de aplicacién: 7 minutos

Variacion de ciclo: cada tren de impulsos esta constitui-
do por la siguiente secuencia:

70 Hz durante 1 seg

0 Hz durante 1 seg

70 Hz durante 2 seg

0 Hz durante 1 seg

70 Hz durante 3 seg y asi sucesivamente ...

Sensacion: estimulacion ritmica , répida y confortable

Nivel de intensidad: desde fuertemente perceptible has-
ta el nivel maximo de tolerancia del paciente.

Programa 5 - Normalizacion de las contracturas

En general: estimulacion general de los musculos con el
fin de relajar y normalizar la funcién muscular.

Indicaciones: contracturas musculares de diversos ori-
genes.

Amplitud de impulso BF SIM = 250 ps
Frecuencia: 35 Hz
Tiempo de aplicacién: 30 minutos

Variacion de ciclo: cada tren de impulsos esta constitui-
do por la siguiente secuencia:

35 Hz durante 1 seg

0 Hz durante 1 seg

35 Hz durante 4 seg

0 Hz durante 1 seg

35 Hz durante 2 seg y asi sucesivamente ...

Sensacién: estimulacién creciente seguida por una larga
pausa

Nivel de intensidad: hasta alcanzar una contraccion cla-
ramente perceptible, sin sentir dolor.

m Tratamientos para la MEJORA DEL FLUJO
DE SANGRE

Son los tratamientos para estimular la circulacién sagui-
nea a traves de la contraccion muscular.
Programa 6 - Trastornos circulatorios

En general: induccion de contracciones musculares
para lograr la normalizacion del flujo sanguineo.

Indicaciones: trastornos circulatorios de diversos orige-
nes.

Amplitud de impulso BF SIM = 150 ps
Frecuencia: 15 Hz
Tiempo de aplicacién: 10 minutos

Variacion de ciclo: cada tren de impulsos esta constitui-
do por la siguiente secuencia:

15 Hz durante 1 seg

0 Hz durante 1 seg

15 Hz durante 1 seg

0 Hz durante 1 seg

15 Hz durante 3 seg y asi sucesivamente ...

18



Fig.11 Para realizar el tratamiento con el electroréflex primero se debe aplicar
gel sobre el cuerpo de los electrodos (a la izquierda en la foto) o bien sobre las

placas de caucho.

En este segundo caso, se pone en superficie de la placa el gel bioadhesivo
especial que hemos mostrado en las fig.12-13.

CARTA DE

SOPORTE
PROTECION

TRANSPARENTE

Fig. 13 Después de retirar el papel
protector, hay que adherir perfectamente
la placa de caucho conductivo sobre la
capa de gel. Cuando la capa adhesiva no se
adhiera ya a la piel, hay que reemplazarla.
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Fig.12 Antes de aplicar las placas
de caucho sobre la epidermis, hay
que aplicar sobre su superficie el gel
bioadhesivo, quitando antes el papel
protector que lo recubre.

PLACA DE
f CAUCHO

GEL




Sensacion: secuencia de contracciones rapidas (fuerte
subida y bajada) seguida por breves intervalos

Nivel de intensidad: contracciones musculares clara-
mente visibles.

Programa 7 - Juntas de isquemia

En general: programa para la mejora de la circulacion
de la sangre en las extremidades inferiores, en caso de
isquemia.

Indicaciones: trastornos de la marcha, cojera intermi-
tente.

Amplitud de impulso BF SIM = 200 ps
Frecuencia: 4 Hz
Tiempo de aplicacién: 30 minutos

Variacion de ciclo: cada tren de impulsos esta constitui-
do por la siguiente secuencia:

4 Hz durante 1 seg
0 Hz durante 1 seg
4 Hz durante 4 seg
0 Hz durante 1 seg
4 Hz durante 1 seg
0 Hz durante 1 seg
4 Hz durante 12 seg y asi sucesivamente ...

Sensacion: estimulacion con vibraciones ritmicas, réapi-
das.

Nivel de intensidad: claramente perceptible (a nivel sen-
sorial).

Programa 8 - Rehabilitacion muscular (Fase inicial)

En general: aplicacion de una corriente TENS cémaoda
que, generando una contraccion muscular, determine la
recuperacion de la funcién muscular.

Indicaciones: todos los casos en los que, debido a una
inmovilidad forzada de los muasculos, se deba proceder a
su estimulacion para la recuperacion de su tono.

Amplitud de impulso BF SIM = 100 ps
Frecuencia: 50 Hz

Tiempo de aplicacion: 10 minutos

Variacion de ciclo: cada tren de impulsos esta constitui-
do por la siguiente secuencia:

50 Hz durante 1 seg

0 Hz durante 1 seg

50 Hz durante 4 seg

0 Hz durante 1 seg

50 Hz durante 1 seg, y asi sucesivamente ...

Sensacion: contracciones musculares confortables con
una relacién de 1:3.

Nivel de intensidad: regular la intensidad hasta lograr
una ligera contraccion. No aumentar la intensidad duran-
te el tratamiento.

Programa 9 - Rehabilitacion de la musculatura
(fase final)

En general: programa para generar contraccién muscu-
lar cémoda para la rehabilitacion muscular. Este progra-
ma debe ser considerado como la continuacién natural
del anterior.

Indicaciones: etapa avanzada en la rehabilitacion de
musculos estriados, dirgido a incrementar la velocidad
de contraccion des la fibras tonicas.

Amplitud de impulso BF SIM = 300 ps
Frecuencia: 20 Hz
Tiempo de aplicacién: 15 minutos

Variacion de ciclo: cada tren de impulsos esta constitui-
do por la siguiente secuencia:

20 Hz durante 2 seg

0 Hz durante 1 seg

20 Hz durante 3 seg

0 Hz durante 1 seg

20 Hz durante 1 seg

0 Hz durante 1 seg

20 Hz durante 6 seg y asi sucesivamente...

Sensacion: aumento de la estimulacion gradual (eleva-
cién rapida y descenso), seguido de una pausa.

Nivel de intensidad: regular la intensidad hasta lograr
una ligera contraccion. No aumentar la intensidad duran-
te el tratamiento.

=20



7 E
U

r

@ )

U

Il

\

1A

S0 AUTOSERVICIL

e componentes electronicos

TV, VIDEO Y SONIDO PROFESIONAL.

ANTENAS, SEMICONDUCTORES, KITS,
SONORIZACION...ETC.

ALAMEDA URQUILJO 32

48010 BILBAO

_RADIO RHIN =



o
« 0
Be)
o
-<
m
(o]
-
o

Un kit, el LX 1788, un solda-
dor y ya estamos listos para
producir una miriada de cir-
cuitos utiles. Después de las
respuestas positivas obtenidas
con el articulo anterior aqui

va la segunda parte dedicada
a otros interesantes circuitos
para poder experimentar y
maodificar a vuestro gusto.

El interés suscitado por nuestra tarjeta universal con
doble operacional que ya presentamos anteriormente
en nuestra revista, nos ha convencido de la necesidad
de continuar ese articulo proponiendo otros circuitos
de aplicaciones interesantes. Una amplia gama de
soluciones para resolver pequefios problemas en el
campo profesional y de aficién, en la practica, una
especie de “navaja suiza” electrdnica!

En particular, se tendra en cuenta:
- comparador de ventana con alimentacién dual
- amplificador diferencial con alimentacion Unica

- sumador inversor y no inversor con doble fuente de
alimentacion

- conversor de tensién/corriente

- comparador trigger de Schmitt

- integrador de inversién
- diferenciador de inversion
- amplificador para DDS

El kit ha sido utilizado con éxito también por estudiantes
de institutos técnicos para desarrollar sus “tesis” finales.

m El simulador LTSpice

En la revision anterior, por razones de espacio, no
hablamos sobre el simulador de LTSpice. Este programa
fue escrito por el famoso productor de circuitos
integrados de Linear Technology. Es un simulador
completo y répido, que se pone a disposicién de forma
gratuita y sin limitaciones en el nimero de componentes
y ni en los nodos del circuito a emular.

En el CD-Rom adjunto al kit CDR1788 ponemos a
disposicion el programa LTSpice y todos los diagramas
de circuito presentados.

Por tanto, se pueden simular diversos esquemas
propuestos e introducir modificaciones y otras
simulaciones para ver el efecto, incluso antes de pasar a
la realizacién practica.

Fig. 1 Foto del circuito impreso de nuestra tarjeta
universal LX.1788 serigrafiada.

Si se utiliza adecuadamente, esta herramienta puede
ahorrar tiempo, probando incluso las ideas mas
inverosimiles, si bien las pruebas previas siguen siendo
indispensables.

Si se dedica al LTSpice un poco de tiempoy pacienciay se
convertird en un amigo inseparable para sus proyectos
electronicos. Este programa se ha convertido en un
esténdar para la comunidad de disefio electrénico, se ha
extendido a la universidad y hay varios foros en la red.
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En realidad, LTSpice es descendiente de un programa
conocido como SPICE1, construido en 1972 por la
Universidad Berkley y usado para proyectar circuitos
integrados.

Edit Simulation Command

El analisis de circuitos lineales en general se hace
resolviendo las ecuaciones derivadas de las leyes de
Kirkoff. La solucién de circuitos lineales simples se
pueden encontrar manualmente y se complica con el
aumento del tamafio, si se requiere andlisis de frecuencia
y de transicion. En este caso se hace necesario utilizar
un programa.

Transient i AL Analysis | DC sweep ||N0|s:3_ | DC Transter | DC op prit|

Perform a non-linear, time-domain simulation.

Stap Time: | |

Time to Start 5 aving D ata: | |

I aximumn Timestep: | |
Start external DG supply voltages at 0 [
Stop simulating if steady state iz detected: [

Las simulaciones que hemos incluido en el CD-Bom son Fifeh reeeat Tt knat e
las basicas; el programa, en realidad, permite analisis Step the load current source: [
tan sofisticados como la dispersion de los parametraos, el Skip Initial operating point solution: [

analisis de la distorsion. Los anélisis basicos disponibles
en LTSpice (visible en fig.2) son los siguientes:

Syntax: tran <Tstops [<option: [<optionz]...]

En la figura 2 se pueden ver las funciones de
analisis basico del simulador mas utilizadas.

- Transient: Anélisis transitorio.

- Ac Analysis: muestra el andlisis de frecuencia y fase
utilizando diagramas de Bode.

- DC sweep: realiza un andlisis en continua con la
posibilidad a variar con un “cepillado” un voltaje o una
corriente.

- Noise: Anélisis del ruido superpuesto a la sefial en el
dominio de la frecuencia.

- DC Transfer: se analiza la funcién de corrientes y
voltajes para pequefas variaciones de la sefal.

- DC op point: calcula los puntos de trabajo estaticos en
continua en el circuito.

. L i También estén disponible el clasico analisis Spice cuya
Fig.1 Foto del circuito impreso de la tarjeta lista se publica en el manual del simulador y que se usa

universal LX 1788. afadiendo al diagrama las “directivas Spice”.

En caso de que se quiera utilizar otro tipo de amplificador
operacional, hay una amplia variedad en bibliotecas del
programa.
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Fig. 2 Esquemaeléctrico de la M é S
tarjeta Universal LX.1788.
REF 25Z - LM 336

m COSTE DE EJECUCION

Todos los componentes necesarios para realizar con la tarjeta LX.1788 las aplicaciones descritas en este
articulo, incluyendo el circuito impreso y el CD-Rom CDR1788 que contiene el simulador LTSpice y los circuitos
gue os presentamos: 22,00 euros

Solo el CD-ROM CDR1788: 15,50 euros

Nota: El software LTSpice es libre. El precio se refiere Gnicamente a los costes de desarrollo
de la unidad de CD-Rom.

Salo el circuito impreso LX.1788: 6,00 euros

Los costes no incluyen el IVA, ni los gastos de envio a domicilio.
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9 - Comparador de ventana con doble fuente de alimentacion

IC1-A

E1

EWT
4

AU

¥

- cﬁT T[:s

Reproducimos el esquema de un comparador de ventana. Para comprender mejor el funcionamiento conviene
observar el esquema simplificado que se muestra a la derecha.

El circuito, compuesto por dos amplificadores operacionales, compara la sefial Vin con las tensiones de referencia
VrefH y Vrefl; si Vin queda entre estos dos umbrales la salida OUT2A sigue siendo alta.

Si, por ejemplo, Vin es superior a VrefH o inferior a Vrefl, la sefal de salida se lleva a un nivel bajo.

En nuestro esquema la tension de VrefH estd determinada por Vref, mientras que el umbral inferior VrefL lo
determinan los divisores R13 y R18.

En los archivos que proporcionamos para la simulacién hay un diagrama de un comparador de ventana que realiza
la funcidn inversa: la tension de salida se mantiene en cero cuando el voltaje Vin esté entre los dos umbrales.

Vin =¢

LISTA DE COMPONENTES ENTRADA

R2-R3 = 10.000 ochmios L
R10 = 10.000 ohmios - 2 L [ -
R11 = 10.000 ohmios trimmer
R13-R14 = 10.000 ohmios
R18 = 10.000 ohmios

R21 = 10.000 ohmios

C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 100000 pF de poliéster
C8 = 100.000 pF poliéster Vo —
C9 = 10 microF. electrolitico - ——

C10 = 100.000 pF de poliéster :
DS1 = diodo de tipo 1N4150 s
DS2 = diodo de tipo 1N4150

SALIDA

*PONTICELLD

[=]
=
-
=




PROYECTO

10 - Amplificador de diferencial con alimentacién simple
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El dibujo muestra el esqguema de un amplificador diferencial con sola fuente de alimentacion. Este tipo de
amplificacion tiene la limitacién de que las sefales de entrada no pueden ser negativas con respecto a tierra.

Este circuito puede ser utilizado para amplificar la caida de voltaje en los extremos de una resistencia de
“sense” para medir la corriente.

Si la resistencia de “sense’esta sobre la alimentacion positiva, se deben introducir dos divisores de tensién para
evitar que la tension maxima en las entradas supere la tensién de alimentacion del amplificador operacional.

Az Az
= VREF S FonTiceiin 1
) “EFE;‘*“ : LISTA DE COMPONENTES
'!fﬂf.'.}u- €| R2 = 10.000 ohmios

fa R3 = 10.000 ohmios
“&i%: e——O0UTIA  p5 - 100,000 ohmios

@ R8 = 100.000 ohmios
? ‘ R10 = 10.000 ohmios

R11 = 10.000 ohmios trimmer

s A

o
&

[ 7]

g ) %

*V sl G  *PONTICELLD C5 = 100 microF. electrolitico

o I * FONTICELLD C7 = 100000 pF de poliéster
b C9 = 10 microF. electrolitico

* FONTICELLD

C10 = 100.000 pF de poliéster

*(PONTICELLO) - PUENTE
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11 - Sumador inversor y no inversor con doble fuente de alimentacion

A R

?A} RZ

¥ 2 —& OUT1A
e
V4 .
Ve * A §
m._.[i‘ | . ; i 7
T ——& OUT1 B
GND @

E)-e—in 1
u-._i_ ¥ - - i IC1-B
Ve—e—a

¥

El sumador es uno de los pilares fundamentales de las computadoras analégicas y de los mixer. En la figura
se puede ver como hacer un sumador inversor alrededor de IC1 /A que sigue la combinacion lineal de los
generadores de entrada V1 y V2.

La tension de salida es:
Vu=-(R8:R1xV1)+ (R8:R2x\V2)
El signo “-” indica la inversién de fase; en nuestro esquema gana 10.

El sumador no inversor se lleva a cabo alrededor de IC1/B, donde los generadores V3 y V4 se suman a la
entrada no inversora del amplificador operacional.

La ganancia la determinan R19 y R18, en este caso se aplica 3.

Az An
LISTA DE COMPONENTES 1_1
R2 = 10,000 ohmios S
R6 = 10.000 ohmios R - B

R8 = 100.000 ohmios — QUTT A

AR e—
R14 = 20.000 ohmios a |g .
R15-R16 = 10.000 ohmios h - |
T,

R18 = 10.000 ohmios
R19 = 20.000 ohmios *V (s TG0 e—— OUT1B
. L. — R18 Ri3
C5 = 100 microF. electrolitico GND —— R camon
C6 = 100 microF. electrolitico =V ':”!q it
C7 = 100000 pF de poliéster A s
C8 = 100.000 pF poliéster r
|_T *(PONTICELLO) - PUENTE
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12 - Conversor de tension/corriente

ve—l

La figura reproduce el integrado IC1/A conectado como conversor de corriente/voltaje para

— OUT1 A

convertir la corriente que atraviesa FR1 en un voltaje.

Este circuito se utiliza con los transductores que proporcionan una corriente variable,

desacoplandolos de la carga.

Tomemos como ejemplo practico una fotorresistencia que tiene las siguientes caracteristicas:

Rs(max) = 1 Mohm en condiciones de oscuridad. En este caso vamos a tener de salida unos
pocos cientos de mV. Rs[min) = 2,2 KOhm en condiciones de iluminacién ambiental. En este

caso vamos a tener 11 voltios de salida.

El mismo circuito también se puede usar para fotodiodos adaptando adecuadamente el valor

de R8.

:-!F;Qa et
om0 ——0UT1A

—
+V —— e * PONTICELLD
GND =1 * PONTICELLD
- | ———

*(PONTICELLO) - PUENTE

LISTA DE COMPONENTES

FR1 = fotores. 2.200 ohmios

R6 = 20.000 ohmios

R8 = 20.000 ohmios

C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 100000 pF de poliéster
C8 = 100.000 pF de poliéster
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13 - Comparador trigger de Schmitt

Vs =< = =
Vi ¢ :

Va
LT

Vi

Vs
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Veu ) ———

En la imagen se representa el circuito teérico de un comparador trigger de Schmitt, donde el generador
referencia V es un generador de voltaje ideal.

Como se puede ver, en el esquema de la aplicacion practica, el divisor R3-R6 conectado a V, sustituye al
generador V .

Denotemos genericamente | Vu-l como valor absoluto de la tension de salida, lo que seria V_ , con la salida en
saturacion positivay V_ con la salida saturacion negativa.

Las tensiones de umbral V_, yV_ estan dadas por las relaciones (lo cual es posible demostrar):
’I]VR+=VB+ IV, Ix(RA:(RB + RA))

2]VR_=VB-IVqu[F!A:[RB+RA]]

donde:

3) VB =Vo x (RB : (RB + RA))

El voltaje de histéresis sin embargo vale:

4)V, =2xIV Ix(RA:(RB + RA))

El valor de histéresis V,, en la practica es independiente de V_y es posible modificar el valor de la atencion VR+
y VR- sin intervenir en la histéresis.

En general, la tensién de referencia se obtiene mediante la conexién de un divisor de la alimentacién positiva y,
por tanto, para aplicar las férmulas anteriores basta con poner:

5)V_=V, x (R6 : (R6 + R3))
B8) RA = [(R3 x RB) : (R3 + RB]]
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Ahora vamos a considerar una aplicacion practica. El comparador con histéresis se utiliza cuando a la sefial de
entrada se suma algun ruido.

Supongamos que se tiene un sensor de alarma gue indica una “infracciéon” cuando se superan los 5 voltios en
presencia de una sefial de ruido de 0,5 voltios.

Para evitar conmutaciones no deseadas, se usa un comparador con histéresis realizado con una LM358 y una
doble fuente de alimentacion de £ 15V.

La tension de saturaciones V__ =13VyV_ =-13V, portanto, IV |=13V
Con los requisitos del proyecto, el umbral de conmutacion de subida seréa:

V., =5V

La histéresis debera exceder sustancialmente el ruido. Para tener un buen margen fijamaos:
vV, =1V

El comparador se realizaré de acuerdo con el esquema que reproducimos aqui.
La férmula 4) se puede reescribir como:

(RA:(RB+RA)) =V, :(2xIV 1)=1:26=0,04

El valor de V; lo podemos recabar facilmente de la formula 1):

Ve =V, -(RA:[RB+RA)xIV 1=V, -004xIV/I

Sustituyendo los simbolos con los valores obtenemoaos:

V,=5-0,04x13=4,48V

csssecssscssss S0
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Observando las formulas 3), 5), y 6) se puede recabar que:

V_ =V, x(RA:R3)

Fijamos R4 = 100K

Reescribiendo la expresion de V; en funcion de R3 y RB tenemos:
V=1V, : R3) x [(RA x RB) : (RA + RB]]

Poniendo Rb = [(RA x RB]) : (RA + RB]] obtenemaos:

Rb = (R4 xV,):V, =(100.000x4,48):15 = 30K

Se sabe que:

(RA: (RA + RB) = Rb: RB = 0,04

RB = Rb: 0,04 = 30.000: 0,04 = 750K

Siendo RB = R21 = 750K, escogemos un valor de 820K.
Recabamos RA:

RA = (Rb x RB) : (RB - Rb) = 31,25K

La resistencia RA esté constituida por el de R3 y R6; por tanto, obtenemos RB:

R6 = (RA x R3) : (R3 - RA] = 45,5K

Az

+V * PONTICELLD i

Rz

LISTA DE COMPONENTES ";":&_% é
R2 = 10.000 ohmios “3:1:::::
R3 = 100.000 ohmios N T

— OUTT A
R6 = 47.000 ohmios

h
820.000 ohmios R21 = %l
EEECEE.
=2 8

C5 = 100 microF. electrolitico

C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 100000 pF de poliéster +Y e & =  *PONTICELLD
C8 = 100.000 pF poliéster GHE‘ -~ *PONTICELLD

Lo

*(PONTICELLO) - PUENTE
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14 - Integrador de Inversion

IC1-B

ve

Este circuito sigue la integral matematica en el tiempo de la sefial de entrada que, en nuestro caso, se aplica
sobre A2.

Supongamos que se aplica una entrada de onda cuadrada con amplitud:
V=+/-2V,f=100Hz

Sabiendo que el condensador C4 es de 100.000 pF, veamos como obtener el valor de R2 para obtener una
senal de salida triangular.

Para evitar que el amplificador operacional sature, se aplica la regla préactica por la que la constante de tiempo
de integracion es igual a:

T =R2xC4
debe ser del mismo orden de magnitud que el periodo de la onda que se integra.

En nuestro caso, el periodo es:

T=1:f=10mS

Por lo tanto, se debe verificar la condicion:

T =R2xC4 =10 mS

La resistencia se recaba de la férmula:

R2=T :C =10 x103: 0,1 x 10s= 100 K

Observando el circuito se puede notar la presencia de la resistencia R8, que sirve para reducir la ganancia a
bajas frecuencias y para evitar los efectos de del offset. Generalmente se elige R8 = 10 x R2.

csssecssscssss S22
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Az

1
LISTA DE COMPONENTES éu
R2 = 100.000 ohmios Seugo ?m

R6 = 10.000 ohmios X ol E ——OUTIA
R8 = 820.000 ohmios % ﬁ

C4 = 100.000 pF poliéster

C5 = 100 microF. electrolitico @ —
C6 = 100 microF. electrolitico *V =  *+PONTICELD
C7 = 100000 pF de poliéster Gi"g T * PONTICELLO

C8 = 100.000 pF poliéster

*(PONTICELLO) - PUENTE

L ety i e g L1
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Al lado se reproduce el circuito
utilizado para la simulacién.
Usted puede ver la configuracion
segin el generador y el tipo
simulacion.

PULSE-2 +2 & Ta) 112 Sim Y Damy
L DAL E L]

En--—n-l--l—l—-—- -rs

BRERR RLAE L ERY IR D8 - ol

En la figura se puede ver el
resultado de la simulacion.
En rojo, la forma de onda de
entrada y en verde la de salida.

S
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15 - Derivador de inversion

® 0UT1A

[Fe

Este circuito realiza la operacion matematica de derivacion en el tiempo de la sefial aplicada en la entrada.

Puede ser utilizado para transformar una sefal de onda triangular en una sefal cuadrada.

L

"""r=—=p
GND

*Poum:mn
-
5

%-

i o— o

.-!“!-n —— OUT1A

% PﬂH'I'H!ELL{I

*(PONTICELLO) - PUENTE
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LISTA DE COMPONENTES

R1 = 1.000 ohmios

R6 = 1,000 ohmios

R8 = 100.000 ohmios

C1 = 100.000 pF de poliéster
C5 = 100 microF. electrolitico
C6 = 100 microF. electrolitico
C7 = 100000 pF de poliéster
C8 = 100.000 pF poliéster
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Amplificador para DDS

15

10 gF
Av p RS

e

1 ALKA
! Ll

A

GND & m-f T

Como hemos mencionado en el articulo anterior, se propone un ejemplo de aplicacion de cémao filtrar y amplificar
la salida BF del generador LX.1788. Obviamente los componentes utilizados en este caso no se incluyen en el kit.

Los requisitos del proyecto son los siguientes:

- Alimentacién simple;
- Filtrado de tipo de paso bajo a 100/120 KHz;
- Amplificador con ganancia de 15.

El resultado es el diagrama en la figura. La seccion IC1/A del operacional NES532 hace de filtro de paso bajo con
frecuencia de corte de 120 KHz.

La resistencia R3 polariza el operacional a 6V; se ha elegido un valor alto para evitar una carga de la sefal.

El amplificador inversor lo hace IG1/B.

ViN

C5 = 100 microF. electrolitico

ENTRADA Q e

LISTA DE COMPONENTES i
*ruﬂn:%ﬁﬁi

R3 = 47.000 ohmios R oL
R4 = 22.000 ohmios s
R5 = 22.000 ohmios Ry oo
R12 = 10.000 ohmios ouT1 A
R14 = 15.000 ohmios n Sommeus. “T)
R19 = 150.000 ochmios E
C2 = 100 pF ceramico Ertnints) =y
C3 = 47 pF ceramico '

+V =—= -

Qﬁ"'-"_‘p R13
e @

C7 = 100000 pF. poliéster GND _ AR
C12 = 10 microF. electrolitico *Pmm[:mu "“ = SALIDA
C15 = 47 pF ceramico *PONTICELLD T

C21 = 100 microF. electrolitico

o
GND &3

\.\"

*(PONTICELLO) - PUENTE
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LX. 1791

Nuestros lectores mas fieles
recoradaran que a principios
de los ‘80 el 40% de los
proyectos publicados en la
revista se dedicaba al coche.
Trataban sobre intermitentes,
luces de posicion, encendido
electronico, alarma, control
de de las luces y asi
sucesivamernte.

Aunque los tiempos hayan
cambiado y, gracias a la
evolucion de la tecnologia,
todos aquellos circuitos
vienen de serie ya instalados
en los coches, hemos sido
capaces de volver a concebir
un proyecto para el automovil
que creemaos despertara
curiosidad e intereés.

La idea para la realizacion de esta pequefia herramienta
fue sugerida por primera vez por el mecanico de
confianza de nuestro director, que es nuestrao fiel lector:
de esta forma, pensd en “mezclar los negocios con
el placer.” Se trata de un proyecto Util porque es un
proyecto ad hoc para su uso diario en el trabajo y un
“placer” de coste realmente reducido frente a los miles
de euros que cuesta este instrumento en el mercado.

mn ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede ver en el esquema eléctrico de la fig.3,
un oscilador formado

por IC1/A genera una frecuencia dada por el producto
de R1, R2y C1.

Este oscilador permanece activo todo el tiempo en el que
el puerto 6 de IC1/A esté en la condicion légica 1.

El potenciémetro R2 regula la frecuencia de 1 hasta
100 Hz.

La senal alterna que se genera se envia a al ciclo de
trabajo, es decir, se ensancha o acorta el tren de
impulsos. Estos impulsos controlan la entrada del
integrado IR2111, en cuyo interior hay un amplificador
y unos drivers gue controlan en potencia los dos mosfet
MFT1 y MFT2, que pueden activar o desactivar hasta 4
inyectores a la vez.

Puede pasar que el mal funcionamiento del inyector no
esté producido por una obstruccién de la valvula, sino
simplemente por una rotura del cable de la bobina
del inyector o por un cortocircuito. Por eso hemos
introducido una proteccion muy eficaz.
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En caso de cortocircuito el transistor TR1, un BC547,
deja de conducir porque la tensidn en la base,
normalmente superior a los 0,6 Voltios, con el “corto”
tiende a O (diferencia de potencial en R10-R11).

Como se puede ver, IC1/B e IC1/C forman un flip-flop
gue en cuanto encuentra en el pin 13 el estado légico
O lleva el pin 6 de IC1/Aa0yel pin 11 delC1/Ca 1,
parando el oscilador que proporciona corriente al final y
determinando el encendido del diodo led DL1.

Quitando y poniendo la alimentacion el aparato se
resetea. Se puede alimentar todo el sistema con la
bateria del coche aunque a plena carga de 15 Volt, ya
que hemos introducido un integrado estabilizador de 9
Volt (ver IC3).

El probador de inyectores se ha disefiado para probar a
la vez hasta 4 inyectores de coche de gasolina o, en el
caso de un coche diésel, sélo uno.

Si bien los inyectores estan colocados en una zona
accesible del motor, no por ello los puede probar
cualquiera, sobre todo porque los coches modernos
tienen tal complejidad que pueden dafiarse otras partes.

ENTRADA DE x FILTRO
COMBUSTIELE ! & 20 MICROM
q“
| .
RESORTE

DE RETDRNO

CONTACTO
ELECTRICOD

SOLENQIDE

VALVULA
DE AGUJA

CABEZA ¥
PASADOR
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s EJECUCION PRACTICA

Mirando el dibujo de la figura 5 se puede observar que
todos los orificios del circuito LX.1791 estan hacia arriba,
lo que facilita su soldadura sobre el circuito impreso y
cortando después los sobrantes, Despues se le vuelve a
dar la vuelta y se introducen los los mosfet MFT1-MFT2,
plegando las dos perforaciones de modo que encajen
perfectamente sobre la superficie del circuito impreso
y que coincidan con las perforaciones que hay sobre el
mismo.

Como siempre aconsejamos empezar introduciendo los
dos zocalos de los integrados IC1 e IC2 y continuar con
todas las resistencias y los condensadores de poliéster.

Luego se pueden fijar arriba a la derecha el condensador
electrolitico C7, orientando su lado positivo + como se
indica en la fig.5.

Después se introduce el pequefo tornillo de fijacion y
se corta a la medida. Se gira la base y se sueldan las
perforaciones. Entonces se suelda el transistor TR1, con
cuidado de poner hacia la derecha el lado plano de su
cuerpo.

Fig.1 La imagen reproduce
la seccion de un inyector
en la que se indican todos
sus componentes internos.
Nuestro oscilador esta dotado
de un final muy resistente
que permite controlar hasta 4
inyectores a la vez, reduciendo
notablemente los tiempos de
test.
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Sobre el lado izquierdo del circuito impreso se fijan
los dos potenciémetros R2-R4 por sus respectivos
terminales plegados en L (ver fig.5).

Para evitar plegar las perforaciones aconsejamos
tener a mano una esponja mas grande que el circuito
impreso y apoyarla sobre los componentes ya montados:
entonces se sujeta con los dedos de ambas manos y se
gira el circuito impreso apoyando la esponja sobre una
superficie plana.

Concluir introduciendo el integrado IC3, orientando
hacia abajo su lado plano e insertando en sus ranuras
los dos integrados IC1-IC2, con la marca de referencia
hacia arriba. Quedaran todas las perforaciones hacia
arriba, condicion ideal para soldarlas sobre el impreso,
cortando después los sobrantes.

Se gira después la placa y se introducen los dos mosfet
MFT1-MFT2, plegando sus perforaciones para que
coincidan con las del circuito impreso y que encaje el de
la parte metalica con el que hay en éste.

o

DIODO
LED Al

IRFZ 44

En este punto, insertar el tornillo de fijacién pequefio
y serrarlo. A continuacion, girar la placa y soldar los
cables.

En el lado izquierdo del circuito impreso fijarlos dos
potenciéometros R2-R4 por medio de los terminales
correspondientes plegados en L (vease la figura G.5).

Se finalizar el montaje insertando el integrado IC3,
orientando hacia abajo el lado plano de su cuerpo y se
insertan en sus ranuras los dos integrados IC1-IC2,
poninedo hacia arriba la muesca en sus cuerpos en
forma de U.

En el lado opuesto de la placa de circuito impreso al final
se ponen en sus huecos los terminales del diodo led DL1
gue actua como un chivato en caso de circuito.

Para completar el montaje del circuito sélo quedara fijar
los terminales que soportan los cables de la alimentacion
de 12 voltios y los destinados a alimentar el inyector
(véase fig.5).

B M
E _é_ﬂ E—A—U
BC 547 MC 78L09

Fig. 2 Desde arriba a la izquierda, las
conexiones del integrado C/Mos 4093
con la marca de referencia apuntando
hacia la izquierda, del transistor BC547
y del integrado MC78L09
vistos desde abajo.

Abajo, las conexiones del
IRFZ44 y del diodo DL1.

mosfet
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Fig.3 Esquema eléctrico del circuito inyector LX.1791 y debajo la lista completa de los
componentes utilizados en su construccion.

LISTADO DE COMPONENTES DEL LX.1791

R1 = 47.000 ohm

R2 = 2,2 magaohm pot. lin.
R3 =470 ohm

R4 = 10.000 ohm pot. lin.

R5 = 2.200 ochm

R6 = 1.000 chm

R7 = 1.000 chm

R8 = 100 ohm

R9 = 100 ohm

R10 = 0,1 ohm 1/2 vatios
R11 = 0,1 ohm 1/2 vatios

C1 = 100.000 pF de poliéster
C2 = 820.000 pF de poliéster

IR 21

C3 = 1 microF. de poliéster
C4 = 100.000 pF de poliéster
C5 = 100.000 pF de poliéster
C6 = 100.000 pF de poliéster
C7 = 100 microF. electrolitico
DL1 = diodo led

TR1 = NPN tipo BC547

MFT1 = mosfet tipo IRFZ44
MFT2 = mosfet tipo IRFZ44
IC1 = C/Mos tipo 4093

IC2 = integrado de tipo IR2111

IC3 = integrado de tipo MC78L09

Fig.4 Al lado, el diagrama de
bloques del integrado IR2111 vy
sus conexiones con la marca de
referencia en forma de U orientada

hacia arriba.
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Fig. 5 Diagrama practico de montaje del circuito impreso del LX.1971.
Siguiendo las directrices no habra especial dificultad para montarlo.
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Fig.7 Foto de uno de los montajes
hechos en nuestro laboratorio para

realizar las pruebas.

Fig.6 Disefio del esquema practico
visto desde el lado posterior, lado
sobre el que esta previsto sdlo el
montaje del diodo led DL1.
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Fig.8 Foto del circuito que tenemos que hemos hecho para hacer
nuestras pruebas habituales de laboratorio, situado en el interior del
chasis de plastico.

L

r

~

FILTRO

INYECTORES

| DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

BOMBA

Fig.9 En el dibujo se ve esquematicamente el circuito de suministro de
combustible que tienen los automoviles equipados con inyectores. El
combustible aspirado por la bomba se pone en circulacion y es limpiado
en el filtro antes de llegar a los inyectores.
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LX. 1791

Fig.10 Foto de los inyectores en
el distribuidor de combustible.

Fig. 11 Pequeiia lavadora de
ultrasonidos que se utiliza para
eliminar impurezas e depésitos
presentes en los inyectores.

Fig. 12 Para una limpieza
mas profunda, se recomienda
utilizar una maquina de

ultrasonidos a 70 grados.
.,.. - — —_-,__ 2

§in ST eI
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m MONTAJE en el CHASIS

Para empaquetar el circuito de este probador de
inyectores hemos previsto un chasis ya perforado.
Para los enlaces externos sugerimos usar dos cables,
uno negro y otro rojo, con sus respectivas pinzas de
cocodrilo para la conexién a la fuente de alimentacion de
12 voltios y otros dos cables, rojo y negro, con lengletas
para conectar con los inyectores.

Se recomienda conectar solo dos de ellos, rojo y negro,
al grupo de inyectores (normalmente cuatro), utilizando
luego una clema de 8 terminales para la conexion en
paralelo a los inyectores restantes.

m MODO de USO

En primer lugar es necesario que se inserte el inyector
en un simulador con una pequefia bomba que lleve el
liquido a su interior.

Potenciémetro de frecuencia: determina la apertura y
cierre en funcién del nimero de revoluciones del inyector.
Desbloquea cualquier problema por atascos.

Potenciémetro duty cycle: determina el tiempo de
apertura del inyector.

LED rojo encendido: el solenoide estd en cortocircuito
hacia tierra. Hay que desenchufar la alimentacion y
volver a enchufar para intentarlo de nuevo.

Si el inyector esta obstruido: por lo general el inyector
que resiste nuestro tester de inyeccién es sometido a
un bafo en una lavadora especial de ultrasonidos (ver
fig.11-12), a fin de eliminar cualquier concrecién en sus
paredes.

Con una pequefia bomba y el pruebainyectores se pone
en marcha hasta que expulse todas las impurezas que
comprometian su funcionamiento.

Nota: Es aconsejable utilizar un depésito ultrasénico
recalentado (a 70 grados los inyectores se pueden
limpiar mejor).
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n COSTE de EJECUCION

Todos los componentes necesarios para este prueba-
inyectores LX.1791 (ver fig.5), incluyendo el circuito
impreso, cuestan 38,00 EUR

Sélo el chasis de plastico MO1791: 7,00 EUR
El circuito integrado LX.1791: 7,00 EUR

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

12 Parte

En este articulo se presenta
un nuevo equipo bio-médico, la
Diatermia capacitiva-resistiva,
mas conocido como DCR,

que se acerca a las ya mas
que probadas Magnetoterapia
de baja y alta frecuencia y al
Generador de Ultrasonidos

de 1y 3 MHz. Gracias a la
considerable penetracion

de su campo eléctrico de
470 kHz, la Diatermia C-R
permite alcanzar los tejidos en
profundidad, llevando a cabo
una eficaz accion de curacion
en numerosas patologias
musculares y 0seas.

A pesar de haber nacido

con fines terapéuticos, este
meétodo tambien se utiliza

en el campo estético, donde
se utiliza para la relajacion y
tonificacion de la piel.

Cuando nos decidimos a ampliar nuestra serie de
aparatos dedicados a la salud afiadiendo una nueva

herramienta bio-médica, a saber, la “diatermia
capacitiva-resistiva “, los médicos y fisioterapeutas
consultados nos han dicho que este método terapéutico
no solo funciona, sino que efectivamente puede curar
muchas y diferentes patologias.

Consultando bibliografia médica especializada nos dimos
cuenta de que, si bien hay extensos informes sobre los
resultados positivos que se han obtenido con la diatermia
capacitiva-resistiva, DCR, cuando se trata de aclarar su
funcionamiento desde el punto de vista eléctrico, las
explicaciones llegar a ser bastante confusas. La realidad,
anuestro entender, es que mientras que son indiscutibles
los resultados obtenidos con este tratamiento, muchos
no saben de pleno su principio de funcionamiento.

En algunos casos la diatermia se relaciona con las curas
qgue implican radiacién en zonas enfermas con ondas
electromagnéticas, como en el caso de la terapia de
radar de microondas.

Otras veces se dice que el efecto curativo se obtiene
mediante ondas de radio de frecuencia media. Pero esto
no es del todo cierto, porque si asi fuese, no se utilizarian
dos electrodos sino que seria suficiente un solo, que
funciona como una antena.

No hemos encontrado informacién capaz de explicar
las ventajas que hacen tan interesante este meétodo
de tratamiento en comparacién con otros, por
ejemplo, la notable capacidad de la DCR para penetrar
profundamente en los tejidos y la oportunidad de
beneficiar en diferentes partes del cuerpo, es decir, en
las bandas musculares, en la capa de grasa, en el tejido
conectivo y en el tejido éseo.

Asi, ya que la electdnica es nuestro “pan de cada dia”,
pero sobre todo porque uno de nuestros objetivos
es gue se entienda como funcionan los circuitos que
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presentamos, hemos tratado de entender el principio
gue subyace en este tratamiento.

Actualmente en el mercado hay disponibles diferentes
aparatos de diatermia, uno de los cuales es el

Tecarterapia®, fabricado por Internacional Unibell.
Aunque puede ser considerado también la version
moderna de la terapia de Marconi, un método bien
conocido de los afios 70 -que todavia se practican
ampliamente en las clinicas de fisioterapia- la DCR se
difiere en algunas cosas, en absoluto insignificantes.

En primer lugar por su capacidad superior de

penetracion. Mientras que en la terapia de Marconi
se usan ondas electromagnéticas de 27 MHz, la DCR
utiliza una frecuencia mucho mas baja, entre 0,45y 0,6
MHz. La frecuencia mas baja hace que la DCR sea capaz
de crear un calor profundo directamente en los tejidos
biolégicos.
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Es esta peculiaridad lo que la hace mas interesante
desde el punto de vista terapéutico, porque le permite
llevar la accién benéfica del calor dentro del cuerpo,
donde otras ayudas médicas, tales como el infrarrojo o
una ecografia, no pueden llegar.

En la DCR no se utilizan ondas electromagnéticas, pero
aprovecha el principio fisico del condensador, al que se
aplica una campo variable eléctrica a una frecuencia
de 470 kHz, capaz de generar el calentamiento de los
tejidos vivos.

Es interesante notar también que, ademas del efecto
terapéutico principal, que parte del calor, hay un efecto
secundario importante de tipo bioeléctrico ya que, al
actuar en la polarizacion de las membranas celulares,
hay reactivacion del metabolismo celular, es decir,
eliminacion de toxinas de los tejidos. Todo esto se traduce
en un fortalecimiento de los procesos de curacion y en
una aceleracion de la misma.

Fig. 1 Ladiatermia es unaterapiainnovadora
que explota el efecto curativo del calor. Lo
que la distingue de otras termoterapias es
que el calor actla en profundidad ya que se
genera directamente dentro de los tejidos
biolégicos. También tiene un importante
efecto bioeléctrico, que tiene la propiedad
de reactivar el metabolismo celular y la
eliminacion de toxinas, acelerando los
procesos de curacion. La diatermia se aplica
en fisioterapia, en rehabilitacion deportiva
y en el campo estético.
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Ademas, con una disposicion adecuada de los electrodos
y una cuidadosa administracion de la potencia es posible
determinar en cual de las diferentes partes del cuerpo
(musculos, capa de grasa, tejido conectivo, tejido 6seo,
etc.) se quiere incidir mas con el tratamiento. Esta y
otras caracteristicas hacen de la diatermia capacitiva-
resistiva el medio poderoso de curacién que, como tal,
debe ser utilizado por médicos y fisioterapeutas expertos.

Debemos reconocer que muchos de los mecanismaos que
se combinan para hacer efectiva su accion terapéutica
son aun desconocidos. Por ello estamos convencidos
de que, a pesar haber alcanzado mas éxito en los
Ultimos arios, esta terapia todavia tiene que desarraollar
plenamente todo su potencial.

m La DIATERMIA, una terapia INNOVADORA

La DCR o diatermia capacitiva-resistiva es una forma
de termoterapia, es decir, un meétodo que genera
calor dentro de los tejidos del cuerpo con un propésito
terapéutico.

Se dice que la DCR es una termoterapia endégena
porgue el calor no se irradia desde el exterior como en
otras formas de terapia -por ejemplo, las ldmparas de
infrarrojos- sino que es producido directamente dentro
de los tejidos, por la aplicacion de un campo eléctrico
variable de alta frecuencia.

La DCR prevé el uso de un par de electrodos, uno fijo
y otro mavil, que se ponene de manera que la parte a
tratar quede entre ellos, como se muestra en la figura 2.
De esta manera se crea una especie de condensador,
en el que los electrodos son las placas, mientras que el
tejido del cuerpo constituye el dieléctrico. La originalidad
de este método depende de las caracteristicas de
construccion de los electrodos, los cuales -como
veremos mas adelante- estan disefiados para obtener
efectos bioldgicos especificos.

Se aplica a los electrodos una tensién alterna a una
frecuencia de 470 kHz. Esto significa que, dentro de
los tejidos que quedan entre los electrodos, se crea un
campo eléctrico cuya direccion se invierte 470.000
veces por segundo.

Para entender cuéles son los efectos de este campo
eléctrico variable de alta frecuencia hay que explicar algo
sobre la composicion de los tejidos biolégicos.

Nuestro cuerpo estd compuesto aproximadamente
de un B0 -70% de agua, en la que se disuelven una

gran cantidad de sustancias necesarias para el
funcionamiento de nuestro organismo. El agua tiene la
caracteristica de poseer una molécula polar, capaz de
separar las sales minerales disueltas en ella en tantos
pares de iones, 0 sea 4tomos que tienen una eléctrica
opuesta.

Si, por ejemplo, se disuelve en agua sal de cocina,
0 cloruro de sodio NaCl, sus moléculas se dividen
formando dos tipos diferentes de iones, es decir, los
iones de sodio Na +, que tiene carga positiva, y los iones
de cloro Cl, con carga negativa (ver Figura 3).

Si se sumergen en agua dos electrodos de grafito y
se aplica a sus extremos tension continua extraida de
una bateria (ver figura 4), los iones de sodio, con carga
positiva, migraran hacia el catodo, es decir, el electrodo
conectado al polo negativo de la bateria, mientras que
los iones de cloro, con carga negativa, migrarén hacia el
anodo, el electrodo conectado al polo positivo.

La aplicacion de un voltaje a los electrodos induce por lo
tanto la formacion de una corriente eléctrica en el agua
debida a que los iones de carga positiva se mueven en
una direccion y los iones de carga negativa se mueven
en el sentido opuesto.

No hay que pensar que las dos corrientes iénicas, siendo
de sentido opuesto, se anularan entre si, ya que los
iones positivos unidos al catodo se combinan con los
electrones suministrados por la bateria, dando lugar a
una corriente directa desde el terminal negativo de la
bateria al catodo.

Los iones negativos, sin embargo, se dirigiran hacia
el anodo donde depositarén electrones, creando una
corriente hacia el polo positivo de la bateria que tiene el
mismo sentido hacia el primero.

Si dejamos aplicada durante un cierto tiempo la tension a
los electrodos obtendremos el fendmeno bien conocido
como electrdlisis de la solucidn. Si se invierte el voltaje
a través de los electrodos, también las dos corrientes
dadas por los iones de cargas opuestas invierten sus
respectivos sentidos y la corriente conjunta ira en
direccién opuesta.

Aplicando a los electrodos una tension alterna a una
cierta frecuencia, las cargas se moveran primero en una
direccion y luego en la direccion opuesta, siguiendo cada
vez la direccion del campo eléctrico. Si aumentamos la
frecuencia recorreran un tramo cada vez mas corto,
oscilando alrededor de un punto intermedio.
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470 KHz

Fig.2 La DCR utiliza el principio deun condensador aplicado al campo biolégico. El electrodo
fijo y el electrodo movil constituyen las armaduras, mientras que los tejidos biolégicos
formar el dieléctrico.

Aplicando a los electrodos un campo eléctrico variable a una frecuencia de 470 kHz se genera
dentro de los tejidos un fuerte movimiento de las cargas eléctricas que hay en su interior,

que tienen como resultado la produccion de calor por efecto Joule.

Este movimiento continuo de los atomos con carga
eléctrica, determina una corriente eléctrica alterna y la
produccién de calor para Efecto Joule.

El modelo que acabamos de describir, explica el principio
de funcionamiento de la DCR, con la diferencia de que en
lugar del agua se encuentran los tejidos biolégicos, que
a su vez estdn compuestos en su mayor parte de agua

a7

en la que hay sustancias disueltas en forma de iones.

En lugar de los electrodos de grafito estan el electrodo
movil y el electrodo fijo, como se muestra en
las figuras 5-6. De hecho, desde el punto de vista
de su comportamiento eléctrico, las moléculas
de las sustancias presentes en los tejidos del
cuerpo se pueden distinguir en 3 grupos, a saber:
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Fig. 3 Si se derrite cloruro de sodio -sal comin- en agua, la molécula
de sal se disocia en los atomos que la componen, formando dos tipos
de iones: atomos de sodio Na + cargados positivamente y atomos de
cloro Cl - de carga negativa. Los iones, dotados de una carga eléctrica,
“atraen” las moléculas de agua circundantes que, siendo polares, estan
dispuestas en la configuracion aqui representada.

Fig.4 Si ahora se sumergen dos electrodos en la solucién de cloruro
s6dico en agua y se aplica una diferencia de potencial entre ellos, los
iones de sodio Na + cargados positivamente migraran hacia el catodo,
mientras que los iones de cloro Cl - de carga negativa migraran hacia
el anodo. Si se invierte la polaridad del voltaje aplicado a los electrodos
las cargas se moveran en sentido opuesto.
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Fig.5 En esta figura y en la siguiente se

muestra esquematicamente el principio

de funcionamiento de la DCR. Los tejidos

biolégicos se interponen entre los dos

electrodos, el electrodo fijo o de vuelta,

-en la parte inferior- y el electrodo

movil - en la parte superior-. Siendo

™y ricos en agua y sales, hay varias cargas

eléctricas en su interior, en forma

de iones positivos e iones negativos.

o Cuando al electrodo mavil se le aplica

‘ & Q un voltaje positivo con respecto al
a ¥ electrodo fijo, hay un cambio rapido

+ de cargas en el dieléctrico. Los iones

——— - negativos son atraidos por el electrodo

: moavil mientras que los iones positivos

son repelidos hacia el electrodo fijo.
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Fig. 6 Tan pronto como el campo
eléctrico invierte su polaridad, Ia
tension negativa aplicada al electrodo
movil aleja los iones negativos y atrae
los iones positivos. En el primer caso
se genera una corriente cuyo sentido
convencional va directo desde el
electrodo mavil hasta el electrodo fijo.
@ En este caso, se genera una corriente
en la direccion opuesta.
La diatermia explota una reversion
continua del campo eléctrico, a una
frecuencia de aproximadamente
470.000 veces por segundo. El efecto es
una produccion de calor directamente
m*-’—*"””*"* dentro del dieléctrico, es decir, de los
tejidos biolégicos, debido a la descarga
de las cargas eléctricas en movimiento
rapido, con otras moléculas.
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- Moléculas con carga
- Moléculas Bipolares
- Moléculas no polares

Recordemos que las cargas eléctricas elementales que
constituyen los dtomos de la materia son el electran,
de carga eléctrica negativa, y el protén, con carga igual
pero de signo positivo.

También sabemos que cualquier particula con carga
eléctrica g que esté dentro de un campo eléctrico de
intensidad E esté sujeto a una fuerza F igual a:

F=qxE

Esta fuerza produce una aceleracion en la particula que
es proporcional a su masa, la intensidad del campo y
el valor de la carga de electricidad. Dicho esto vamos
a ver como se comportan las diferente moléculas en
presencia de un campo eléctrico.

m Moléculas con carga

En el tejido vivo hay muchas de estas moléculas, formadas
principalmente por iones y por algunas proteinas.
Sometidas a un campo eléctrico, sufren una aceleracién
segun las lineas de fuerza del campo.

Si el campo eléctrico es variable, estas moléculas oscilan
continuamente alrededor de una posicion intermedia,
convirtiendo en las colisiones con otras moléculas su
energia cinética en calor [Ver figura 7).

Los tejidos y fluidos corporales que contienen en su
mayoria este tipo de moléculas, sangre o los tejidos
fuertemente irrigados por los vasos sanguineos y los
conductos linfaticos, son aquellos que se calientan con
mayor facilidad durante el tratamiento con diatermia.

Aun no teniendo moléculas con carga, también tienen el
mismo comportamiento los metales, que son excelentes

conductores. En este caso, sin embargo, el desarrollo de
calor lo produce el movimiento de electrones colocados
en los orbitales exteriores, en lugar de los &tomos.

Si dentro de los tejidos hay placas, clavos y prétesis
metadlicas, éstos tenderan a calentarse rapidamente,
creando un peligroso sobrecalentamiento.

Antes de realizar el tratamiento, por tanto, es
absolutamente necesario asegurarse de que no haya
cuerpos metalicos de este tipo.

m Moléculas bipolares

Las moléculas de este tipo estan presentes en los tejidos
biolégicos en forma de agua y de algunas proteinas. A
pesar de que no se puede hablar de la carga eléctrica
estrictamente hablando, estas moléculas forman un
pequeno dipolo, que puede ser orientado por el campo
eléctrico.

El resultado es una rotacién de la molécula alrededor de
su propio eje, como la aguja de la brajula.

Si el campo eléctrico es variable, la rotacion en las dos
direcciones genera una friccién entre las moléculas
que se traduce en calor [ver Figura 8). El calentamiento
obtenido de esta manera es menor que el producido por
las moléculas con carga.

m Moléculas no polares

Un ejemplo tipico de moléculas no polares es de
las células grasas. Aunque no estan cargadas
eléctricamente, ni conforman un polo, estas moléculas
responden igualmente a la diatermia.

En este caso la produccién de calor se produce por
desplazamiento de cargas ni por rotacién de la molécula,
sino simplemente por la deformacién de la nube
electrénica de los atomos que la componen (ver Fig. 9).

Continuara .......
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