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Frecuentemente nos encon-
tramos con viejos transfor-
madores, pero como ho
suministran las tensiones
deseadas, nos encontramos
frente al problema de volver a
bobinarlos, problema éste
que a primera vista podria
parecer irresoluble desde el
momento en que todas las
férmulas que se pueden
encontrar a este respecto
presuponen el conocimiento
de unos datos que casi siem-
pre se ignoran.

A menudo se compran en mercadillos viejos
aparatos a buenos precios, pero una vez que se
llevan a casa, sucede que su transformador de
alimentacion estd quemado; al no saber cémo
volver a bobinarlo, lo dejamos que se oxide
durante afnos, hasta que un dia, cansados de
ver este trasto inutil en la estanteria lo tiramos
al contenedor de la basura.

Si supiéramos cémo calcular el niumero de espi-
ras a enrollar en cada nucleo seria posible obte-
ner transformadores nuevos y eficientes capa-
ces de suministrar las tensiones que necesita-
mos, consiguiendo asi un considerable ahorro.
Quienes han buscado en los libros indicaciones
utiles en este sentido han encontrado siempre
formulas complejas o poco comprensibles, que
los han desanimado definitivamente.

En muchas de estas férmulas se indica el valor
1.0 W/m2 y como no se especifica que la W sig-
nifica Weber, alguien podria pensar en 1.0
watios por metro cuadrado.

Ademas, aparte de la sigla W/m2 se indica la
letra G, o bien el nimero 10.000 y es obvio que,
al encontrarse frente a férmulas distintas una de
otra, no se sepa cuél elegir para realizar estos
calculos.
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TABLA N.1 RENDIMIENTO DE LAS LAMINAS

Tipo de lamina Weber/m?

Granos Silicio orientado
Silicio calidad superior

Silicio calidad media

Silicio tipo estandar
Hierro recocido

En esta tabla se muestran los rendimientos
de las distintas laminas utilizadas para rea-
lizar los transformadores de alimentacion.

TABLA N.2

Tipo de lamina Weber/m?

Silicio nlcleoa C
Granos Silicio orientado
Silicio calidad media
Silicio tipo estandar

En esta tabla se indican los valores en
Weber por metro cuadrado y los correspon-
dientes Gauss. Para convertir los gauss en
weber basta con dividir el niumero entre




Los férmulas que se indican normalmente en
los libros son las que se usaban hace muchisi-
mos afnos, cuando todas las ldminas para la
construccion de transformadores eran de hierro
recocido, pero como hoy dia se utilizan laminas
de hierro silicio que dan rendimientos neta-
mente diferentes, habria que repasar totalmente
estas férmulas.

Las superficies de las viejas ldminas de hierro
recocido, por ejemplo, se aislaban con una
capa de barniz que aumentaba el espesor,
luego se necesitaban méas ldminas para obtener
la misma seccién neta que se obtiene hoy con
las laminas de hierro silicio, que se aislan con
una finisima capa de éxido.

Actualmente encontramos también laminas de
silicio de granos orientados y de paquetes de
nucleos ya comprimido y perfilados en forma

Si buscadis una explicacién a este propésito, no
la encontraréis facilmente, por lo que trataremos
de ilustraros lo més sencillamente posible la
razén por la que no es posible utilizar un blo-
que de hierro en lugar de las laminas.

Al insertar en el nicleo un bloque de hierro
compacto, cuando éste se somete a un campo
magnético alterno, en su interior corren corrien-
tes parasitas (corrientes de Foucault) que lo
recalientan (ver fig.1- 2).

En realidad se produce la misma situacién que
se obtendria si en el nicleo del transformador
envolviéramos una gran espira y cortocir-
cuitaramos juntas los dos extremos.

Para neutralizar estas corrientes de Foucault
hay que seccionar el nicleo en delgadisimas
laminas, aislandolas unas de otras mediante
una fina capa de barniz u éxido, de tal modo
que aunque una superara a la otra, las corrien-

de C (ver fig.17) que tienen un rendimiento
mayor.

Como nuestro objetivo es y sera siempre el de
explicar la electrénica de modo sencillo para
que resulte comprensible para todos, queremos
ensenaros hoy cémo se calculan los transfor-
madores de alimentacion.

Como todos sabréis, un transformador esta
compuesto por un bobinado primario conecta-
do a la tensién de red de 220 voltios y por uno
0 mas secundarios que, bobinados en el
mismo nucleo sirven para obtener tensiones vy
corrientes distintas.

Cuanta mas corriente se obtenga de los bobi-
nados secundarios méas corriente absorbera el
bobinado primario, luego el nucleo del trans-
formador debera ser proporcionado a los
watios que obtendremos de estos secundarios.

POR QUE EL NUCLEO SE HACE CON LAMINAS

Todos sabéis que el nicleo del un transforma-
dor esta relleno de un paquete de laminas y
alguien se habrd preguntado si no seria mas
sencillo utilizar un bloque de hierro compacto.

tes parésitas que hay en una ldmina nunca
podrian cortocircuitarse con las corrientes de
las ldminas adyacentes.

Las laminas estandar que se encuentran actual-

. mente en el mercado tienen un espesor de 0,50

mm y sdlo el tipo “especial” tiene un espesor de
0,35 mm.

Obviamente, aquellas que tienen un espesor de
0,35 mm tienen mayor rendimiento porque son
menores las perdidas causadas por la disper-
sién y por las corrientes de Foucault,

Debemos sefalar que las corrientes parasitas y
las pérdidas de isteresis aumentan considera-
blemente al aumentar la frecuencia de trabajo,
luego los nucleos de laminas pueden utilizarse
solo en baja frecuencia hasta un maximo de
20.000- 30.000 Hz.

Para trabajar en frecuencias comprendidas
entre 10.000 - 100.000 Hz conviene usar
nucleos de ferrita compuestos de microscépi-
cos granitos de hierro unidos por pegamentos
especiales que los aislan unos de otros.

Cuanto més ligero es el niicleo menos polvo
de hierro hay en su cuerpo, por lo que mas alta
sera su frecuencia de trabajo.

Los nucleos de ferrita muy pesados son capa-
ces de trabajar hasta una frecuencia maxima de
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NUCLEO COMPACTO

Fig.1 Al utilizar un nicleo de hierro compac-
to en sustituciéon de las laminas, éste se
calentara en poco tiempo porque por su
interior discurrirdan corrientes parasitas. Un
nticleo compacto se comporta en la practi-
ca como una ‘“gran” espira cortocircuitada
en su extremo.

LAMINAS
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fig.2 Para neutralizar estas corrientes para-
sitas se utilizan delgadas laminas de silicio
aisladas unas de otras por una delgada
capa de 6xido. El rendimiento de estas lami-
nas varia desde un minimo de un 80% a un
maximo de un 88%. En la Tabla N.1 se
muestra el multiplicador 0,80- 0,88.

2 Mhz, los mas ligeros hasta 20/50 MHz y los
ligerisimos incluso en frecuencias superiores a
los 100 MHz.

LA POTENCIA EN WATIOS DEL NUCLEO

El primer dato que hay que conocer para calcu-
lar un transformador son los watios que es
capaz de suministrar el nicleo que tenemos.
Este dato, como ahora veremos, se obtiene
midiendo la seccién central del ntucleo.

En la practica hay que medir la longitud L y la
altura H del paquete de laminas (ver fig.3- 4),
luego se multiplicara L x H para obtener el valor
de su seccién en milimetros cuadrados.
Considerando que todas las laminas tienen dis-
persiones de las lineas de fuerza y que, al
insertarlas en el cartucho, nunca lograremos
apretarlas como lo hace una méaquina empa-
quetadora, habra siempre un microscopico
espacio entre una y otra que reducira la sec-
cion neta.

La seccién bruta de un paquete de laminas
tendremos que multiplicarla siempre por 0,95
para obtener la seccién neta = Sn.

Suponiendo que el nicleo que tenemos tenga
una L de 22mm y una H de 38 mm, tendremos
una seccion bruta de:

22 x 38 = 836 mm2
y una seccién neta de:

836 x 0,95 = 794 mm2
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Sabiendo la seccién neta, que llamaremos Sn,
para obtener la potencia en watios de este
nticleo podemos usar esta férmula:

watios = (Sn x Sn) : 14.000 '

Luego este nucleo debe ser capaz, tedrica-
mente, de suministrar una potencia de:

(794 x 794) : 14.000 = 45 watios tedricos

Hemos precisado watios teéricos porque,
segun el tipo de lamina empleada, variara su
rendimiento (ver Tabla N.1) y consecuente-
mente también su potencia real:

45 x 0,88 = 39,6 watios reales
45 x 0,84 = 38,8 watios reales
45 x 0,82 = 36,9 watios reales
45 x 0,80 = 36,0 watios reales
45 x 0,70 = 31,5 watios reales

Por este motivo en el mercado podemos encon-
trar transformadores muy pequefios capaces
de suministrar la misma potencia que un trans-
formador de dimensiones notablemente mayo-
res.

Como en la mayor parte de los casos no se
sabe el tipo de lamina que se obtiene de un
viejo transformador conviene, curandonos en
salud, elegir un rendimiento del 0,82.

Por tanto, la férmula indicada anteriormente se
modificara del siguiente modo:

watios = [(Sn x Sn) : 14.000] x 0,82

Si el rendimiento de nuestra lamina fuera
mayor, por ejemplo de 0,84 o de 0,88 mejor,




porque obtendremos un transformador que no
se calentara aunque trabaje muchas horas.

Las laminas de hierro recocido, con un rendi-
miento del 0,70, no se utilizan hoy, por tanto es
inatil tomarlas en consideracion.

LA POTENCIA NECESARIA

Sabiendo la potencia en watios del nucleo,
antes de bobinarlo debemos comprobar si ésta
es suficiente para el aparato que tendremos que
alimentar.

Luego tendremos que saber cuantas envoltu-
ras habra que realizar en el secundario y en
funcién de los voltios y de los amperios que se
necesitan seremos capaces de calcular los
watios totales. ’

Desgraciadamente en el desarrollo de estos cél-
culos son muchos los que incurren en errores
y, por tanto, obtiene como resultado mas
watios que los que hay en realidad.

Ejemplo:

Si tenemos que calcular un transformador para
un cargador de baterias que suministre una
tensiéon de 15 voltios y una corriente de 6
amperios, la potencia real que servira sera de:

15 x 6 = 90 watios

Esto es porque el transformador debera ser
capaz de suministrar estos watios durante las

horas en la dejemos conectada la bateria a
recargar.

Si tenemos que realizar un transformador para
un amplificador estéreo de clase AB que
requiere una tensién de 40+40 voltios y una
corriente maxima de 1,5 amperios seria mal-
gastar calcularlo para una potencia de:

(40 + 40) x 1,5 = 120 watios

porque los 120 watios se refieren a la maxima
potencia sonora de ambos canales, por tanto,
sabiendo que raramente el amplificador del
canal derecho absorbe al mismo tiempo la
misma corriente que el canal izquierdo y que
un amplificador BF nunca se hara funcionar a
todo volumen, podemos reducir la potencia
maxima del transformador multiplicandola por
0,8, por tanto, tendremos:

120 x 0,8 = 96 watios

Si los dos canales derecho e izquierdo se
encontraran al mismo tiempo y absorbieran
durante pocos segundos la maxima corriente
de 1,5 amperios, serian los grandes condensa-
dores electroliticos de filtro los que proce-
derian a suministrar este pico suplementario de
corriente.

En muchos amplificadores estéreos comercia-
les, la potencia del transformador se calcula en
valores inferiores, de hecho, se multiplica la
potencia total por 0,65, luego los 120 watios
totales se convierten en la préctica en:

|
H
|
Fig.3 Para saber la potencia en watios de un
paquete de laminas multiplicaremos la longi-
tud central (ver L) por su altura (ver H) y, al
hacerlo asi, obtendremos la “seccién bruta”
en mm cuadrados. Para obtener la “seccion

neta” multiplicaremos todo por 0,95, por
tanto, podremos utilizar la férmula:

watios = [(Sn x Sn) : 14.000] x 0,82

WY/ -

/)

fig. 4 Para laminas comprimidas en paque-
tes en forma de “C” las dimensiones del
nucleo se obtienen midiendo la longitud de
dos nucleos unidos (ver L) para su altura
(ver H). Para obtener la “seccién neta” mul-
tiplicaremos los mm cuadrados por 0,98,
luego podremos usar la férmula:

watios = [(Sn x Sn) : 14.000] x 0,88

NUEVA ELECTRONICA /7
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Fig. 5 Para calcular la potencia en watios de
un secundario provisto de una toma central
y de DOS diodos rectificadores, habra que
multiplicar la tension de la MITAD del bobi-
nado para la corriente maxima absorbida.

]
T

Fig.6 Para calcular la potencia en watios de
un Unico secundario conectado a un PUEN-
TE rectificador normal hay que multiplicar la
tension suministrada por el bobinado por la
corriente maxima absorbida.

120 x 0,65 = 78 watios aproximadamente.

Al calcular la potencia de un secundario provisto
de una envoltura con toma central y dos dio-
dos rectificadores (ver fig.5) habra que tener
presente que cuando un diodo conduce el otro
esta en reposo y viceversa, luego la potencia
de absorcion queda dividida por la mitad.

Por ello, si tenemos un secundario de 15+15
voltios 2 amperios, la potencia del nicleo no
se calculara haciendo:

(15 + 15) x 2 = 60 watios

porque al usar alternativamente una sola sec-
cion cada vez, tendremos que calcular los vol-
tios de un solo ramo, por tanto, este transfor-
mador debera tener una potencia de sélo 15 x 2
= 30 watios.

EJEMPLOS DE CALCULOS DE LA POTEN-
CIA DEL NUCLEO

Ejemplo 1 = Supongamos que queremos calcu-
lar la potencia de un transformador para un
amplificador estéreo a valvulas de clase AB
a alimentar con una tensién anédica de 300
voltios (ver fig.7).

Sabiendo que cada canal absorbe a la maxima
potencia una corriente de 270 miliamperios
igual a 0,27 amperios, queremos calcular la
potencia en watios.

Para calcular la potencia habra que multiplicar
la tensién por la corriente absorbida por los
dos canales utilizando la férmula:

watios = voltios x amperios
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luego con los datos que tenemos obtendremos:
300 x (0,27 + 0,27) = 162 watios

En realidad para un amplificador estéreo de
clase AB esta potencia es exagerada, luego,
como ya hemos explicado, podemos multipli-
carla por 0,8:

162 x 0,8 = 129,6 watios

valor que podemos redondear en 130 watios.

Como con el mismo transformador debemos ali-
mentar también todos los filamentos de las val-
vulas, tenemos que calcular también sus watios
de absorcion.

Suponiendo que tengamos 6 valvulas pream-

plificadoras que requieran una tension de 6,3
voltios y una corriente de 0,3 amperios y 4
valvulas finales de potencia que requieran
una tensién de 6,3 voltios y 1,5 amperios, cal-
cularemos los watios totales haciendo:

6,3 x 0,3 x 6 = 11,34 watios
6,3 x 1,5 x 4 = 37,80 watios

Sumando estos watios a los de la tensién ané-
dica, obtendremos una potencia total de:

130 + 11,34 + 37,80 = 179,14 watios

que podemos redondear en 180 watios

Si no hubiéramos multiplicado por 0,8 los
watios absorbidos de la corriente anddica de

los canales derecho e izquierdo habriamos teni-
do que elegir un nucleo de:




162 + 11,34 + 37,80 = 211,14 watios

es decir, de mayores dimensiones que,
ademas de ser mas caro, podria no entrar den-
tro del mueble.

Ejemplo 2 = Supongamos que tenemos que
realizar un transformador provisto de dos
secundarios, uno de los cuales tendra que
suministrar una tensiéon de 12 voltios 1,5
amperios y el otro de 20+20 voltios 0,5 ampe-
rios, que usaremos para obtener una tensién
dual 8ver fig.8).

Queremos saber, por tanto, cudl debe ser la
potencia en watios de las laminas.

Para saber la potencia del primer bobinado de
12 voltios que utilizaremos para la tensién sen-
cilla, multiplicaremos:

12 x 1,5 = 18 watios

Para saber la potencia del segundo bobinado
de 20+20 voltios que utilizaremos para obtener
una tensién dual, multiplicaremos:

(20 + 20) x 0,5 = 20 watios

En este caso tendremos que multiplicar las dos
secciones del secundario de 20 + 20 voltios
porque obtendremos al mismo tiempo tanto la
tensién del ramo positivo como del negativo.
Al sumar obtendremos 18 + 20 = 38 watios,
luego tendremos que elegir un ntcleo de 38 -
40 watios. .

Ejemplo 3 = Supongamos que tenemos que
calcular la potencia de un transformador para
un amplificador estéreo de transistores, siem-
pre en clase AB 8ver fig.9) que suministre una
tensién dual de 50+50 voltios

Sabiendo que cada canal'absorbe a la maxima

potencia una corriente de 1,3 amperios, quere-

180 Watt

300 Volt 0,27 A.
(130 Watt )

220V.

6.3 Volt 1,8 A.
(49 Watt )
Filamenti

Fig. 7 Se tenéis que calcular la potencia
en watios de un transformador para ali-
mentar un amplificador estéreo a valvu-
las de clase AB, podéis multiplicar por
0,8 la potencia total de la tensién anédi-
ca.

Fig. 8 Si necesitdis una tensién
“sencilla” de 12 voltios 1,5 ampe-
rios y una tension “dual” de ®
20+20 voltios 0,5 amperios,
debéis multiplicar 12 x 1,5 y 40 x
0,5 y luego calcular la suma.

© 12Volt-15 A.

» 20 Volt-05 A.

FLE

© 20 Volt-05 A.

o p——
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104 Watt

K“
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36V.

36V.

por 0,8 la potencia total.

Fig. 9 Si tenéis que calcular la potencia en watios de un trans-
formador para alimentar con una tensién dual un amplificador
estéreo de transistores de clase AB, podéis multiplicar siempre

mos calcular la potencia en watios que tendra
que tener el nacleo.

Para calcular la potencia de esta tensién dual
tendremos que multiplicar la corriente maxima
absorbida en cada canal por su tensién de ali-
mentacién, haciendo luego la suma:

50 x 1,3 = 65 watios canal derecho
50 x 1,3 = 65 watios canal izquierdo

65 + 65 = 130 watios

Considerando que en un amplificador estéreo
de clase AB los dos canales nunca se encuen-
tran en condiciones de absorber al mismo tiem-
po la méxima corriente, se multiplicara la
potencia maxima por 0,8 y se obtendra:

130 x 0,8 = 104 watios

Por tanto, un nucleo de 100 watios serd mas
que suficiente para alimentar este
amplificador.

CALCULO DE LAS ESPIRAS DEL BOBINA-
DO PRIMARIO

El bobinado primario es aquel que tenemos
que conectar a la tensién alterna de red de 220
voltios. El nimero de las espiras x voltio
depende de la potencia del nucleo (ver Tabla
N.4).

Cuanto méas pequefo sea el nucleo (menos
watios) mas espiras x voltio debemos enrollar
tanto en el primario como en el secundario.

Cuanto méas grande sea el nucleo (mas
watios), menos espiras x voltio tendremos

10/ NUEVA ELECTRONICA

que enrollar tanto en el primario como en el
secundario.

Antes de daros la férmula para calcular el
numero de espiras x voltio en funcién de la
potencia del nucleo, os sefialamos que en
muchos textos se indica la induccién en weber,
mientras que en otro se indica en gauss. En
realidad, el resultado no cambie, pero lo que si
cambia son las férmulas:

Férmula que usa los weber
Espiras = 10.000 : (0,0444 x Hz x Sn x weber)

Espiras= numero de espiras por 1 voltio

- Hz = frecuencia de 50 Hz de la red

Sn = seccién neta del nucleo en mm2
weber =ver Tabla N.2

Suponiendo que tengdis un nucleo de 1.400
milimetros cuadrados y que elegis un valor de
weber igual a 1,1 se necesitaran:

10.000 : (0,0444 x 50 x 1.400 x 1,1) = 2,952

es decir, 2,952 espiras por voltios, luego,
sabiendo que la tensién de red es de 220 vol-
tios, en el primario debemos enrollar:

2,952 x 220 = 643 espiras

El diametro del hilo a utilizar ha de ser suficiente
para la corriente que circule por el mismo.

La férmula indicada arriba se puede simplificar
bastante.

Sabiendo que la frecuencia de la red es siem-
pre de 50 Hz, podremos usar esta férmula:

4.505 : (Sn x weber)




De hecho, si rehacemos los célculos obtendre-
mos:

4.505 : (1.400 x 1,1) = 2,925 espiras x voltio

Sefialamos que alguna espira mas o0 menos en
el bobinado primario de 220 voltios no modifi-
ca nada.

Férmula que usa los Gauss

Espiras = 10.000 : (0,0444 x Hz x Sn x gauss)

Espiras= numero de espiras por 1 voltio

Hz = frecuencia de 50 Hz de la red

Sn = seccion neta del nlcleo en mm2
Gauss =valor de la Tabla N.2 dividido entre
10.000 :

En los manuales los gauss se indican con estos
ndmeros 10.000 - 11.000 - 12.000 - 13.000 y
la seccion neta del nicleo en centimetros
cuadrados.Nosotros os aconsejamos que
dividais el valor de los gauss entre 10.000 vy,
de este modo, podremos convertirlos en weber,
por tanto, la férmula al ser idéntica a la de los
weber, se puede recordar mas facilmente.

4.505 : (Sn x Gauss)

NOTA = Los gauss, como ya hemos explicado,
se dividen siempre entre 10.000

Senalamos que la misma férmula para calcular
las espiras del primario sirve también para
obtener las espiras x voltio del secundario,
aunque teniendo en cuenta el célculo de las
pérdidas, pero de esto hablaremos en profundi-
dad en el parrafo Calculo de las espiras de
los bobinados secundarios.

INDUCCION WEBER/m2 6 GAUSS
En el célculo de los transformadores, a conti-
nuacién de las caracteristicas de los ntcleos,

se eligen estos valores estandar de induccién

TABLA n.2

Tipo de lamina

Silicio nicleo a C 1,3
Granos Silicio orientado 1,2
Silicio calidad media 1,1
Silicio tipo estandar 1,0

En realidad, los fabricantes de transformadores
cuando utilizan laminas de silicio tipo

estandar, suelen usar un valor de 1,1 weber en
lugar de 1,0 weber y, obviamente, para las lami-
nas de silicio de granos orientados de 0,35
mm de espesor, eligen un valor de 1,25 weber.
Al hacerlo asi, el transformador se calentara un
poco més de lo normal, pero como se tolera una
temperatura hasta una méaximo de 40 grados,
esto no debe preocuparnos.

Si queréis realizar transformadores que no se
calienten excesivamente, elegid prudentemen-
te 1,1 weber y no os equivocaréis nunca.

Una vez identificado el tipo de lamina que se
adapta a nuestro caso, para obtener las espiras
x voltio del primario podemos utilizar estas fér-
mulas simplificadas

TABLA N.3 FORMULAS SIMPLIFICADAS

Weber 1,3 = 3.465 : Seccidon nicleo mm2

Weber 1,2 = 3.754 : Seccién niicleo mm2
Weber 1,1 = 4.095 : Seccién nicleo mm2
Weber 1,0 = 4.505 : Seccién niicleo mm2

Nota= La seccion del ntcleo es el valor neto en
milimetros cuadrados. Los weber son el valor
de induccion por metros cuadrados.

Si consideramos el ejemplo puesto anteriormen-
te, es decir, el del nicleo con una seccidon
neta de 1.400 mm2 y una induccién de 1,1
weber obtendremos de nuevo:

4.095 : 1.400 = 2,925 espiras por voltio

Estas férmulas simplificadas sirven sélo para
transformadores de alimentacion que se conec-
tan a una tensién de red que tenga una fre-
cuencia de 50 Hz.

Si tenemos que calcular un transformador para
una frecuencia distinta, tendremos que usar
necesariamente la formula base, es decir:

Espiras = 10.000 . (0,0444 x Hz x Sn x weber)

Nota = Utilizando un nudcleo en cuyas carac-
teristicas se indique la induccién en gauss,
tendréis que dividirla entre 10.000 para obtener
el valor en weber.

Ejemplo 4

Suponiendo que tengdis que realizar un trans-
formador de alimentacién a conectar a una ten-
sién alterna de 24 voltios que trabaja a una
frecuencia de 400 Hz y suponiendo que uséis
un nucleo de 1400 milimetros cuadrados que
tenga una induccién de 1,3 weber, queréis cal-
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cular el nimero de espiras por voltio y final-
mente el nimero de espiras total:

10.000 : (0,0444 x 400 x 1.400 x 1,3) = 0,309

Como se necesitan 0,309 espiras por voltio,
en el primario tenéis que enrollar:
0,309 x 24 = 7,41 espiras

que redondearemos en 7- 8 espiras.

El diametro del hilo a utilizar para el bobinado
primario, es decir, de aquel que conectaremos
a la tensién de 220 voltios, debe calcularse
para que discurra una corriente suficiente para
poder suministrar a los secundarios la potencia
necesaria.

Para calcular el diametro se deben considerar
- los watios reales, que habremos calculado ya

anteriormente utilizando la seccién neta del

ntcleo y el rendimiento de las ldminas.

De los watios reales obtendremos los ampe-

rios usando la férmula:

amperios = watios : 220

Nota = 200 es la tensién de red a la que conec-
taremos el primario de nuestro transformador.
Los lectores que utilicen dos primarios en serie,
donde la tensién de red es de 115 voltios,
deberan sustituir los 220 por 115.

Sabiendo los amperios, podéis utilizar la
siguiente férmula:

diametro mm = 0,72 x’VAmperios

Queremos indicar que muchos fabricantes en
lugar de utilizar como multiplicador el nimero
0,72 usan 0,65 para utilizar un hilo de menor
diametro.

Ejemplo 5 = Sabiendo que el nucleo del
paquete de laminas de vuestro transformador
es de 45,24 watios reales, queréis saber el hilo
que tenéis que utilizar para realizar el bobinado
del primario.

La primera operacién a realizar es la de conocer

los amperios que deben discurrir por el hilo, por
tanto realizaréis esta primera operacion:
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Amperios = watios : 220
Tendremos, por tanto:
45,24 : 220 = 0,205 amperios

Podremos calcular el diametro con la férmula
que hemos mostrado y obtendremos:

0,72 x‘V0,205 = 0,325 mm

Como no es posible encontrar un hilo de este
diametro, lo redondeamos en 0,32 mm.

Ejemplo 6 = Supongamos que tenéis un
nucleo con una L de 33 mm y una H de 40 mm
(ver fig.3) y que queréis saber los watios reales
para poder calcular las espiras x voltio nece-
sarias para el primario y cual es el diametro de
hilo que debemos utilizar.

La primera operacién es calcular la seccion
bruta del nucleo:

33 x 40 = 1.320 mm2

Luego calcularéis la seccién neta, multiplicando-
la por 0,95

1.320 x 0,95 = 1.254 mm2

A continuacion, podréis calcular los watios teo-
ricos utilizando la férmula:

watios = (Sn x Sn) : 14.000
por lo que obtendremos:
(1.254 x 1.254) : 14.000 = 112 watios

valor que podremos redondear en 115 watios
tedricos

Como no sabemos las caracteristicas de las
laminas, por prudencia elegimos un rendimien-
to igual a 0,82, luego la potencia real sera de:

115 x 0,82 = 94,3 watios reales

valor que redondearemos en 95 watios

Para calcular las espiras x voltio debéis consi-
derar la secciéon neta del nucleo y elegir un

weber igual a 1,1, por tanto, podemos usar la
formula simplificada:




4.095 : Sn (ver Tabla N.3)
y obtendremos:
4.095 : 1.254 = 3,265 espiras x voltio

Para una tensién de 220 voltios tendremos que
enrollar:

3,265 x 220 = 718,3 espiras
que podemos redondear el 719 espiras.

Si nuestras laminas fueran un paquete en C
con un weber igual a 1,3, tendriamos que usar
la férmula: -

3.465 : Sn (ver Tabla N.3)

que nos daria un numero de espiras x voltio
de:

3.465 : 1.254 = 2,763 espiras por voltio

por tanto, para una tensién de 220 voltios ten-
dremos que enrollar sélo:

2,763 x 220 = 607,86 espiras
que podemos redondear en 607 6 608

A continuacién, tendréis que calcular el diame-
tro del hilo de cobre a utilizar para el primario y
para hacerlo tendremos que calcular los ampe-
rios que deben recorrer el hilo para obtener una
potencia de 95 watios:

95 : 220 = 0,43 amperios

Utilizando la férmula:

diametro mm. = 0,72 x //Amperios
obtendremos un valor de:

0,72 xV0,43 = 0,47 mm

Como no es posible encontrar un hilo de este

didmetro en el mercado, podremos usar un dia-
metro ligeramente mayor, es decir 0,48 mm.

- SI SE EQUIVOCA EL NUMERO DE ESPIRAS

Y EL DIAMETRO

Si se enrollan en el primario un 5% de espiras
menos del necesario el transformador, después
de poco tiempo, se calentara porque el bobina-
do primario se ha calculado para una tensién de

"209 voltios y no de los 220 voltios que hemos

aplicado.

Normalmente este error no se produce nunca
en el célculo matematico, sino en la insercién
de las laminas en el cartucho, de hecho, si dos
o tres laminas no entran en el cartucho, habre-
mos calculado las espiras para un nucleo de
mayores dimensiones que el que utilizaremos
en realidad. ;

De todas formas, queremos sefalar que las fér-
mulas que hemos mostrado tienen en cuenta la
posibilidad de una eventualidad parecida.

220V.

15 V.

©®

Fig‘. 10 Rectificando una tension alterna,
en los terminales del condensador elec-
trolitico de filtro encontraréis una tension
continua mayor 1,41 veces respecto a los
voltios alternos suministrados por el
secundario. A esta tensién hay que restar
la caida de los diodos rectificadores que
es de 1,4 voltios aproximadamente.

250 V.

i

Fig. 11 Rectificando una tensién de 250
voltios alternos, en los terminales del con-
densador electrolitico obtendréis una ten-
sién de 250 x 1,41 = 352,5 voltios menos
los 1,4 voltios de caida ocasionados por el
puente rectificador, por tanto, la tensién
que obtendréis en los condensadores sera
de 352,5 - 1,4 = 350,3 voltios.
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En el caso contrario, es decir, si en el primario
se enrolla un 5% de espiras mas del necesario,
el transformador estara sobredimensionado,
por tanto, permanecera frio aunque lo usemos
durante muchas horas, porque el bobinado del
primario ha sido calculado para una tension de
aproximadamente 230 voltios en lugar de 220
voltios. Los que quieran realizar transformado-
res que nunca se calienten, podran usar una
induccién de 1,0 weber y asi tendran que enro-
llar mas espiras por voltio.

Desgraciadamente, esta solucién no siempre es
posible, porque en el carrete podria no haber
espacio suficiente para contener todas las espi-
ras.

Para resolver el problema de espacio, muchos
fabricantes utilizan un hilo de cobre de diametro
ligeramente inferior y por ello calculan el dia-
metro con la siguiente férmula:

diametro mm. = 0,65 x{amperios

Un hilo mds fino se calentara si usamos el
transformador a su maxima potencia, porque
haremos que discurra una corriente mayor a
la que puede aceptar su diametro.

Si usamos un hilo de mayor diametro evitare-
mos que se caliente, pero tendremos que com-
probar siempre si en el carrete hay espacio sufi-
ciente para contenerlo.

CALGULO DE ESPIRAS DE LOS BOBINA-
DOS SECUNDARIOS '

Si para calcular el nimero de espiras a enro-
llar en el secundario utilizamos las cuatro for-
mulas simplificadas que hemos usado para
calcular las espiras del primario cometeremos
un error, porque hay perdidas de transferencia
que hay que tener en cuenta, de otro modo en
el secundario nos encontraremos una tensién
menor de la requerida.

Si, por ejemplo, calculamos un secundario
para obtener una tensién de 24 voltios sin
tener en cuenta las pérdidas, con el bobinado
completo, nos encontraremos con una tension
de sélo 22,64 voltios.

Como ya sabemos las espiras x voltio que se
necesitan para el bobinado primario, la expe-
riencia practica nos ensefia que para obtener el
numero exacto de espiras x voltio para enrollar
el secundario es suficiente con multiplicar el
numero de las espiras x voltio del primario
por el numero fijo de 1,06.

Suponiendo que en el primario se necesiten
3,265 espiras x voltio, para el secundario ten-
dremos que enrollar:
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3,265 x 1,06 = 3,46 espiras x voltio

Ejemplo 7 = Sabiendo que el nicleo que tene-
mos necesita para el bobinado primario exacta-
mente 3,6 espiras x voltio, queremos saber las
espiras a enrollar en el secundario para obte-
ner una tensién de 300 voltios y otra de 15 vol-
tios.

La primera operacion es la de multiplicar el
numero de espiras x voltio del primario por el
numero fijo 1,06, para obtener las espiras x vol-
tio que tendremos que usar para el secundario.

3,6 x 1,06 = 3,816 espiras x voltio secundario

A continuacion, multiplicaremos este nimero
por la tension que deseamos obtener en las
dos salidas del transformador:

300 x 3,816 = 1.144,8 espiras
15 x 3,816 = 57,24 espiras

Como estos calculos nos daran siempre nime-
ros con decimales, podremos redondearlos.
Por tanto, para los 300 voltios podremos enro-
llar 1.144 o 1.145 espiras y para los 15 voltios
podremos enrollar 57 o 58 espiras.

Aunque en vacio obtenemos una tension ligera-
mente superior a la necesaria, hay que tener en
cuenta que, al aplicar una carga, la tensién
descendera siempre de un 5% a un 6%.

Si, por ejemplo, en el secundario de 300 voltios
leemos en vacio una tensién de 318 voltios,
ésta descendera a aproximadamente 300 vol-
tios bajo carga.

Si en el secundario de 15 voltios leemos en
vacio una tensién de aproximadamente 15,9
voltios, ésta descendera a aproximadamente
15 voltios bajo carga.

DIAMETRO D HILO DEL B’" LB:NADo
- SECUNDARIO 4

El didmetro del hilo a utilizar para los bobina-
dos secundarios debe ser capaz de suministrar
la maxima corriente requerida.

Podremos utilizar la siguiente férmula:

diametro mm = 0,72 x amperios

luego buscaremos un hilo de diametro estan-
dar ligeramente superior al valor calculado.

Ejemplo 8 = Supongamos que tenéis que reali-
zar en un transformador dos bobinados secun-




Nucleo Weber 1,0 Weber 1.1 Weber 1.2 Weber 1,3
espiras espiras | Watt espiras espiras TABLA N.4
36 |18 ; 38 ‘ '

3,3
3,9
4,6
5,0 53
5,8 6,0
6,2 |13,652 6,4 6,5 |11,376 6,8
7,0 |12,871 7,2 7,3 110,726 7.7
78 |12,176 | 80 8,2 |10,146 8,6
8,7 |11,551 8,9 91 | 9,626 9,6
9,6 {10,988 9,8 10,1 | 9,156 10,6 s
10,6 | 10,477 10,8 11,1 | 8,730 11,6 G
450 11,6 |10,011 11,9 | 9,100 12,1 | 8,342 12,747,700 2
470 12,6 | 9,585 12,9 | 8,713 13,3 | 7,987 13,9 | 7,372 .
490 13,7 | 9,194 14,1 | 8,357 14,4 | 7,661 15,1 | 7,071 o
510 14,9 | 8,833 15,2 | 8,029 15,6 | 7,361 16,3 | 6,794 €
530 | 16,1 | 8,500 16,5 | 7,726 16,9 | 7,083 17,7 | 5,538 =
550 17,3 | 8,191 17,7 | 7,445 18,1 | 6,825 19,0 | 6,300 .
570 18,6 | 7,904 19,0 | 7,184 19,5 | 6,586 20,4 | 6,079 co o
590 19,9 | 7,636 20,4 | 6,941 20,9 | 6,363 21,9 | 5,873 '3 &
610 21,3 | 7,385 | 21,8 | 6,713 223 | 6,154 23,4 | 5,680 . 7% E .
630 22,7 | 7,151 23,2 | 6,500 23,8 | 5,959 24,9 | 5,500 %o 5 =
650 24,1 | 6,931 24,7 | 6,300 253 | 5,775 26,6 | 5,331 £ v O
670 257 | 6,724 26,3 | 6,112 26,9 | 5,603 282 | 5172 EL = 8
690 27,2 | 6,529 27,9 | 5,935 28,6 | 5,441 29,9 | 5022 w3 gc =
710 288 | 6,345 295 | 5,768 30,2 | 5,287 31,7 | 4,880 o> 8 T
730 30,5 | 6,171 | 31,2 | 5610 32,0 | 5,142 335 | 4,747 o ;ﬁ ‘s
750 32,1 | 6,007 32,9 | 5,460 33,8 | 5,005 354 | 4,620 oa > ,3, >
770 33,9 | 5,851 34,7 | 5,318 35,6 | 4,875 37,3 | 4,500 ] g 88 o
790 357 | 5,703 36,6 | 5,184 37,4 | 4,752 39,2 | 4,386 a0 EE O
810 37,5 | 5,562 : 5,056 39,4 | 4,635 41,2 | 4,278 a® 5¢ E
830 394 | 5428 40,3 | 4,934 41,3 | 4,523 433 | 4,175 8 o6 3
850 41,3 | 5,300 423 | 4,818 433 | 4,416 454 | 4,076 Eg o8 2
870 433 | 5178 443 | 4,707 454 | 4,315 47,6 | 3,983 28 8% 2
890 - 5,062 4 | 4,601 47,5 | 4,218 49,8 | 3,893 %g\u cs 2
910 47,3 | 4,951 485 | 4,500 49,7 | 4,125 521 | 3,808 oo 98 o
930 49,4 | 4,844 50,7 | 4,403 51,9 | 4,037 544 | 3,726 0% Eo
950 51,6 | 4,742 52,9 | 4,311 54,1 | 3,952 56,7 | 3,647 e 8s o
970 53,8 | 4, 551 | 4,222 56,5 | 3,870 59,1 | 3,572 0o T 3B
990 56,0 | 4,551 57,4 | 4,136 58,8 | 3,792 61,6 | 3,500 “B £8 =
1.010 58,3 | 4,460 59,7 | 4,054 61,2 | 3,717 64,1 | 3,431 o8 o & 5
1.030 60,6 | 4,374 62,1 | 3,976 63,7 | 3,645 66,7 | 3,364 S = 935 E
1.050 63,0 | 4,290 64,6 | 3,900 66,2 | 3,575 69,3 | 3,300 g5 go ..
1.070 654 | 4,210 67,1 | 3,827 68,7 | 3,508 72,0 | 3,238 By 52 Y
1.090 67,9 | 4,133 69,6 | 3,757 71,3 ; 74,7 | 3,179 SE 08 "
1.110 70,4 | 4,059 72,2 | 3,689 73,9 | 3,382 T 400 13122 6E o8 =2
1.130 73,0 | 3,987 748 | 3,624 76,6 | 3,322 80,3 | 3,066 S To §
1.150 756 | 3,917 77,5 | 3,561 79,3 | 3,264 831 | 3,013 Pe »a E
1.170 78,2 | 3,850 80,2 | 3,500 82,1 | 3,209 86,0 | 2,962 29 35 &
1.190 80,9 | 3,786 82,9 | 3,441 850 | 3,155 89,0 | 2,912 Eo TR& !
1.210 83,7 | 3,723 858 | 3,384 87,8 | 3,102 92,0 | 2,864 =8 95 =
1.230 86,5 | 3,663 88,6 | 3,329 90,8 | 3,052 951 | 2,817 ‘ES Dea
1.250 89,3 | 3,604 91,5 ,276 93,8 | 3,003 98,2 | 2,772 w8 oo &
1.270 92,2 | 3,547 94,5 | 3,224 96,8 | 2,956 | 101,4 | 2,728 . 0¥ e
1.290 951 | 3,492 97,5 | 3,174 99,8 | 2,910 | 1046 | 2,686 5 © g <
1340 | 102,6 | 3,362 | 1052 | 3,056 | 1077 | 2,801 | 1129 | 2,586 Es B8 B
1390 | 1104 | 3,241 | 1132 | 2,946 | 1159 | 2,701 | 1214 | 2,493 Ec 85 E
1.440 | 1185 | 3,128 | 121, 2,844 | 1244 | 2,607 | 130,3 | 2,406 23 GE ©
1490 | 126,9 | 3,023 | 130,0 | 2,748 | 133,2 | 2,519 | 1395 | 2,326 Se €6 ®
1540 | 1355 | 2,925 | 1389 | 2,659 | 1423 | 2,438 | 1491 | 2,250 @® E% .
1.590 | 144,5 | 2,833 | 148,1 | 2,575 | 151,7 | 2,361 | 1589 | 2,179 5o $9 =0
1.640 | 153,7 | 2,747 | 1575 | 2,497 | 161,4 | 2289 | 169,1 | 2,113 g2 =& © =
1.690 | 163,2 | 2,666 | 167,3 | 2,423 | 171,4 | 2,221 | 1795 | 2,050 T8 —Sa>3
1740 | 173,0 | 2,589 | 1773 | 2,353 | 181,7 | 2,157 | 190,3 | 1,991 63 BoExc
1790 | 183,1 | 2,517 | 187,7 | 2,288 | 192,2 | 2,097 | 2014 | 1,936 me v 3
1.840 | 1935 | 2,448 | 1983 | 2,226 | 203, | 2,040 | 2128 | 1,883 c® g8%8¢
1.890 | 204,1 | 2,384 | 209,2 | 2,167 | 2143 | 1,986 | 2245 | 1,833 do 2 €8 8y
1940 | 2151 | 2,322 | 2204 | 2,111 | 2258 | 1,935 | 236,6 | 1,786 e 85883
1.990 | 226,3 | 2,264 | 231,9 | 2,058 | 237,6 | 1,88 248,9 | 1,741 9g Eo<d g
2.040 | 137,8 | 2,208 | 243,8 | 2,007 | 249,7 | 1,840 | 261,6 | 1,699 5 © Er-vs
2.090 | 2496 | 2,156 | 2558 | 1,959 | 262,1 | 1,796 | 2746 | 1,658 £0 Sg-ok
2140 | 261,7 | 2,105 | 268,2 | 1,914 | 2748 | 1,754 | 287,9 | 1,619 S0 EBEES
2.190 | 274,1 | 2,057 | 2809 | 1,870 | 2878 | 1,714 | 301,5 | 1,582 SF ©3NgbH
2240 | 286,7 | 2,011 | 2939 | 1,828 | 301,1 | 1,676 | 3154 | 1,547 S oB*d¢
2290 | 299,7 | 1,967 | 307,2 | 1,788 | 3146 | 1,639 | 3296 | 1,513 s2 -aSE9
2340 | 3129 | 1,925 | 320,7 | 1,750 | 328,5 | 1,604 | 344,2 | 1,481 «B8 2e=%%
2340 | 3264 | 1, 6 | 1,713 | 342,7 | 1,571 | 359,0 | 1,450 8o B3°5.6
2440 | 3402 | 1,846 | 3487 | 1,678 | 3572 | 1,539 | 3742 | 1420 | €L 8 Oo@LNB 0
2.440 | 354,3 | 1 363,1 | 1,645 | 372,0 | 1,508 | 389,7 | 1,392 SSEEYR0ES
2540 | 368,7 | 1,774 | 377,9 | 1,612 | 3871 | 1,478 | 4055 | 1,364 mo8ES o= =5
2.540 . 1,739 | 392,9 | 1,581 | 402,5 | 1,449 | 421,7 | 1,338 <cP:sF :s!-;;,,,:s .
2640 | 3983 | 1,706 | 4082 | 1,551 | 418,22 | 1,422 | 4381 | 1,313 FUSchn=wnl
2690 | 4135 | 1,675 | 4238 | 1,522 | 4342 | 1,396 | 454,8 | 1,288 .
2740 | 4290 | 1,644 | 439,7 | 1,495 | 4505 | 1,370 | 471,9 | 1,265
2,790 | 4448 | 1,615 | 4559 | 1,468 | 467,0 | 1,346 | 4893 | 1,242
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darios, uno de los cuales debera ser capaz de
suministrar una corriente de 3 amperios y el
otro de 0,5 amperios, por lo tanto, tendréis que
saber el didmetro del hilo a utilizar.

Es posible calcular el didmetro utilizando la for-
mula que hemos mostrado arriba, y al hacerlo
se obtendra:

0,72 x43,0 A = 1,24 mm
0,72 x /0,5 A = 0,50 mm

Tened en cuenta que el hilo de un didmetro de
1,25 mm es capaz de suministrar hasta un
maximo de 3,6 amperios y el hilo de 0,50 mm
hasta un maximo de 0,59 amperios, por tanto,
ante imprevistos picos de sobrecorriente
sabremos que podemos llegar a los 3,6 ampe-
rios para el hilo de 1,25 mm y a los 0,59 ampe-
rios para el hilo de 0,50 mm.

Al rectificar la tensién alterna obtenida de un
secundario del transformador, en los termina-
les del condensador electrolitico de filtro ver
fig.10- 11) obtendremos una tensién continua
mayor respecto al valor de la tension alterna
aplicada a la entrada del puente rectificador.

La férmula a utilizar para saber el valor de la
tensién CC que obtendremos es la siguiente:

voltios CC = (voltios AC x 1,41) - 1,4

Nota = 1,4 es la caida introducida por los dio-
dos rectificadores.

Por tanto, si aplicamos a la entrada del puente
rectificador una tensién AC de 15 voltios, en
los terminales del condensador electrolitico
obtendremos una tensién continua de:

(15 x 1,41) - 1,4 = 19,75 voltios CC

Si en la entrada del puente rectificador aplica-
mos una tensién AC de 250 voltios (ver fig.

11), en la salida obtendremos una tensién con-
tinua de:

(250 x 1,41) - 1,4 = 351,1 voltios CC

Las tensiones continuas que hay en la salida
del puente rectificador descenderan ligera-
mente cuando en sus terminales apliquemos
una carga.

NSIONES CC A ESTABILIZAR
Al tener que estabilizar una tensién continua,
debemos aplicar siempre a la entrada del tran-
sistor o integrado estabilizador una tensién
mayor respecto al valor de tensién estabiliza-
da que queremos obtener, porque la etapa
estabilizadora provoca ya una caida de tension
de aproximadamente 3 voltios.

En la linea de maxima se puede calcular la ten-
sién que habrd que suministrar al secundario
del transformador para una tensién 1,3 veces
mayor respecto a la que queremos obtener
estabilizada.

suponiendo que queramos obtener una tension
estabilizada de 5 voltios, tendremos que cal-
cular el bobinado secundario de modo que
éste suministre una tensién alterna de:

5x 1,3 = 6,5 voltios

que, una vez rectificada, nos dara una tension
continua de:
(6,5x 1,41) - 0,7 = 7,76 voltios

y con ella obtendremos una tensién que perma-
necera estable en los 5 voltios incluso bajo
carga.

Suponiendo que queramos obtener una tensién
estabilizada de 12 voltios, tendremos que cal-
cular el bobinado secundario de modo que
suministre una tensién alterna de:

12 x 1,3 = 15,6 voltios

Una vez rectificada, obtendremos una tensién
continua de:

Fig. 12 Las laminas del transformador
tendran cualquier forma, cuando las
insertéis en el cartucho, debéis colocarlas
una en sentido contrario al otro (ver
fig.15) para reducir el entrehierro.
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AISLANTE b

Fig. 13 Si tenéis un carrete con un solo
vano, empezad a bobinar con el primario
de 220 voltios y sobre él podéis bobinar
todos los secundarios, sin olvidar aislar el
primario de los secundarios con una vuel-
ta de cinta aislante.

PRIMARIO SECUNDARIO

fig.14 Si tenéis un carrete con vano doble,
en uno de ellos podéis bobinar el primario
de 220 voitios y en el otro todos los
secundarios. Si en el vano del primario
quedara espacio, podridis enrollar sobre
él un secundario después de haberlo ais-
lado.

(15,6 x 1,41) - 0,7 = 20,59 voltios

Y con ella, incluso bajo carga, obtendremos una
tension que permanecera estable en los 12 vol-
tios.

Si la tensién continua aplicada a la entrada del
integrado estabilizador es superior al valor
aconsejado, obtendremos una estabilizacion
mayor, pero el integrado puede recalentarse
cuando obtengamos la maxima corriente, luego
tendremos que refrigerarlo con una aleta de
mayores dimensiones.

Si desenrolldis cualquier transformador comer-
cial, normalmente las espiras x voltio no coin-
cidiran con las que se indican en la Tabla N.4
porque los fabricantes tratan de apurar al maxi-
mo las caracteristicas del nucleo, incluso bobi-
nando menos espiras x voltio para tener la cer-
teza de que todo el bobinado entra en el espa-
cio del carrete.

Como podréis comprobar, algunos fabricantes
multiplican el nimero de espiras que nosotros
hemos indicado por 0,95.

Por tanto, para un bobinado primario que
requiere 4,095 espiras x voltio, enrollan sélo
4,095 x 0,95 = 3,89 espiras x voltio.

Al tener menos espiras en el primario el trans-
formador se calentard un poco mas de lo nor-
mal.

Quien trate por primera vez de construirse un

transformador, se encontrara en dificultades al

consultar la Tabla donde se indica la seccién

neta del nucleo, la potencia en watios de las

laminas, los weber y las espiras x voltio a

enrollar en el primario, porque al no conocer ni

siquiera aproximadamente, las caracteristicas

de las laminas que tiene, no sabra utilizar la

columna de 1,0 weber o la de 1,1 - 1,2 1,3
weber.

Para ayudaros podemos aconsejaros en lo
siguiente:

Si tenéis laminas de un espesor de 0,50 mm,
para estar seguros utilizad siempre la columna
de los 1,1 weber y no os equivocaréis nunca.
Si tenéis laminas de un espesor de 0,35 mm,
podéis utilizar la columna de los 1,2 weber.
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Si tenéis un ntcleo en C (ver fig.7) podéis utili-
zar la columna de los 1,3 weber. Esta columna
podéis usarla si sabéis que vuestras laminas
son de granos orientados.

La columna de los 1,0 weber podra utilizarse

para aquellos transformadores que deben per-’

manecer conectados a la red de 220 voltios
continuamente. Como estos transformadores se
bobinan con mas espiras x voltio, podremos
dejarlos conectados a la tensién de red incluso
durante meses, sin correr el riesgo de que se
recalienten.

Si comprobéis que el total de las espiras
requeridas para el bobinado primario no entra
en el espacio que hay en el carrete, sabed que
podéis reducirlas multiplicando por 0,95. Al
reducir las espiras del primario debéis reducir
proporcionalmente las espiras del secundario.
Una vez terminado el bobinado de un transfor-
mador e insertadas en el carrete todas las lami-
nas, podéis comprobarlo manteniéndolo conec-
tado a la tension de red de 220 voltios durante
aproximadamente una hora.

En estas condiciones, el transformador debe
calentarse ligeramente, es decir, no superar los
22- 24 grados.

Si el transformador alcanzara en vacio una
temperatura superior a 28- 30 grados signifi-
caré que habéis enrollado menos espiras de
las necesarias, por tanto debéis volver a bobi-
narlo.

COMO SE ENROLLAN LAS ESPIRAS

Si tenéis un carrete con un solo vano (ver
fig.13), empezad con el bobinado primario,
compuesto por muchas espiras de hilo fino.
Aunque es posible enrollar primero los secun-
darios y luego el primario de 220 voltios, en
realidad se realiza siempre el bobinado
primario junto al nicleo porque, al tener que
enrollar mas capas y mas aumenta la longitud
de la espira, mas metros de cable se necesitan,
lo que va a incidir en el precio total.

Una vez terminado el bobinado, es necesario
sujetar el extremo del hilo con un trozo de cinta
adhesiva para evitar que las Ultimas espiras del
bobinado puedan soltarse.

Antes de enrollar sobre el primario las espiras
del secundario, debéis enrollar una capa o dos
de cinta aislante.

En teoria esta capa aislante podria no ser
necesaria porque el esmalte que recubre el hilo
de cobre es un aislante de 1.000 voltios, pero
es una buena costumbre ponerla entre primario
y secundario.
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Fig.15 las laminas siempre se insertan en el
interior del carrete una en un sentido y otra
al contrario. Comprimid bien todo el paquete
de laminas para no encontraros con un
nicleo de menores dimensiones que el
requerido.

fig.16 El paquete de laminas se sujeta con
tapas laterales para evitar que vibren
durante su funcionamiento.




Si tenéis un carrete con doble vano (ver fig.14)
en uno enrollaréis el primario y en el otro los
secundarios. :

Si en el vano del primario quedara espacio,
podréis enrollar sobre él un secundario, aislan-
do las dos capas con una vuelta de cinta auto-
adhesiva.

INSERCION DE LAS LAMINAS

Una vez terminados todos los bobinados,
debéis insertar en el vano del carrete todas las
laminas una a una.

las ldminas se insertan una en sentido contrario
a la otra, por lo que si tenéis laminas en E- I,
insertada la primera ldmina, la segunda debéis

insertarla en I- E (tipograficamente no podemos

escribir una E invertida), la tercera E- |, la cuarta
I- E y asi hasta completar el cartucho.

Aunque ésta podria parecer una operacion
banal, recordad que al insertar las laminas se
puede correr el riesgo de rascar el esmalte del
hilo de cobre de las espiras exteriores, provo-
cando asi cortocircuitos entre espira y espira.
Cuando estéis en las ultimas laminas, os daréis
cuenta de que esta operacién empieza a ser un
poco dificultosa.

Para poder insertar la mayor cantidad de lami-
nas posible, a fin de tener un ntcleo capaz de
suministrar los watios requeridos, debéis com-
primir al'maximo el paquete, usando una mor-
daza. :
Terminaréis el transformador al aplicar a sus
lados las tapas de apriete.

Si usdis nucleos en C compuestos por un
paquete de laminas ya comprimido, no
tendréis problemas para insertarlos en el cartu-
cho, pero debéis recordar que éstos se suminis-
tran acoplados, por lo que tendréis un par A- A
y un par B- B.

Sélo al insertar juntos el par A- Ay el par B- B
tendréis la seguridad de que las dos superficies
del nicleo encajaran perfectamente.

Si inadvertidamente insertdis una semiseccién
A junto con una semiseccién B, podéis obtener
dos superficies que no encajen perfectamente,
luego el pequefio entrehierro que hay entre las
dos superficies reduciré su rendimiento.

Por tanto, si tenéis que rebobinar un transfor-
mador con nucleos en C, antes de quitarlos del
carrete marcad el par A- A y el par B- B, a fin
de reinsertarlos acoplados.

El paquete del nucleo en C se cierra con una
tapa especial (ver fig.18) para evitar que los dos
nucleos puedan vibrar.

Fig. 17 Si usais nucleos en “C”, debéis
recordar que éstos se suministran acopla- .
dos, luego os encontraréis con un par A- Ay
un par B- B. Cada par no se marca nunca
con una letra, sino con puntos de distinto
color. :

Fig.18 El paquete de un nicleo en “C” se
cierra siempre con una tapa especial o
bien se sujeta con dos barritas estrechas
de maquina comprimidora.
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UN SENSIBLE
PARA FUGAS D

Aunque nadie pueda ima-
ginarlo, al encender el
interruptor de una habita-
cién puede explotar ésta
porque el aire esta satu-
rado de gas. Para prote-
ger vuestra casa y vues-
tra familia de esta even-
tualidad os presentamos
este nuevo proyecto de
detector de gas.

Cuando escuchamos en los telediarios que
un edificio entero se ha derrumbado a causa
de una fuga de gas, provocando varias victi-
mas, pensamos inmediatamente que en nues-
tra casa no puede ocurrir un incidente seme-
jante porque cada dia, antes de acostarnos,
nos preocupamos de comprobar que todos las
llaves estan perfectamente cerradas.

Sin embargo, la mayor parte de las fugas de
gas no se producen por dejar una llave
abierta, sino por otras razones.

Es evidente que a causa de girar y volver a
girar la llave de gas ésta, con el paso de los
afos, pierde la estanqueidad que tenia.

Si durante el dia se produjera una impercep-
tible fuga de gas, ésta no lograria nunca produ-
cir una mezcla explosiva porque la circulacion
del aire generada por puertas y ventanas que
se abren y cierran lo impediria.

De noche, cuando todas las puertas y venta-
nas permanecen cerradas, esta fuga de gas
podrfa ocasionar una mezcla aire- gas alta-
mente explosiva.

Ademas de la llave, no hay que olvidar que
también hay un tubo de goma o de plastico
que conecta la toma de pared a la toma de la
cocina y es esta conexion la que ocasiona con
mas frecuencia las fugas de gas.
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Si os preguntamos el tiempo que hace que
instalasteis vuestra cocina de gas nos diriais
que lo habéis hecho hace 5-6-7 afios y muchos
no saben que, transcurrido este tiempo, el
tubo debe ser sustituido porque, al perder
elasticidad, es muy probable que pueda agrie-
tarse.

Debéis también tener en cuenta que se pue-
den aflojar las bridas cuando, al hacer limpie-
za, se corre el mueble y finalmente que todos




Fig.1 La caja del detector
se pondra arriba si el gas
a detectar es mas ligero
que el aire, o bien abajo

si resulta mas pesada.

los productos que eliminan la suciedad de las
placas corroen lentamente la goma o el plasti-
co.

Es suficiente la existencia de un punto débil
en el tubo para hacerlo vulnerable y permitir la
salida del gas, especialmente de noche, cuan-
do su presién aumenta.

Si la mezcla gas- aire alcanza una concen-
tracion del 20%, basta una chispa para hacer
explotar un apartamento entero, luego para
evitar este peligro es indispensable procurarse
un eficaz detector de gas.

En realidad, aunque en el ¢omercio hay
muchos detectores de gas, es importante
saber su sensibilidad a los distintos gases y
cuales de ellos puede detectar verdaderamen-
te.

Hay sondas sensibles al gas metano, pero
muy pocos sensibles al gas ciudad y atln
menos al GPL o viceversa.

Por otro lado, algunos de amplio espectro,
tienen el defecto de detectar todos estos gases
cuando su concentracién ya ha alcanzado
valores muy elevados.

Ya sabemos que una mezcla gas- aire se
convierte en explosiva cuando alcanza una
concentraciéon del 20%, por tanto, una sonda
debe ser capaz de detectar concentraciones
de gas dentro del limite de seguridad, es

decir, 100 veces inferiores, para evitar explo-
siones.

Por tanto, una sonda debe ser tan sensible
como para indicar inmediatamente una con-
centracién del 0,2% y, como se observa en los
graficos que mostramos, la nueva sonda utili-
zada en este proyecto es capaz de indicar una
fuga de gas cuando su concentracién alcanza
el 0,09%.

Hemos subrayado “nueva sonda” porque

las industrias especializadas en este sector

han quitado del mercado todas las viejas son-
das que, hasta hace pocos afios, se utilizaban
en todos los detectores de gas (nosotros las
habiamos utilizado en los kits LX.745, LX.787,
LX.920) y las han sustituido por otras técnica-
mente mas sensibles.

Ademas de aumentar el espectro de sensi-
bilidad para hacerlas idéneas para indicar la
fuga de todos los gases explosivos o téxicos,
también se ha reducido el consumo de
corriente y el tiempo de estabilizacion.

Con estas sondas, por tanto, es posible rea-

lizar detectores de gas tanto para casa como
para tiendas de campaiia o roulottes.

ESQUEMA ELECTRICO

Para realizar este detector de gas ademas
de la sonda que es el elemento esencial, se
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necesita un integrado tipo LM.324 que contie-

ne en su interior 4 amplificadores operaciona-

les, un integrado estabilizador de 5 voltios
para alimentar la sonda y un mospower que
0s servira para excitar un relé hermético.

El funcionamiento de este detector de gas
es completamente distinto de aquellos que
nosotros mismos os hemos presentado en el
pasado.

De hecho, os acordaréis de que cada vez
que faltaba la tensién de red, cuando ésta
volvia el buffer empezaba a sonar durante
unos segundos, es decir, durante todo el
tiempo que necesitaba la sonda para estabili-
zarse en temperatura.

Si estas interrupciones se producian de
noche, apenas empezaba el buffer a sonar,
os levantabais alarmados, pensando que se
habria producido una fuga de gas y no una
interrupcion de la tensién de red.

Con nuestro nuevo circuito esto no se pro-
ducira nunca, porque cuando la sonda sea de
nuevo alimentada, ésta sera operativa sélo
cuando esté perfectamente estabilizada, es
decir, unos 30 segundos después de su
encendido. :

Como podéis observar, cuando vuelva la
corriente eléctrica después de una momenta-
nea interrupcion, se indicara el encendido
mediante el diodo led rojo de Off, luego, cuan-
do la sonda ya esté estabilizada y por tanto ya
activa para detectar fugas de gas, se encen-
dera el diodo led verde de On.

Volviendo a nuestro esquema eléctrico de la
fig.3, empezamos diciendo que la sonda,
como una normal valvula termoidnica, esta
provista de un filamento (patillas 4- 1) recu-
bierto de un material semiconductor que lla-
maremos catodo (patillas 3- 2) el cual, en frio,
presenta una resistencia 6hmica muy baja,
que aumentara notablemente cuando este
catodo haya alcanzado su temperatura de tra-
bajo.

Con el catodo caliente, si la concentracion
de cualquier gas en la habitacién supera el
0,09% su resistencia 6hmica se reducira de
nuevo.
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LISTA DE COMPONENTES
LX 1216 - LX 1216/B

* R1 = 6.800 ohm 1/4 wat
R2 = 56.000 ohm 1/4 wat
R3 = 220.000 ohm 1/4 wat
R4 = 1,5 megaohm 1/4 wat
R5 = 560.000 ohm 1/4 wat
R6 = 100.000 ohm 114 wat
R7 = 2.200 ohm 1/4 wat
R8 = 22.000 ohm 1/4 wat
R9 = 3.900 ohm 1/4 wat
R10 = 10.000 ohm 1/4 wat
R11 = 22.000 ohm 1/4 wat
R12 = 20.000 ohm trimmer
R13 = 270 ohm 1/4 wat
R14 =1.000 ohm 1/4 wat
R15 = 330.000 ohm 1/4 wat
R16 = 5.600 ohm 1/4 wat
R17 = 22.000 ohm 1/4 wat
R18 = 100 ohm 1/4 wat
*C1 =10 mF electr. 50 volt
* C2 =10.000 pF poliester
C3 =100.000 pF poliester
C4 = 100.000 pF poliester
C5 = 220.000 pF poliester
C6 =100.000 pF poliester
* C7 =100.000 pF poliester
C8 = 1.000 mF electr. 25 volt
C9 =100.000 pF poliester
C10 = 4,7 mF electr. 63 volt
C11 = 47 mF electr. 25 volt
DSl=diodo 1 N.4007
DS2-0S5= diodo 1 N.4150
DS6=diodo 1 N.4007
DLI = diodo led rojo
DL2 = diodo led verde
RS1 = puente recitificador .100 V. 1A.
TR1 = NPN tipo BC.232 r
MFT1 = mosfet tipo P.321 o MTP.3055
IC1=LM.324
*IC2=uA.7805
T1 = transformador 5 wat (T005.01)
sec. 8 volt 0,5 amper
RELE1 =relE 12 volt 1 sc.
* BUZZER = buzzer piezoeléctrico 12 V.
- SONDA = sensor gas mod. SP11

Nota = los componentes marcados
conun asterisco, se montan en el cir-
cuito impreso CC.1216/B

Fig.2 En todos
/

@4 Q los diodos led
A K el terminal mas

largo es el
DIODO Al anodo y el mas
LED corto el cétodo.
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Fig. 3 Esquema eléctrico del detector de fugas de gas. El trimmer R12 que se observa a la
izquierda, conectado a la patilla 10 del operacional IC1/C sirve para regular la sensibilidad.

4

il

EMU SONDA mod. SP 11

uA 7805

Fig.4 Conexiones de los terminales de los semiconductores y de la
sonda Gas utilizados para la realizacién de este proyecto. Las conexio-
nes del transistor BC.232 y de la sonda se ven desde abajo.

’
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Como la patilla 3 de este catodo se alimen-
ta mediante la resistencia R1 con una tension
estabilizada de 5 voltios, en ella habra una
tensién de aproximadamente 4,4 voltios en
ausencia de gas, que descendera a menos de
2 voltios apenas detecte una pequeiisima
concentracion de gas

Si aumenta la concentracién de gas, se
reducira aun mas la tensién de esta patilla 3.

A continuacién, si aplicamos esta tension a
la patilla 6 del operacional denominado IC1/A
y en la patilla 5 la tensién que obtendremos de
la patilla 8 del operacional denominado IC1/C,
se verificara cuanto sigue:

- Apenas alimentemos la sonda, en la pati-
lla 3 habra una tension inferior a 1 voltio, que
lentamente aumentara hasta llegar a 4,4 vol-
tios aproximadamente.

En estas condiciones, es decir, cuando la
tension de 1 voltio suba hasta los 4,4 voltios,
el buzzer deberia sonar, pero como en el cir-
cuito hemos incluido un temporizador (ver
operacional IC1/D), hasta que el condensador
electrolitico C11 no esté totalmente cargado
(emplea aproximadamente 30 segundos) la
salida de IC1/D cortocircuitara a masa la salida
de IC1/A mediante el diodo DS4, luego el buz-
zer no podra emitir ningin sonido.

Hasta que el condensador C11 no esté total-
mente cargado, permanecera encendido el
diodo led rojo del Off.

- Una vez transcurridos 30 segundos apro-
ximadamente, la patilla 14 del operacional
IC1/D se pondra en nivel légico 1, es decir, en
esta patilla habra la maxima tensién positiva
que, quitando el cortorcircuito en la salida de
IC1/A, lo haré operativo, condicién que se indi-
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cara por el encendido del diodo led verde de
On.

El operacional IC1/C que alimenta la patilla
5 de IC1/A se utiliza para compensar el circui-
to de todas las variaciones de temperatura
ambiental y para cambiar el umbral de inter-
vencién, es decir, la sensibilidad.

Girando el cursor del trimmer R12 para su
minima resistencia, obtendremos la maxima
sensibilidad.

Sefalamos que al cortocircuitar totalmente
este trimmer, el buzzer empezara inmediata-
mente a sonar, y en este momento, podremos
girar el cursor en sentido contrario hasta que
cese de sonar.

Girando el cursor del trimmer R12 a su
maxima resistencia obtendremos una menor
sensibilidad, es decir, que éste no detectara
una concentraciéon de gas de no mas -del
0,09%, sino de un valor ligeramente superior
comprendido entre 0,15 - 0,25%, valor que
resulta aun 100 veces inferior al de peligro.

En la practica podemos prefijar la sensibili-
dad en un valor comprendido entre 0,1- 0,15%,
pero como esta sonda es capaz de detectar
también una concentracion de humos causada
por un incendio o por cigarrillos o por gases
téxicos, hemos considerado mejor disponer de
un control manual porque la sensibilidad de la
sonda para ciertos vapores de sustancias qui-
micas o humos no es idéntica a la sensibilidad
los gases usados para alimentar los hornillos
de la cocina.

Cuando la sonda detecta la presencia de un
gas y la tension en la patilla 3 de su catodo
desciende a valores inferiores a los 4 voltios,
en la patilla de salida 7 del operacional IC1/B




Fig. 5 En ausencia de gas, en el terminal 3 de la sonda hay
una tensién de 4,4- 4,5 voltios. Cuando en una habitacién
cualquier gas alcanza una concentracién del 0,09%, la tensién
desciende bruscamente por debajo de los 3 voltios.

En estos gréficos podréis ver el valor al que desciende la ten-
sion en el terminal 3 de la sonda cuando estos cuatro gases
alcanzan una concentracién del 0,2 - 0,3 - 0,4 - 0,5%.

Una mezcla gas/aire se convierte en peligrosa sélo si alcanza
una concentracion del 20%.

Una sonda detecta muchos tipos de gas y todos los vapores
téxicos.

01 02 03 04 05 06
% CONCENTRAZIONE GAS

Fig. 6 Esquema prac-
tico de la tarjeta base
LX.1216. A los termi-
nales situados abajo,
denominados 1- 2- 3-
4- 5, conectaréis las
pistas del circuito
impreso que se
observan abajo.

Fig.7 Esquema practi-
co de la tarjeta deno-
minada LX.1216/B.
Cuando fijéis el buz-
zer en el circuito
debéis situar el lado
de su cuerpo marca-
do con el signo +
hacia arriba.
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habra una tensién positiva, que alcanzara tanto
la patilla 3 del operacional IC1/B como el gate
del mos/power denominado MFT1.

El operacional IC1/B, al excitarse, emitira
una sefal de onda cuadrada que, gobernando
el transistor TR1, habra emitir al buzzer una
nota acustica modulada con una elevada inten-
sidad sonora.

El mos/power MFT1, al polarizarse, excitara
un relé hermético que podra serviros para
gobernar accesorios externos.

Por ejemplo, si nuestros hornillos estuvieran
provistos de una electrovalvula o ésta estu-
viera situada junto al contador, con los contac-
tos de este relé podriamos bloquearla inmedia-
tamente apenas se produzca una fuga de gas.

Con estos contactos podremos también ali-
mentar un buzzer colocado en el dormitorio,
dado que de noche podriamos arriesgarmnos a
no escuchar el sonido del buzzer del detector
de gas, especialmente si la cocina esta muy
alejada y todas las puertas estéan cerradas.

Si en la cocina se ha instalado un
aspirador, podremos utilizarlo para expulsar el
aire saturado de gas, pero, cuidado, antes de
conectarlo hay que comprobar si se trata de un
aspirador a induccién, es decir, desprovisto
de escobillas.

Si dispone de escobillas, no hay que
conectarlo porque éstas generan las chispas
que podrian provocar una explosion.

Este relé hermético puede resultar util para
encender una lampara roja que avise a las
personas afectadas de sordera para que no
enciendan la llama ni ningun interruptor de la
luz porque el ambiente esté saturado de gas.

Este detector de gas puede alimentarse
tanto con una tensién de red de 220 voltios
como con una tensién de 12 voltios, tension
que podremos obtener directamente de la
bateria del coche si lo instalamos en el interior
de una roulotte o de una tienda de campaia.

REALIZACION PRACTICA

Para realizar este proyecto se necesitan dos
circuitos impresos de una cara.
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Fig. 8 Foto de uno de los prototipos que
hemos montado para la prueba. en los
circuitos definitivos hemos situado en el
centro sélo la clema para la entrada de la
tension de red de 220 voltios, a fin de dis-
tanciarla de la clema de la derecha utiliza-
da para entrar con la tensién de una
bateria, si instaldis el detector en una
roulotte.

Fig.9 Foto del pequefio circuito LX.121 6/B
con la sonda montada sobre él, el buzzer
y el integrado estabilizador IC2 de 5 vol-
tios. Este circuito ira fijado verticalmente
en el circuito LX.1216 (ver fig.10




El denominado LX.1216 servira como sopor-
te para el transformador de alimentacién y para
toda la parte electrénica (ver fig.6), mientras
que el denominado LX.1216/B servird como
soporte para la sonda y para el buzzer (ver
fig.7).

Si queréis empezar con el circuito LX.1216,
tendréis que montar todos los componentes
disponiéndolos como se indica en la fig.6.

En primer componente que aconsejamos
montar es el z6calo para el integrado IC1,
luego todas las resistencias, comprobando
atentamente su valor éhmico, descifrando los
colores impresos en su cuerpo.

Continuando con el montaje, debéis insertar
en el circuito los dos diodos con cuerpo de
plastico denominados DS1- DS6, dirigiendo el

lado de sus cuerpos marcado con una raya
blanca como se muestra en la fig.6 y los cua-
tro diodos con cuerpo de vidrio denominados
DS2- DS3- DS4- DS5, situando el lado de sus
cuerpos marcado con una raya negra como se
muestra en el mismo dibujo.

A continuacién podéis insertar en los dos
orificios que hay junto al condensador C6 mar-
cados con el nombre “puente”, un trozo de
hilo de cobre que soldaréis a las pistas de la
parte de abajo, finalmente insertad todos los
condensadores de poliester, luego todos los
electroliticos, respetando la polaridad de sus
terminales, luego el trimmer R12, el puente
rectificador RS1 y el relé.

Cuando insertéis en el circuito el mos/power
MFT1 y el transistor TR1, recordad que el pri-
mero ira situado de modo que el lado metalico

Fig.10 Después de haber insertado la sonda y el buzzer en los dos orificios que hay en el mueble
y fijado en su base el circuito LX.1216, los conectaréis entre si (ver terminales 1- 2- 3- 4- 5 en las
fig.6- 7). Los dos diodos led verde y rojo los fijaréis al cuerpo del mismo mueble.
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Fig. 11 En esta foto podemos
ver cémo se colocan en el
interior del mueble el circuito
base LX.1216 y el circuito de
la sonda y del buzzer
LX.1216/B.

de su cuerpo quede hacia abajo y el segundo
con la parte plana de su cuerpo hacia arriba
(ver fig.6).

Por Gltimo, montad el transformador de ali-
mentacion a la derecha de las tres clemas.

En los orificios que hay en la parte inferior
del circuito, marcados con los nimeros 1- 2- 3-
4- 5, debéis insertar los pequefios trozos de
hilo de cobre que os serviran para sujetar en
posicién vertical el segundo circuito denomina-
do LX.1216/B.

Para encender los dos diodos led situados
en el cuerpo del contenedor de plastico podéis
utilizar un trozo se cable de dos hilos.

Recordad que los terminales de los diodos
led estan polarizados, por tanto el hilo del
anodo A va conectado al terminal mas largo y
el hilo del catodo K va conectado al terminal
mas corto de estos diodos.
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Gas ligero

Acetileno
Etaﬁgl
Metano

Vapor de alcohol
Vapor de Benzina
Vapor de Trielina

Vapor de Acetona | | Propan

Gas pesado

Butano
Gpl

Iso-butano

Si el gas a detectar es ligero, la sonda se
coloca arriba, si es pesado, se coloca abajo.
Ver en la fig.1 un ejemplo de cémo posicio-

narla.




Una vez terminado el montaje de esta tarje-
ta, debéis insertar en el zécalo correspondiente
el integrado IC1, dirigiendo la marca de refe-
rencia que hay en su cuerpo hacia el transfor-
mador T1, luego cogeréis del kit el circuito
LX.1216/B.

En este circuito debéis montar la sonda, el
buzzer, el integrado estabilizador IC2 y los
pocos componentes que se observan en la
fig.7.

Como se muestra en el dibujo, el condensa-
dor electrolitico C1 se coloca en posicién hori-
zontal, dirigiendo su terminal positivo hacia la
sonda.

Cuando insertéis el buzzer debéis dirigir el
lado marcado con el signo + hacia arriba, de
otro modo éste no sonara.

MONTAJE EN EL MUEBLE

Para este proyecto hemos elegido un mue-
ble de pléstico que se fija a la pared de la coci-
na (ver fig.1).

Antes de insertar los dos circuitos impresos
en el interior del mueble, os aconsejamos que
apliquéis por detras una escuadra o un gancho
para poder fijar con facilidad a la pared.

A continuacion, fijaréis provisionalmente con
tornillos autofrenantes el circuito base
LX.1216, luego tomaréis el circuito LX.1216/B
y, después de haber insertado la sonda y el
buzzer en los dos orificios que hay en el mue-
ble, debéis doblar los cinco hilos que hay en la
parte inferior de la tarjeta LX.1216, numerados
1- 2- 3- 4- 5, hasta que se apoyen en la pista
de cobre del circuito LX.1216/B correspon-
diente, luego los soldaréis.

A continuacién podéis tomar el cable de ali-
mentacién y conectar su extremo a la clema
central.

Si instalais este detector de gas en una rou-
lotte 0 en una tienda de campaiia no os ser-
vira el cable de red de 220 voltios, sino una
tensién de 12 voltios que aplicaréis a la clema
de la derecha usando un hilo de color rojo
para el positivo y un hilo de color negro para el
negativo.

Estos dos hilos se conectan luego a la ten-
sion de la bateria de 12 voltios de vuestro
coche, poniendo atencién en no invertir su
polaridad.

En el cuerpo del mueble podéis practicar
dos orificios de 6 mm para poder fijar los dos
soportes cromados de los diodos led.

Una vez terminado el montaje, antes de
cerrar el mueble debéis ajustar el trimmer
R12.

AJUSTE DE LA SENSIBILID,

Para conectar este detector de gas, aconse-
jamos que giréis el timmer R12 a media carre-
ra antes de conectarlo a la toma-de red de 220
voltios.

Si no habéis cometido ningun error en el
montaje, veréis que pronto se enciende el
diodo led rojo.

Transcurridos aproximadamente 30 segun-
dos, este led se apagara y veréis encenderse
el diodo led verde que os avisara de que en
este momento el detector de gas esta operati-
vo.

Si queréis una comprobacién, podéis acer-
car la sonda a un hornillo de gas abierto sin
llama encendida (acordaos de cerrar la llave
después de la prueba), o bien a un encendedor
de cigarrillos 0 a una botella que contenga
alcohol de quemar quitando, evidentemente,
el tapén.

Al hacerlo asi, el buzzer empezara a sonar
y dejara de hacerlo sélo cuando el gas o los
vapores del alcohol hayan desaparecido.

Si queréis aumentar la sensibilidad, debéis
girar el cursor del trimmer R12 hasta que
encontreéis la posicién en que el trimmer empie-
Za a sonar en ausencia de gas, luego, debéis
ir girandolo lentamente en sentido contrario
hasta encontrar la posicién en la que el buzzer
deja de sonar.

En estas condiciones la sonda detectara
también humos y otras sustancias (probad a
acercar a la sonda el humo de un cigarrillo) y
pequenisimas concentraciones de cualquier
gas, no soélo explosivos, sino también téxicos.
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Una vez comprobado que el detector de gas
funciona correctamente, podéis instalarlo en la
cocina o en todas las habitaciones en las que
puedan producirse fugas en las instalaciones
de gas.

_ UN ULTIMO CONSEJO

Como hay gases mas ligeros que el aire y
otros mas pesados (ver Tabla N.1) es obvio
que la sonda se colocard muy arriba si se
desea detectar la presencia de gases ligeros y
muy abajo si se desea detectar la presencia de
gases pesados (ver fig.1).

En contra de cuanto se pueda pensar, no
debéis instalar el detector de gas bajo la cam-
pana de la cocina porque los gases mas lige-
ros podrian ser aspirados en el trayecto, por lo
que en esta posicién habria una concentra-
cién menor respecto a la del resto de la habi-
tacion.

Ademas, al instalar el detector bajo la cam-
pana, la sonda, mientras se cocina, podria
excitarse con los humos y vapores que salen
de las cacerolas.

Bajo la campana, la sonda podria deterio-
rarse en muy poco tiempo porque todos los
vapores generados por los aceites y grasas
mientras se cocinan los distintos alimentos se
depositan en su interior.

Por. tanto, el detector de gas debe ir coloca-
do a aproximadamente 1 metro de distancia
de la cocina.

Quien tenga un coche alimentado con gas
GPL, debera colocar el detector de gas en el

garaje a aproximadamente medio metro del
suelo porque, como podéis ver en la Tabla N.1,
este gas es mas pesado que el aire.

Este detector de gas puede resultar muy
util en bodegas donde se conservan los mos-
tos en fermentacién y también en silos, pozos
o cisternas a los que es necesario descender
para realizar la limpieza.

Frecuentemente se lee en los periédicos
que personas que han descendido a pozos
han contraido dolencias por la presencia de
gases toxicos en su interior. Si sentimos
sonar el buzzer antes de descender a un pozo
o a un silo en el que se ha instalado con ante-
rioridad este detector de gas serd mejor no
hacerlo y llamar a los bomberos para que intro-
duzcan maquinas anti- gas y bombas de oxige-
no.

LX 1216: Todos los componentes necesarios
para la realizacién de este detector de fugas
de gas completo, con circuitos impresos, trans-
formador, relé, integrados, transistor, buzzer, la
NUEVA sonda de alta sensibilidad y el mueble
MTK14.3 (ver todos los componentes que hay

entlasifigi6=7) T na i n i a e Gl 12.935 pts
CC 1216: Circuito impreso ................. 1.950 pts
CC 1216/B: Circuito impreso................. 650 pts

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

———.. p——
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Los motores paso/paso,
también conocidos como
“stepper motor”, pueden
girar un angulo preciso
llamado “paso” o “step”.
Al resultar muy precisos y
fiables, se emplean en los
disk- drive para hacer
girar el carro de las impre-
soras, en los plotter y en
los robots. A diferencia de
los motores normales CC,
los paso/paso tienen la
desventaja de que necesi-
tan un circuito especial
para gobernarlos.

Como ya sabéis, esta condicién es practica-
mente imposible de obtener con un motor eléc-
trico normal. Aunque fuéramos tan rapidos
como para cortar la tensién para detener el eje
en la posicién necesaria, su rotor, debido a la
inercia, continuaria deteniendo el eje en una
posicién casual.

En un motor paso/paso el eje se detiene
siempre en la posicién necesaria y en esta
posicion permanecera bloqueado hasta que
no demos una nueva orden para hacerlo girar
en sentido de las agujas del reloj o en el con-
trario. .

Aunque estos motores son bastante caros
(algunos de ellos cuestan unas 5.000 pesetas),
el hobista siempre logra conseguirlos a precios
irrisorios en mercadillos, o bien desmontando-
los de viejos disk- drive o de carros de impre-
soras.

Desgraciadamente, no todos consiguen
hacerlos funcionar porque, a diferencia de
cualquier otro motor, los paso/paso tienen 5- 6

Los motores paso/paso estan proyectados
para el caso de que se plantee el problema de
tener que girar un eje y detenerlo en determi-
nadas posiciones con una precisién de una
centésima de milimetro.

hilos de alimentacién y si se busca documen-
tacion técnica, la que se consigue encontrar
explica bien poco y de modo bastante enigma-
tico, por lo que casi siempre resulta bastante
incomprensible.

Fig. 1 Encontrar una documen-
tacion técnica completa y
exhaustiva que explique cémo
funcionan los motores
paso/paso es bastante dificil.
Como mucho, podéis encon-
trar este dibujo esquematico
con la indicacién de que el
motor girard polarizando en
secuencia las bases de los
transistores TR1- TR3- TR2-
TR4.

Para saber mds os aconseja-
mos que ledis este articulo.
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Foto de motores
paso/paso que hemos
elegido para poder
documentarnos sobre
su funcionamiento.

Por ejémplo, podéis encontrar un dibujo
como el que aparece en la fig. 1 con la indica-
cién de que estos motores se gobiernan exci-
tando en secuencia las bases de los transisto-
res TR1- TR3 Y TR2- TR4.

Debemos admitir que esta explicacién no
resuelve el problema, por lo que trataremos de
explicaros del modo mas comprensible el
modo en que debéis alimentarlos para hacer-
los girar, ya sea en sentido de las agujas del
reloj o en sentido contrario.

- LOS MOTORES PASO/PASO

Estos motores, como una normal dinamo
para bicicletas, estan constituidos por un rotor
sobre el que van aplicados distintos imanes
permanentes y por un cierto nimero de bobi-
nas excitadoras bobinadas en su estator.

Para haceros entender el principio de su
funcionamiento elegiremos un motor teérico
con un rotor provisto de 1 solo imén y de 4
bobinas excitadoras que denominaremos 1- 3
y2-4

Si quisiéramos hacer girar el eje en la posi-
cion A, tendremos necesariamente que alimen-
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tar sélo las dos bobinas 1- 3, de hecho, apenas
las excitemos, el iman se posicionaran entre
estas dos bobinas (ver fig.2).

Si de esta posicion quisiéramos pasar a la
posicién B, tendriamos que alimentar sélo las
dos bobinas 3- 2 porque, apenas las excite-
mos, el iman se posicionara entre estas dos
bobinas (ver fig.3).

A estas alturas ya habréis intuido que si qui-
siéramos posicionar el eje en la posicion C,
tendriamos que alimentar sélo las dos bobinas
2- 4 (ver fig.4) y, para posicionarlo en la posi-
cién D, tendremos que alimentar sélo las bobi-
nas 4- 1 (ver fig.5) y sélo las bobinas 1- 3 para
volver a la posicién de la fig.2.

—Si quisiéramos hacer girar el eje en sentido
contrario al de las agujas del reloj, a fin de
llevarlo a la posicion D, tendremos que alimen-
tar sélo las bobinas 1.4 (ver fig.6)

Para pasar a la posicién C (ver fig.7) tendre-
mos que alimentar sélo las bobinas 4- 2.

Para hacer girar el eje a la posicién B (ver
fig.8) tendremos que alimentar sélo las bobinas
2- 3 y para hacerlo girar a la posicion A (ver
fig.9) tendremos que alimentar sélo las bobinas
3-1.




Resumiendo, para hacer girar el eje 1 step,
es decir, un paso, tendremos que alimentar
en secuencia los pares de bobinas que apare-

cen en la Tabla N¢1.

Tabla N2 1

Desplazamiento
del eje

Rotacion en
sentido horario

Rotacion en
sentido antihorario

1 step bobina 1+3 bobina 1+4
2 step . bobina 3+2 ~ bobina 4+2
3 step bobina 2+4 bobina 2+3
4step | bobina 441 | bobina 3+1
5 step bobina 1+3 bobina 1+4
_b6step bobina 3+2 bobina 4+2
7 step bobina 2+4 bobina 2+3
8 step bobina 4+1 bobina 3+1

Si en nuestro ejemplo tedrico habiamos ele-
gido un motor muy sencillo provisto de solo 1
disco iman capaz de girar 1/4 de vuelta para
cada step, en los motores normales
paso/paso encontraremos un nimero mayor
de magnetos y de bobinas excitadoras (ver
fig.10).

Cuanto mas grande es el niumero de ima-
nes y de bobinas, mas girara el eje unos
pocos grados por step, luego para hacerles
completar un giro tendremos que repetir mas
veces las 4 combinaciones indicadas en la
Tabla N21.

Para realizar un giro completo a algunos
motores bastan 20 step, en otros se necesitan
48 y en algunos incluso 200.

En la Tabla N°2 que aparece abajo podéis
encontrar, en base al numero total de step los
grados que girara el eje para cada step.

Tabla N°2
Numero step Rotacion

por giro del eje
20 step 18 grados
24 step 15 grados
48 step 7,5 grados

100 step 3,6 grados

200 step 1,8 grados

Las bobinas excitadoras que hay en estos
motores son siempre multiplos de 4 y todas
estan conectadas en paralelo.

Si en el motor hubiera 12 bobinas, las 4 pri-
meras dispuestas en este orden 1- 3- 2- 4

resultarian conectadas en paralelo a las
segundas 4 bobinas dispuestas en un orden 1-
3- 2- 4 y éstas a las terceras 4 bobinas, siem-
pre dispuestas en el orden 1- 3- 2- 4 (ver
fig.10).

Por tanto, de estos motores saldran siempre
4 hilos numerados 1- 3- 2- 4 a conectar al
negativo de alimentacién, mas dos hilos a
conectar al positivo de alimentacion.

Como ya hemos explicado, para hacer girar
el eje en sentido de las agujas del reloj
debemos excitar las bobinas 1+3, luego 3+2,
luego 2+4, luego 4+1 y de nuevo 1+3, etc.
Para hacerlo girar en sentido contrario al de
las agujas del reloj debemos excitar las bobi-
nas en sentido contrario, es decir 4+1, luego
4+2, luego 2+3, luego 3+1 y de nuevo 1+4.

Luego si tenemos un motor de 24 step, ten-
dremos que repetir la secuencia de excitacion
6 veces consecutivas para hacer dar al eje un
giro completo. Si tenemos un motor de 48
step, tendremos que repetir la secuencia 12
veces, mientras que si tenemos un motor de
200 step tendremos que repetirla 50 veces.

Sabiendo los grados de rotacion del eje de
un motor paso/paso podremos saber el niime-
ro total de step usando esta férmula:

step totales = 360 grados

Sabiendo los step totales podemos saber

los grados que girara el eje, para cada step

usando la férmula:
grados por step = 360 : step totales

Por tanto en un motor de 48 step el eje
girara para cada step:

360 : 48 = 7,5 grados

Para hacer dar 1 giro completo a un eje
que gira 1,8 grados por step se necesitara:

360:1,8 = 200 step

LOS HILOS DE SALIDA DEL MOTOR

Hemos explicado ya el hecho de que, aun-
que en estos motores hay mas bobinas exci-
tadoras, éstas estan todas conectadas en
paralelo, luego del motor saldran siempre 4
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hilos de entrada mas los hilos a conectar a la
tension positiva.

Los hilos a conectar al positivo pueden ser
dos si en el interior del motor se acoplan entre
sus dos bobinas (ver fig.11), o bien uno solo
si las cuatro bobinas se acoplan juntas (ver
fig.12).

Al decir esto nos referimos a los motores

méas comunes que son los unipolares, porque’

también hay motores paso/paso llamados
bipolares de los que sobresalen sélo 4 hilos
(ver fig.16), pero éstos, al ser muy complejos

Fig. 2- 3- 4- 5 Para hacer girar
un motor paso/paso en sentido de

las agujas del reloj, debeéis conec-
tar siempre a “masa’ dos hilos.
Conectando a masa los hilos 1- 3,

para gobernar (se necesitan matrices de 8
transistores) se utilizan sélo para aplicaciones
particulares.

Por tanto, en los motores unipolares encon-
traremos siempre 6 hilos o bien 5 hilos (ver
fig. 11- 12).

El primer problema que se presenta al
hobista que tiene un motor paso/paso compra-
do en un mercadillo u obtenido de una impre-
sora o de un drive es el de identificar los hilos
de alimentacioén de las cuatro bobinas 1- 3- 2-
4, porque cada fabricante utiliza colores que no
corresponden a los de un motor fabricado por
otra casa.

Al recuperar distintos motores paso/paso
hemos comprobado que la mayor parte de
ellos respetan el cédigo de colores que se
muestra en la Tabla N.3

Hemos encontrado motores que tienen colo-
res fuera de estandar y otros que tienen 8
hilos en lugar de los 6 hilos porque cada bobi-
na tiene su hilo de entrada y su hilo de salida
(ver fig.13).

Si tenéis un motor de 8 hilos, observareis
que de los 2 orificios que hay en su cuerpo
salen 4 hilos de los siguientes colores:

(SRS




Bobina 1 = Entrada Amarillo  Salida Negro
Bobina 2 = Entrada Rojo Salida Gris

Bobina 3 = Entrada Amarillo  Salida Negro
Bobina 4 = Entrada Rojo Salida Gris

En estos motores todos los hilos de color
Negro o Gris se conectan al positivo de ali-
mentacion, mientras que los 4 hilos de entra-

Fig. 6- 7- 8- 9 Para hacer girar un
motor paso/paso en sentido contrario
al de las agujas del reloj debéis
conectar a “masa’ siempre dos hilos.
Conectando a masa los hilos 1- 4,
luego los hilos 4- 2, |os hilos 2- 3 y los

da se conectan a masa de dos en dos, respe-
tando esta combinacién:

Numero step Rotacion

por giro del eje

1+3 amarillo/amarillo

3+2 amarillo/rojo | 1+4 amarillo/rojo
2+4 rojo/rojo 4+2 rojo/rojo
4+1 rojo/amarillo . 2+3 Rojo / amarillo

Todos los motores paso/paso estan cons-
truidos para ser alimentados con estos valo-
res de tension:

4- 5- 6- 12- 24 voltios

Si tenéis un motor con hilos de distinto
color, podréis identificar faciimente los de las 4
bobinas.

Como observaréis, en el cuerpo del motor
siempre hay dos orificios (ver fig.14).

Del orificio situado en la parte superior
sobresalen los tres hilos de las bobinas 1- 2
mas el positivo (pueden ser cuatro sélo si las
entradas y las salidas estan separadas como
en la fig.13).
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Motor negativo negativo
modelo bobina 1 bobina 2

A Azul

negativo
bobina 3

Amarilio

negativo
bobina 4

negativo
bobina 1-2

negativo
bobina 3-4

Blanco Verde

o—- 00
c—-Tmm

(o] Amarillo Blan'co Marron Azul Azul
1 93
Gt T

Fig. 10 También en el interior del motor paso/paso hay mas bobinas excitadoras, todas estan
conectadas en paralelo, por lo que de su cuerpo saldran siempre 4 hilos numerados 1,2,3 y 4,
que van conectados a masa, mas los otros dos que van conectados al positivo de alimentaccion.

Del orificio situado en la parte inferior
sobresalen los tres hilos de las bobinas 3- 4
mas el positivo (pueden ser cuatro solo si las
entradas y las salidas estdn separadas como
en la fig.13).

Suponiendo que del orificio superior salgan
tres hilos de color amarillo- azul- verde y del
orificio inferior tres hilos de color Rojo-
blanco- verde, los dos hilos del mismo color
(en este caso el verde) se conectaran al posi-
tivo de alimentacion.

A continuacién, para identificar cual de los
otros hilos que salen de los dos orificios corres-
ponden a las bobinas 1- 2- 3- 4, debéis proce-
der como sigue:

- Comprobad en la tarjeta del motor su ten-

sién de trabajo, y si ésta falta, utilizad por
seguridad una tensién de 5 voltios.
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- Tomad uno de los dos hilos de la parte
superior, por ejemplo el de color amarillo y
numeradlo 1, luego conectadlo a masa.

- Tomad el hilo de color blanco de la parte
inferior y conectadlo a masa. Si el eje hace un
step en sentido de las agujas del reloj nume-
radlo 3 y si hace un step en sentido contrario
numeradlo 4.

- El otro hilo que sale de la parte superior
de color azul serd, obviamente, el nimero 2.

En este punto ya habréis identificado los 4
hilos de las bobinas:

bobina 1
bobina 3

amarillo
blanco

bobina 2 azul
bobina 4 rojo




Para hacer girar el eje de este motor en sen-
tido de las agujas del reloj, debéis conectar a
masa estos hilos en el siguiente orden:

1 step = 1+3 (amarillo/blanco)
2 step = 3+2 (blanco/azul)

3 step = 2+4 (azul/rojo)

4 step = 4+1 (rojo/amarillo)

Para continuar con la rotacién debéis repetir
de nuevo la combinacién de los step 1- 2- 3- 4
hasta que hagais dar al eje un giro completo.

Para hacer girar el eje en sentido contrario
al de las agujas del reloj debéis conectar a
masa los hilos indicados en el siguiente orden:

1 step = 1- 4 (amarillo/rojo)

2 step = 4- 2 (rojo/azul)

3 step = 2- 3 (azul/blanco)

4 step = 3- 1 (blanco/amarillo)

Para continuar con la rotacién debéis repetir
de nuevo la combinacién de los step 1- 2- 3- 4
hasta que hagais dar al eje un giro completo.

Queremos sefalar que como bobina 1
- podéis coger otro de los dos hilos que salen de
la parte superior o inferior, luego podéis ele-
gir como entrada 1, ya sea el hilo rojo o el
blanco, pero una vez elegido éste y conectado
a masa debéis el hilo a numerar como entrada
2 probando a conectar a masa uno cada vez
los otros que salen del motor.

Si el hilo que elegis hace girar el eje en sen-
tido de las agujas del reloj, lo numeraréis
entrada 3, si lo hace girar en sentido
contrario, lo numeraréis entrada 4.

El otro hilo que no consiga hacer girar el eje
en sentido de las agujas del reloj ni en senti-
do contrario lo numeraréis entrada 2.

- PARA EXCITAR LAS BOBINAS

En la tarjeta de estos motores encontraréis
siempre indicado el valor de la tensién de ali-
mentacion y los grados de rotacién por step,
pero nunca el valor de corriente absorbida por
los bobinados.

Estos motores absorben corrien-
tes que, partiendo de un minimo de 100
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Fig. 11 Si del motor salen 6 hilos, los dos
que tienen el mismo color, no importa si
verde- azul- rojo (ver Tabla N.3) son los
que irdn conectados al positivo de ali-
mentacién.

Fig. 12 Si del motor salen sélo 5 hilos el
que se conecta siempre al positivo de ali-
mentacién es el de color rojo. Los otros
cuatro hilos pueden ser de color amarillo-
blanco u azul- marrén.

Fig.13 En otro caso, del cuerpo del motor
pueden salir 8 hilos, porque cada bobina
tiene su hilo de entrada y de salida. En
estos motores todos los hilos negros y
grises van conectados al positivo.




Fig. 14 Si en el cuerpo de
vuestro motor hay dos oja-
les, del superior saldrén los
hilos 1- 2 més el positivo de
alimentacién y del inferior los
hilos 3- 4 mas el positivo de
alimentacién. Como hemos
explicado en el articulo, iden-
tificar los pares de hilos 1- 3
y 2- 4 es muy facil.

mas potentes, hasta un maximo de 1
amperio.

Para saber el valor de corriente necesita
vuestro motor para excitar sus bobinas podéis
medir la resistencia 6hmica de un solo bobina-
do, finalmente para saber los amperios podéis
utilizar esta férmula:

Amperios = Voltios : Ohmios

Suponiendo que tengdis un motor de 12 vol-
tios con una resistencia de 110 ohmios, para
excitar cada bobinado se necesitaran:

12 : 110 = 0,109 amperios

Es decir, aproximadamente 100 miliampe-
rios.

Por tanto, los transistores a utilizar para ali-
mentar estas bobinas deberan ser capaces de
suministrar una corriente superior a la necesa-
ria.

Cuando en las bases de los transistores se
aplique un nivel légico 1, es decir, una tension
positiva, éstas, al excitarse, cortocircuitaran a
masa su colector y en consecuencia, la bobi-
na conectada a ella se excitara.
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INTEGRADO CODIFICADOR SAA.1027

En todos los motores paso/paso aplicados
en los robots la excitacion de las 4 bobinas se
origina por un ordenador que procede a exci-
tar, de dos en dos, las bases de los cuatro
transistores a fin de hacer girar el eje los gra-
dos necesarios.

Mediante el software se puede hacer girar
el eje en sentido de las agujas del reloj 10
step, luego en sentido contrario 5 step o en
un numero de step distinto en funcién de las
propias exigencias.

Hay un integrado fabricado por Philips
denominado SAA.1027, que procede automati-
camente a gobernar en secuencia las parejas
de estas bobinas para hacer girar el eje del
motor tanto en sentido de las agujas del reloj
como en sentido contrario.

Este integrado de 16 patillas funciona con
una tensién de alimentacién comprendida
entre 9,5 y 18 voltios (en condiciones norma-
les se alimenta siempre a 12 voltios), dispone
en su interior de 4 transistores necesarios
para excitar las bobinas del motor (ver fig.17).

Los transistores que hay en su cuerpo son
capaces de suministrar una corriente maxima
de 0,5 amperios , por tanto, este integrado



puede gobernar cualquier motor paso/paso Patilla 8 = a la bobina 2 .
provisto de bobinas que no absorban mas de Patilla 11 = a la bobina 4
0,5 amperios cada una.
Cada vez que apliquéis un nivel légico 1 a

Las patillas a conectar los 4 hilos del motor la patilla 15 del integrado SAA.1027, el eje
paso/paso son los siguientes: girara 1 step.

Patilla 6 = a la bobina 1 La direccion de rotacién viene determinada

Patilla9 = ala bobina 3 por la condicién légica aplicada a la patilla 3.

Fig. 15 Los motores
paso/paso provistos de 5-
6- 8 hilos (ver fig. 11- 12-
13) son todos del tipo
UNIPOLAR. Para excitar
las bobinas en la secuen-
cia 1- 2 y 2- 4 se usan cua-
tro transistores o bien el
integrado SAA.1027 u
otros parecidos (ver
fig.17). .

Fig. 16 Los motores
paso/paso provistos de
s6lo 4 hilos se llaman BIPO-
LARES. Estos se usan sélo
para aplicaciones particula-
res porque requieren un cir-
cuito de gobierno mucho
mas complicado, compues-
to por 4 transistores NPN,
conectados como se mues-
tra en la figura.
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Fig. 17 Esquema de bloques interno del integrado SAA.1027 y conexiones del zécalo vistas
desde arriba. Como podéis observar en los esquemas eléctricos mostrados en las fig. 18- 19,
la patilla 6 (Q1) va conectada a la bobina 1, la patilla 9 (Q3) va conectada a la bobina 3, la pati-
lla 8 (Q2) se conecta a la bobina 2 y la patilla 11 (Q4) a la bobina 4. Este integrado se alimenta

con una tensién de 12 voltios.

SAA 1027

De hecho, en presencia de un nivel légico
0 el motor girara en sentido de las agujas del
reloj, en presencia de un nivel légico 1 el
motor girard en sentido contrario.

ALGUNOS ESQUEMAS APLICATIVOS

El esquema que se muestra en la fig.18 os
permitird hacer girar el eje de un motor
paso/paso 1 step cada vez que pulséis la
tecla P1 o la tecla P2.

Pulsando la tecla P1 el motor girara en sen-
tido contrario al de las agujas del reloj, pul-
sando la tecla P2 el motor girara en sentido de
las agujas del reloj.

El esquema que se muestra en la fig. 19
resulta, ademéas de practico, mucho mas inte-
resante, porque, al girar el botén fijado al eje
del Encoder 6ptico denominado RE1 en sen-
tido de las agujas del reloj o contrario, tam-
bién el motor paso/paso girara en sentido de
las agujas del reloj o contrario.
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Si el motor requiere una tensién de alimen-
tacién de 12 voltios, los dos hilos positivos
de las cuatro bobinas se conectan directamen-
te a la tensiéon que alimenta también el integra-
do SAA.1027, si, por el contrario, el motor
requiere una tensién de alimentacion de 5 o 24
voltios, los dos hilos positivos se conectan a
un alimentador capaz de suministrar la tension
necesaria.

Sefialamos que cuando las bobinas se exci-
ten, el cuerpo del motor se calentara.

Cuando quitéis la tensién a las bobinas exci-
tadoras, el eje del motor podra de nuevo girar
libremente, por tanto, en todas aquellas aplica-
ciones en las que es necesario mantener blo-
queado el eje en la posicién alcanzada, le sera
aplicado al motor un tornillo sin fin.

Después de haber leido este articulo
podréis, por fin, disfrutar de todos los motores
paso/paso adquiridos por poco dinero en mer-
cadillos porque ahora sabéis en qué secuencia
alimentar los 5 o0 6 hilos que salen de su cuer-
po para hacer girar su eje en sentido de las
agujas del reloj o en el contrario.
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ADELANTE

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 10.000 ohm 1/4 wat
R2 = 10.000 ohm 1/4 wat
R3 = 10.000 ohm 1/4 wat
R4 = 330.000 ohm 1/4 wat
R5 = 1.200 ohm 1/4 wat
R6 = 100 ohm 1/4 wat

C1 =220.000 pF poliester

9 i
5 nsI

Fig. 18 Pulsando las teclas P1- P2
podéis hacer girar el eje, con saltos de
1 step, ya sea en sentido de las agujas
del reloj o en el contrario. En las entra-
das de los dos Nand IC1/A e IC1/B
podéis aplicar impulsos de “nivel I6gico
0”. En el dibujo que mostramos arriba
aparecen las conexiones del C/Mos
4093 vistas desde arriba.

C2 =100.000 pF poliester
C3 = 100.000 pF poliester
DS1 = diodo 1N.4150
DS2 = diodo 1N.4150

IC1 = C/Mos tipo 4093
IC2 = SAA.1027

P1 = Pulsador

P2 = Pulsador

NOTA IMPORTANTE

Nuestra intencion era realizar para los dos esquemas mostrados en las fig. 18- 19 un
kit completo, con circuito impreso y todos los componentes necesarios. pero se nos
ha comunicado que el plazo de entrega para el integrado SAA.1027, que nosotros
habiamos pedido hace mucho tiempo. es de cuatro meses. por tanto. hemos tenido
que poner este articulo en un cajon junto con otros muchos en espera de los integra-
dos necesarios para hacerlos funcionar.

A quienes desde hace meses nos piden este articulo sobre motores paso/paso debe-
mos decirles que para publicar un articulo teorico serio es indispensable en primer
lugar estar en posesion de los integrados que debemos describir. porque solo al pro-
barlos podemos descubrir si todo lo que se ha escrito sobre ellos corresponde o no
a la verdad. Para tener una sola "muestra’” de SAA.1027 hemos esperado 3 meses vy,
una vez probado y determinados los valores exactos a utilizar, podemos asegurar a
quien realice los dos esquemas mostrados en las fig.18- 19 (suponiendo que encuen-
tre un integrado SAA.1027 antes que nosotros) que estos funcionaran.
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Fig. 19 Girando el eje del encoder 6ptico
denominado RE1 en un sentido o en otro,
lograréis hacer girar el eje del motor
paso/paso tanto en sentido de las agujas del

LISTA DE COMPONENTES

R1 = 10.000 ohm 1/4 wat

reloj como en el contrario. Abajo las conexio- R2 = 10.000 ohm 1/4 wat
nes del integrado C/Mos 4013 vistas desde R3 = 10.000 ohm 1/4 wat
arriba y del estabilizador 78L05 vistas desde R4 = 330.000 ohm 1/4 wat
abajo. R5 = 1.200 ohm 1/4 wat

R6 = 100 ohm 1/4 wat
C1 = 220.000 pF poliester

C2 = 100.000 pF poliester
C3 = 100.000 pF poliester
DS1 = diodo 1N.4150
DS2 = diodo 1N.4150

IC1 = C/Mos tipo 4093

M IC2 = SAA.1027
» P1 = Pulsador
E U P2 = Pulsador
MC 78L05
Fig. 20 Al lado podéis observar las conexiones
de las patillas del encoder éptico utilizado en
este proyecto.
M
E—b—u
MC 78L05
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