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Fuentes de alimentacién reguladas

Una fuente de alimentacién no regulada
consta de un transformador, un rectificador y
un flitro. Hay tres razones por las cuales tal
sistema sencillo no es suficientemente bueno
para algunas aplicaciones. La primera es su
mala regulacién; la tension de salida no es
constante conforme varia la carga. La segun-
da es que la tensién continua de salida va-
ria directamente con la carga alterna. En mu-
chos lugares, la tensién de la linea (de valor
nominal 115 V) puede variar en un amplio
margen, entre 90 y 130 V, y, sin embargo, es
necesario que la tension continua siga siendo
practicamente constante. La tercera es que
la tensién continua de salida varia con la tem-
peratura, en particular si se utilizan dispo-
sitivos semiconductores. Se emplea un circui-
to de control o realimentado electréonicamen-
te junto con la fuente de alimentacién no
regulada para solventar los tres inconvenien-
tes anteriores y para reducir ademés la ten-
sion de rizado. Tal sistema se denomina «fuen-
te de alimentacion estabilizadas.

1. ESTABILIZACION

Puesto que la tension continua de salida V,
depende de la tension continua no regulada
de entrada V;, de la corriente en la carga I,
y de la temperatura T, la variacién AV, de la
tensiéon de salida de una fuente de alimenta-
cion puede expresarse como

AV, Ll AV L Al + ] AT
=gy T MY Ty
[1]
6 AV, =S, AV, + R, Al, + S; AT [2]

donde los tres coeficientes se definen como:

Factor de estabilidad:

Sy = —— siendo:

=0 y T=0 [3]

Por JOSE LUIS NAVARRO TERRY, EA 5 VN

Resistencia de salida:

RL,:V

I

siendo:

Coeficiente de temperatura:

siendo: V;=0 y I,=0 [5]

Sr=—p-

Cuanto menor son los valores de los tres
coeficientes, mejor es la regulacion de la fuen-
te de alimentacion. La variacion de la tension
de entrada, AV;, puede ser debida a una va-
riacién de la tension alterna de la red o pue-
de ser el rizado debido a un filtrado deficien-
te. Supondremos la temperatura constante, y,
por tanto, el tercer término en las ecuacio-
nes [1] y [2] es cero.

2. REGULADOR SEGUIDOR DE EMISOR

Si una fuente de alimentaciéon tiene una
regulacion deficiente, su impedancia es alta.
Esta dificultad puede evitarse utilizando un
seguidor de emisor que transforma la im-
pedancia interna alta en baja. Fijémonos en
la figura 1. Si la resistencia de salida de la
fuente es r,, la correspondiente de salida R,
después de anadir el seguidor de emisor es,
aproximadamente,

R, + h,,
Ry = ——— [6]
1+ hy,

donde R. representa la resistencia dinamica
del diodo Zener o de referencia D. Un valor
razonable de r, es 100 0 (10 V de caida por
cada 100 mA de variacién en la carga). Si
14+ h,=100, h,=100 Q y R.=20 Q,
R, = 1.020/100 = 10,2 £, que es inferior a los
100 Q de la resistencia de salida de la fuente
de alimentaciéon no regulada.

Para el regulador seguidor de emisor sen-
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cillo, la relacion de estabilizacion de tension
es, aproximadamente:
AV, R,

NPT et d B 7
' AV, R + R 7

Fuente de alimentacion
no regulada

da aparece a través del transistor de con-
trol, de forma que la tension de salida casi
permanece cornstante. Si la entrada aumen-
ta, la salida debe también aumentar (pero
bastante menos), porque este aumento en

Regulador @

RI ‘I
(carga) | ¢

Fi16. .1.—Regulador

Segun esta ecuacion, para mejorar S, debe-
mos aumentar R, con el consiguiente aumen-
to de Ve y de la potencia disipada en el
tfansistor: Qtras déseentajas de:este cCircuito
son las siguientes: 1) No se puede variar la
tensién de salida, ya que es casi igual a la
de referencia V, del diodo de avalancha; y
2) Las variaciones de Vy: y Vi debidas a un
cambio de temperatura, aparecen a la sali-
da. En la proxima seccién discutimos un

seguidor de emisor.

la salida polariza al transistor de control
de forma que la corriente disminuye. Esta
polarizaciéon adicional provoca un aumento
en-la tension colector-emisor, que tiende a
compensar el aumento de entrada.

De esta explicacion se deduce que si la va-
riacién de la salida fuese amplificada antes
de aplicarse al transistor de control la esta-
bilizacién seria mejor. Para demostrar esta
mejora vamos a referirnos a la figura 2. En

o

Fuent'e de

alimentacién
no regulada

Tﬂ_l

Fic. 2.—Fuente de alimentacién regulada a semiconductores.

Q, es el elemento de paso o regulador

serie; Q, es el amplmcador de la diferencia, y D es el diodo dec avalancha de referencia.

reauladar de tensién que es muy superior
al simple seguidor de emisor.

3. REGULADOR DE TENSION SERIE

La razon fisica de la mejora de la regu-
lacién de tensién con el circuito de la figu-
ra 1 reside en el hecho de que una fraccion
grande del aumento de la tensién de entra-

este caso, una fraccién de la tensién de sa-
lida bV, se compara con la tension de refe-
rencia Vi La diferencia bV, —V, es ampli-
ficada por Q,. Si la tension de entrada
aumenta en V, (por ejemplo, porque la ten-
sion de la red aumenta), V, aumenta sélo
ligeramente, y, sin embargo, Q, puede provo-
car una variaciéon grande de corriente en R,.
Por ello es posible que casi todo el V,; apa-
rezca en bornas de R, (y, puesto que la ten-
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siun -base-emisor -es pequena, tamtbién a ira-
veés ‘de Q,) v V, permaneza practicamente
constante. A continuacion estudiamos cuan-
titativamente este circuito.

4. ANALISIS SIMPLIFICADO

Segun la figura 3, la tension continua de

de . salida - sea’ constante ‘es ~preciso .que 1;
y, por tanto, I, sean constantes.

Si I, es constante:
i=Ala=i, [10]

Se calcula quc para valores pequefios de R;,

salida V, es igual a: ie R, . b =
I e =
V _ V + ‘, + Rl ‘, ! R| + R;_ (R)“Rz) + hu} + (1 + hld) Rz
PTERT T TR B ZGavs [11]
o—
Ill I, . *

aV,=v,

R
i §RL

F1c. 3.

o bien:

’ R
Vo= Ve + V) 04—
R,

[8]
Por tanto, un método adecuado para variar
la salida es ajustar la relacién R,/R, median-
te un divisor de tensién, como se indica en
la figura 2.

Una expresion aproximada de S, (suficien-
temente buena para la mayor parte de las
aplicaciones) se obtiene de la siguiente for-
ma: La variacion de la tension de entrada v;
es mucho mayor que la de salida v,. Segun
la definicion de la ecuacion [3], AI, =0, v
en primera aproximacion podemos despre-
ciar la caida de tension alterna en r, En
consecuencia, AV, =v, aparece como se

muestra en la figura 3. Despreciando la pe-,

quena variacion de la tensién base-emisor

de Ql, la variacion de corriente Al =; en R,
es igual a:
Vi— Vs Vi
i = = 9
R R [91

Puesto que R, es fija, para que la tensién

Utilizando las ecuaciones [9], [10] y [11], re-
sulta:

v,
S, = =
Vi
— R, + R, (RJ||R) + hyx + (1 + hy) R. [12]
R, hiaR,

Se caicula también que la impedancia de sa-
lida R, del circuito de la figura 3 es:

R; + iz},l'

& 1+ h
R, st 8
1+ G.(Ry + 1)

©

113]

donde G,, = i,/v, se obtiene de la
cion [11]. En el siguiente ejemplo se
un procedimiento de diseno.

ecua-
indica

5. EJEMPLO

a) Disenar una fuente de alimentacién con
regulacién serie que suministre una tension
nominal de salida de 25 V y una corriente
de carga I, <1 A. La fuente de alimentacién

-7-
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no regulada tiene las siguientes caracteristi-

Puesto que ha de verificarse que I, » I, se-

cas: V;=50+5 V y r, =10 ohmios. leccionamos I, = 10 mA; entonces, como
b) Calcular el factor de estabilidad S,. Ve =06V,
c¢) Calcular la resistencia de salida R,.
d) Hallar la variacion de la tensién de sa- Vo=Ven + Va=156 V
lida V, debida a una variacion de la tensién V.V 255156
de entrada de + 5 V y una variacién de la Ry —2 s e W 11 WY
corriente de carga I, de 0 a 1 A. I 10 x 10-?
100 1A
r, #f Ql IU = s T*
2N1722 llOmA llOmA l[ {
tema R.SI1K RS 940n |' i
—_— l 10 mA |
I=18mA
V, =505V Q2
2N930 * é Vi=25V
¥ R
D1 1
2 1.560 n
INT55 b = Va
' 20mA |
D2 |
= = _} &
() | g
== ) 3
FiG. 4.
6. SOLUCION v 15,6
R = A = 1560 O
a) Seleccionamos un diodo de referencia I, 10 x 10

de silicio con Vi = V,/2. Con diodos 1N755
en serie, Vp=75+75=15V, y R, =12 Q
para I, = 20 mA. Fijémonos en las figuras 3
y 4. Elegimos I, = I, = 10 mA. El transis-
tor de silicio 2N930 puede suministrar la
corriente de colector de 10 mA. Para es-
te transistor tenemos: I¢(mw = 30 mA y
V(‘E (mav) = 45 V.

En I, = 10 mA fueron medidos los siguien-
tes parametros:
hfn = 220 h/d = Z(X) hld = 8(1)

Clegimos I, = 10 mA para que D1 y D2 tra-
bajen con I, = 10 + 10 = 20 mA. Entonces:
V,—Va 25—15

Ry = -
° I 0

=1K

La relacion R,/R, puede calcularse median-
te la ecuacion [8]. Cada resistencia se de-
termina de la siguiente forma:

I 10 mA
Im= =

hpn 220

=45 pA

Si para QI elegimos el transistor de poten-
cia de silicio 2NI1722, en I, =1 A medimos
los pardmetros siguientes:

hegy = 125 hyy = 100 hiy =200
Entonces:
I+ 41 1.0004- 10410
Iy = v+hi+1p = +10+ ~8mA
heg 125

La corriente [ que circula por la resistencia

Ryes I =Ip+1; =8+10 = 18 mA. El valor de

R; correspondiente V; =45 e I, =1 A es

igual a

Vi— Var + Vo) _ 50 — 25,6
I T 18x10°

En la figura 4 se representa el circuito com-
pleto.

-
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b) De la ecuacién 12,

2,50 586+ 800+ (201) (12)

X = 0,022
1,56 (200) (1.360)

S, =

c) La resistencia de salida se calcula me-
diante las ecuaciones 11 y 13. Resultando que

oo 200 (5 1 B
T 2,50 5864800+ (201) (12) ~
- 10+ (1.360+20) /101 o

14 (0,033) (1.360+10)

d) La variacién total de la tensién de sali-

da, suponiendo constante la temperatura, se
obtiene de la ecuacién 2,

AV, =S, AV, + R, Al = 0,022 x 10 +
+051 x1=022+051=073 V

El circuito disefiado en este ejemplo fue
construido en el laboratorio, y resulté que los
valores medidos y calculados eran muy pré-
ximos.

Bibliograﬁ'a: «DISPOSITIVOS Y CIRCUI-
TOS ELECTRONICOS».

Edicién original de McGraw-Hill Book Com-
pany y ediciéon espafiola de Ediciones Pira-
mide, S. A.
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Construccidn de transformadores de alimentaciéon

Por CR7 CG

1. GENERALIDADES.

Los transformadores estdticos, lla-
mados usualmente transformadores a
secas, son dispositivos que permiten
elevar, reducir o aislar una tensién de
salida en razon directa del nimero de
espiras e inversa de las intensidades
de corriente, proceso éste mucho mas
practico y econémico que con los gru-
pos motor-generador.

El transmisor estd compuesto basi-
camente de un nucleo (Fig. 1) consti-
tuido por delgadas laminas de acero
de composicién especial (conocidos por
aceros magnéticos), con un espesor de
0,35 mm, aisladas entre si por una fini-
sima pelicula de barniz, goma laca, pa-
pel, etc., formando un circuito cerra-
do, sobre el cual se enrollan los bobi-
nados en numero y disposicién seguin
necesidades y empleo.

Los enrollamientos asi dispuestos
tienen una inductancia mutua, la que
permite la transferencia de energia
eléctrica de uno (primario) a los otros
(secundarios), sin existir unién directa
entre ellos.

Para ello es indispensable que el
campo magnético varie constantemen-

te; ello se consigue alimentando al pri-
mario con una corriente alterna, sea
cual sea su procedencia.

El nicleo puede montarse con cha-
pas en forma de <E», «L» o «I», su-

{

=)

“H‘ 11

—r

ﬂ
7

R

Np !
1 &, ti‘ I
Ep ? 3 o A |l Es
. b i
[
I
(o] o
FiG. 1.

perpuestas alternadamente y combina-
das (Fig. 2) de modo que el conjunto
tenga una buena rigidez mecdnica y
continuidad magnética (evitando entre-
hierros). Las mejores formas son en
«E», seguidas de las «L».

La forma ideal para la seccion del
nucleo seria la circular, pero su fabri-
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cacion reportaria la fabricacién de cha-
pas de diferentes anchuras, lo que
complicaria en gran manera el trabajo
de fabricacién. Para los transformado-
res industriales este problema se solu-

piras contiguas, pero de diferente ca-
pa, puede existir suficiente diferencia
de tensién como para perforar el ais-
lamiento del hilo (esmalte, etc.) y pro-
ducir un cortocircuito.

i o c] |o c o o o o ol [o o
L J
|
o ol 0 0 o[ o ]o o ) o' o
o c| |o o o o of [o o o
B
o ol I o 0 o ol |o o o
F1G. 2.

ciona de manera aproximada, constitu-
yendo diversos grupos de chapas con
diferente anchura (Fig. 3).

Las bobinas pueden hacerse con hilo
de cobre de seccidn circular, cuadrada
o rectangular, y con aislamiento de es-

- -

| —
=

L i
\\I y

s -

FiGc. 3.

malte, seda o algoddn. Diversas vueltas
pueden estar aisladas por una capa de
papel o barniz; lo que si se hace siem-
pre es aislar con papel una capa de
vueltas de la siguiente, pues entre es-

Los transformadores de poca poten-
cia, como son los que nosotros utiliza-
mos en nuestros equipos, estan refri-
gerados por el aire del ambiente; pero
los de media y gran potencia se encie-
rran en un bloque conteniendo aceite
especial, y cuyas paredes estan forma-
das por muchas aletas, destinadas a
disipar el calor con la circulacién de
aire por su alrededor. En algunos
transformadores de mayor potencia
aun se llega a hacer circular el aceite
a través de canales efectuados en el

interior de las bobinas. Como que al

radioaficionado sdélo le interesa el
transformador destinado a la alimen-
tacion de sus anodos, nos limitaremos
a un somero estudio de los mismos.

2. NOCIONES ESENCIALES.

El colega que esté realmente intere-
sado en comprender todos los interro-
gantes del funcionamiento de los trans-
formadores debe recordar nuevamente
todos sus conocimientos sobre MAG-
NETISMO, especialmente lo que es el
campo magnético, intensidad de cam-
po, lineas de fuerza, direcciéon del
campo, flujo magnético, induccion,

-11-
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permeabilidad e histéresis magnética,
reactancia inductiva, reluctancia, etcé-
tera, cuyas definiciones, asi como sus
férmulas y deducciones, no detallamos,
pues las encontraremos en cualquier
tratado de electricidad, radio, etc., y
evitaremos el extender mas estos
apuntes.

Rendimiento (n) es la relacion entre
la potencia de salida (potencia 1til) vy
la potencia absorbida; en raras ocasio-
nes dicho valor sera superior a un
90 %.

Potencia aparente (P,) es el produc-
to E X I (tensidn por intensidad) y se
mide en volta-amperios (VA) o KVA,
que se diferencia de los vatios en que
en éstos debe tenerse en cuenta el
defase existente entre E e I (vatios =
= voltios X amperios X coseno @

Factor de potencia (cos ¢) es el valor
por el que debe multiplicarse la poten-
cia aparente para obtener la eficaz. El
angulo ¢ (FI) es el dngulo de desfase
entre la corriente y la tensién; su va-
lor es uno cuando estian en fase am-
bas; tal es el caso de las bombillas de
incandescencia, resistencias puras, et-
cétera; oscila entre valores de 0,6 y 0,9
en los circuitos inductivos, siendo ma-
yor cuanto menor sea el valor de la in-
ductancia propia del circuito.

Potencia util (P,) es la dada por los
secundarios o la de salida.

Potencia absorbida (P,) es la consu-
mida por el primario cuando sus se-
cundarios estan en carga.

Corriente de excitacion de un trans-
formador es la que consume cugndo
sus secundarios carecen de carga, mi-
diéndose con un amperimetro en serie
con el primario. Esta corriente tiene
dos componentes, una en fase con la
tension aplicada (pérdidas del hierro),
y otra retrasada en 90 grados con rela-
cién a esta tensién (corriente de mag-
netizacién). La primera se transforma
en calor y la segunda sirve para mag-
netizar el circuito.

Histéresis es el nombre dado a la

pérdida de energia por calentamiento
de los metales ferrosos al estar some-
tidos a magnetizaciones de sentido con-
trario o a variaciones magnéticas re-
sultantes de un atraso de magnetiza-
cién en relacion con el campo. Es pro-
porcional al peso del circuito magné-
tico, a la frecuencia del flujo y a la
densidad magnética (elevado a la po-
tencia 1,6).

Las pérdidas del hierro se considera
que su valor es el de consumo del
transformador en vacio.

Las pérdidas del cobre se calculan
de un modo aproximado aplicando la

‘ley de Ohm a cada circuito o bobina-

do. Teniendo en cuenta que se pres-
cinde del factor temperatura que hace
variar la resistencia, se obtiene un va-
lor aceptable.

Autoinduccion. No todo el flujo mag-
nético de un transformador es igual
para todos sus bobinados, a pesar de
que su diferencia es normalmente pe-
quefia. Esta disminucién trae consigo
la aparicién de una inductancia adicio-
nal que, combinada con la frecuencia
de la corriente, da lugar a una reluc-
tancia (resistencia) magnética, cuyo va-
lor tiene mucha importancia en el fun-
cionamiento del transformador.

Es por ello que se nota una rara pér-
dida de tensién en los secundarios, la
cual conjuntamente con la debida al
cobre llega a sobrepasar un 10 %,
comparandose la tensién en vacio v a
plena carga.

3. POTENCIA DEL PRIMARIO.

Normalmente el calculo de un trans-
formador de alimentacién tiene su ba-
se en la potencia que debe dar el pri-
mario. Para ello sumaremos las poten-
cias aparentes de los secundarios vy
aumentaremos este valor en un 20 %,
correspondiente a las diversas pérdi-
das antes anotadas. Generalmente, es-
tas pérdidas serdn menores, pero asi
conseguiremos que a plena carga el
transformador no se caliente tanto.

-12-



4. SECCION DEL NUCLEO.

Es evidente que cuanto mayor sea
la potencia del transformador, mayor
sera la seccion de su ntcleo, en especial
si trabajamos con unos valores bajos
de induccion y frecuencia.

TRANSFE POTENCIA

Para los 50 c/s la préctica aconseja
fijar como valores maximos de induc-
cién 8.000 gauss hasta traf. de 150 VA,
en 10.000 gauss de 150 VA hasta
1.000 VA y de 12.000 gauss de 1 a
4 KVA, no debiéndose pasar nunca del
valor de 14.000 gauss, considerado co-

MEDIA B=10000 Gs

50
40
=
30 A7
L
A
]

-
(82}

SECCICN S=12VP
N
o

10
150 200 3C0 400 500 600 800 1000 1300
POT. PRIMARIO EN VA.
F16. 4.
TRANSF PEQUENA POTENCIA B=8000Gs
S=15 VF

25
=
Q
=z 15
w 7
o .
lj 1
= 1 i
z 8 P
5 ~
o 6 ,4’/
vl —
(2] 5/

10 20 30 40 50 60 80 100 200

POTENCIA DE PRIMARIO EN VA

FiG. 5.
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mo valor critico. Esto es tanto mas im-
portante cuanto mas pequeiio sea el
trafo.

La seccion del nucleo se calcula con

la formula S = K X V P, que nos da
su valor en cm? El factor K depende
del valor de la induccién considerada,
y es igual a 1,5 para 8.000 gauss, igual
a 1,2 para 10.000 gauss e igual a 1 para
12.000 gauss.

Como a todos nosotros nos gusta
rehuir de los calculos, hemos confec-

sard por el mismo una corriente. La
tensién de esta manera generada se
puede conocer sabiendo los valores del
flujo magnético, frecuencia de magne-
tizacién en un sentido y otro y el nu-
mero de espiras que corta dicho flujo.

12XﬂXd)XfXN _

E= =
100.000.000
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cionado los siguientes graficos (Figs. 4,
5, 6), que nos dan el valor deseado.
Después basta dividir el area corres-
pondiente que hemos hallado por la
anchura (en centimetros) de la chapa
que forma el brazo central del trafo,
sabiendo asi el grueso total que nece-
sitamos de chapas para confeccionar
el transformador en cuestion.

5. NUMERO DE ESPIRAS.

Sabiendo que cuando una cantidad
de lineas de fuerza cortan a una espira
se produce en la misma una fuerza
electromotriz (tensién) inducida. Ce-
rrando el circuito de la espira nos pa-

De donde deducimos el numero de
espiras:

E x 100.000.000

44 x O Xf

N =

® = flujo magnético.
f = frecuencia.

N = numero espiras.
n =3,1416.

Pero como sélo deseamos conocer el
numero de espiras por voltio, nuestra
corriente es de 50 ciclos por segundo,
y como ® = B X X, aquella expresion
se transforma en las siguientes:

56,306 N = 45,045 ]
s s s

37,537

N =

.



para inducciones de 8.000, 10.000 vy
12.000 gauss, respectivamente, la «N»
representa el numero de espiras por
voltio y «s» la seccién del ntucleo en
centimetros cuadrados.

Para mayor comodidad, también he-
mos confeccionado el gréfico de la figu-

el ntcleo, pues ahorramos hilo en com-
paracién con una rectangular. Es con-
veniente que las «ventanas» sean am-
plias.

Si el aislamiento de las chapas esta
estropeado es necesario renovarlo an-
tes de montarlo, retocando las fallas
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ra 7, que rapidamente nos da el resul-
tado.

6. ELECCION DEL NUCLEO.

Esto es lo primero a tener en cuen-
ta, pues de ello depende el resto. La
calidad del hierro silicioso debe ser
buena. las chapas de poco espesor, no
estar deformadas ni tener el aislante
en mal estado. Por ello, al desmontar
un transformador debe tenerse sumo
cuidado en las planchas, evitando es-
tropearlas. Lo mismo debe tenerse en
cuenta al reagruparlas en el montaje.

Es preferible, aunque no indispensa-
ble el uso de una seccion cuadrada en

con barniz, o al menos colocando un
débil espesor de papel entre las mal
aisladas. Recordad que la seccién ver-
dadera del nticleo no es la misma que
la hallada con la férmula, pues a ésta
deben sumarsele los valores del aisla-
miento, sea papel o barniz.

Generalmente, el espesor del barniz
en cualquier lado de las chapas anda
alrededor de 0,013 mm.

7. PUNTOS A CONSIDERAR.

En muchas ocasiones nos bastara se-
guir las instrucciones dadas por el
autor de un esquema o articulo en la
confeccion del transformador, pero son

~15-~
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muchos los casos que las tensiones
e intensidades no se acomodan a lo
que nosotros hemos hallado en nues-
tros libros o revistas. A fin de saber
las necesidades en cada caso de recti-
ficaciéon exponemos lo siguiente:

a) Rectificacion de miedia onda.

Es la mas simple, barata y seducto-
ra, perc debido a lo que seguidamente
exponemos sélo debe usarse como ul-
timo recurso. Sus principales caracte-
risticas son:

— Poco aprovechamiento de los ci-
clos positivos y nada en ios nega-
tivos.

— No es posible eliminar la magne-
tizacion estatica del nucleo del
transformador.

— Las pérdidas son del 40 %, por lo
que en un primario que consuma
300 W solo dispondremos de 180
vatios en el secundario.

— Al existir un solo diodo en el mon-
taje, la intensidad esta limitada
por la maxima corriente del dio-
do. Si no nos basta solo, debemos
montar otros en paralelo, suman-
dose asi las intensidades.

— La regulacién de tensién es fran-
camente mala.

— La ondulacién de corriente en la
entrada del filtro es igual a la mi-
tad de la frecuencia original, lo
que exige un sistema mas eficaz
de filtros; ello es debido al alto
valor de rizado del rectificador a
media onda.

—La tension de salida (medida con
un voltimetro de c.c. en la entra-
da del filtro) es normalmente un
45 9% de la tensién inducida en el
secundario. Gracias a los filtros
conseguimos elevar esa tension a
valores superiores o parecidos al
secundario; eso segun la carga y
debido a los picos de tension.

— La tensién inversa de pico, que es
la tensién que los elementos o
4dnodos de la valvula deben resis-

tir durante el semiperiodo que no
conducen, varia segun el tipo de
entrada de filtro; asi, por ejemplo,
en un filtro resistivo (con choque
en la entrada) tiene un valor de
1,4 veces la tensién maxima; en
un filtro capacitativo (entrada por
condensador) o en vacio, aquel va-
lor se transforma en 2,8.

b) Rectificacion de onda completa.

Es la mas utilizada en nuestros cir-
cuitos, el rendimiento es doble y otras
ventajas, como:

— Aprovechamiento de ambos me-
dios ciclos de corriente.

— Sin problemas de magnetizacion
estatica.

— Las pérdidas no llegan a un 20 %.

— Se emplean dos diodos (o rectifi-
cadora doble), cada uno de los
cuales sélo debe rectificar la mitad
de la corriente total; si no fuese
suficiente pueden montarse varias
valvulas de las mismas caracteris-
ticas en paralelo. :

— La regulacién de tensién es acep-
table.

— El factor rizado es de un valor la
mitad que en el caso de media on-
da, por lo que los filtros seran mu-
cho mas simples.

— La tension de salida (entrada en
el filtro) es de un 90 % de la ten-
siéon inducida en el secundario
(una mitad), o sea un 45 % del to-
tal del bobinado.

— La tensién inversa de pico es de
2,8 veces la tension eficaz de me-
dio secundario, o sea 1,4 veces la
tension total. Este valor tiene su-
mo interés al escoger las rectifica-
doras o diodos semiconductores.

c) Rectificacion puente.

Como también es una rectificacion
de onda completa, las caracteristicas
son las mismas que aquélla, con las
siguientes alteraciones:

— Los diodos se conectan de forma

=16~
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Tabla de hilo de cobre esmaltado normal

N.° dol hilo Diametre modio Seccida | Cor. mix. Peso Resist.” . Espiras/em
&l e x medio n;gi: Espiras/

Métrico | S.W.G. | Exterlor Ul am 2A/mm kg/km .i.,;_ [em Sia aislam. | Auslado
— 40 0,145 | 0,122 | 0,012 [ 0,023 | 0,104 | 1.477 | 69 4.750 | 3.560
— 39 0,155 | 0,132 | 0,014 | 0,028 | 0,122 | 1.256 | 64 4.090 | 3.065
1,4 — 0,163 | 0,140 | 0,015 | 0,030 | 0,137 | 1119 | 61 3.720 | 2.7%0
1,6 = 0,173 | 0,150 | 0,017 | 0,034 | 0,161 976 | 58 3.360 | 2.520
— 38 0,175 | 0,152 | 0,018 | 0,036 | 0,166 945 | 57 3.250 | 2.507
1,6 — 0,185 | 0,160 | 0,020 | 0,040 | 0,179 857 | 54 2916 | 2244
) 37 0,198 | 0,173 | 0,023 | 0,046 | 0,208 736 | 50,5 2.550 | 1.962
1,8 — 0,205 | 0,180 | 0,025 | 0,050 | 0,226 677 | 48,6 2.365 | 1.820
—_ 36 0218 | 0,193 [ 0,029 | 0,058 | 0,260 589 | 45,8 2.100 | 1.616
2 — 0,225 | 0,200 | 0,031 | 0,062 | 0,279 549 | 43,8 1.920 | 1.477
— 35 0,238 | 0213 | 0,036 | 0,072 | 0318 | 482,22 | 414 1.720 | 1.323
s 34 0,259 | 0,234 | 0,043 | 0,086 | 0,381 | 402,0 | 37,9 1.440 [ 1.108
2,5 — 0,282 0,250 0,049 0,098 0,436 351,3 35,4 1.256 965
- 33 0,287 | 0,254 | 0,050 | 0,100 | 0,450 | 340,3 | 34,8 1215 934
. 32 0,307 | 0,274 | 0,059 | 0,118 | 0,525 | 291,7 | 32,6 1.060 815
— 31 0,330 | 0,295 | 0,068 | 0,136 | 0,606 | 252,9 | 30,3 920 707
3 = 0,336 | 0,300 | 0,070 | 0,140 | 0,628 | 243,9 | 29,8 890 685
ol 30 0,350 | 0,315 | 0,078 | 0,156 | 0,693 | 221,3 | 285 760 584
B 29 0,383 | 0345 | 0,094 | 0,188 | 0,833 | 184,0 | 26 676 520
3,6 e 0,389 | 0,350 | 0.096 | 0,192 | 0,855 | 1782 | 25,7 660 507
s 28 0,416 | 0376 | 0,111 | 0222 | 0987 | 1553 | 24 578 444
4 = 0,444 | 0,400 | 0,126 | 0,252 | 1,117 | 1372 | 22,5 508 390
— 21 0,462 | 0.417 | 0,136 | 0,272 | 1,212 | 126,56 | 21,6 468 360
45 - 0,498 | 0,450 | 0,159 | 0,318 | 1,414 | 1084 | 20 400 307
- 26 0,505 | 0,457 | 0,164 | 0,328 [ 1,460 | 1050 | 19,8 393 302
5 — 0,652 | 0,500 | 0,196 | 0,392 | 1,746 | 87,81 | 18,1 328 252
s 25 0,561 | 0,508 | 0,203 | 0,406 | 1,802 | 85,07 | 17,8 318 244
5,6 = 0,603 | 05550 | 0,237 | 0,474 | 2,108 | 72,61 | 16,60 2176 212
— 24 0,612 | 0,559 | 0,245 | 0,490 | 2,180 | 70,30 | 16,34 268 206
6 — 0,664 | 0,600 | 0,283 | 0,566 | 2,514 | 60,98 | 15,30 235 181
— 23 0,665 | 0,610 [ 0292 | 0,584 | 2,595 | 59,07 | 15,04 226 174
65 | — | on06| 0650 | 0332 | o664 | 2950 | 5200 | 14,13 [ 200 | 154
7 — | o757 | o700 | 0385 | 0770 | 3421 | 44,80 | 13,20 | 175 | 1347
- 22 0,769 | 0,711 | 0,397 | 0,794 | 3,632 | 43,40 | 12,99 168 129
1,6 - 0,809 | 0,750 | 0,442 | 0,884 3,931 | 3891 | 1238 153 | 117,6
8 == 0,860 | 0,800 | 0,503 1,00 | 4,474 | 34,30 | 11,63 135 | 103,8
— 21 0,874 | 0,813 | 0,519 1,04 | 4,614 | 33,23 | 11,45 131 | 100,8
8.5 . 0,912 | 0,850 | 0,567 1,13 | 5,041 | 3042.| 10,96 120 92,3
9 — 0,963 | 0,900 | 0,636 1,27 | 5657 | 27,10 ;| 10,38 104 80
— 20 0,978 | 0,914 | 0,657 1,32 | 5839 | 26,26 | 1023 [ 1025 78,8
10 — 1,065 | 1,000 | 0,785 1,57 | 6,983 [ 21,95 9,35 87,8 67,5
— 19 1,082 [ 1,016 | 0,811 1,62 | 7,209 | 21,27 9,25 86 66,0
12 — 1,270 | 1,200 | 1,131 2,26 | 10,06 | 1524 7,87 82 47,6
— 18 1,293 | 1,219 | 1,167 2.33 | 10,38 | 14,77 7,75 60 46,1
14 - 1,477 | 1.400 | 1,539 3,08 | 13,68 | 11,20 6,75 45,7 35,2
— 117 1,501 | 1.422 | 1,589 3,18 | 14,13 | 10,85 6,65 44,3 34,0
15 — 1,582 | 1,500 | 1,77 3,54 | 15,74 9,75 6,35 40,5 31,1
16 — 1,682 | 1,600 | 2,011 4,02 | 17,87 8,58 5,96 35,6 27,4
— 16 1,709 | 1,626 | 2,076 4,15 | 18,46 8,31 5,87 34,5 26,5
18 — 1,887 | 1,800 | 2,545 5,10 | 22,62 6,78 5,28 27,8 21,4
— 15 1,920 | 1,829 | 2,627 525 | 2336 6,56 5,19 217 20,7
20 —_ 2,093 | 2,000 | 3,142 6,28 | 27,93 5,49 4,76 22,6 17,4
— 14 2,128 | 2,032 | 3,243 6,48 | 28,14 5.32 4,68 21,9 16,8
— 13 2,441 | 2,337 | 4289 8,58 | 38,14 4,02 4,09 16,8 12,9
25 — 2,610 | 2,500 | 4,909 9,82 | 43,64 3,51 3,82 14,6 11,2
— 12 2,766 | 2,642 | 5481 | 10,96 | 48,73 3,14 3,62 13.1 10,1
— 11 3,068 | 2,946 | 6,818 | 13,63 | 60,63 2,53 3,27 10,7 8,2

. 30 — 3130 | 3,000 | 7,069 | 14,14 | 62,85 | - 244 3,21 10,3 7,9
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un tanto especial, empleandose
igual numero de diodos idénticos
en cada brazo, de modo que se
cumplan los requisitos de no so-
brepasar la tensién inversa de pi-
co que puede soportar cada diodo,
asi como la corriente maxima ad-
sible. Cada brazo debe admitir el
paso de la mitad de la corriente
y soportar la totalidad de la ten-
sion.

— La tensién de salida (entrada del

filtro) es normalmente de un 90 %
de la total del secundario.
La rectificacién en puente tiene la
particularidad de permitir simul-
taneamente del mismo devanado
no solo la tensién total, sino la
mitad de la misma, lo que es una
ventaja muy digna de tenerse en
cuenta. El hilo debe permitir el
paso de ambas corrientes.

— La tension inversa de pico es 1,4
veces la tension total del secun-
dario.

8. SIMPLIFIQUEMOS LA «COSA».

El bobinador aficionado no debe se-
guir rigurosamente sus célculos; ba-
sandose en ellos tendra un resultado
ideal, aparte de que debe procurar
aumentar los resultados en un 15
o 20 % en lo referente a tension de-
seada en la salida.

9. ELECCION DEL HILO.

En cualquier circuito eléctrico la
seccion del hilo depende de la intensi-
dad de corriente que deba circular por
el mismo una vez tenida en cuenta la
caida de tensién admitida, asi como el
incremento de temperatura. Entre los
bobinadores profesionales se conside-
ra como término medio una seccién de
1 mm? por cada 2 amperios, aunque en
muchos casos se toman los 3 ampe-
rios por milimetro cuadrado.

Como se sabe, el area o seccién

circular se obtiene con ayuda de la
férmula s = ©R?, de donde deducimos

el diametro D = 1,128 V s. En la tabla
de la figura 8 pueden obtenerse rapi-
damente las conversiones de didme-
tros, areas y otros datos complemen-
tarios.

Recordad que los valores calculados
(tales como espiras por centimetros o
centimetros cuadrados, didmetro con
o sin el esmalte, etc.) no son exacta-
mente los practicos; por ello es nece-
sario dejar un margen al calcular y
preparar el bobinado, pues no sea que
después de mucho trabajar resulte que
no hay suficiente ventana para el bo-
binado.

L3
L

FiG. 9.

10. EJEMPLO DE CONSTRUCCION.

Supongamos que tenemos un nucleo
de buen material magnético que mide
5 X 4,3 cm con las chapas bien apre-
tadas, o sea con 21 cm? de seccién (ver
Fig. 9), y con una ventana de 11 X 2
centimetros.

Segin la grafica numero 5, vemos
que si consideramos una induccion de
B = 10.000 G, dicho nucleo nos admite
310 VA, pero si consideramos un valor
de B =12.000 G (en el grafico nime-
ro 6 se deberia prolongar por su iz-
quierda, y si no, aplicando la férmula
correspondiente), vemos que nos admi-
te 450 VA el mismo nucleo, lo que no
sera ninguna exageracion si el hierro
de las chapas es de suficiente calidad
magnética.
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Si optasemos por la rectificaciéon de
media onda, las pérdidas llegarian al
40 %, por lo que los secundarios solo
darian 450 VA x 0,6 = 270 VA, aparte
del filtro, que nos resultaria mas caro.

Con la rectificacién de media onda,
las pérdidas son generalmente inferio-
res al 20 %, por lo que dispondremos
de 450 VA x 0,8 =360 VA en los se-
cundarios y usar un filtro normal.

Viendo ahora el grafico numero 7,
obsérvese que para B = 12.000 G y
s =21 cm debemos emplear 1,8 espi-
ras por voltio, valor que en la practica
sera de 2 espiras por voltio, para no
enredarnos con decimales.

(Nota: Puede en algunos casos ser
interesante trabajar con los valores
justos deducidos del cdlculo, sobre to-
do en los casos que el resultado sea
1,5 espiras por voltio, pues representa
una tercera parte mas de hilo y espi-
ras si redondeamos a 2 espiras por vol-
tio.) trad.

Asentamos lo siguiente como ejem-
plo de construccion:

I. Datos.

Rectificacién.—Onda completa del ti-
po puente, con rectificadores de sele-
nio y obtencion simultanea de dos ten-
siones: 700 V, 200 mA y 350 V, 130 mA
(total, 330 mA) utilizando filtros de en-
trada a choque y una tension negativa
de —90 V, 20 mA en media onda.

Filamentos: 6,3 V, 225 Ay 12,6 V,

0,9 A.
Seccion del nucleo: 21 cm?,
b = 12.000 G.

Espiras por voltio: 2 espiras.

Potencia maxima: 450 VA en el pri-

mario v 360 VA en los secundarios.

II. Cdlculo.

a) Disipacién y calibre de los hilos:

Potencia total de salida en los secun-
darios: 700 x 0,2 + 350 x 0,13 +
4+ 90 X 0,02 + 6,3 x 2,25 + 12,6 X
X 0,9 = 213 W.

Como la seccién del ntcleo da para
mas, veremos primero la corriente que
podemos obtener segun los hilos em-
pleados. De acuerdo con la tabla 8 y
suponiendo que sélo hallamos hilo es-
maltado 5.W.G., tenemos que escoger
los siguientes calibres de hilo para los
secundarios:

— Para 700 y 350 V, hilo nam. 26 =
— 328 mA o num. 24 = 490 mA.

— Para 90 V, hilo num. 40 = 23 mA
o num. 38 = 36 mA.

— Para 12,6 V, hilo num. 21 = 1,04 A
o num. 20 = 1,32 A.

— Para 6,3 V, hilo num. 18 = 2,33 A
o num. 16 = 4,15 A.

Considerando la corriente mdxima
permitida por los hilos de Jos calibres
indicados en primer y segundo lugar,
tendremos, respectivamente:

700 X 02 + 350 x 0,128 + 90 X
x 0,023 + 12,6 x 1,04 + 63 X
X 2,33 =215 W;

700 x 0,35 + 350 x 0,140 + 90 X
X 0,036 + 16,6 x 132 X 4,15 =
= 340 W.

Como la capacidad del nucleo es de
360 VA en el secundario, usaremos, por
tanto, los didmetros de hilo mas grue-
sos, no llegando atn su valor al maxi-
mo. Como norma previsiva podemos
hacer diferentes tomas para otros tan-
tos valores de tension; interesante es
que en primario se efectie una toma
a 110 V y la total a 220 V; de esta ma-
nera tanto lo podemos alimentar con
corriente alterna de red de 110 V co-
mo 220 V a 0 periodos (ver nota final).

Tenemos, pues, 450 VA: 220 V =
= 2,05 A, que sera la corriente maxi-
ma del primario. Usaremos hilo del
num. 18.

Lo que respecta a los secundarios
para la corriente rectificada conside-
raremos como suficiente un aumento
del 20 % para el bobinado de alta ten-
sion y 15 % para el de tension negati-
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va, lo que nos da 840 y 104 V, y los
350 V se obtendran de la toma media
que al efecto se efectuara.
b) Valores a emplear.

De lo que precede se deduce:

Primarios:

110 V, 2,05 A — 220 esp. hilo nu-
mero 19 — 46,1 esp/cm? =
= 4,77 cm?;

110 V, 2,05 A — 220 esp hilo nu-
mero 18 — 46,1 esp/cm? =
= 4,77 cm?.

Secundarios:

840 V, 0,49 A — 1.680 esp hilo
nim. 24 — 206 esp/cm? =
= 8,16 cm?;

104 V, 0,036 A — 208 esp hilo
nim. 38 — 2,507 esp/cm? =
= 0,08 cm?

63V, 415 A — 13 esp hilo nu-
mero 16 — 26,5 esp/cm? =
= 0,49 cm?;

12,6 V, 1,32 A — 26 esp hilo nut-
mero 20 — 78,8 esp/cm? =
= 0,33 cm?;

suma: 18,6 cm?.

La columna de la derecha indica el
area del hilo una vez bobinado que
ocuparda dentro de la ventana; su va-
lor se obtiene dividiendo el numero
de espiras del bobinado por el valor
«esp/cm?» indicado en la ultima co-
lumna de la tabla de la figura 8. Ejem-
plo: 220 esp: 46,1 esp/cm? = 4,77 cm?.

Quiere decir esto que en el caso de
un bobinado ideal éste ocuparia menos
de 19 cm? de ventana, pero ello no es
cierto, bien sea por los bobinados de
filamentos en los que se pierde mucho
espacio, bien por aislamientos y refuer-
zos adicionales; por ello es costumbre
tomar un valor de un 10 % superior al
calculado, o sea 18,6+10 % =20,5 cm?
La ventana era de 11X2 cm, que son
22 cm?; por lo que si procuramos apre-
tar bien las espiras y aprovechar bien
este espacio, nos cabra justo el bobi-
nado. ‘

I11I. Construccion.

Lo que seguidamente se describe de-
be tomarse como una de las varias «re-
cetas» que podemos seguir para el
montaje de un bobinado de transfor-
mador, ya que cada uno tendra dife-
rentes accesorios para su construccion,
asi como diversas necesidades y habi-
lidad manual.

a) Maquina de bobinar.

Por rudimentaria que sea, es muy
provechoso el montarse una méquina

F1c. 10.

elemental, pues nos facilitard en gran
manera el trabajo. Si observamos la
figura 10 vemos la manera de cons-
truirnos una simple y elemental «bo-
binadora» con unos trozos de madera
y alambres; no entramos en detalles
constructivos por creer que cada uno
utilice sus elementos seguin considere
oportuno. Tened en cuenta las dimen-
siones para poder trabajar holgada-
mente y permitir el enrollamiento ade-
cuado del bobinado.

b) Forma o «nucleo» para la maquina.

Es evidente que dicha forma debe
ser ligeramente mayor que el nicleo
magnético para después permitir la in-
troduccion de todas las chapas que
forman aquél. Al apretar las espiras
ocurre con frecuencia que después es
dificil soltar la bobina de la forma; es
por ello que es aconsejable dejar unos
surcos en la madera de la forma, he-
chos en sentido longitudinal, para pa-
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sar por ellos un cordel y facilitar el dicha parte, que después recibird en su
despegue de la bobina (Fig. 11). Otra interior el nucleo magnético (Fig. 13).
Hay quien usa tapas en los bordes y
quien prescinde de ellas; de todas ma-
neras, tienen mejor aspecto los bobi-
nados con tapas; de efectuarse asi, re-
cordad marcar las tensiones en las sa-
lidas de hilos, a cuyo efecto se efectua-
ran los correspondientes orificios (ver
Figs. 14 y 15). Si se bobina el conjunto
en dos carretes laterales, en vez de so-
breponerlos, como es lo normal, deben
distribuirse los primarios y secunda-
rios para un trabajo mas uniforme del
transformador.

En el caso de no usar tapas en el ca-
rrete, debe prescindirse de 3 6 4 espi-
ras al principio y final de cada capa

Fi1c. 13.

solucién es la que se muestra en la fi- con respecto a la anterior, para evitar
gura 12. La forma se construirda con que se suelten las ultimas espiras.
cualquier madera. Aconsejamos el uso de tapas.

c) Molde del carrete.

El carrete que sostendra los bobina-
dos puede hacerse de cartén parafina-
do o plastico pegado; debe ser suficien-
temente robusto como para no defor-
marse una vez retirado de la forma (lo
ideal es un espesor de 1,5 mm).

Si usamos cartén, antes de empezar
el bobinado es conveniente enrollar en
el centro unas vueltas de cinta aislante
plastica de buena marca para reforzar
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d) Bobinado.

Todoe preparado, con el aislamiento
de las chapas restaurado, la lista de
los datos siempre a la vista y procu-
rando no ser interrumpido para no
equivocarnos en la cuenta de vueltas
o espiras, empezaremos a enrollar hilo
sobre el carrete, procurando tener ten-
sado el hilo y girando siempre en el
mismo sentido.

Segun se vio:

— Primario de 110 V — 220 esp hilo
S.W.G. nam. 18.

— Primario de 110 V — 220 esp hilo
S.W.G. num. 18.

— Secundario de 840 V — 1.680 esp
hilo S.W.G. num. 24.

pasan por los orificios hechos a las ta-
pas para su conexion exterior deben
estar convenientemente aislados con
cinta o macarrén.

F1c. 15.

Una capa de papel o cartén parafina-
do separara una seccién del bobinado

Sl

b,

F1c. 16. Fi1G.

— Secundario de 104 V — 208 esp
hilo S.W.G. ntm. 38.

— Secundario de 6,3 V — 13 esp hilo
S.W.G. num. 16.

— Secundario de 12,6 V — 26 esp
hilo S.W.G. num. 20.

Empiécese como se indica en las fi-
guras nums. 16 y 17 y enrdllense las
220 espiras que formaran la primera
parte del primario. Al final de cada ca-
pa, una vez sujetados el hilo y carrete,
barnicese dicha capa y envuélvase di-
cha capa con papel aislante. Al llegar
al final, o sea una vez bobinadas las
220 espiras, sujétese el hilo con cinta
aislante y cértese, dejando el suficien-
te hilo para su conexion exterior (figu-
ra 18).

Como se comprenderd, los hilos que

17. F1G. 18.

de otra, y tal como hemos hecho con
la primera seccién del primario hare-
mos con su segunda parte y después
con todo los secundarios. Recordad la
toma media de la alta tensién, asi co-
mo en los bobinados de filamentos sus
tomas medias a masa para evitar rui-
dos de fondo.

Terminado de bobinar todo el carre-
te y bien cubierto con cartén parafina-
do, lo retiraremos de la maquina de
bobinar para banarlo con resina.

En un recipiente fundiremos dos
partes de resina y una de parafina;
una vez en estado liquido, déjese en-
friar un poco para no quemar el papel
aislante del carrete. Cuando la mezcla
se haya enfriado un poco, introdizcase
el carrete suspendido por un alambre.
Muévase el carrete en“el Seno del li-
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quido y saquese cuando se observe que
ya no se desprendan burbujas de aire,
lo que indica que se ha desprendido
todo el aire y humedad del interior del
bobinado, aparte que la resina impreg-
nada en todo su interior evitara la en-
trada de la humedad a que estara su-
jeto el transformador.

Déjese secar la bobina suspendida v
en lugar seco. Una vez seca la bobina,
ya podemos montar en su interior el
nucleo, colocando las chapas en posi-
ciéon alternada (véase la Fig. 2).
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Nota DEL TRADUCTOR.—La solucién
para conectar a 110 debe ser con los
dos bobinados conectados en paralelo
para 110 V (o sea deben montarse co-
mo bobinados separados y al conectar-
se procurar que la corriente circule en
el mismo sentido). Otra solucién, y és-
ta es la mas utilizada, es que el mismo
bobinado tenga una toma a 110 V y el
final a 220. Pero en este caso debe
aumentarse la seccién del hilo del tra-
mo de 110 V para que admita su co-
rrespondiente intensidad de corriente,
que sera el doble de la de 220 V.
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Fuentes de alimentacidn econdmicas

ANTONIO BLANES PALMER,
EA4-1393 U.

Estas lineas van dirigidas principal-
mente hacia los principiantes, que les
gusta montar sus propios equipos, y
quizad sirva también de recordatorio a
otros.

Muchas veces vemos publicadas re-
ferencias de equipos que nos gustaria
montar para probarlos, pero unas ve-
ces por considerarlo demasiado cono-
cido o por no complicar el esquema no
se incluye la fuente de alimentacién vy
se limitan a indicar el valor de la AT
con valores entre los 600 y los 1.200 V.

A continuacién echamos mano a
nuestra coleccién de esquemas y casi
todos los que encontramos de fuentes
de alimentacion poseen dos o tres
transformadores voluminosos y caros
(recientemente un transformador de
220 V/32 V-5 A para una fuente de BT
me ha costado més de 650 ptas.). Al
ver estas cosas pensamos que luego, si
el equipo no funciona como esperaba-
mos, bastante dinero en unos transfor-
madores sin ninguna utilidad inmedia-
ta; por el contrario, el resto de los ele-
mentos son recuperables para otros
experimentos.

Por el contrario, aplicando las pro-
piedades de un circuito que usamos to-
dos los dias al conectar nuestro televi-
sor (el doblador de tensién) podremos

conseguir un maximo de 1.280 V con
solo cuatro diodos y cuatro condensa-
dores, y que luego podemos utilizar pa-
ra otras cosas si no consideramos bue-
no al equipo montado.

Empezaremos por el rectificador mas

Re——W

[~
T

Fic. 1.—Rectificador de media onda.

simple y lo haremos evolucionar hasta
llegar al final; este es el rectificador de
media onda (Fig. 1). Si colocamos en
serie con una linea de c.a. de uso do-
méstico (125 6 220 V) soélo tendremos
corriente en un sentido, que préctica-
mente no servird para nada, porque al
medir la salida sélo tendremos 55 ¢ 105
voltios (segun la linea sea de 125 o
220 V), debido a que durante la mitad
del tiempo no circula corriente. Si co-
nectamos a la salida un condensador,
éste tomard la carga de la tensién de
pico de la linea

Vp = ]f? V‘.” == 1,414 Velf'
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lo que nos dara los valores de 180 o
320 V, segun la tension de la red. Este
circuito solo es valido para circuitos de
bajo consumo, porque al aumentar la
corriente la descarga del condensador
hace que decaiga la tension de alimen-
cion v es dificil conseguir una buena

| | #’ Y

/ | &
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Fie. 2.—Rectificador de onda completa.

estabilizacion de la tension (filtrado).

Podemos hacer uso de las dos alter-
nancias de la corriente con un recti-
ficador de doble onda; como encontrar
un punto medio de referencia es difi-
cil sin ayuda de un transformador, v
éste no lo queremos usar, recurriremos
al rectificador en puente (Fig. 2).

Con este circuito tencmos las mis-
mas tensiones que con el anterior, pero
con la ventaja de poder disponer de
mas corriente con menos problemas de

filtro.
OA —l}-r C )][ +O
C, D,
D, TC‘ =
0B [ o)

F16. 3.—Doblador de tensién.

to viéndolo en dos etapas, siguiendo el

E! paso siguicnte, si ncccsitamos mas
tensién y no queremos emplear trans-
formadores caros, es emplear el circui-
to doblador de que lo emplean la casi
totalidad de los televisores nacionales
(Fig. 3).

Vamos a recordar su funcionamien-

camino de los electrones y suponiendo
que éstos no pueden atravesar el con-
densador.

Cuando a sea negativo con respec-
to a b en la placa izquierda de C,, ha-
bra exceso de electrones que desplaza-
ran a los de la placa de la derecha; és-
tos solo pueden pasar por D, hacia b;
por tanto, el condensador C, habra ad-
quirido la carga correspondiente a la
tensién de pico de la red (180 6 320 V)
al no haber, por ahora, corriente de
descarga.

En el semiciclo siguiente a es posi-
tivo con respecto a b y el condensa-
dor C, no puede descargarse a través
de D,, y podemos considerar el circui-
to B-A-C como dos generadores conec-
tados en serie (sumdandose sus tensio-

o— I g
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Fic. 4 —Triplicador de tension.

nes) y que podran hacer circular una
corriente a través de Z y D, C, adqui-
rird una carga equivalente a dos veces
el valor de pico de la tensién de la red
(350 6 640 V).

Podemos obtener aun valores mas
altos de tension usando el triplicador
de tensién (Fig. 4). El triplicador esta
constituido por un doblador como el
descrito anteriormente, al que se le su-
ma la tensién producida por un recti-
ficador de media onda (en el dibujo en
trazo grueso). No creo que sea necesa-
rio explicar su funcionamiento; los con-
densadores C, y C; tienen una d.d.p. do-
ble e igual a la de la red que al sumar-
se da el triple de la tensién de entrada
(520 6 960 V).

Por ultimo, el cuadruplicador de ten-
sién estd compuesto por dos doblado-
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res (Fig. 5), uno con salida positiva y
el otro con salida negativa respecto al
punto comun (obsérvese que los cua-
tro diodos por si solos estdn conecta-
dos en serie); las tensiones que pode-
mos medir sin corriente de carga seran
de 700 V para una linea de 125 V y de
1.280 V para una red de 220 V.

Pasando a la realizacién préctica de
este ultimo circuito y suponiéndolo co-
nectado a una red de 220 V (1.280 V de
salida), vemos que los condensadores
C, y C;y los cuatro diodos estan some-
tidos a una tensién de unos 325 V y que
C, y C, lo estan a una tensién de unos
650 V; por tanto, vamos a elegir va-
lores.

Enire la produccién de Copresa/Mi-
niwatt tenemos los diodos de bajo cos-
to del tipo BY127, con las siguientes
caracteristicas, segun los catdlogos de
octubre de 1969:

BL127: diodo de silicio encapsulado
en plastico con una temperatura ma-
xima de 150° C, con los siguientes datos
relativos a sus condiciones de trabajo:

Tension inversa de trabajo (valor de
pico): 800 V.

Corriente directa media: 1 A.

Corriente directa no repetitiva (va-
lor de pico): 40 A.

Caida de tensién para una corriente
de 5 A: menor de 1,5 V.

A 25°C, corriente inversa para una
tension inversa de 1.250 V: menor
de 10 pA.

Para C, y C,, cuanto mayor sea su ca-
pacidad, mayor serda la corriente que
puedan suministrar; en TV, para una
corriente de 0,3 a 0,4 A, se suelen em-
plear unos 200 F. En el comercio sélo
se encuentran con facilidad condensa-
dores reversibles de 200 pF/150 V, pero
pueden emplearse unos condensadores
electroliticos de tipo multiple de
200 + 100 + 50 + 25 pF, del que se pue-

den aprovechar las secciones necesa-
rias.

Para C, y C, habra que emplear, si
no se dispone de condensadores de
650 V, una red de condensadores serie-
paralelo; conviene recordar que es con-
veniente unir los puntos equipotencia-
les y acoplarles un divisor de tension
formado por resistencias de alto valor
para igualar las condicicnss de tiabajo
de todos los condensadores. Pueden

== H O, | D+ 'e)
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Fic. 5.—Cuadruplicador de tension.

emplearse para el filtro valvulas de ca-
todo frio estabilizadoras de tension, co-
nectadas en serie igual que los conden-
sadores si fuese necesario.

Desde luego ésta no serd una fuente
de alimentacion perfecta, porque al tra-
tar de conseguir una tension de salida
bastante estabilizada y una corriente
de casi un amperio, o mas si se colo-
can los diodos por parejas, puede que-
dar la salida reducida a unos 800 o
1.000 V; pero con esto también se pue-
den hacer muchas cosas; ademas, todos
los elementos son facilmente recupera-
bles para emplearlos posteriormente en
otros circuitos.

Sin otro motivo particular, aprove-
cho para enviaros un saludo a todos,
ofreciéndoos mi colaboracion en todo
lo que pueda ayudaros.
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Circuitos estabilizadores de corriente continua

1. FuNCION

La necesidad de estabilizar la tensién de
salida Eo es evitar que aparezcan fluctua-
ciones por variaciones de la tensién de en-
trada, o por variaciones de consumo.

Se desprende que s6lo precisamos estabi-
lizar cuando el consumo del aparato a ali-
mentar tenga un consumo variable. De no
estabilizar, las variaciones de consumo ha-
rian que en extremos de Rs apareciera mas
o menos tensién, variando la tensién de sa-
lida, lo que se transformaria en un zumbido.

2. DI10oDp0S ESTABILIZADORES
DE TENSION

Existen dos teorias que explican su fun-
cionamiento: la teoria de Zener, admitida
para diodos de Vz<de 6 vol, y la de
Mckay y Mcattee, para los de mayor vol-
taje.

Vz < 6 vol.—Al aumentar la tensién in-
versa llega a que el campo eléctrico de
la unién sea lo suficiente como para rom-
per los enlaces covalentes, produciendo
un numero elevado de portadores de
carga.

Vz > 6 vol.—Los portadores generados
térmicamente por la tensiéon que se les
aplica adquieren energia suficiente, pro-
duciendo portadores de choque, que se-
rdn acelerados a su vez, produciendo
una reaccion en cadena.

El coeficiente de temperatura es positivo
para los primeros y negativo para los se-
gundos.

3. CIRCUITO ESTABILIZADOR
SIMPLE

El cdlculo de la resistencia limitatriz R
debe estar comprendido entre los siguientes
valores limites;

+ R )
Ve, ‘—; l'_%\la

o

VeM — Vz VeM — Vz

<R <

R =
1zM

Izmin

La resistencia dindmica del diodo es:
AVz
A lz

Analicemos el siguiente circuito:

Rs = SooN
2 s

Ved4y Eo
a

RL : Yoo n

Se pretende reducir el voltaje para salida
Eo a 9 voltios. Para ello tenemos un diodo
estabilizador de Vz 9 V y rz = 10.

Determinemos primero el voltaje Eo sin
el diodo:

VRL = RL . I =400 . 0,026 = 10,4 voltios
Por aplicacién de la teoria de Thevenin,

Rs y Rl estan en paralelo con la fuente, y
se transforma en:

- Ly g
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Pasemos a determinar la tensién Eo:

104—9
[=—— =0006 A
222 + 10

La tension en rz serd:
0,006 - 10 - 0,06 V
Luego Eo=Vz + Rz .1z =906 V.

La potencia a disipar por el diodo sera:
Pe=1z.Vz +1z2?. rz = 54 mW

L'.a corriente que puede pasar por el cir-
cuito es:
24—9
=16 mA
900

La disipacion méxima del diodo cuando
Ic = 0 sera:
24—9
1zM = = 16 ' mA
900 + 10

En este caso la potencia del diodo sera:
Pz =Vz . IzM + IzM? . rs = 146 mV

Calculemos el siguiente circuito:

Se desea un circuito estabilizador para
Eo 6 V y 100 mA . Ein =20 V,

Al aumentar la corriente de carga dismi-
nuye la corriente a través dei diodo, y sera
minima; entonces la corriente minima del
diodo debe ser mayor que la corriente de
ruptura del mismo. Para asegurar la estabi-
lidad se suele usar un 10 por 100 de la co-
rriente maxima a suministrar:

100 - 10
100

Izmin = = 10 mA

La corriente que pasa por Rs es Ic + Iz,
s6lo en el caso de méaxima carga, por lo
que Iz es minima:

I = Izmin + IcM = 110 mA

Rs sera:
20—6
Rs = = 121 11

0,110

La potencia en el diodo sera maxima cuan-
do la carga sea minima. Entonces:

20—6
IzM = — — =110 mA

127

La potencia maxima, por lo tanto, seri:
PzM =6-0,110=0,66 W

Si el circuito estabilizador ha de contra-
restar soélo las variaciones de la carga, el
valor dado a Rs es aceptable; sin embar-
go, si queremos disenar el circuito para que
estabilice las variaciones de la tensién de
entrada, el valor dado a Rs no nos vale.

Una variacién en la tensién de entrada de
+ 10 por 100 seria:

EinM =22 V
Einm =18 V

La férmula a emplear ahora seria:

Ein — VzM 18 —6,6
RsM = = =104

Izm + ILM 0,01 + 0,1

EinM — VzM 22 —6,6

Rsm = = =134 O
PzM + ILm 0,66
—+0
VzM 6,6

El valor de Rs serd el valor medio; es
decir, 119, y la potencia, la méaxima:

PRs = (22—54) - 0,110 . 1,82 W

Al diodo le damos una tolerancia del 10
por 100, por lo que su tensién puede osci-
lar entre 54 y 6,6 V.

4. CIRCUITO CON TRANSISTOR
EN SERIE

"’ D

Veu L

Su circuito equivalentes es:

Rs

o

Ve RL

-La resistencia Rs es el transistor; el diodo
recoge las variaciones de comsumo y las
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transmite a la base, haciendo a éste mis o
menos conductor.

Se cumple que Vc = Vz— Vbe.

La eleccién del transistor es que debe es-
tar en condiciones de conducir la carga y
disipar la potencia:

Pd = IcM(VeM — Vc¢)

La resistencia limitatriz es:

IcM IcM
R=z — Ibmin =
8 min M
de donde
VeM — Vz Vemin — Vz
R = <R«

1zM + Ibmin Izmin + Ibmin
como sabemos, Ie = Ic + Ib

Entonces:

Ic a le o

B - (—ofe i—a

si lo consideramos el 95 por 100, ser4:
0,95
f=—-voou-=19
1—0,95
La potencia a disipar por ¢l colector sera:

Pc = Vce . Ic

Examinemos otro circuito més complejo
y de més estabilizacién:

<

Lo componen tres bloques, que son:

1.° Transistor serie—Lo integra TRI, que
conducird (entregando mas o menos tension
a la fuente) en funcién de la tensién que le
entreguen los otros dos bloques.

2° Amplificador de error.— Este bloque
compara la tensién de salida del circuito
con una tensién de referencia y entrega al
bloque primero la diferencia.

3° Tensidn de referencia—Es un diodo es-
tabilizador con la misién de que el ampli-
ficador de error puede comparar entre la
tensién fija que éste le da y la variable de
la salida.

Por ejemplo: Una disminucién del consu-
mo se transforma en extremos de RL en
una subida de tensién. Esto da como con-
secuencia que el potencial de base de TR2
suba con respecto al potencial de emisor
fijado por DI1; la corriente de colector aumen-
ta, provocando més caida d: tensién en Rl
y disminuyendo TR1 su conduccién, por lo
que contrarresta la subida.
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INTENSIDAD DE CORRIENTES EN
EL BOBINADO DE UN TRANSFORMADOR
DE FUENTE DE ALIMENTACION

José Antonio GAMEZ 'ALES,
Socio de la URE

Cualquier radioaficionado de esos que
disfrutaron, o aun disfrutan, del placer de la
construccion de accesorios o incluso equi-
pos se ha encontrado, en méas de una oca-
sion, con la muy agradecida tarea de mate-
rializar una fuente de alimentacion.

Es el trabajo que con mas posibilidades
de éxito puede abordar tanto el experto
como el principiante. Una sencilla fuente de
alimentacion, para conexion a la red, puede
ser «disenada» por el mas bisofo de nues-
tros colegas, con el solo requisito de poseer
unas cuantas —pocas— ideas claras. Si la
fuente debe entregar una salida de tension
muy estable, gran cantidad de corriente vy,
puestos a pedir, ser regulable y corto circui-
table, el objetivo se complica un poco. Pero
todos esos requisitos encuentran mejor o
peor solucion en la circuiteria que va detras
de los indispensable transformadores, dio-
dos y condensador de filtro, y no es a ella a
la que quiero referirme, sino a los necesa-
rios elementos que acabo de mencionar.

En la figura 1 estan representados los tres
circuitos basicos mas frecuentes de fuentes

varia senoidalmente con el tiempo. Prescin-
diré por ahora de escribir cualquier féormula,
en bien de quienes pudieran no entender-
las, y seguiré recordando que el condensa-
dor de filtro se carga a la tension de pico
que el secundario del transformador entre-
ga, y que esa tension es un 41 por 100
mayur gque 1a noinal {(eficaz). Lo anterior
es cierto si prescindimos de la caida de
tension en los diodos, y como ésta suele ser
muy pequefa, nos olvidaremos de ella.

Es posible ya que alguien no cayera en la
cuenta de que la intensidad que atraviesa
los diodos y, por tanto, la que pasa por el
transformador (tanto por el secundario co-
mo por el primario), asi como la que carga
el condensador, no tiene, como la tension,
una forma senoidal. Y no me estoy refirien-
do s6lo al hecho de que esta corriente
tenga un Unico sentido (excepto en los
bobinados del transformador del circuito
(b) y el primario del circuito (c), en que
sigue siendo alterna), sino al de que el
diodo no conduce hasta que la tensién en
el secundario del transformador supere a la
del condensador. En la figura 2 se han

WL J6s 10T

Fig. 1

(c)

de alimentacion modernas. Todos sabemos
que la tension entregada por el bobinado
del transformador es alterna, y que su valor

representado las formas de estas dos ten-
siones en un semiperiodo (prescindiendo,
como dijimos, de la caida de los diodos).
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También se ha dibujado y sombreado, de
forma aproximada, la que seria la intensidad
en el circuito considerado, y vemos que se
trata de un impulso de corriente de menor
o mayor duracion. Siempre se tiene esto en
cuenta cuando se eligen los diodos rectifi-
cadores, y dado que estos picos de corrien-
te tienen un valor maximo bastante mas
elevado que el valor medio de la corriente
de salida, dicha eleccion debe de ser gene-
rosa. De todas formas, los diodos corren un

peligro mayor cuando el condensador de
filtro tiene una capacidad elevada en el
momento de conectar la red, ya que en
pocos ciclos debe circular por ellos la can-
tidad de corriente necesaria para cargarlo
totalmente. Esto da lugar a una corriente
transitoria que, si no se han tomado medi-
das para evitarla, condiciona la eleccion del
tipo de rectificador. Afortunadamente, los
diodos modernos no nos plantean proble-
mas ni de precio ni de volumen, y aquella
generosidad en la eleccion no es dificil.

Pero poca gente se ha planteado cuél es
el efecto que esta forma de intensidad pro-
duce en el transformador, y asi es frecuente
oir o leer que, refiriéndose a la figura 1, en
los circuitos (a) y (b) la intensidad nominal
del secundario ha de ser la misma que la de

salida. o, en el caso del circuito (c), la mitad,

Pensemos un poco en este tema y vere-
mos lo erréneo de la afirmacion anterior.

Las corrientes en forma de impulsos nos
crean, en cualquier transformador, dos efec-
tos perniciosos. Uno. en el propio nicleo
del transformador, y que analizaremos en
otro articulo, y otro en sus devanados.

Sabido es que la intensidad en cada
devanado esta limitada por su propia resis-
tencia 6hmica. Si la intensidad eficaz que lo

3

atraviesa supera el valor recomendado por
el fabricante, aumentaréan las pérdidas | R y
se producirda un calentamiento anormal.
También es conocida la definicion préctica
de «intensidad eficaz» de una corriente va-
riable cualquiera: Es el valor de la intensi-
dad de corriente continua que produciria,
en una resistencia determinada, el mismo
efecto calorifico que la corriente dada.

Imaginemos ahora un circuito rectifica-
dor, por ejemplo, el (a) de la figura 1, y
supongamos que debe de entregar una
corriente continua de salida de 1A. Supon-
dremos también, en una simplificacién que
justificaremos en la segunda parte de este
articulo, que esa corriente la entrega el
transformador mediante impulsos de 10A
que duran 2 msg. y no suministrando nin-
guna intensidad durante los 18 msg. si-
guientes. La energia disipada por el bobi-
nado, de resistencia R durante cada ciclo,
sera entonces:

12.R-T=10%2-R.0,002=0,2-R julios

El valor eficaz de esta corriente se obten-
dra, pues, igualando esa energia (que se
desprenderd en forma de calor) a la que
proporcionaria una intensidad de corriente
continua durante los 20 msg. completos:

0,2-R=lef?+ R+ 0,02
de donde
let=3,2 A

El transformador necesario para un circui-
to semejante deberia tener, pues, un secun-
dario de una intensidad nominal de 3,2
amperios 0 mayor, calentandose en exceso
de no ser asi.

Sorprendente, en verdad, el resultado, y
lo es mas aun si se tiene en cuenta que
también en el devanado primario la forma
de la intensidad es la misma y produce, por
tanto, las mismas pérdidas anormales. Si
ademas adelanto que nucleo también se
calentara mas de lo debido con una corrien-
te semejante, alguien, incrédulo, podria pre-
guntarme: ;Y por qué no explotan las fuen-
tes que hay por ahi construidas? O, un poco
mas en serio: ;Como es, entonces, que
funcicnan correctamente? La recnuects es
que no funcionan correctamente aque-
llas en que este factor no ha sido tenido en
cuenta. Los picos de intensidad, entregados
por el transformador, producen calenta-
mientos anormales en los devanados. asi
como caidas de tension en ellos, que hacen
que no se alcance la tensién de pico teorica
en el condensador de filtro. De esto suele
culparse a los rectificadores, pero cualquier
medida cuidadosa echa por tierra esta acu-
sacion. Quizd lo expuesto pueda aclarar
anomalias no explicadas hasta ahora, y oja-
14 el contenido de la segunda parte ayude a
dimensionar mas adecuadamente el trans-
formador de ahimentacion.
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UENTE DE

ALIMENTACION

CON CIRCUITOS

INTEGRADOS

Por:

Juan Manuel MORALES LOPEZ,
EA7AHB

Ofrezco en esta seccion (fig. 1) un circui-
to muy interesante por su simplicidad de
montaje y también por su economia.

Los LM-138-238-338 son reguladores
de tension positiva, ajustables de tres ter-
minales, capaces de proporcionar una
corriente de 5 amperios en un margen de
tension de salida de 1,2 amperios y 32
voltios; son faciles de usar y s6lo hace falta
dos resistencias para establecer la tension
de salida.

El limite de corriente de estos circuitos
permite picos de corrientes de hasta 12
amperios en periodos cortos de tiempo,
esto permite que los LM-138-238 y 338
puedan ser utilizados con fuertes transitos
de corriente; en condiciones de carga man-
tenida, la corriente limite decrece a un valor
en que se asegura la proteccion del
regulador.

El regulador de la figura 1 proporciona
una corriente de cinco amperios, trabajo
continuo con una corriente de transito de
12 amperios y un margen regulable de
tensién de 1,2 voltios, hasta 32 voltios CC.
Esta fuente puede funcionar perfectamente
con un transceptor de banda lateral de baja
potencia, como puede ser Argonaut el Yae-
su FT7, también una gama muy grande de
equipos de dos metros, asi como amplifica-
dores lineales; todos, por supuesto, con
potencia inferior a 25 vatios.

En la figura 2, y con dos de estos circui-
tos y un tercero, como pudiera ser el
LM-107, que es un amplificador operacio-
nal, se puede conseguir duplicar la corrien-
te de salida, que seria de 10 amperios,

trabajo continuo, y con una corriente de
transito de 24 amperios esta fuente es sufi-
ciente para alimentar un transceptor FT7-B,
o similar, y equipos de dos metros hasta 50

vatios de potencia maxima.

En la figura 3, y con tres circuitos inte-
grados comandados por el amplificador
operacional LM-307, se obtiene triplicar la
corriente de salida, que seria de 15 ampe-
rios, trabajo continuo y corriente transitoria
o pico de 36 amperios, lo que hace este
circuito muy adecuado para alimentar trans-
ceptores de bandas decamétricas que ten-
gan una potencia comprendida entre 100 a
250 vatios P. E. P, también la inmensa ma-
yoria de amplificadores lineales y equipos
para dos metros.

Hay que destacar que cualquiera de los
tres circuitos proporcionan una tension
exenta de risado y son totalmente automa-
ticos, disparandose cuando exista un con-
Sumo excesivo 0 un cortocircuito, y rear-
mandose automaticamente cuando esta
condicion desaparece.

CARACTERISTICAS TECNICAS
LM-138-238-338

Corriente de pico ........... 12 A.CC.
Corriente de salida . ......... 5 A CC
Tensién de salida ajustable a

partirde ................. 1.2 VN.EG
Regulacion tipica de linea ... 0,005 % V.
Regulacion tipica de carga .. 0,1 %

Corriente de limite constante
con la temperatura.
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Para los Radio-Manitas

Por JON, EA 2-4727 U

Ante todo, saludaros de nuevo, esperando
que el articulo «Aperitivo» os haya gustado,
y. ¢por fué no?, esperando muchas cartas y
muchas consultas en el apartado 620 de Vi-
toria. .

Como por ahora no tengo nada que lle-
varme a la boca, sigo con los circuitos re-
guladores de tensidn.

Hablamos ya en el articulo anterior de los
circuitos integrados para la realizacion de
fuentes de tensién fija, y hoy hablaremos
de las fuentes de tensién variable.

Estos Cl se comportan de la siguiente
forma:

El Cl compara una tension de entrada con
una referencia, que, en el caso anterior, era
masa, y proporciona respecto a esa refe-
rencia una tension de salida fija. Si nos-
otros variamos la referencia, variaremos la
tension de salida. Esto se consigue aumen-
tando o disminuyendo el potencial del pun-
to 3 respecto masa, intercalando una pila
de forma directa o reversa (aumentando o

disminuyendo el potencial [ = voltaje] del
punto 3 respecto masa). Si sélo queremos
que <aumente» la tension de salida, pode-
mos poner un partidor resistivo, que provo-
ca una caida de potencial (= voltaje) en-
tre 3 y masa (fig. 1 bild 2). En la figura 1
bild 1 tenemos la representaciéon del «rollo»
anterior. La tension es la suma algebraica
de la tension 2-3 (indicada en el circuito
vg.78XX) y la tensiéon de referencia, que
puede ir desde — XX, para que la salida
sea O, pasando por @ para que la ten-
sion de salida sea XX y tomar valores po-
sitivos para que la tension sea superior
a XX.

En la figura 1 bild 3 tenemos el esquema
de una alimentacion variable de @ a 15 V.
El TBA 625C regula una tension de 15 V,
y al unir su polo positivo a masa del cir-
cuito con MC7805CP, produce una referen-
cia negativa, y, por lo tanto, la senal de
salida varia 15 V + (— V referencia), y, por
lo tanto, la tension obtenida puede ser has-
ta @ V, ya que el Cl2 nos da hasta 15 V.

1 2 1 2
o—o-{ Regler Regler ]
3 ‘ Un " 3 330 "
Vein Unus=V23° V30 Ein R2 pin
U3p 1k
o —o S -
- Bild 2. Regler mit erhohter Ausgangsspannung
A Bild 1. Grundschaltung
1 | 2
18] MC7815CP ¢ MC7815CP
Tr 840 2000 3
‘C\ L— 3 2 Uays
~ UV o B+ T‘mu -[lnﬂu 0..15v
»y HL‘
) L - 132
& 1BAG25C |4 on shen
612 von oben
840 C600 pemd
Bild 3. » .
Regler mit verminder- i
ter Ausgangsspan- P 0y
aung 1k ®y IBA 625[
L Ansicht
von untgn
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Este montaje se puede realizar sin circui-
to impreso, ya que el Cl 1 de potencia hay
que colocarlo en un radiador grande (todo
lo grande que se pueda), el rectificador se
puede colocar soldado directamente al trans-
formador, a éste el condensador y en los

haciendo lo mismo con el otro Cl y el po-
tenciometro.

Tengo unos datos sobre este alimentador
que variaran con el radiador que se le pon-
ga, ya que tienen una limitacion que se
dispara cuando la temperatura de la union

contactos de salida el otro condensador, sobrepasa los 150° C y entonces la corrien-

7805 C .
_____ E_‘l,_ M S!
vl T r===y ~—~~~77°° !
E; b =) G ] !
| 3R |
| . 1l
| = ——=C3 f S
17V I —2e2
6 o'rA | ; 3™
]
\ ] RL |
I ‘IV ! 02 A 0 7 2 . :
0'SA : ==C2 bal 5101 S
17V, R2
v | D3 R3 i i :
. | —AAAMAA— J
3 Aclida e it e o
2
4 wmaSo '
entrada e 7805C
T 1
TH L com2
I
| g
13V el
220v 0'TA |
[}
Sec 2 ov!
n‘\\ |
0'TA | Bup o
ww : C2 4l
D3 R3
s e s s s s i S s o s i o
07
7
L - AT805C - q°
oo B
M 01 Lcomsl 1 :
- I
Sec3 | L, . : 06
I . 2
‘A Pl ooc 2 T -I- :
| _ | L
S £ o

Fig. 2—Alimentacion a sorties multiples.
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te de salida depende de la temperatura
ambiente, de la tension proporcionada y del
tamano del radiador. Los datos son:

A max=0.7

A max=18
V=5

A max=1,2

Los doy unicamente a titulo orientativo. *

Ahora presento una fuente un poco mas
compleja, pero con los mismos resultados:
Dispone de tres fuentes aisladas, con posi-
bilidad de interconexion entre ellas; utiliza
3 MC 7805CP, 2 zener de 9 V y 2 circuitos
SN72741 P, que es equivalente al LM741CN,
el primero de Texas y el segundo de Natio-
nal. Caso de interesar se puede separar cada
circuito para tener 0-15 V y 0-15 V 6 0-15 V,
5 V o los tres juntos: 0-15, 0-15 y 5 V.

El dnico ajuste que lleva es: Con el cur-

sor del potenciometro en A, mover R2 hasta
que la tension de salida sea @. Ademas,
esta fuente lleva una proteccion contra in-
vesiones de polaridad y la de 5 V un diodo
para evitar la destruccion del integrado, caso
de conectar a esta fuente una de 15 V, para
no aplicar una tension inversa entre los bor-
nes 1 y 2. Adjunto circuito tedrico, circuito
impreso y colocacion de componentes, asi
como la lista.

R1:62 kHm R2:47 kHm ajustable tipo
PA10OV R3 :510 ohm R4 : 120 kHm

Potenciometro: 100 kHm.

C1: 2m2F (2.200 pF) 35 V electrolitico.

C2: 100 pF 35 V.

C3: 150 nF : 150 kpF.

C4: 10 nF : 10 KpF.

Z: diodo zener de 9 V.

AL2

u.\u_ocz

" Cortor 4 Lntereso.

Cortar

Al Auteresa

COM.3

Fif. 3.—Circuito impreso.
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D1 hasta D7: 1N4002. — «C. I. Para el Radioaficionado», R. Bir-
IC2: SN72741P de Texas o equivalente. chel, Col. Electrénica Practica, 54-55,
IC regulador: MC7805CP. Ed. Marcombo, 1974.

Transformador 125-220/17+17 0,5 A; 17+ — «The Radioamateur Handbook-ARRL>».
+17 05 A; 7V 1 A; o si no se encuentra,
transformadores separados. ' Espero que os sirva para algo, y mientras
- . sigo esperando vuestras cartas, voy prepa-
— «Funkschau», 30 julio 1976, pag. 693. rando un articulo sobre. proteccion de equi-
— «Le Haut-Parleur», ndm, 1.614, 8 sep- pos transistorizados, de voltaje y de ROE,
tiembre 1977, pag. 235. que espero os interese. 73 eta gero arte.

RP S1
C pATB0SCc

[ r |
o-c::]-o{ :: }
®— |} —=0vSec
e 3
D/ r—Fe—{ -1l
= C1 + o -
D2 ® — | — 17y
o3 {1
R3 T}
comt L 21 T3
uATBOSC ot —@ [DI1C1]| - ¢z gl ﬂ“
! <P . o
RP'IAA JOG’H
o e S2 pATBOSC
R1 /1
RP2 C< .D ®
® ——+—= Ov Sec?2
.—— {» E2 pMATBOS:
i 5 01.4[223-0-——»~—¢—11qs
C1 e 1——F idec2
D2 e '
D3 Q. - 17v
R3
Y zi
com?2
uATBO05c -—1— @ [D1C - c2 +p R2
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Fig. 4.—Implantacién de los elementos sobre el circuito impreso.
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(PROBLEMAS CON LA RF»

EC1AFN

Estimados colegas:

La fuente de alimentacion que utilizo
para dar energia a mi equipo—un FT-707—
es «khome made» y me da sobradamente los

220
52

125

—
A

REDS

19
21A

20 amperios que el equipo le exige en
transmision. Su esquema es el siguiente:
(Aquf va el esquema adjunto.)
Pues bien, el problema es el siguiente:

2N3773

R
i

0, L

_38-

283773 0;1 _
b, 02r ¥ A
47
YW=
2N3773 0,1
47
M-
2N3773 0,1
4 :
| . 7 C1 a Ca
1 2n3oss] entre
150 47K y 220K
11 [12 18|
S 2
HA=723 3 +
6 | (Dyal in ¢4
line) 10K
7 13 2K7
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A la fuente le entra RF del equipo cuan-
do éste trabaja a tope —o0 sea, siempra—.
Yo le he puesto los condensadores C1 a
Ca4 (0 he cambiado alguno que ya estaba
por otro de distinto valor) y con esto he
evitado, en gran parte, el problema.

Pero el otro dia se me ocurrié probar en
20 metros (naturalmente, fuera de la ban-
da y exclusivamente como prueba) y resul-
ta que aqul, lo mismo que en 17 metros
(bajo las mismas condiciones), sigue en-
trando RF y a paladas (el filtro pasa bajo
del equipo para 17 metros es distinto que
para 20), de tal forma que en CW. a mas
de 40 6 50 W. empieza a saltar el relé al
caer la tensi6n en la fuente por causa de
dicho problema (en otras bandas a estas
potencias no ocurre nunca). Pero en fonia
la cosa es mas «curiosa»:

Cuando hablo frente aL micro, y si tengo
la ganancia un poco subida —pero que en
absoluto llega al nivel normal— el equipo
se pone a emitir por sf solo —y a bastante
potencia— un zumbido «raro» (puede ser
de alterna, pero no estoy seguro), que sblo
se quita poniendo a cero la ganancia de

micro, conmutando el «mode» o, desde
luego, apagando el equipo.

Yo no entiendo qué puede pasar con
esto del micro, y si aqui el problema sigue
siendo el de fa RF «que se escapapy...

Asi que ruego a alguien si ha tenido el
mismo problema (o los mismos problemas
en el caso de que sean dos diferentes), o a
cualquiera que pueda ayudarme, que lo
haga, pero no me digais que ponga un
filtro Inductivo en la alimentacién, porque
en la caja de la fuente no me cabe nada.

Si alguien quiere ayudarme puede publi-
car en la revista su soluciébn o mejor comu-
nicarmela a mi por carta —si no le importa
gastarse 14 pesetas— o por teléfono —si
le sobra el dinero.

Mi remite es el siguiente:

Agustin Alaiz (EC1AFN). C/Alvaro L6-
pez Nanhez, 10, 1. Lebn. Te-
16f. (987) 24 02 84.

Quedo, desde luego, QRV a cualquier
solucién. 3's ES TNX.

Gracias:
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PROBLEMAS
CON LA RF

Motril, 18 de junio de 1982

EAT7FF

Estimado colega:

En la revista URE del presente mes he
leido tu articulo sobre los problemas que te
esta ocasionando la fuente de alimentacién
que te has construido, utilizando como
«comparador-regulador» el conocidisimo
723, el cual, en montajes de baja frecuencia
no ocasiona problemas, pero que al utilizar-
lo en alimentaciones de transceptores da
muchos quebraderos de cabeza por lo sen-
sible que es a los campos de radiofrecuen-
cia. Hace algln tiempo monté varias fuen-
tes de alimentacién (tanto para mi como
para varios colegas de la localidad), utili-
eando dicho circuito integrado y, con algu-
nos equipos, se produjeron anomalias simi-
lares a las que te vienen ocurriendo.

Cansado de «investigar» sobre los orige-
nes del problema, me decidi por cambiar de
circuito integrado, asi que eché mano de
esquemas y encontré uno que me gusté por
su sencillez y por la teoria de funcionamien-
to por la que se regia; efectué algunos
cambios y puse manos a la obra. En las
pruebas realizadas dio los siguientes resul-
tados:

1° La tensibn minima necesaria entre
colectores y emisores de los 2N3055 era de
unos tres voltios, lo cual me pareci6 satis-
factorio. A pesar de ello, te recomiendo que
dicha tensi6n sea de unos cuatro o cinco
voltios para asegurar su correcto funciona-
miento, sobre todo si la tensién de entrada
al transformador no es muy estable. El trans-
formador que indicas me parece apropiado.

2.2 La variacién en la tensién de salida
desde carga nula a plena carga (aproxima-
damente 18/20 amperios, y digo «aproxi-
madamente» porque utilicé como carga ldam-
paras de faro para coche, y su consumo real
me ofrece serias dudas) era de unos 0.01
voltios, lo que suponia una notable mejora
respecto al circuito equipado con el 723, el
cual en condiciones similares producia una
variacion de 0,4 voltios; o sea, que el factor
minimo de mérito de un circuito respecto al
otro era de 40.

3. El condensador de salida del filtro
podia ser de bajo valor, lo cual indicaba que
la resistencia interna aparente del sistema
regulador era muy baja.

Después de este largo preambulo paso a
las particularidades del esquema que te
adjunto.

Las conexiones representadas por una
linea mas ancha indican que deben realizar-
se con cables gruesos, las demas conexio-
nes se pueden hacer con cable normal. El
conexionado del Cl 7905, que debe estar
refrigerado, se efectia con tres cablecillos
trenzados de la suficiente longitud como
para poder fijarlo a la caja de la fuente,
interponiendo una plaquita de mica para
aislarlo eléctricamente de la misma (usar
arandelas aislantes para el tornillo de suje-
cién). Las conexiones que parten de los
puntos «D» y «A» hacia los terminales «—»
y «+», respectivamente, deben hacerse di-
rectamente a las hembrillas de salida de la
fuente, ya que entre ellas debe desarrollarse
la tension que sirva de referencia al 7905.
Este punto es muy importante.

Aunque en el esquema s6lo figura un
2N3055, en la realidad empleé seis (6) para
los 20 amperios, interconectando los res-
pectivos terminales. Aunque los colectores
van directamente a masa, no te fies de los
retornos a través de la caja y unelos por
medio de un cable grueso (lo mismo que
para los emisores).

La tension de salida de la fuente es de
unos 13,5 V. (pueden ser 13,8 V, depende
de la precisién del diodo zener); si quieres
rebajar un poco dicha tensién, basta que
cambies el zener por otro de 7,5 voltios. El
zener soporta muy poca corriente, asi que
uno de 400 mW. es més que suficiente
(serie BZY-88 o similar).

El condensador de entrada de filtro que
empleé era de 22.000 microfaradios (méas a
menos como el que td tienes), y el de salida
era de 470 MFD/40 voltios porque era del
que disponia de tipo vertical (un \TT).

Como verés, el esquema es muy simple y
su realizacion practica ocupa muy poco
espacio, e} circuito impreso es muy facil y
el conexionado del 7905 queda claro por la
numeracion de las patillas.
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El diodo LED que se indica no tiene otra
utilidad que la de servir de piloto de la
fuente, asi que si tienes previsto otro tipo
de piloto (una neén, por ejemplo), puedes
anular dicho LED y la resistencia de 560
ohmios. No suprimas la resistencia de 1.000
ohmios, ya que es la encargada de descar-
gar los condensadores de filtro cuando se
apaga la fuente sin que tenga ninguna
carga conectada a la salida.

Como tG has empleado otros transistores
como reguladores (en vez de los 2N3055),
supongo que habrés calculado su namero
como para que puedan disipar la potencia
de regulacion inevitable en este tipo de
estabilizadores. Aproximadamente, unos
100 vatios en total, con 20 amperios de
carga.

Si quieres incluir un voltimetro y un am-
perimetro, es l6gico que el voltimetro lo
conectes directamente a las hembrillas de
salida de la fuente y el amperimetro puedes
intercalarlo en la linea positiva que, partien-
do del condensador de 22.000 MFD, va
hacia la hembrilla positiva de salida. La
caida de tensidn que se produce entre los
terminales del amperimetro (aunque nor-
malmente pequefa, no es despreciable) no
afecta al circuito regulador, puesto que éste
toma la referencia entre los mismos termi-
nales de salida de la fuente.

La principal «pega» de esta fuente es que
no es regulable por medio de un potencio6-

metro, pero para los equipos transceptores
(al precio que van) creo que es mejor, ya
que se evitan los errores de manipulacién.
Esta es mi opiniobn personal, pero si te
interesara una fuente de tension variable
(entre 6,5 y 30 voltios), me lo comunicas y
te mandaria otro esquema, basado en los
mismos principios, pero un poco mas ela-
borado (la placa de circuito imprese es de
5x3,56 cm. en vez de los 3,5%3,5 cm. de
éste).

Aunque todo este larguisimo «rollo» no
se corresponde exactamente con la solucién
que t0 pedias, teniendo en cuenta que el
material «pesado» de la fuente ya lo tienes
(caja, transformador, rectificador, conden-
sador de entrada del filtro, etc.), creo que
vale la pena realizar este circuito, ya que
supongo que lo mas que te interesarad es
poder salir «al aire» sin «pitos ni flautas».

Las pruebas «reales» con transceptores,
tanto de decamétricas como de dos metros,
no mostraron ninguna alteracion en el com-
portamiento de las fuentes montadas.

Una Gltima recomendacién, los transisto-
res reguladores (los 2N3055 o sus sustitu-
tos) deben ser de 6ptima calidad, sus ga-
nancias lo mas equilibradas posible y sin
fugas en sus polarizaciones inversas. Todo
esto también es muy importante.

Como no se me ocurre nada més, aqui
termino; pero si hay alguna duda ya sabes
dénde me tienes QRV para lo que gustes.

Recibe un cordial saludo.

sl



SENCILLA Y EFICAZ FUENTE DE ALIMENTACION REGULABLE
OE 3 A 30 VOLTIOS Y CORTOGIGUIABLE

¢qué mds queremos?

S

{ Por Agusti GUIU | RIBERA
EA3AHL

Gracias al circuito integrado A 723, o sus equi-
valentes Mc 1723, LM 723, RC 723, RM 723, SG
723, etc., podemos realizar una fuente de alimen-
tacién de gran precision, regulable entre unos mar-
genes de 1 a 38 V. aproximadamente, la méxima
salida nos viene determinada por la tensién de
alimentacién del circuito integrado, que nunca de-
beréa sobrepasar los 40 V.

Este integrado contiene un amplificador de refe-
rencia, con compensacion de temperatura, un am-
plificador de error, un circuito regulador serie y un
circuito limitador de intensidad.

Tan solo con el circuito integrado, ya podemos
construir una fuente regulable que nos dard una
salida maxima de 150 mA. pero si deseamos obte-
ner mayor intensidad de salida, se puede recurrir
facilmente a una amplificacién, colocando transis-
tores como seguidores de emisor. Colocando uno
del tipo 2n3055 directamente a la salida, ya se
podré obtener 1,5 Amperios.

La proteccién contra cortocicuitos es una limi-
tacién de la intensidad de salida, que entra en
funcién, cuando la tensién entre las patas 2 y 3 del
integrado, sobrepasan los 0,66 Voltios.

Pasemos ahora a nuestra fuente.

Primero elegiremos un transformador de alimen-
taciéon de las caracteristicas que deseemos, segin
la salida maxima elegida, o sea entre 10 y 28 voltios
en el secundario, con la intensidad que deseeis que
os de la fuente, por ejemplo 5 amperios.

Segundo buscar un puente rectificador capaz de
rectificar esos 5 amperios (como que se calentard,
habré que refrigerarlo).

Tercero un condensador eiectrolifico C1 acordé
con esta intensidad, por ejemplo 6000 mf.

Cuarto, los transistores de potencia, que irdn
conectados en paralelo, pero con una resistencia
en el emisor de cada uno de ellos de 0,25 ohmios,
los tendremos que sujetar a un buen radiador,
porque en caso de cortocircuito se pondrdn ca-
chondos, porque por ellos pasardn 5 Amperios, y
precisamente por eso pondremos 3 6 4 Transisto-
res del tipo 2N3055 o similar.

Todos los 2N3055, serdn excitados por un BD
137, mC 140 o cualquier transistor NPN de media-
na potencia.

Y ahora viene la hora de los célculos para el

SHUNT; para saber su valor, tan solo tendremos
que dividir 0,66 por la intensidad a la cual quere-
mos protejer la fuente, en nuestro caso 5 Amp. O
sea el SHUNT serd de 0,66/5—0,153 ohmios, que
lo gonstruiremos o lo realizaremos interconectando
resistencia bobinadas en paralelo. (dos de 0,3, tres
de 0,5 etc.).
Y vya estd; sole queda adquirir el material y cons-
truirla. Pero tener en cuenta que este integrado se
suministra en dos tipos de cépsula cuya distribu-
cién de patas podemos ver en el dibujo, cualquiera
de los dos sirve, pues el redondo se puede poner
en el sitio de dual line con mucha facilidad, por eso
es preferible al hacer el circuito impreso, hacerlo
para el dual in line y asi sirve para los dos; debajo
de los z6calos os he dibujado la equivalencia de las
patas, que como podeis observar van en ambos
correlativas, por eso se puede poner el redondo sin
necesidad de cruzar ni doblar patas. Ojo los esque-
mas llevan la numeracién del dual in line, que es mi
preferido.
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que hay que hallar el valor de R1 y R2 para que la
regulacion sea correcta y la tensién de salida la
deseada (en nuestro caso méximo 24 voltios) para
ello hay que aplicar:
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Fuente de alimentacion estabilizada,
regulable y cortocircuitable

EAIKM.

Sabido es los trabajos que todos los
radioaficionados hacemos con transis-
tores; debido a esto ofrezco este es-
quemita por mi realizado, del cual es-
toy muy satisfecho.

La tensidon -regulable puede empezar
sobre los 5 V o menos, dependiendo el

cada sin ningun problema; no sera
conveniente montar este choque a ba-
se de transformador de filtro de BF,
ya que lo mas seguro es que autoosci-
le, no siendo suficiente la resistencia
de 100 £ y el condensador de 0,02 pF
que lleva al efecto para corregirlo.

AD1Y3

arranque de la tensién que nos dé el
diodo Zener que va al emisor del
AC188.

Las resistencias son de 1 W, salvo
las indicadas; la resistencia de 25 Q ha
sido sustituida por una ldmpara de
12 V, 24 W, que se encendera cuando
se produzca cortocircuito, protegiendo
la fuente.

Se puede montar la resistencia indi-

El transformador puede ser uno
cualquiera comercial; por aqui se ha
empleado el procedente de un carga-
dor de baterias del Mini Ferve, que
puede dar hasta unos 4 A.

Es muy conveniente colocar un vol-
timetro para saber la salida; si se de-
sea medir el voltaje e intensidad se
podria montar un mili suntado y con
conmutador.

—44-



Fuente de alimentacién de cinco amperios

Muchos aficionados a los dos metros dis-
ponen ya de un equipo mdvil con potencias
de 10 a 18 W. Cuando funcionan desde el
vehiculo en que estan instalados, la bateria
proporciona la corriente necesaria para su
correcta alimentacién, pero es dificil dispo-
ner en base de una fuente que nos sumi-
nistre los 34 A que necesitan.

La fuente que vamos a describir a conti-
nuacién puede dar una corriente de 5 A con
una tensién que se puede ajustar entre 5
y 18 V, perfectamente estabilizados. A fin
de no complicar el montaje no se ha inclui-
do un sistema de proteccién contra los cor-
tocircuitos. Tampoco se ha previsto ningin
instrumento de medida, aunque seria muy
conveniente colocar un amperimetro a la sa-
lida de positivo, aun a costa de encarecer
el equipo.

La corriente suministrada por T,, rectifi-
cada y filtrada por Rec. y C,, pasa a través

de TR,/TR; (de colector a emisor), monta-
dos en paralelo. R, y R, son dos grupos de
cuatro resistencias de 1,2 ohmios, bobina-
das, de 4 W, en paralelo. Estas resistencias
ecualizan la corriente de los emisores.

El circuito de regulacién de tensién lo
componen DR,, TR;, Z, y R,. R, recoge una
tensién de muestreo a la salida y la sumi-
nistra a la base de TR;; éste la compara
con la tensién de referencia en emisor, que
es la de Z,. Cualquier variacién aparece en
el colector y polariza la base de DR,, cuya
ganancia tipica es muy elevada. Finalmen-
te, el emisor de DR, polariza las bases de
TR,/TR,;, de forma que la tensién de salida
sea constante, a pesar de las variaciones
de carga.

Todo el circuito de regulacién se puede
montar en un panel fenélico agujereado y
unirlo punto a punto, como se muestra en el
dibujo. DR, lleva un disipador adecuado,
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atornillando la parte metdlica al mismo des-
pués de dar un poco de grasa de silicona
para aumentar la disipaciéon térmica. El puen-
te rectificador se atornilla directamente al
chasis, untando también con silicona la cara
de contacto. TR,/TR;, se colocan sobre un
disipador en la parte posterior del chasis,
aisldndolos con arandelas de mica. También
hay que repetir la operacién de la silicona.

Es conveniente colocar un fusible de 5 A an-
tes de la salida de tensidn.

S, Conmutador para cambio de ten-
sién.

Rec. Rectificador en puente (FB 602
de Fagor o similar).

T, Transformador: primario, 125/
220 V; secundario, 124+ 12 V

(ATR 12500/0).

SITUACION DE LO S COMPONENTES

L 0(SLPA poiRZ-

-y

LADe DE
LOS coM-

C
PONENTES ec

ot

DI1SIPADOR

BDX 53 A
(or-1)

ial

"C.oe T-4y T-2

DR, C. I. Darlington (BDX 53 A de
SGS o similar).

TR, y TR, 2N 3055 de RCA.

TR, MC 140.

CH,; Choque de radiofrecuencia.

C, 4.000 pnF/40 V electrolitico.

C; 1 nF disco.

Cs v Ci 10 nF disco.

G: 470 pF/40 electrolitico.

R, 10K 1/2 W.

R; vy R, Ver texto 1/3 ohmio 12 W.

R, Resistencia ajustable de 4K7.
Diodo zenner 7,5 V 1/2 W.

-46-



N0
oL

Hoy dfa, las técnicas modernas de funcio-
namiento en las estaciones de radioaficiona-
dos, implican cada vez més, el empleo de
circuitos transistorizados, y mientras que es-
tos circuitos son de bajo consumo, no se
presentan mayores problemas de alimenta-
cién en corriente continua. Ahora bien, exis-
ten equipos de potencia que requieren o bien
la alimentacién por baterfa, o el empleo de
una fuente de alimentacién que sea capaz de
proporcionar una tensiébn constante y una
alta intensidad.

Comunmente, para un equipo transistori-
zado de S{B, serdn necesarios disponer de
una intensidad de corriente cercana a los 15
amperios en los picos; por ejemplo Atlas y
otros més similares llegan a 16 Amp.

Por otra parte las estaciones de 2 metros
(144), con las potencias usuales de 10 o 25
Watios incluso més, precisan de una fuente
que las proporcione la intensidad precisa pa-
ra su funcionamiento.

En lineas generales, la fuente que se des-
cribe, es para todo uso, por ser de tensién
variable, de alta intensidad, y autoprotegida
contra los temidos cortocircuitos.

Se describirdn los elementos empleados,
para una méas facil comprensién de su fun-
cionamiento, y para facilitar su adquisicién
por parte de los posibles montadores.

El transformador utilizado es un modelo
PERP de: 0 — 125 — 220 Voltios en el pri-
mario, y 12 — 0 12 Voltios a 5 Amperios en el
secundario.

FUENTE DE ALIMENTACION
para 8 - 16 voltios 15 amperios

Por Ramén CARRASCO CARISSIMO
EA 1KO b

El puente rectificador es un siemens o
fagor de 30 voltios a 25 Amperios. El con-
densador de filtraje de alta capacidad, se
forma agrupando en paralelo, cinco unidades
de 5.000 Microfaradios a 40 voltios.

La caja es de aluminio con asas de la casa
Retex, el modelo més pequefio. En el frontal
de la caja, van alojados los dos instrumentos
de medida; un amperimetro de 0 a 15 Am-
perios, y un voltimetro de 0 a 30 Voltios
ambos de cuadro mévil tipo Kyoritsu KM-66
o similares.

Igualmente, va en el frontal el interruptor
de red, el fusible de red, el fusible de contl-
nua de 15 Amperios, un piloto de neén para
red, y un diodo LED que indica presencia de
tensién en bornas. Las bornas de salida, se
pueden disponer en la parte frontal o en la
posterior, segln las necesidades.

También en el frontal, va ubicado el man-
do para regular el voltaje deseado que estar
comprendido entre los 8 y 16 voltios.

En la parte posterior, van adosados los
cuatro transistores de potencia sobre la mis-
ma chapa de aluminio que actuar4d a modo
de refrigerador, més el cambio de tensiones
de red 125-220 V. y el cord6n de red.

A este panel posterior, ird sujeto el trans-
formador, el puente rectificador, y la placa
de circuito impreso de la fuente.

En la tapa inferior (Fina), se sujetardn los
cinco condensadores del filtro de entrada.
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Como medida de proteccién adicional, in-
corpora esta fuente un filtro de red, y otro de
salida en c.c., a efectos de alimentacién de
radiofrecuencia, que pudiera pasar del equi-
po transmisor empleado a la red, disminu-
yendo el riesgo de L.T.V.

Para igualar la carga de los cuatro tran-
sistores de salida, se coloca en serie con
cada terminal correspondiente al electrodo
Emisor, una pequefia resistencia que noso-
tros mismos confeccionaremos.

Se toma una resistencia de hornillo eléc-
trico o de plancha, y se extrae un trozo de
unos 15 centimetros, que se arrollardn sobre
una resistencia o soporte cerdmico (valen
las resistencias de 2 watios de cualquier valor
que exceda de 10 Ohmios). La resistencia
resultante es de muy bajo valor, pero serd
capaz de soportar las corrientes que después
demandaremos.

Los filtros tanto de red, como de corriente
continua, estan realizados con 20 vueltas de
hilo de cobre de 2 mm. esmaltado y con
didmetro de 10 mm. a espiras juntas y auto-
soportadas.

Como se apreciard en el esquema, los
colectores de los cuatro transistores que ac-
tian como elementos reguladores-serie, van
montados directamente sobre masa, no sien-
do preciso aislarlos, y es conveniente que los
cuatro sean de la misma partida de fabri-
cacion.

El corazén del circuito es el transistor
MC-150 que contiene en su emisor el ele-
mento de referencia (diodo zénner), y que a
su vez en caso de corto circuito NETO en la
salida, modifica bruscamente la polarizacién
de los transistores en darlington (MC-140 y
MD-33), protegiendo todos los componen-
tes, y eliminando todo riesgo.

CRUENTE
RECTIFIC -
25A

2A305Sx §

~48-
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Para uso contlnuo esta fuente admite 5
Amperios de carga, y los 15 amperios los
proporciona en emisién de SSB, o por cortos
periodos de tiempo, es decir de forma inter-
mitente.

En paralelo con la salida, va una célula de
drenaje compuesta por una resistencia de
680 Ohms 1 Watio, y un desacoplo de 10
Kpf. No hay ningin elemento critico y'la
disposicién de los mismos es f4cil de inter-
pretar en la placa de circuito impreso (fibra).

AJUSTE Y COMPROBACION:

Una vez concluido el montaje y después
de repasar el conexionado, se procederd a
conectar el cable de red a la toma de ten-
sién, cerciordndose de que ésta coincide con
la que indica el selector de tensién sito en la
parte posterior. Accionese el interruptor, y
deberd encenderse el piloto de neén de red,
y el diodo Led, asl como el voltimetro de
medida, marcara alguna tensién. Con el po-
tenciémetro del frontal, regular la tensién
medida en el voltimetro a 12 voltios, y hacer
un cortocircuito con un cable corto entre las
bornas de salida. La tensién deberad de desa-
parecer mientras el cortocircuito persiste, y
reponerse automdticamente tan pronto co-
mo éste sea retirado.

Cojer una resistencia de 1 Ohmio 4 watios
como minimo con unas pinzas o alicates, y
colocarla entre las bornas de salida. Esta
operacién hay que hacerla muy rdpidamente,
porque la resistencia se vd a calentar en
exceso y mirar a la vez al amperimetro que
deberé alcanzar 12 amperios, con una caida
de tensién menor de medio voltio (casi ina-
preciable en el voltimetro). Esto probar4 la
capacidad de la fuente. A 14 voltios, esta

A F2(fusrble 15A)

MciSso
TEWSION DE
SALOA pameL FRONTAL
Polencion .de 1KS i

fuente de Almeniecion

8-16v// ISAmp

Escels {:4
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resistencia nos producird un consumo de 14
amperios, y asi sucesivamente. Tener pre-
caucién para no quemarse con la resistencia,
y hacer estas pruebas con rapidez y sin
miedo, lo mas que puede pasar es que la
resistencia que usamos como elemento de
prueba se quede en QRT.

Si en algiin momento, y siempre bajo car-
gas intensas, la fuente apareciera sin tensién °
al encenderla, eliminar la carga, encender la
fuente, y conectar posteriormente la carga.

Esto es todo, espero que el presente mon-
taje sea de utilidad para muchos colegas, a la
vez que agradezco los testimonios de &4nimo
y aliento de numerosos colegas que me han
escrito confirmando el buen funcionamiento
de los artlculos y montajes descritos con an-
terioridad.
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~ UNA FUENTE DE ALIMENTACION

Por Eco Alfa 4 A Qui No

La realizacién de fuentes de alimentacién para intensidades de
uno y hasta dos amperes es facil, en razén a la abundante
informacion al respecto, pero cuando se trata de alimentar equipos
de veinte o treinta watios ya se encuentran algunas dificultades.

Voy a tratar de detallar aqui una fuente de alimentaci6n auto-
construida que vengo utilizando desde hace tiempo para mis
equipos, tanto de dos metros como de decamétricas, que vienen a
tener la potencia indicada y que me funciona al «ciento por ciento».

En el esquema tedrico (figura 1) vemos a su entrada dos células
en «pi» para evitar que la radiofrecuencia pueda retornar a la red e
interferir la vecindad.

Aunque las bobinitas son faciles de encontrar y baratas, pueden
construirse sobre ferrita de unos 6 mm. de didmetro y 25 mm. de
longitud, con veinte espiras de hilo de cobre esmaltado de 0,8 mm.
de diametro a espiras juntas y los cuatro condensadores son de 10
manofaradios cada uno; no son valores criticos y pueden alterarse
ligeramente.

El transformador es del tipo toroidal y de 160 watios, que tienen
muchas ventajas sobre los clasicos transformadores de chapas, son
mas econdmicos y faciles de encontrar ya.

Yo compré uno que venia preparado para 12-0-12, y como no
me interesaba ese voltaje facilmente deshice el secundario, que
resultd a seis espiras por cada voltio, bobinando uno nuevo para
19 voltios, o sea, con 114 espiras.

Utilicé dos hilos en paralelo de 1,5 mm. de didmetro, esmaltado,
y los bobiné como si se tratara de un hilo solo, puesto que es méas
facil de manejar que un solo hilo de doble seccién, comprobando
que ese mismo trabajo en un transformador clasico hubiera sido
mucho mas engorroso.

El rectificador (figura 2) lo construi con cuatro diodos proceden-
tes de una vieja placa rectificadora del alternador de un automovil.
Dos diodos son positivos y los otros dos son negativos, lo que se
conoce por el color del aislante central. )

Aqui, las conexiones deben hacerse con hilos cortos y de seccion
generosa, puesto que por ellas circula toda la intensidad.

El secundario del transformador se conecta a las placas refrige-
radoras a través de unos terminales fuertes, procurando buen
contacto con arandelas dentadas y montando ambas placas en una
aislante para asegurar que no haga contacto con otros componen-
tes (yo la monté sobre una placa de plastico transparente).

Antes de continuar el montaje debe comprobarse el funciona-
miento de este conjunto que debera alimentar satisfactoriamente
dos faros de automoévil a base de que simultdneamente se encien-
dan los filamentos de cruce y carretera de ambas bombillas.

Como quiera que esos cuatro filamentos ya tienen un consumo
de unos 160 watios 0 méas, es probable que en poco tiempo se
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caliente el conjunto, pero después con una sola bombilla, y
finalmente con uno solo de los filamentos, podemos darnos clara
idea del comportamiento cuando esté sometido a solamente 30
watios.

También podemos aprovechar estas pruebas para tomar caidas
de tensién que se producen a la salida y deducir la resistencia
inte:na, que es precisamente una de las caracteristicas mas impor-
tantes de una fuente de alimentacion.

Consideraremos ahora la placa de circuito impreso que represen-
to en las figuras 3 y 4, y cuyas medidas son de 13x10 cm.

El transistor SC 108 funciona como comparador-regulador de la
forma siguiente:
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La resistencia de 2K2 ohmios y el diodo zéner, que puede ser un
BZX 79 C 7 V 5, mantienen el emisor a una tensién constante; la
tensién de la base la podemos regular con el divisor de tensiéon
compuesto por el potenciometro (puede valer igualmente un ajus-
table) de 5.000 ohmios (o 4.700 ohmios) y las dos resistencias de
5.600 ohmios 1/2 watio.

La regulacion que proporciona este transistor vamos a conside-
rarla bajo dos aspectos:

Estatico: si con el potenciémetro hacemos mas positiva la base,
el transistor conduce mas y podemos hacer que no conduzca
valiéndonos del potenciémetro.

Suponemos que en la salida de la fuente de alimentacién la
tension es constante como consecuencia de que no hay variacio-
nes en la carga.

Si el referido transistor no conduce, por la resistencia de 2K7
ohmios no circula corriente y no se produce caida de tension, lo
que supone que la base del SC 148 se polariza muy positivamente,
obligando, tanto a éste Ultimo transistor como a los demés, a
conducir mucho y, al no variar la carga en la salida, el voltaje
tendera a subir.

¢

Ewraasn y
S4c104

e {Zi]e {zen)
W = Sauns8 &y ;)
df E o gur|c

33 /48 o8 Pot Tun Figura 3
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Al tender a subir el voltaje, también tiende a subir la tensién en
la base del SC 108 que le hard conductor y ahora si se producira
caida de tensién en la resistencia de 2K7 ohmios que reducira la
polarizacion del 148, con lo que toda la cadena de transistores
tendera a conducir menos, dando como resultado una estabilidad
en el voltaje de la salida.

Dindmico: veamos ahora lo que ocurre ante variaciones en la
carga, sabiendo que sin carga la tension en la salida tiende a subir
y con carga tiende a bajar; vemos que es de total aplicacién lo
dicho anteriormente:

El transistor SC 148 montado en circuito denominado «seguidor
de emisor» ataca al de media potencia BD137, montado también
en seguidor de emisor, y éste, a su vez, ataca a uno de potencia

@ (3
ab (6.
e

B3

= Comuw (o
FuTa.y satise Ix3065
JALIDA S H v> N S rorum
Misenes . ! 3 “ Y Coukcrones

Poy. Sxn

108 148 gpi33

Figura 4

2N3055 que dispone de una placa disipadora de calor, coma
puede observarse en la figura 3.

Por ultimo, la etapa final estd constituida por tres transistores
tipo 2N3055 en paralelo montados sobre refrigerador abundante,
con aletas.

Estas placas refrigeradoras son faciles de encontrar, ya que se
usan mucho para amplificadores de baja frecuencia de tocadiscos
y las hay para uno, para dos y para tres 0 mas transistores.

Es aconsejable utilizar silicona en pasta entre los transistores de
potencia y la placa disipadora para evacuar mejor el calor, si es que
se produce, especialmente en verano.

En la figura 4 aparece el circuito impreso por el lado del cobre.

En serie, con las bases de los tres transistores finales van sendas
resistencias de 47 ohmios, cuya finalidad es equilibrar la corriente
en los mismos para que trabajen por igual, ya que si uno de ellos
tendiera a conducir mas que los otros dos la mayor cantidad de
corriente que circularia por esa resistencia tenderia a despolarizarlo.

Dichas resistencias, como todas las demas, son de 1/2 watio.

Me propongo en otro trabajo detallar el voltimetro y amperimetro
realizados con materiales de poco precio y fiabilidad asegurada.
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UNA FUENTE DE ALIMENTACION
PARA TRANSCEPTORES-13,2 V/ 20 A

Por «kENIO» - EA2HW

Cuando adquirimos un transceptor mo-
derno, totalmente transistorizado, después
de volver del revés todos los bolsillos y
calcular que nuestro presupuesto se ajusta,
poco méas o menos, al costo del mismo, nos
llevamos la desagradable sorpresa que a(n
tenemos que revisar los forros para ver si
nos queda dinero para comprar los acceso-
rios necesarios: fuente de alimentacitn, an-
tena, acoplador, etc. De los accesorios im-
prescindibles, podemos construir nosotros
mismos la fuente de alimentacién. El costo
puede oscilar sobre las 10.000 pesetas,
netamente inferior al precio que nos va a
pedir el fabricante y con una garantia de
funcionamiento igual o superior a las comer-

_ciales.

La fuente que describimos a continuacién
se trata de un aparato muy experimentado,
basado en los circuitos que algunos fabri-
cantes utilizan para sus equipos. En mi
caso, alimenta a un ICOM |C740, pero

puede acoplarse a otro de caracteristicas
similares, totalmente transistorizado, 100
vatios PEP de salida y 13,2-13,8 voltios,
como los IC730, FT707, TS130V/S, etc.

Todos los elementos de la fuente estan
contenidos en una caja RETEX de 245
(L) x250(An) x140(Al) milimetros. En el
panel delantero se ubica el miliamperimetro
(no es imprescindible), el interruptor
ON/OF, una toma suplementaria, el altavoz
(que se puede suprimir) y el conmutador de
funciones del instrumento de medida.

En el panel trasero se situan: la salida
principal de corriente, la toma de audio, la
antrada de CA y el disipador con los tran-
sistores balasto.

RECTIFICACION Y FILTRO

Se ha utilizado un transformador cons-
truido especificamente para la fuente (1),
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de 350 VA, s6lo un primario de 220V (para
reducir el costo) y 17V de secundario.

La tensién del secundario tiene una im-
portancia capital a la hora de sacar el maximo
rendimiento a la fuente. Por una parte, la
tensién Gtil de CC a plena carga debe ser
suficiente para proporcionar una tensién
constante al transceptor; por otra, tiene que
ser la minima necesaria para que los tran-
sistores balasto no precisen disipar una
potencia exagerada. Esta tensién debe ser,
por lo menos, tres voltios inferior a la entre-
gada por el filtro a plena carga (Fig. 1).

El rectificador es un puente FAGOR de
100V/25Amp. Buscando la méaxima seguri-
dad, 25 amperios tienen un escaso margen
de maniobra, pero podemos confiar en la
buena disipacién que le proporciona el es-
tar sujeto directamente en el chasis; de
todos modos, me hubiera gustado disponer
de un puente con capacidad para rectificar
una corriente de 40 amperios.

El filtro consta de un grupo de conden-
sadores electroliticos con un total de 22.000
microF/40V. Como mejor relaciéon cali-
dad/precio, he seleccionado diez conden-
sadores SIEMENS de 2.200/40, colocados
en paralelo.

REGULADOR Y PROTECTOR
DE SOBRECORRIENTES

Los transistores balasto son cuatro
2N3772, he dudado en colocar unos
2N 3055, aunque se pueden encontrar exce-
lentes, fabricados por RCA, las especifica-
ciones sobre su corriente de paso van un
poco justas para veinte amperios, a pesar
de que cubren con creces la potencia nece-
saria de disipacion.

Los 2N3772 son algo més caros, pueden
disipar 400 vatios y admitir un paso de
corriente de hasta 60 amperios (los cuatro).

.He tenido que utilizar seis 3772 de Fairchild

(made in Hong Kong), de los cuales, dos
sin estrenar tenian fugas, y los otros cuatro,
cada uno va por su lado a pesar de las
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resistencias ecualizadoras de 0,15 ohmios
colocadas en sus emisores (Fig. 2).

El sistema de regulacién es clésico, T1
toma una tension de referencia y pilota un
Darlington (T2 y T3) el cual polariza las
bases de los transistores balasto (T4-
4x2N3772) (Fig. 3).

EI SHUNT, compuesto por cinco resisten-
cias de 0,15 ohmios/6 vatios en paralelo,
origina una caida de tensién que esta en
funcion del consumo total de la fuente.
Cuando ésta sobrepasa los 0,6 voltios, es
registrada por el thirystor 2N5060 y la fuen-
te se desconecta. Soy muy escéptico acerca
de la utilidad de este circuito, pues cuando
en el equipo que se quiere proteger se
origina una avalancha térmica en los tran-
sistores del PA, son éstos, generalmente,
los que se van al cielo antes y protegen asi
al circuito protector. Hl...

CONSTRUCCION

Todos los componentes, exceptio los con-
densadores del filtro, el puente rectificador
y los transistores balasto se colocan en un
circuito impreso diseflado por mi amigo
José Ignacio Beltran (2).

Todas las uniones de los transistores ba-
lasto al disipador, a través de los aisladores
de mica, asi como éstos al chasis y el
puente rectificador, se deber&n untar cuida-
dosamente de grasa de silicona para mejo-
rar su disipacion.

Todas las interconexiones de los elemen-
tos de consumo deberan realizarse con ca-
ble grueso, poniendo especial cuidado en
las soldaduras.

Tanto el multimetro, que en la fuente
descrita mide la tensién del filtro, la tension
de salida y el consumo total de la fuente,
asi como el conmutador, el altavoz y la
entrada de audio, no son necesarios.

Se puede mejorar la fuente colocando un
relé, que accionado por el mismo mando
ON/OF del transceptor, conecte y desco-
necte la fuente a la vez, pero no he podido

-encontrar informacidén acerca del relé ade-

cuado ni las especificaciones de aislamien-
to y capacidad de paso de corriente del
interruptor ni he podido obtener la clavija
de alimentacion necesaria.

(1) BETA-PRODUCCIONES ELECTRICAS, calle Car-
quizano, 4. San Sebastian (2.800 pesetas).

(2) JOSE IGNACIO BELTRAN, Zabaleta, 4, 5.° lzda.
San Sebastian (dispone de circuitos impresos).

-56-



roNDo.
oL

@ [ 1 ] lok
CS A AL
C A c A c3 -1. ) IgeuER| C ¢
1000}0" d.000 A.e00 T % 2 " 1/
25V WV 25 -rc:3 {
ceE fL0
L4 b Ze%
+ 8c
Wb 79

kS a /Y g9 2

1Ref| ~a)
U dauy/ 10/
RE (K ¥ 2x 4Myeo2 T3
: - -
o MU TN, LTI

DISPOSI\CION DB LOS COMPOWENTES FIG. Yy

LISTA DE COMPONENTES

R1 820.

R2 220.

R3 0,15/6W (1).

R4 220.

R5 68.

R6 100 variable.

R7 IK.

R8 IK.

Todos los valores estdn expresados en
ohmios (K=1.000 Ohm.).

C1 2x1.000 microF/25.

C2 22.000 microF/40 (10x2.200/40).

C3 1.000/25.

C4 32/10.

C5 10 nanoF.

C6 1.000/25.

En los condensadores electroliticos, la
primera cifra expresa el valor en microfara-
dios y la segunda (/) el aislamiento en V.

D1-2 IN4002.

T1-2 BC338.

T3 2N3055.

T4 4x2N3772 (2).

Trl 2N5060 6 BT106.

Puente rectificador FAGOR 100 V-
/25Amp. Zenner 13V/1 vatio. Transforma-
dor 350 VA 16 1/2-17 V. Sec. (2).

SHUNT: cinco resistencias de 0,15 Ohms.
en paralelo (6 vat.).

(1) Una en el emisor de cada uno de los transistores.
(2) Ver texto.
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FUENTE DE
ALIMENTACION

Por EA4CG

1. Funcionamiento

De tipo clésico, con algunas mejoras.

Para regulacion se utiliza el C.I. L-200, capaz de controlar hasta
2 A. La salida se lleva a las bases de los Tr. de potencia. Se puede
modificar el circuito segun el recuadro, convirtiéndola en cortoci-
cuitable. El Tr. BDW 52 es igual que BD 318 y 2N 6029.

El corte se regula con el thiristor y por el zener a través de la
resistencia variable (o potenciémetro exterior) de 1 K. Cuando

C4 4130.000ufF "4 3x3

ce 4co uf R2 520
= == = cs 4 uf R uni\uhuc
P 9, c4 400K R4-5-6-78 ARpaclale o'SQSW.
o & -l 106 cs 220K RY  AK ajuitebie l
€ — . (X4 aIK TR 4-5 2N 3083-2N3773
o/c LI ¢
2N 303%
2N 3773
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excede el voltaje regulado por R-9, el zener activa la puerta del Th.,
y éste dispara el relé.

Cuestiones muy importantes: Para "amperaje alto, como en el
presente caso, es necesario acudir a fuertes capacidades de filtro.
Tebricamente se considera correcto 5.000 uF. por cada amperio. El
o los transformadores a usar deben entregar de 19 a 22 V. en el
secundario. El regulador L-200 puede variar la salidadecasi0a 35 V.

Ojo a las resistencias de equilibrio R-4 a R-8. Por ellas tiene que
circular fuerte intensidad. Cuatro, cinco o seis en paralelo por cada
una seran necesarias. Mejor serfa no ponerlas. S6lo en el caso casi
imposible que los transistores de potencia estuvieran perfectamen-
te equilibrados.

El puente, o mejor diodos, que aguanten el alto consumo.

El circuito de regulacion y el de corte no ocupan espacio apenas.

El tamano se copdiciona por los transformadores (mejor téricos)
y las capacidades, hasta sumar 130.000 6 150.000 uF. No se
pueden hacer fuentes miniatura para tan alto amperaje.

RiC| 040
B [ %
Vi = O'Ap¢
820
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VOLTIMETRO

DE ESCALA AMPLIADA
PARALA

FUENTE DE ALIMENTACION

EA4AQN
ALEJANDRO

Un voltimetro de buena calidad para fuen-
tedealimentacion presentadosgravesincon-
venientes:

Elevado precio y manejo delicado.

Voy a tratar de resolver este tema con el
fin de conseguir un voltimetro de:

Precio muy bajo, calidad comparable a
los mejores y manejo poco delicado.

Nuestro equipos suelen funcionar con
una tensién de 13,5 voltios y un margen en
més y en menos de un 10 por 100, con lo
cual lo que realmente nos interesa medir
con detalle es el sector comprendido entre
unos 12 a unos 15 voltios, es decir, que
cualquier voltaje inferior a 12 voltios no
serd medido, con lo que desde el principio
al final de la escala habré una diferencia de
tres voltios y no de 16, resultando asi de
una precisién cinco veces superior.

El esquema es el siguiente:
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Los materiales que yo he utilizado y cu-
yos valores figuran en el esquema son de
las siguientes caracteristicas:

Las tres resistencias son de medio watio
y no es preciso seleccionarlas, ya que ad-
;r\(i)t(;an perfectamente margenes del 10 por

Tampoco necesitan ser de precision los
dos ajustables.

El zéner aconsejo que sea el que yo he
utilizado, puesto que si fuera de voltaje
diferente habria que modificar el valor de la
resistencia de 560 ohmios.

Como diodo he utilizado uno detector, es
decir, de pequenia sefial, pero vale cualquie-
ra, ya que por él circulara muy poca co
miente.

El instrumento de medida es de bobina

movil, de los que se utilizan en los equipos
amplificadores de baja frecuencia, que pue-
den adquirirse por unas doscientas pesetas,
pero teniendo en cuenta que habrd que
dibujarle después una escala nueva (jojol!
que no sea de los que tienen el cero en el
centro de la escala).

El mio es apaisado, muy parecido al me-
didor «smeter» de la emisora.

En las figuras 2 y 3 he dibujado a tamaiio
natural la correspondiente placa de circuito
impreso por ambas caras.

Funcionamiento del circuito:

Por el instrumento de medida circularé
anicamente la corriente en el sentido BA,
pero no en sentido contrario, por impedirlo
el diodo.

En el punto A tendremos una tensién
constante de 5,1 voltios, aproximadamente,
y que es la que corresponde al zéner; la
corriente esta limitada por la resistencia de
6560 ohmios.

Por el otro lado tenemos un dividor de
tensiébn que nos permite, por medio del
ajustable de 1.000 ohmios, seleccionar en
el punto B una tensién un poco superior a
esos 6,1 voltios y, como consecuencia, do-
laificx la corriente que deba circular entre

y A

\

El otro ajustable de 100.000 ohmios, en
serie con el instrumento de mediada, tam-
bién limitaré a voluntad esa misma corriente
proporcionando la sensibilidad adecuada al
microamperimetro.

Ajuste de la escala:

Con el ajustable de 1.000 ohmios deter-
minaremos con exactitud el principio de la
escala.

El ajustable de 100.000 ohmios nos ser-

e
e

g 0 =

n.#‘ e F,.A =

100 K

vir4 para precisar también con exactitud el
final de la escala.

Comenzaremos con ambos ajustables por
el centro de su recorrido aproximadamente.

Aplicar al conjunto exactamente doce
voltios y tratar de llevar la aguja a principio
de escala con el ajustable de 1.000 ohmios.

Habremos conseguido el punto exacto
cuando el otro ajustable (100 K) haya pro-
porcionado al circuito la maxima sensibili-
dad, lo que se consigue girando a tope a la
derecha.

Ya hemos conseguido llevar la aguja a la
parte del principio de la escala en que
deseamos que queden reflejados los
12 voltios y vamos a determinar el lugar del
final de la escala en que deseamos que
queden reflejados los 15 voltios.

Ya no actuaremos sobre el ajustable de
1.000 ohmios, que podemos precintarlo,
pero si lo haremos con el otro ajustable.

Conseguido ese punto podemos precin-
tar también este ajustable.

La nueva escala del microamperimetro
seguramente no resultara lineal y para ob-
tener la maxima calidad del instrumento
deberemos ir aplicando al conjunto las ten-
siones intermedias entre los 12 y los 15
voltios y marcando los puntos en que van
apareciendo.

Cada décima de voltio ocuparé aproxima-
damente dos milimetros en la escala, lo que
ya nos da una idea clara de que se trata de
un instrumento de gran calidad.

Yo dibujé la escala en material pléastico
adhesivo y rotulacion con «letraset».
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DISENO DE FUENTES
DE ALIMENTACION

CONMUTADAS

(Traduccién de la nota de aplicaciéon AN-2

de National Semiconductor)

R. J. WILDAR

(Traducido por Francisco
Javier Herrero Jiménez,
traductor de URE en Soria)

INTRODUCCION

El elemento en serie de un regulador
convencional funciona como una resisten-
cia variable, la cual reduce una tensién no
regulada a una tensién de salida fija. Este
elemento, normalmente un transistor, debe
ser capaz de disipar la diferencia de tensién
entre la entrada y la salida a la corriente que
atraviese la carga. La potencia generada
puede hacerse excesiva, particularmente
cuando la tensiéon de entrada no est4 bien
regulada y la diferencia entre las tensiones
de entrada y salida es grande.

Los reguladores conmutados, por otra
parte, son capaces de funcionar con gran
eficacia aun con grandes diferencias entre
las tensiones de entrada y salida. La efica-
cia es, de hecho, muy poco afectada por la
diferencia de tensién, ya que este tipo de
regulador actia como un conversor de po-
tencia continuamente variable.

Asl, los reguladores conmutados son mas
utiles en equipos alimentados por baterias,
donde la tensién requerida es considerable-
mente menor que la tensién de la bateria.
Un ejemplo de ello es un misil con una
bateria de 30 V como unica fuente de
alimentacién, pero conteniendo un gran
numero de circuitos integrados légicos que
precisan una tension de 5 V. Los regulado-

res conmutados también son utiles en ve-
hiculos espaciales, donde la conservaci6n
de potencia es un factor extremadamente
importante. Ademas, el regulador conmuta-
do es frecuentemente la solucién méas eco-
némica en aplicaciones comerciales e in-
dustriales, donde el aumento de la eficacia
reduce el costo del transistor en serie y
simplifica la disipacion de calor.

Una de las desventajas de los regulado-
res conmutados es que son mas complica-
dos que los reguladores lineales, pero a
veces esto es sustituto de la complejidad
térmica y mecénica de los reguladores linea-
les de alta potencia. Otra desventaja es su
mayor rizado en la salida. Sin embargo, este
puede mantenerse en un minimo (alrededor
de 10 mV), y a una frecuencia lo suficien-
temente alta como para ser facilmente filtra-
do. Otra limitacibn es que su respuesta
frente a transitorios en la carga no siempre
es tan rdpida como la de los reguladores
lineales, pero este defecto puede ser pro-
fundamente corregido mediante un diseiio
apropiado. El rechazo contra transitorios en
la linea, sin embargo, es tan bueno o mejor
que el de los reguladores lineales.

Este articulo mostrara el uso de un regu-
lador de tensién monolitico en un namero
de aplicaciones como regulador conmuta-
do. Esto incluye reguladores autooscilantes
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y pilotos sincronamente en el margen de
0,1 a 5 A. Se muestran circuitos para regu-
ladores positivos y negativos entre 2y 30 V,
y se dan métodos para aislar el circuito
integrado de la tensién de entrada, permi-
tiéndose asl valores para ésta de mas de
100 V. Ademés se presentan los esquemas
de limitacién de corriente, los cuales man-
tienen las corrientes de pico y la disipacién
dentro de los méargenes de seguridad en
condiciones de sobrecarga y de cortocircui-
to a la salida. Finalmente, se cubre los
detalles particulares de seleccién de com-
ponentes en reguladores conmutados.

FUNCIONAMIENTO DEL
REGULADOR CONMUTADO

El método mediante el cual un regulador
conmutado produce una conversion de ten-
sion de gran eficacia puede ser explicado
con ayuda de la figura 1. QL es un transis-

Vig—
vl . | 'on’}‘—'on—'(
S b v |
t—>
FIGURA 1
Regulador conmutado para la conversiéon
de tension.

tor conmutador que se abre o cierra median-
te unos pulsos con un ciclo eficaz dado, y
D1 es un diodo de captura que proporciona
una via para la corriente del inductor L
cuando QL se abre. La tensién de la onda
en el colector de Q1 debe ser la que se
muestra &n la figura. La salida del filtro LC
debe ser el valor eficaz de la forma de anda
conrmutada, Vi. Si tomamos coma despre-
ciables las caidas de tensién que se produ-
cen en el transistor y en el diodo, la tensién
de salida sera:

Ton
VIN—T (1)

VOUT =

este valor independiente de la corriente de
carga. Obviamente, un cambio en la tension
de entrada puede ser compensado variando
el ciclo eficaz de la onda conmutadora. Esto
es lo que hace un regulador conmutado.
La figura 2 muestra un regulador conmu-
tado autooscilante, el cual produce su pro-
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FIGURA 2
Regulador conmutado autooscilante.

pio control de ciclo eficaz. Una tensién de
referencia, VREF, igual a la tension de sali-
da deseada, es entregada a una de las
entradas del amplificador operacional A1.
El amplificador operacional pilota al transis-
tor conmutador. El divisor resistivo debe ser
tal que R1»R2, dando una cantidad sufi-
ciente de realimentacién a altas frecuencias,
haciendo autooscilar al circuito. A menores
frecuencias, en que la atenuacion del filtro
LC es menor que la del divisor resistivo, hay
una realimentacion negativa neta en la en-
trada del amplificador operacional.
Funcionando, cuando el circuito es co-
nectado, la tension de salida es menor que
la de referencia, por lo que el transistor
conmutador se cierra. Cuando esto ocurre,
la corriente que pasa a través de R1 hace
que la tenstdn an la entrada no inversora
del amplificador operacional aumente lige-
ramente sobre la tension de referencia. El
circuito permanecera cerrado hasta que la
salida alcance esta tensién. Entonces el
amplificador operacional entra en la region
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activa, haciendo que el conmutador se abra.
En este punto, la tension de referencia vista
desde el amplificador se hace menor debido
a la realimentaciobn a través de R1, y el
circuito permaneceré abierto hasta que la
tension de salida alcance su tensién més
baja. La amplitud de esta oscilacion (o el
rizado en la salida) es practicamente igual a
la tension de realimentacién a través de R1
a R2, y puede hacerse suficientemente baja.

EL LM 100

Los circuitos reguladores conmutados
aqui descritos utilizan el regulador de ten-
sion integrado LM 100 como elemento de
control. Este dispositivo contiene, en un
unico chip de silicio, la referencia de ten-
sion, el amplificador operacional y la circui-
terla necesaria para pilotar un transistor
conmutador PNP. Hay que utilizar transis-
tores conmutadores, diodos de captura y
elementos reactivos externos, debido a que
no es facil integrarlos.

Una descripciébn completa del LM 100
puede obtenerse en la nota de aplicacién
AN-1 de National Semiconductor, junto
con un gran numero de las aplicaciones de
este circuito integrado como regulador li-
neal. Sin embargo, aqui se incluye una
breve descripcion para facilitar el entendi-
miento de los circuitos reguladores que
siguen a continuacion.

La figura 3 muestra un diagrama esque-
maético del LM 100. La parte de referencia

" d
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FIGURA 3
Esquema y conexionado del LM 100.

de tensi6n del circuito comienza con un
diodo zéner, D1. el cual es alimentado
mediante una fuente de corriente a partir de
la entrada no regulada (uno de los colecto-
res de Q2). La salida del diodo de referen-
cia, que tiene un coeficiente de temperatura
positivo de 2,4 mV/°C, es amortiguada por
un seguidor de emisor, Q11, que incremen-
ta el coeficiente de temperatura a +4,7
mV/°C. Este es ademé&s incrementado a 7
mV/°C por el transistor Q6, que esta conec-
tado como diodo. Un divisor resistivo redu-
ce esta tension, asi como el coeficiente de
temperatura para pasar a ser compensado
por el coeficiente de temperatura negativo
de Q7, ofreciendo una salida de referencia
de 1,8 V compensada en temperatura.

El par de transistores Q8 y Q9 forman el
paso de salida del amplificador operacional.
La ganancia de este paso es alta, debido al
uso de una fuente de corriente, que es otro
de los colectores de Q2, actuando coma
carga de colector. La salida de este paso
pilota un seguidor de emisor formado por
Q11 y Q12. La salida de Q12, a través de
R8, pilota un transistor conmutador PNP.
Un transistor adicional, Q10, sirve para li-
mitar la corriente de salida de Q12 al valor
requerido para pilotar un transistor PNP
conectado a la salida «kBOOSTER OUTPU».
Esta corriente est4 determinada por un re-
sistor conectado entre «CURRENT LIMIT»
y «(REGULATED OUTPUT». El valor de la
corriente piloto puede ser determinado a
partir de la figura 4, la cual representa la
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FIGURA 4
Corriente de salida conmutada en funcion
de la temperatura para varios valores de
resistores de limitacién de corriente.
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corriente de salida como funci6bn de la
temperatura para varios resistores limitado-
res de corriente.

Q5, Q3 y Q1 son parte de un circuito de
estabilizacion de polarizacion para Q2, para
ajustar sus corrientes de colector al valor
deseado. R9, R4 y D2 sirven para la Gnica
funcién de iniciar el regulador. Finalmente,
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D3 es un diodo que evita la saturacion de
Q9 cuando éste es conmutado.

La figura 5 muestra el uso del LM 100
como regulador conmutado. La realimenta-
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FIGURA 5
Regulador conmutado con el LM 100.

cion presente en la entrada no inversora del
amplificador operacional (pin 6 del LM
100) se obtiene a través de un divisor
resistivo que puede ser utilizado para ajus-
tar la tensién de salida a cualquier nivel
entre 2 y 30 V. R3 determina la corriente
piloto de base del transistor conmutador,
Q1, proporcionando un nivel suficiente pa-
ra saturarlo a maxima corriente en la carga.
R4 trabaja sobre la impedancia de 1 Kohm.
presente en el terminal de referencia, pro-
duciendo la realimentacion positiva. C2 sir-
ve para reducir al minimo el rizado de la
tensién de salida, haciendo que todo este
rizado aparezca en el terminar «kFEECBACK».
El otro condensador, C3, elimina los transi-
torios causados por el otro tiempo de subi-
da, que de otra forma se acoplarian en el
pin 5 debido a la capacidad inherente de
R4. Esta debe ser hecha lo suficientemente
pequefa para que no integre seriamente la
forma de onda presente en este punto.

El circuito de la figura 5 puede ofrecer
corrientes de salida tan elevadas como 500
mA. Este limite viene ajustado por la corrien-
te procedente del LM 100, que es utilizada
para saturar el transistor conmutador, Q1.
Para corrientes de salida menores, el valor
de R3 debe ser incrementado para que la
base de Q1 no sea pilotada con una corrien-
te innecesariamente alta.

La frecuencia de conmutacion Optima
para estos reguladores ha sido determinada
para estar situada entre 20 y 100 KHz. A
frecuencias menores, la bobina se hace
excesivamente grande, y a frecuencias méas
altas las pérdidas por conmutaciéon en Q1 y
D1 son excesivas. A este respecto, es im-
portante que Q1 y D1 sean dispositivos de
conmutacién rapida para evitar pérdidas
por conmutacién.

El rizado en la salida del regulador, a la
frecuencia de conmutacién, estd principal-

mente determinado por R4. De la descrip-
cién del funcionamiento del circuito se des-
prende que el rizado pico-a-pico en la
salida debe ser aproximadamente igual a la
tension de realimentacién pico-a-pico pre-
sente en el pin 5 del LM 100. Como la
impedancia del pin 5 es de aproximadamen-
te 1 Kohm., la tensién pico-a-pico presente
en el pin 5 sera:

1.000 . VIN
Aref = —Ri (2)

En la practica, el rizado ser4 algo mayor
de esto. Cuando el transistor conmutador
se abra, la corriente en el inductor seré
mayor que la corriente de carga, por lo que
la tensién de salida tendera a aumentar por
encima del valor requerido para abrir el
regulador. Una consideracién importante a
la hora de elegir el valor del inductor es la
de que éste sea lo suficientemente grande
como para que la corriente a través del
mismo no cambie drasticamente durante el
ciclo de conmutacién. Si esto sucede, el
transitor conmutador y el diodo de captura
deben ser capaces de manipular corrientes
de pico significativamente méas grandes que
la corriente de carga. El cambio en la corrien-
te a través del inductor puede ser escrito
tomo

ML:VN{JM @)

Para que la corriente de pico sea aproxi-
madamente 1,2 veces la méaxima corriente
en la carga es necesario que

_2,5.VOUT . toff

= IOUT (méx.) @

Estimando asf un valor para toff:

1 YOUT
toff=— | VIN (5)

donde f es la frecuencia de conmutacién
deseada y VIN es la tensibn de entrada
nominal.

El valor del condensador de salida puede
ahora determinarse mediante

VOouT VIN-VOUT? (6)
2L1AVOUT f.VIN

donde AVOUT es el rizado pico-a-pico
presente en la salida.

Ahora nos resta determinar si los valores
que hemos obtenido para los componentes
gracias a los célculos anteriores proporcio-
nan una satisfactoria respuesta frente a tran-

Ci=
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sitorios en la carga. La sobrecarga transito-
ria (overshoot) del regulador puede ser
determinada mediante

L1. (AIL)?

AVOUT= —- (VIN-VOUT)

(7)

para corrientes de carga aumentando y
mediante

AvOUT= YL I

C1.VOUT (®)

para corrientes de carga disminuyendo,

“donde AlL es el transitorio en la corriente

de carga. El tiempo de recuperacion es

_2.L1.AIL

U= ViN-vouT ©
Y
2.L1.AIL
tr —W (10)

para corrientes de carga aumentando y de-
creciendo, raspectivamente.

Para aumentar la respuesta frente a tran-
sitorios en la carga es necesario permitir
grandes relaciones entre corriente media y
de pico en el transistor conmutador y en el
diodo de captura. Reduciendo el valor de la
inductancia, dado por la ecuacién (4) en
un factor iqual a dos, se reducirs la sobre-
carga transitoria cuatro veces, y la mitad el
tiempo de respuesta. Esto, desde luego,
implica que la capacidad a la salida tiene
que ser duplicada para mantener una fre-
cuencia de conmutacién constante.

Las ecuaciones expuestas ofrecen un pro-
cedimiento de diseflo determinando los va-
lores de R4, L1 y C1, dando la frecuencia
de conmutacion y 3l rizado presente en la
salida. Estas ecua.iones no son exactas,
pero proporcionan un punto de comienzo
para el disefio de un regulador para una
aplicacion dada.

Como un ejemplo, este método de disefio
serh aplicado a un regulador que debe
proporcionar 15 V. con una corriente
méxima de 300 mA. desde una fuente de
alimentacién de 28 V. Para comenzar se
seleccionaré una frecuencia de conmutacion
de 40 KHz. con un rizado en la salida de 14
mV. pico-a-pico.

A partir de (2), calculamos R4=2 Mohm.
Para determinar L1, obtenemos toff=11,6
us a partir de (5). Aplicando esto a (4) nos
resulta L1=1,45 mH. El valor de C1, obte-
nido a partir de (6), es entonces de 49,8 oF.

En el circuito de la figura 5 se utiliza un
condensador estandar de 47 F. como C1,
y L1 est4 ajustada a 1,7 mH. La frecuencia
de conmutacién obtenida experimental-
mente en el circuito es de 60 KHz., y el
rizado de salida es de 20 mV. pico-a-pico.
Estas discordancias entre los valores calcu-
lados y los obtenidos experimentalmente
no son alarmantes, ya que se ha realizado
un gran namero de simplificaciones a la
hora de desarrollar las ecuaciones. Sin em-
bargo, asl se consigue un método conve-
niente para manejar el gran nimero de
variables dependientes entre sf que existen.
Expresiones més exactas traerfan consigo
un procedimiento de disefio demasiado
complejo como para ser practico.

La variacion de la frecuencia de conmu-
tacion con la tensién de entrada y con la
corriente de carga se muestra en las figuras
6 y 7. El rapido aumento de la frecuencia
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FIGURA 6
Frecuencia de conmutacién en funcién de
la tensién.
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FIGURA 7
Frecuencia de conmutacién en funcién de
la corriente.

con bajas corrientes de carga se debe a que
el transistor de salida del LM 100 (Q12)
comienza a alimentar directamente una
apreciable porcion de la corriente de carga.
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Eficacia en funcién de la tension de entrada.
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Eficacia en funcién de la corriente de salida.

La eficacia del regulador sobre un amplio
margen de tensiones de entrada viene dada
por las figuras 8 y 9.

REGULADORES DE MAYOR
INTENSIDAD

Si la corriente de salida necesaria es
mayor que alrededor de 500 mA., hay que
afadir otro transistor conmutador para ob-
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FIGURA 10

Regulador conmutado para corrientes de
salida mayores.

y

tener mayor ganancia de corriente. Pode-
mos ver esto en la figura 10. Con la excep-
cién del transistor NPN conmutador de

FIGURA 11

potencia, Q2, este circuito es el mismo que
se habfa descrito previamente.

Este circuito es capaz de proporcionar
corrientes de salida de 3 A. en régimen
continuo, con un pequeio refrigerador, tal
como muestra la figura 11. En la figura 12
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FIGURA 12

Eficacia en funcién de la corriente de salida.

podemos ver que la eficacia es mejor del 80
por 100 a este nivel de corriente de salida.
Se pueden obtener corrientes de hasta 5 A.
con menor eficacia. Sin embargo, la tempe-
ratura del conmutador de potencia y del
diodo de captura alcanzan pronto los 100° C
bajo estas condiciones, por lo que no se
recomienda el funcionamiento continuo en
esta situacion, a no ser que se aumente el
tamaio del refrigerador.

La figura 13 muestra que la eficacia no se
ve afectada de una forma significativa por
la tensién de entrada. En la figura14 pode-
mos ver que la frecuencia de conmutacion
permanece-bastante constante sobre un am-
plio margen de tensiones de entrada. La
figura 15 representa el aumento de la fre-
cuencia de alimentacién, junto con la
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Eficacia en funcién de la tensién de entrada.
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FIGURA 14
Frecuencia de conmutacién segin tensiébn
de entrada.
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FIGURA 16
Frecuencia de conmutacién segun corrien-
te de salida.

corriente de carga. La mayor cofriente con-
tinua a través del inductor reduce la induc-
tancia incremental haciendo aumentar la
frecuencia. El altimo gréfico, la figura 16,
ilustra la regulacién de linea del dispositivo.
Esta puede ser mejorada afadiendo un pe-
queio condensador (10 nF.) en serie con
el resistor de realimentacion positiva, R3,
para aislar el terminal de referencia de los
cambios en la tensién continua de entrada.

Con bajas corrientes de salida, la corrien-
te del inductor puede hacerse cero algin
tiempo después de abrirse el transistor de
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Regulacién en linea.

conmutaciéon. cuando esto ocurre se produ-
ce el efecto «ringing» en la onda de conmu-
tacion. Esto es perfectamente normal y no
tiene secuelas.

La utilizaciébn de condensadores de tan-
talio s6lido para C1 y C3 se recomienda
cuando se espera que el regulador trabaje
sobre todo el margen de temperatura mili-
tar. La raz6n para utilizar condensadores de
35 V. en la salida, aunque la tension sea de
s6lo 10 V. en ese punto, es que el rizado de
40 mV. pico-a-pico podria, por ejemplo,
exceder de los valores méximos tolerables
para un condensador de 100 ¢F. 25 V.

Se han utilizado con éxito condensado-
res electroliticos de aluminio sobre un mar-
gen de temperatura més limitado, y no hay
ninguna razén para no utilizar condensado-
res de tantalio de l&mina o de regleta hi-
medas, mientras su resistencia equivalente
en serie sea lo suficientemente baja como
para comportarse como condensadores con
la forma de onda de conmutacién de
corriente a alta frecuencia. También es im-
portante consultar los datos del fabricante
para asegurarse de que pueden aguantar el
rizado de alta frecuencia.

Como se decla al hablar del regulador de
baja corriente, es necesario utilizar diodos y
transistores de conmutacién répida en estos
circuitos. Los rectificadores de silicio ordi-
narios y los transistores de potencia de baja
frecuencia funcionan con eficacias dréastica-
mente reducidas, y se sobrecargan térmica-
mente en seguida.

REGULADOR CONMUTADO
PILOTADO

Cuando se utilizan varios reguladores
conmutados juntos en un sistema, algunas
veces es deseable sincronizar su funciona-
miento para distribuir mas uniformemente
las formas de onda de corriente conmutada
en la linea de entrada. También es necesa-
rio el funcionamiento sincronizado cuando
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se utiliza un regulador conmutado junto
con un conversor de potencia.
La figura 17 muestra un circuito par
uf?
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FIGURA 17
Regulador conmutado pilotado.

sincronizar el regulador conmutado con una
onda cuadrada piloto. En este circuito no se
utiliza realimentacién positiva; en vez de
ello se integra la onda cuadrada piloto, y la
onda triangular resultante (de aproximada-
mente 40 mV. pico-a-pico) es aplicada al
terminal de referencia del LM 100. Esta
onda triangular provocaré la conmutacion
del regulador, ya que su ganancia es tan
alta que la onda lo sobrepilota. El ciclo
eficaz de la forma de onda conmutada es
controlado por la tensién presente en el
terminal de realimentacién, pin 6 del LM
100. Si esta tensién aumenta, el ciclo eficaz
decrece, eliminando una pequeia porcion
de la onda triangular presente en el pin 5.
Por la misma razén, el ciclo eficaz aumen-
tard si la tensibn en el pin 6 disminuye.

Esta accién provoca la regulacién desea-
da: si la tensién de salida comienza a au-
mentar, aumentaré la tensiébn en el pin 6,
por lo que una pequeiia porcién de la onda
triangular queda eliminada. Esto reduce el
ciclo eficaz, contrarrestando el aumento de
la tension de salida.

Para que este circuito trabaje apropiada-
mente, la tension de rizado en el pin 6 debe
ser menor que un cuarto de la amplitud
pico-a-pico de la onda triangular. Si no se
satisface esta condicién, el regulador trataré
de oscilar a una frecuencia propia. Asf,
como la impedancia del pin 5 es de aproxi-
madamente 1 Kohm., el condensador inte-
grador, C3, deberd tener una reactancia
capacitiva de menos de 100 Ohm. a la
frecuencia piloto. El valor de R3 se deter-
riiina para que la amplitud de la onda trian-
gular en el pin 5 sea de aproximadamente
40 mV. pico-a-pico.
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Los reguladores pilotados tienen otras
ventajas, siendo una de ellas el que es
posible disefar los filtros LC independien-
temente de las consideraciones de la fre-
cuencia de conmutacién. De esta manera
se pueden obtener meno es rizados de sa-
lida y mejores respuestas a transitorios. Una
segunda ventaja es la estabilidad de la
frecuencia. En el regulador autooscilante, la
frecuencia de conmutacion estd controlada
por un numero de factores relativamente
grande, y consecuentemente no queda bien
determinada cuando se toman en conside-
racién tolerancias normales. Con regulado-
res de potencia media y baja, esto no es
normalmente un problema, ya que la efica-
cia no varfa gran cosa con la frecuencia; si_n
embargo, los reguladores de alta potencia
tienden a ser mas sensibles a la frecuencia,
y es deseable que funcionen a frecuencia
constante.

LIMITACION DE CORRIENTE

En los circuitos anteriormente descritos,
el regulador no est4 protegido contra sobre-
cargas ni cortocircuitos en la salida. El
proporcionar una protecciéon contra corto-
circuitos no es facil, debido a que es nece-
sario mantener el regulador conmutandose
cuando la salida est4 cortocircuitada. De
otra manera, la disipacién se haria excesiva,

Vo D05V L
A
= Tn
o
@ ut EE:: ==
13800 == = Ve
=8y
::M W)
a b d ‘h‘qr i:" 'I.V‘
= Ve L8
= ) § 1Y
o1
nl-qu Lu108° =
ns
u im
e
T =] | 1"
as3n A =
s -
HH ™
=) 1000 p#
a3 ]
INTIO8A "
o
o
*Semag dopam b Teop View
130iid taation
79 wres 720 on Arneid Enpasering
AS2011)-2 weky bévwma pm malioy core
FIGURA 18
Regulador conmutado con limitador de
corriente.
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aunque la corriente estuviese limitada.

Un circuito capaz de cumplir estas con-
diciones es el que hay en la figura 18. La
corriente de pico a través del transistor
conmutador es detectada por R6. Cuando
la caida de tension a través de este resistor
es lo suficientemente grande como para
activar Q3, la tensién de salida comenzara
a disminuir, ya que la corriente que esta
siendo suministrada al terminal de realimen-
tacion del regulador desde el colector de
Q3 es tan baja que tiene que ser alimentada
desde la salida a través de R1. De esta
manera, el circuito continuar4d oscilando,
aun con la salida cortocircuitada, gracias a
la realimentacién positiva a través de R6 y
a la constante de tiempo de descarga rela-
tivamente alta de C2.

Es necesario colocar un resistor, R7, en
serie con la base de Q3 para asegurar que
la base no absorba una corriente excesiva.
Ademas, hay que anadir un condensador,
C4, entre la base y el emisor de Q3, para
que éste no se cierre prematuramente con
el gran pico de corriente (aproximadamente
el doble de la corriente en la carga) que
atraviesa al transistor conmutador, causado
al retirarse la carga almacenada del diodo
de captura. También hay que utilizar a la
salida del LM 100 un diodo zener para
alimentarlo, ya que el limitador de corriente
no funcionar4 si en ese punto la tension
disminuye por debajo de aproximadamente
un voltio.

Las caracteristicas de limitacién de
corriente de este circuito pueden verse en
la figura 19. La figura 20 muestra cémo la
corriente media de entrada da un bajéon
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FIGURA 19
Caracteristicas de limitacion de corriente.

cuando el circuito entra en el area de limi-
tacién de corriente.

Este limitador de corriente protege a los
transistores de conmutacién contra sobre-
cargas o cortocircuitos en la salida. Sin
embargo, la disminucién de corriente y la
corriente en cortocircuito no estan bien
controladas, por lo que es dificil proporcio-

2
N\
——

.—Z .
/

WrUT CURRERT (A)
s <

.uuuuuuuuu
SUTPUT CURBENT (A)
FIGURA 20

Corriente de entrada segun corriente de
salida.

nar circuitos que soporten un cortocircuito
continuo bajo las peores condiciones. Esto
es particularmente cierto en el caso de
reguladores de alta corriente, donde el so-
bredimensionamiento de los componentes
se hace bastante caro.

La figura 2 muestra un circuito disefiado
para la proteccion de cortocircuitos conti-
nuos bajo las peores condiciones. En este
caso, el resistor sensor de corriente esté en
serie con el inductor. Asl, la corriente de
pico de limitacién puede ser determinada
de manera mas precisa, ya que el pico
generado al pasar la carga almacenada fue-
ra del diodo no atraviesa el resistor sensor.
El funcionamiento de este circuito es esen-
cialmente el mismo que el del anterior, en
el que un transistor NPN, Q4, detecta la
condicién de sobrecarga de corriente y ac-
tiva a Q3, el cual proporciona la sefal de
limitacion de corriente al terminal de reali-
mentacién. El diodo zéner, D3, es necesa-
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FIGURA 21

Regulador conmutado con proteccion con-
tra cortocircuitos continuos en la salida.
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rio, y garantiza que el pin 6 no se puede
hacer 0,5 V. mas positivo que el pin 1. Si
esto ocurre, el circuito integrado puede
sobrecargarse y quemarse. Las prestaciones
de este circuito limitador puede verse en las
figuras 22 y 23.

Con este circuito es posible no s6lo una
determinaciébn més precisa de la corriente
de limite, sino que, como se aprecia en las
figuras 22 y 23, las caracteristicas de limi-
tacién son considerablemente més «afila-
das». Una desventaja de este circuito es
que la corriente de carga atraviesa continua-
mente el resistor sensor, reduciendo la efi-
ciencia. Por ejemplo, con una salida regu-
lada a 5 V., la eficacia se veréa reducida en
un 10 por 100 a plena carga.
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FIGURA 22

Caracteristicas de limitacién de corriente.
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FIGURA 23

Corriente de entrada segun corriente de
salida.

REGULADORES NEGATIVOS

Todos los circuitos de los que hemos
venido hablando son reguladores con sali-
das positivas, y aunque se pueden realizar
reguladores negativos haciendo flotante la
alimentacién no regulada y enviando a ma-
sa la salida regulada, esto no siempre es
conveniente.
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FIGURA 24

Reguladores conmutados positivo y negati-
vo.

La figura 24 muestra el circuito de un
regulador conmutado negativo donde la
entrada no regulada y la salida regulada
tienen la misma masa. La Unica limitacién
del circuito es que debe existir una tensiéon
positiva mayor de 3 V. para alimentar apro-
piadamente el regulador negativo.

En este circuito, el terminal normal de
salida del LM 100 (pin 8) esta conectado a
masa, y el terminal de masa est4 conectado
a la salida negativa regulada; de esta mane-
ra, como antes, se regula la tensién entre
los terminales de entrada y de salida. El
terminal de entrada no regulada (pin 3)
estd conectado a una tensidn positiva para
recibir una polarizacion adecuada. Un tran-
sistor booster, Q3, estd conectado de ma-
nera normal y pilota un conmutador darling-
ton NPN, formado por Q4 y Q5. El divisor
resistivo R8 y R12 desarrolla la realimenta-
ciobn positiva necesaria.

Es necesario utilizar un conmutador dar-
lington, debido a que no se necesita ganan-
cia de corriente. El transistor conmutador
de potencia no puede funcionar con un
piloto de base fijo: si la excitacion del
transistor es suficientemente grande como
para asegurar su saturacion a la maxima
corriente de carga, sobrard excitacion a
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Regulador conmutado para altas tensiones
de entrada.

bajas intensidades de salida, y el rizado se
verd radicalmente incrementado. Con el
transistor extra, sin embargo, el conmuta-
dor de potencia se mantiene fuera de satu-
racion a bajas corrientes de salida, eliminan-
do el problema.

REGULADORES DE ALTA TENSION

Se pueden utilizar facilmente reguladores
conmutados en los que la tensién de entra-
da sea mayor que los 40 V. m&ximos que
admite el LM 100, aunque la tensi6n de
salida serd de hasta 30 V. Como podemos
ver en la figura 25, es posible aislar el LM
100 de la fuente de alimentacién no regu-
lada, por lo que puede ser utilizado con
tensiones de entrada limitadas tnicamente
por los transistores conmutadores y el dio-
do de captura.

En este circuito, la tensién vista por el
LM 100 se mantiene a un nivel fijo dentro
de unos valores maximos gracias a un dio-
do zéner, D2. La tensién zéner debe ser al
menos 3 V. mayor que la tension de salida.
La salida del LM 100 es cambiada a un
nivel igual al de la tensién de entrada me-
diante un transistor NPN adicional, Q3, que
funciona en base comun, y pilota al con-
mutador PNP de manera normal.

COMBINACIONES DE REGULADOR
LINEALY CONMUTADO

En ciertas aplicaciones en que la diferen-
cia de tensién entrada/salida es muy alta y
los requisitos de rizado y respuesta frente a
transitorios no pueden ser satisfechos por

un regulador conmutado, puede utilizarse
un conversor de potencia para reducir la
tension de entrada, y su tension de salida
puede ser regulada por un regulador lineal.
Este circuito, sin embargo, no es tan eficien-
te como la combinaciébn mostrada en la
figura 26. El regulador conmutado de esta
figura no s6lo reduce la tensién de entrada
con gran eficiencia, sino que también la
regula. Asl, el regulador lineal funciona con
una diferencia de tensién entrada/salida
fija, lo que mantiene la disipacién al minimo.

En este circuito, el regulador lineal esté
alimentado por un zéner prerregulador (RS9,
D2 y Q5). Esta fuente de alimentacién
separada lo aisla del ruido existente en la
tensiobn de alimentacién no regulada; ade-
mas, asl el transistor regulador en serie, Q3,
funcionar correctamente en un punto
préximo a su saturacién. El colector de Q3
esta alimentado por la salida del regulador
conmutado, la cual es suficientemente alta
como para que la salida del regulador lineal
permita la maxima sobrecarga dindmica del
regulador conmutado junto con la satura-
cién de Q3.

SUMARIO

Se ha descrito un namero de circuitos
reguladores conmutados utilizando un re-
gulador de tensi6bn monolitico como refe-
rencia de tensibn y circuiteria de control.
Estos reguladores son Gtiles dentro del mar-
gen de 2 a 30 V., tanto para tensiones
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Combinacién de reguladores lineal y con-

mutado para obtener muy bajo/rizado en la

salida y una répida respuesta ante transito-
rios.
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positivas come negativas. Aungue sbiv se
ha hablado de circuitos con corrientes de
salida de 100 mA. a 5 A., es posible obtener
valores més altos para esta dimension. La
intensidad de salida est4, de hecho, limita-
da inicamente por los componentes discre-
tos, y no por el disefio basico del circuito
integrado

La mayoria de los circuitos mostrados
son reguladores autooscilantes, aunque se
da un método para pilotar el regulador en
sincronismo con una senal externa de reloj;
adem4s, se presentan circuitos con protec-
ciébn contra sobrecarga y con limitadores,
tanto de intensidad de salida como de po-
tencia disipada. Se describen detalladamen-

te las caracteristicas de los circuitos regula-
dores. También se sugiere una seleccion de
componentes para estos reguladores con-
mutados.

Estos circuitos estadn disefiados para el
LM 100, aunque funcionan igual de satis-
factoriamente con los circuitos integrados
LM 200 y LM 300, que se diferencia ani-
camente en los méargenes de temperatura
de funcionamiento:

— LM 100, margen de temperatura mili-
tar (—-55 a +125° C).

— LM 200, margen de temperatura in-
dustrial (-25 a +80° C).

— LM 300, margen de temperatura co-
mercial (0 a +70° C).

=7 3=
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DETECTOR DE CORTOCIRCUITOS
CON MEMORIA PARA FUENTE DE ALIMENTACION

EA7BML, José M. Alcaraz Puertas

Este circuito se puede acoplar a cualquier
fuente de alimentacién. Cuando se hace un
cortocircuito a la salida de la fuente, ésta se
desconecta instantdneamente y vuelve a
funcionar cuando se pulsa Py si previamen-
te se ha retirado el corto. En caso contrario,
si se pulsa P no sufre la fuente, porque ésta
no se repone.

Basicamente, el circuito es un biestable
que controla a un transistor T1 y éste, a la
vez, actia sobre la fuente. La resistencia R1
se calcula segin la tension del punto A y
sabiendo que el Cl consumo 5 mA. y el
diodo zener absorbe 48 mA. La resistencia
R2, se calcula de la siguiente forma: cuan-
do esté el circuito conectado a la fuente se
le da tension a ésta, se tira a masa el anodo
de D y se pone en el lugar de R2 una
resistencia variable, graduandola de forma
que la diferencia de potencial entre B y
masa sea practicamente cero. Se desconec-
ta la resistencia variable, se mide y en su
lugar se suelda una resistencia fija del mis-
mo valor. Finalmente, se retira el hilo que

A

— ‘

Ilwl(

0A9)
oA9q5

unia el anodo de D a masa. Puede ser que
la resistencia R de la fuente se calienta
algo, en este caso, se sustituye por otra de
igual valor y de mayor potencia. Cada vez
que conectemos la fuente habrd que darle
al pulsador para poder hacer uso de ésta.
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LAS BATERIAS DE NiCad
Y COMO SE CARGAN

Las baterias de niquel cadmio han sido
un notable invento; han estado utilizandose
durante cincuenta afos, pueden ser usadas
y recargadas cientos de veces. Su resisten-
cia interna es muy baja, la cual permanece
hasta el final de la descarga y su voltaje es
razonablemente constante durante todo el
periodo de descarga.

El upo de voitaje en una celda recién
cargada es de 1,3 voltios. Este decrece
hasta un voltio al final de la descarga. Si la
descarga continGa, el voltaje de salida cae
rdpidamente desde este punto. Para volta-
jes méas altos o paquetes de potencia, son
montadas en serie, dos o més celdas.

Las baterfas y celdas cilindricas que mas
cominmente se encuentran en equipos de
radioaficionados estan hechas como un
condensador electrolitico. Finos electrodos
de l&minas de hidréxido de niquel e hidroxi-
do de cadmio est4n aislados por una l4mina
porosa separadora. Una cantidad limitada
de hidréxido de potasio sirve como electro-
lito. Las tres laminas y el electrolito son
enrolladas juntas y metidas en una cépsula
metélica cilindrica. Un anillo aislante separa
la tapa (positivo) de la capsula exterior
(negativo).

La reaccién quimica en una celda es:

Por David W. POTTER,
W2GZD

Traduccion: EATAAO
(qst oct-81)

en la ecuacién, y es que durante el final del
ciclo de carga y en la sobrecarga, las celdas
generan gases. El oxigeno se produce en &!
electrodo positivo (niquel) y el hidrégeno
en el negativo (cadmio), tanto en uno co-
mo en el otro al alcanzar la plena carga.

Si se carga una baterfa a razén de 1-C
(definiremos més adelante), la presion y la
temperatura en el interior de la celda se
elevardn rapidamente al alcanzar la plena
carga y, por tanto, se dafaran o destruiran.

Desde que las celdas estan herméticas, la
presién interior no debe llegar a ser excesi-
va. Suelen tener valvulas que liberan el
exceso de presién cuando ésta llega a unos
150 a 300 PSI. Pero cada escape de gases
acorta la vida de éstas. Los fabricantes
evitan la produccién de gas hidrégeno,
haciendo el electrodo positivo més peque-
fio que el negativo, asi el positivo llega a
plena carga mucho antes que el negativo.
El oxigeno es generado en este electrodo
positivo cuando la carga es completa, pero
este gas puede retornar al electrodo nega-
tivo con el cual reacciona, impidiendo ade-
m4s a este electrodo que siga cargandose
y. por supuesto, que produzca hidrégeno.
Estas celdas de NiCad pueden entonces ser
cargadas o sobrecargadas indefinidamente

Cargada

Descargada

Cd + 2NiOOH + 2H.0 —— Cd(OH): + 2Ni(OH):

Notar que la reaccién puede ir en las dos
direcciones. Si la corriente de un cargador
fluye en la adecuada direccién, la reaccién
se efectuard hacia la izquierda (cargada) y
los electrodos quedaran regenerados. Pien-
s0 que esto no es todo y que no esta claro

sin estropearse, gracias a esta proteccién.
Otra faceta interesante de las baterias de
NiCad y que las hace diferentes de otras, es
que el voltaje maximo lo dan a la tempera-
tura de 24° C. Este voltaje decrece tanto
como suba o baje la temperatura. Igualmen-
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te la resistencia interna es menor a 24° C, y
se incrementa tanto como la temperatura
suba o baje. Por esta caracteristica y por
otras razones, una bateria de NiCad deberia
utilizarse en unos margenes de 0° a 40° C.

CAPACIDAD DE UNA CELDA

La capacidad (C) de una celda o bateria
de NiCad es dada en amperios o miliampe-
rios hora. Una bateria de 500 miliampe-
rios/hora tiene una C (capacidad), igual a
500. Esto significa, por ejemplo, que ésta se
puede descargar a raz6bn de 50 mA en diez
horas o de 500 mA en una hora.

El término C puede definir también la
corriente de carga o de descarga. Una pro-
porcién de descarga de 1-C, significa, una
corriente de descarga de 500 mA en una
bateria de 500 mA/hora de capacidad,
mientras que una carga de 0,1-C en esta
misma bateria implica una corriente de car-
ga de 50 mA (0,1 x500=50).

Por tanto, C define una capacidad de
ciertos mA/hora o una corriente determina-
da, tasada en mA/hora para la carga o
descarga.

CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Ahora que hemos repasado la teoria de
las baterias de NiCad, veremos cémo pode-
mos recargarlas correctamente para prolon-
gar su vida hasta cerca de las mil recargas.

Lo primero de todo es que la tasa de
carga debe estar limitada a 0,1-C. Si la
carga excede de 0,1-C, el oxigeno genera-
do a plena carga no se difunde y reacciona
con el electrodo negativo lo bastante r&pi-
damente. La presion y la temperatura cre-
cerdn y se danard la bateria. Una carga de
0,1-C implica diez horas cargando, pero
realmente la bateria no estard al 100 por
100 del rendimiento. Es necesario un tiem-
po de carga del 140 al 160 por 100. De ahf
vienen esos tiempos tan familiares de 14 a
16 horas de carga en nuestras baterias.

Una baterfa consiste en dos o mé&s celdas
conectadas en serie. Cuando una de estas
celdas en una bateria no tiene la misma
capacidad, puede llegar a estar descargada
antes que las demés. Cuando esto ocurre la
celda débil llega a estar en polarizacibn
inversa respecto a las demas y se produciré
oxigeno en el electrodo de cadmio e hidro-
geno en el de niquel, subira la presién y la
resistencia interna y, por tanto, la tempera-
tura. Los fabricantes han ideado interesan-
tes proyectos para suprimir la generaciéon
de gases en los casos de polaridad inversa,
pero la proteccion soélo es efectiva para
tasas de descarga de 0,1-C o menos. Cuan-

do son mayores estas tasas, se debe parar
la descarga cuando el voltaje de cada celda
llega a ser un voltio, nunca menos. Muchos
de los aparatos de radioaficion tienen este
indicador de voltaje minimo. Es el momento
de cesar la operacién y ponerlas a recargar.

Las baterias de NiCad pueden suministrar
por su baja resistencia interna largos pulsos
de corriente de descarga y variados en sus
tasas. El lector quisquilloso podria pregun-
tar por qué una celda puede descargarse a
varias C, sin danarse y, sin embargo, car-
gando con varias C se puede destruir. La
razon esté relacionada con el gas y el calor
que se generan cerca de la plena carga,
como hemos dicho anteriormente.

Existen cargas rapidas, pero en baterias
de NiCad especiales. Los cargadores rapi-
dos generalmente miden la temperatura de
las celdas y, si la temperatura sube, el
sensor desconecta el cargador o reduce la
tasa de carga hasta un goteo de la misma.
Tales cargadores y baterias no se encuen-
tran cominmente en nuestros equipos.

CARGADORES PARA BATERIAS
DE NiCad

Si le gusta construir circuitos y quiere
ahorrar algin dinero, haga un buen carga-
dor, mejor que muchos que se pueden
comprar. Un cargador se puede hacer con
poco dinero y la mayoria de los componen-
tes, probablemente, los tenga en su cuarto
de radio.

Un simple cargador se construye con un
regulador de corriente constante LM317, el
cual tiene tres terminales, uno es el positivo
ajustable. El circuito de la figura 1 es para
un cargador de corriente constante. Este

w
Lw?
L{}
s0—2 o, PIAAA—PI—0O+ Vreo
Yo
Ym 4 ATTERY

= UNDER
CHAROE

Fig. 1.—Circuito para una carga de corriente constante. El
diodo puede ser de 1A. U1 es un regulador de tres
terminales.

regulador se encuentra en varios tipos de
encapsulado. El potencial de entrada debe
de ser cinco o seis voltios mayor que el
maximo que deseemos a la salida, aunque
se puede llegar a 40 voltios de diferencia; a
mayor diferencia de voltajes entre la entra-
da y la salida, mayor sera la disipacién del

~76-




regulador. La corriente de carga en miliam-
perios viene dada por la fébrmula:

1.200 1.200
mA = Rl = ——
R1 mA

Si la bateria es de 250 mA/H, poner una
corriente de carga de 25 mA, y si es de
450 mA/H, poner 45 mA. Estas cargas de
0.1-C, requerirdn aproximadamente de ca-
torce a dieciséis horas de carga para una
bateria descargada.

Una sobrecarga de esta tasa de carga
(0,1-C) no danaré la bateria. Los tres dio-
dos del esquema desconectan la bateria del
cargador en el caso de que éste se apague
o que falte la fuente de alimentacién.

Se puede anadir un simple circuito (figu-
ra 2B) que desconecta el cargador cuando
el voltaje de la bateria alcance un valor fijo
determinado. Un goteo de carga de 0,01-C
a 0,03-C, queda suministrado por la resis-
tencia R2. Esta es recomendada para man-
tener a flote o nivelar la carga. El circuito
comparador de voltaje emplea 0,4 voltios
de histérisis; asi, si la bateria decae 0,8

voltios por debajo del punto de voltaje
ajustado, el cargador comienza a proporcio-
nar 0,1-C hasta alcanzar de nuevo el punto
regulado. Un «led» rojo (DS1), indica que
la unidad est4 cargando y el verde (DS2),
indica que la bateria ha alcanzado la con-
dicibn deseada. Estos «leds» s6lo sirven
como indicadores y si se desea pueden ser
eliminados.

El comparador de voltaje que se emplea
es un LM339. Esta versibn tiene cuatro
comparaduies en un formato de catorce
patitas, el cual es Gtil porque se pueden
tener cuatro regulaciones de voltaje para
cargar simultdneamente cuatro tipos de ba-
terias diferentes sélo con anadir tres regu-
ladores de corriente constante. Un solo
LM339 puede controlar cuatro reguladores.

Muchas baterias tienen terminales en la
parte de abajo, pero no tienen conectores.
Se puede hacer un soporte de madera para
las baterias, con unos tornillos en su base,
que contacten con los terminales de la
bateria al ser insertada correctamente en el
soporte. Usted puede decidir cbmo conec-
tar el cargador a su bateria. Ahora, manos a
la obra. Y a cargar sensatamente.
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Fig. 2—Esquema de un cargador de corriente constdnte con desconexion automatica. R3 es ajustado para el maximo
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SEGURIDAD EN EL EMPLEO DE LAS CORRIENTES

PREVENCION DE ACCIDENTES

Hemos visto que la generalizacién del empleo de la electricidad no esta
exento de riesgos. Los peligros pueden ser clasificados en dos grupos: la des-
truccion de los aparatos y materiales y los peligros corporales (conmocion,
quemaduras, electrocucion).

I. ACCION DE LA ELECTRICIDAD SOBRE EL MATERIAL.

El calentamiento exagerado de todo elemento conductor (debido al paso
de la corriente) y la formacién de arcos (ruptura de un circuito en carga, por
ejemplo) son susceptibles de inflamar los materiales situados a su alrededor
y provocar un incendio.

A) Principales circunstancias generadoras de incendio.

ORIGEN, CAUSAS, EFECTOS Y PREVENCION

ORIGENES
DE
INCENDIO

CAUSAS POSIBLES DE LOS
INCENDIOS

EFBCTOS

PREVENCION

Corto-
circuitos

Contactos imprevistos
entre conductores des-
nudos o con aislamien-
to deteriorado, o pie-
zas conductoras bajo
tension. Caidas de ob-
jetos metalicos sobre
las barras de cone-
xién. Accidentes mecé-
nicos en las maquinas
y en el aparellaje.

La intensidad puede al-
canzar bruscamente un
gran valor. Calenta-
miento anormal de los
conductores, de los
aparatos, de las ma-
quinas. El arco produ-
cido en la parte del
cortocircuito puede
provocar la inflama-
cién y asimismo la de-
tonacion del medio
ambiente.

Aparatos de protec-
cién: cortacircuito o
disyuntor. Debe ser es-
cogido y dispuesto en
el circuito de forma
que proteja eficazmen-
te las instalaciones;
deberan estar realiza-
das segin las normas
vigentes.

Sobre-
cargas

Seccién de los conduc-
tores insuficiente: co-
mo consecuencia del
aumento de la poten-
cia de utilizacién (so-
brecarga de un motor,
ramificacion suplemen-
taria de aparatos re-
ceptores).

Calentamiento de los
conductores.

Una sobrecarga lenta
produce un calenta-
miento de las maqui-
nas, de los aparatos y
de los conductores con
el riesgo de provocar
la carbonizacién lenta
de ciertos materiales
préximos.

Para que los conduc-
tores estén dentro de
los limites de calenta-
miento admisibles, las
intensidades de co-
rriente que los reco-
rren no deben rebasar
los valores indicados
en las tablas corres-
pondientes. Los corta-
c.rcuitos deben estar
calibrados en funcién
de la intensidad admi-
sible en los conducto-
res y los aparatos.

..
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Corrientes
de fuga

Mal aislamiento (o dis-
minucién de la resis-
tencia de aislamiento):
entre conductores o
piezas conductoras, en-
tre conductores y la
tierra o la masa.

Defectos debidos a la
humedad, en gran par-
te, y al calentamiento.

La intensidad de la co-
rriente de fuga aumen-
ta en la misma pro-
porcién en que la re-
sistencia de aislamien-
to disminuye; su limi-
te puede ser una co-
rriente de cortocircui-
to. Calentamiento pro-
gresivo del material
defectuoso.

Es uno de los defectos
mas peligrosos, pues
su evolucion es lenta y
con gran frecuencia en
lugares inaccesibles.

Ejecucién de las insta-
laciones segun los re-
glamentos técnicos y
control periédico del
aislamiento.

Extraco-
rriente de
ruptura

Formacion de arcos a
la apertura de un apa-
rato de conexidény
desconexidon de cir-
cuito.

Calentamiento local
del medio ambiente.

Los aparatos deben es-
tar concebidos de for-
ma que limiten los ar-
cos.

Factores
que favo-
recen los
peligros
de incen-
dio

Locales en los que las materias inflamables
son manipuladas, fabricadas o almacenadas
en cantidad notable (fabricados textiles, fa-
bricas de papel, almacenes de decoracion, des-
tilerias, talleres de decoracidn, ciertos grane-

ros, etc.).

Locales en los que son fabricados, transfor-
mados o almacenados en cantidad notable
materias sdlidas, liquidas o gaseosas suscep-
tibles, en caso de inflamacién, de provocar

explosiones.

Locales en los que hay riesgo de que se acu-
mulen en cantidad peligrosa gases, vapores
o polvos, pudiéndose formar entre ellos o
con el aire mezclas detonantes.

Locales polvorientos.

Locales humedos, mojados.

B) Precauciones a tener en cuenta para evitar los incendios o limitar sus
consecuencias.

La buena ejecucién inicial de una instalaciéon no es suficiente; es necesario
prever las medidas complementarias contra el peligro de incendio.

1o Verificar periédicamente:

a) Las uniones de los conductores.
b) Los aparatos de seguridad (cortacircuitos, disyuntores).
c) La resistencia de aislamiento de las instalaciones.

2.2 Instruir a los usuarios:
a) De la situacion de los dispositivos de lucha contra el incendio los
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b) De la naturaleza particular de los extintores a utilizar sobre las
piezas bajo tensién: extintores de nieve carbdnica, de tetracloruro
carbono o de bromuro de metilo (bajo reserva de una aireacién
suficiente).

c) De los peligros de electrocucién presentados por el empleo de ex-
tintores de agua o de espuma.

e) De la necesidad de aislarse (taburete, guantes, etc.) antes de pro-
ceder a maniobras de lucha contra incendios, a fin de evitar los
riesgos de electrocucién.

3o Impedir:

a) La sobrecarga de los motores, de las lineas, etc.

b) La sustitucién de fusibles fundidos por alambres de hierro o de
cobre (respetar el calibrado) o la modificacién de la regulacién de
los relés de proteccién.

c) El corte de los seccionadores en carga; estos aparatos no estan
concebidos para soportar el arco a la ruptura.

d) La proyeccién de limaduras o virutas sobre el material eléctrico.

e) El almacenaje de cantidades demasiado importantes de materiales
inflamables en los talleres o salas de méquinas.

f) El abandono, no importa dénde, de calentadores, soldadores eléc-
tricos, etc.

II. DANOS CORPORALES.

A) Accion de las corrientes eléctricas sobre el organismo.

El cuerpo humano se comporta como una resistencia. Al ser una persona
sometida a una diferencia de potencial (Fig. 1), la intensidad de corriente que
circula por su cuerpo estd determinada por la ley de Ohm:

+ R1

La resistencia R ofrecida al paso de la corrien- R2 -
te comprende: O_/-
NF77
1

P ]
R
r

a) La resistencia del cuerpo humano, que de-
pende:

— de la posicién de los puntos de contac-
to (Fig. 2) sobre el cuerpo,

— del recorrido de la corriente en -el
cuerpo,
— del estado fisiolégico de la persona. Fig.

Es, pues, muy variable; su valor es del orden de 500 a 1.000 ohmios.
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b

q Conduccidn de agua

7,
c d
Fig. 2.~ r depende de la posicion de los puntos de contacto

b) La resistencia de los puntos de contacto con el cuerpo, que dependen:

— de la superficie de contacto,

— de la naturaleza de las partes del cuerpo en contacto con los pun-
tos bajo tensién (dedos, mano, cabeza, pie, etc.); asimismo, de la
dureza de la epidermis, del grado de humedad (manos mojadas,
sudor, suelo humedo, etc.),

— de la presién ejercida,
— del estado de limpieza de los contactos.
Su valor es también muy variable,

Ri alcanzando algunos ohmios, en el caso
+ mas desfavorable, y algunos megoh-
FRg Ny /Aﬂ, mios en el caso mas favorable.

-, \ En conclusién (Fig. 3), la resistencia

u \ total (cuerpo y contactos) es una no-

m VoCumpe  oion muy compleja: su medida da re-

‘\ sultados diferentes por un mismo indi-

—=i !Rz viduo seguin las circunstancias. Se ad-

. b Z (rnitt? que en ;1 caso mas desfavczirat?lle;
i PP resistencia de contacto muy débi

R N W ) puede ser del orden de 500 a 1.000 oh-

Ry-Ry- Resistencia de contacto miOS
i - Intensidad de la corriente circulondo en el cuerpo *

Fig. 3 Resistencia total R = r + Ry +Rg La mejor apreciacién del Qeligro_ vie-
ne dada por el valor de la intensidad
de la corriente que atraviesa el cuerpo. Se considera que hay peligro cuando

~B1 -
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esta intensidad es del orden de 30 a 100 mA (30 mA sacudidas, 100 mA electro-
cucién).

Pero préacticamente es imposible conocer la intensidad que ha recorrido
el cuerpo de una victima en el momento del accidentee. Es, pues, la tensién
la que servird para determinar el riesgo. En el caso mas desfavorable hemos
visto que la intensidad es alrededor de 100 mA y la resistencia 500 ohmios;
la diferencia de potencial es, pues,

500 x 0,100 = 50 V.

Los reglamentos han fijado como tensiones no peligrosas (categoria de
instalaciones a muy baja tensién) los valores siguientes:

Corriente continua: 50 V.
Corriente alterna:
— monofésica: 24 V eficaces,
— trifdsica con neutro aislado: 24 V entre fases.
— trifasica con neutro a tierra: 42 V eficaces entre fases.

En todos los casos y con referencia a estos datos deberemos ajustarnos a
las disposiciones vigentes dictaminadas por el Comité Espafiol de Seguridad
e Higiene en el Trabajo.

Particularidades.

La accién de la corriente eléctrica es uno de los fenémenos més comple-
jos: las autopsias practicadas después de los accidentes no suelen revelar
nada especialmente determinado.

La corriente perjudica al cuerpo humano en:

— la destruccién de la funcién de los 6rganos vitales (corazén, centros
nerviosos, pulmones),

— la alteracién y destruccién de tejidos (lesiones que se producen en
los puntos de entrada y salida de la corriente en el cuerpo).

Actualmente los fisiélogos parecen estar de acuerdo en admitir que las fi-
bras nerviosas no pueden resistir una temperatura superior a 45°C, y que su
calentamiento mortal proviene de las calorias producidas por el paso de la
corriente en el cuerpo.

El calentamiento de los centros vitales correspondientes al cerebro con-
duciria a la paralisis respiratoria.

B) Circunstancias en las cuales pueden producirse los accidentes.

Una persona estd en peligro si entra en contacto con dos piezas metalicas,
estableciendo entre ellas una diferencia de potencial que sobrepase el valor
que hemos determinado como peligroso (Fig. 4).

Los contactos pueden establecerse, sea directamente entre las piezas bajo
tensién sin unién con tierra, o bien entre una pieza bajo tension y la tierra.
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a b c a b
Fig. 4.- Contactos directos entre dos partes baja tensidn Fig.5.- Contacto entre uno de los bornes de
g ::’F:d": ;:i:":‘i':" alimentacién y una parte metalica co-

¢ - linea de conductores descubierios g:‘:ﬁ :::;:'mdm. o) petenciol

1. Contactos directos.

Una parte metélica puesta accidentalmente bajo tensién puede presentar
para el cuerpo humano el mismo peligro que un conductor bajo tensién.

Este peligro sélo existe cuando se entra en contacto simultdneamente con
esta parte y la masa. Lo mismo ocurre entre un conductor y masa (Fig. 5).

Fig. 6.- Contactos indirec -
tos D.d.p.entre1 y T.

a-c - contacto entre una
mano y los pies.

b-d - contacto entre una
mano puesta en 1y una
mano unida al material
en contacto con tierra (ca-
nalizacidn de agua, gas,
calefaccion central, etc)

=7 C T d e

2.° Contactos indirectos.

Cuando el neutro de una distribucién de corriente alterna o una de las
polaridades de una distribucién de corriente continua esta unida a tierra, una
diferencia de potencial aparece entre esta tierra y los conductores bajo ten-
sién (Fig. 6).
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Si una parte metalica aislada de tierra es puesta accidentz‘tlmcnw _bajo ten-
si6n, una diferencia de potencial aparece entre esta parte y tierra (Fig. 7).

3Ix380v Tuberia metalica
. unida_a tierra

1

de tierra

islante

1 777 IS4
T b

Fase ]

2x220v

T

Fig. 7. - Contacto entre 1, conectado accidentalmente contension y tierra

a - Motor D.d.p. entrely T : 38 = 220"

V3
b - Interruptor m - conectado accidentalmente a la masa
c Entre 1y T : 127 V.

d- Canalizacién entre 1y T: 220 _ 45y
V3
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