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EI potencidmetro es el érgano de
control continuo mas utilizado
en electrénica. Se encuentra en el pa-
nel frontal de los amplificadores de Hi-
Fi en los que realiza diversas funcio-
nes: control de volumen, control de to-
nalidades de graves, agudos y medios,
regulacién de la sensibilidad de una en-
trada, de un nivel de micréfono, etc.
También se emplea en el interior de
los aparatos en otras formas distintas
para permitir un ajuste permanente co-
mo, por ejemplo, el del punto de fun-
cionamiento de una etapa de potencia
final para el ajuste de la corriente de
reposo.

Los potenciémetros se presentan en
el mercado en una gran cantidad de

tipos, modelos, precios, formas y va--

lores, con distintas curvas de respues-
tas angulares, o sea resistencia en fun-
cion del angulo de rotacion o del des-
plazamiento lineal del cursor. Afortuna-
damente, cuando hay que elegir un po-
tencidometro para un montaje, las po-
sibilidades de eleccién quedaran limi-
tadas por el proveedor o por la exis-
tencia en el fondo del cajon de com-
ponentes.

Constitucion del potenciémetro

El potenciémetro es una resistencia
sobre la cual se hace deslizar un cur-
sor para dividirla en dos resistencias
cuya suma de valores es constante.
La resistencia esta constituida por una
pelicula de carbén o un arrollamiento
de hilo resistivo seguln el valor, la po-
tencia, etc. deseados, o de una peli-
cula de plastico conductor o de cera-
mica conductora (CERMET). Sobre esta
resistencia se hace deslizar un cursor
que establece un contacto.

El cursor puede ser sencillo (poten-
ciémetros clasicos) o multiple (varios
cursores). En este caso, la multiplici-
dad de contactos-permite disponer de
una mejor estabilidad de la resisten-
cia. Ademas, en audiofrecuencia, se
reduce la distorsién debida al contac-
to metal/carbén.

¢Rectilineo o rotativo?

Existen dos grandes familias de po-
tenciémetros: los rectilineos y los ro-
tativos, lo que no tiene nada que ver
con la forma de la variacion de la re-
sistencia.

En los afios 1970, la moda en la Hi-
Fi era de los potencidometros rectili-
neos. Actualmente, los rotativos pare-
cen haberse puesto en cabeza de nue-
vo. El potenciémetro rotativo tiene la
ventaja, sobre el rectilineo, de permi-
tir una regulacién mas fina porque,
contrariamente a las apariencias, la
mano controla mejor la rotacion del eje
de un potenciémetro que la traslacién
de un mando.

El potenciémetro rotativo se monta
de manera muy sencilla. Para-ello bas-
ta con realizar un agujero de didmetro
adecuado para el arbol roscado y fi-
jarlo con una tuerca.

(Un truco: para agujerear las cara-
tulas frontales de plastico o de alumi-
nio, puede utilizarse una broca helicoi-
dal de tres puntas prevista para ma-
dera.)

Para montar un potenciémetro rec-
tilineo, la cosa es mas complicada v,
sobre todo, mas larga. Hay que reali-
zar una ranura rectangular lo bastante
ancha para que la espiga del cursor
no roce con los lados, y el trabajo con
la lima fina no es sencillo.

Los valores preferenciales de los po-
tenciometros se encuentran en la se-
rie E3, y la gama de valores empieza
en 100 Q y se extiende hasta 4,7 MQ
para los modelos corrientes de pista
de grafito.

En la tabla 1 se dan los valores de
la serie E3 y el codigo del marcaje se-
gun la publicacion CEl, publicacion 62.
En él se utilizan las letras R, Ky M
segun el multiplicador que interviene.
Se observara la ausencia de coma en
ciertos valores, en los que la letra es-
ta situada entre la primera cifra y la
decimal.

TABLA 1
VALOR | MARCAJE | VALOR | MARCAJE
100 @ 100 R 47000Q| 47K
2200 | 220 R 100 000 @| 100 K
4709 | 470 R 2200002 220 K
1000 © 1K 470 000 @ 470 K
2200 Q 2 K2 [1000000Qf 1M
4700 @ 4 K7 2200000Q| 2 M2
10000Q | 10K [47000009Q| 4 M7
220009 | 22K

Naturalmente, los valores nominales
estédn sometidos a las tolerancias de
fabricacion: una tolerancia de =20%
es completamente normal. Si el lector
frecuenta los almacenes de exce:
tes o se rebusca en el fondo del cz2jd
de los componentes, es posible gue se
encuentren valores como 50 K, 20 K,
etc. de origen antiguo o norteamerica-
no. Estos valores todavia existen, y po-
dran utilizarse en lugar de los valores
préximos de la serie E3 sin ningln in-
conveniente.




¢Terminales para hilo de conexion
0 para circuito impreso?

El terminal para soldarle un hilo de
conexién termina en un ojete por el que
se pasa el hilo. En cambio, la patilla
para circuito impreso, fina, sirve para
introducirla directamente en un aguje-
ro del circuito impreso.

Al adquirir un potenciémetro, hay
que precisar el tipo de conexion que
se desea. Pero hay que tener en cuen-
ta que un potenciémetro con termina-
les para hilo de conexién sélo puede
montarse en un circuito impreso si se
modifica este Ultimo. Sin embargo,
siempre serd posible realizar las co-
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la resistencia en funcién de la rotacién
del eje del potenciometro, medida a
partir del punto de inicio de la curva
(punto A de la figura 1, con el boton
girado en sentido antihorario). La re-
sistencia es la medida (con un éhme-
tro) entre el punto S (cursor) y el pun-
to A, el extremo inicial de la resisten-
cia.

En la figura 1 también puede obser-
varse gue deben considerarse dos re-
corridos: el recorrido mecanico y el
recorrido Util o eléctrico. Al principio
del recorrido, el cursor se desplaza por
una zona de baja resistividad, por lo
que debe recorrerse un cierto angulo

cion de los términos adoptados para
los potenciémetros (catalogo Radihom
internacional).

La curva mas corriente es la de la
figura 2, y se utiliza cuando se necesi-
ta una relacion lineal, como por ejem-
plo en la regulacién de frecuencia, en
la temporizacion, etc., asi como tam-
bién para correcciones de tono, un
control panordmico, un ajuste de ba-
lance en un amplificador estereoféni-
co, etc.

En la figura 3 puede verse el tipo
anexo de ley A2, que en el centro hay
una zona en la que la resistencia no
varia. Esto permite disponer de un pun-
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Fig. 1a - Angulos de rotacién de los potenciometros
sin interruptor o con interruptor «push-pushy.

nexiones mediante unos trozos de hilo
rigido. En cambio, nada impide que se
arrolle un hilo de conexién alrededor
de una patilla para circuito impreso.
Esta es una buena manera de conci-
liar el cableado clasico con el montaje
en circuito impreso. La férmula «po-
tenciémetro para circuito impreso» pa-
rece la solucion més adecuada y adap-
table para el experimentador.

Las curvas

A continuacioén se presenta una co-
leccién de curvas de respuesta angu-
lar de potenciémetros. Estas curvas se
caracterizan por su forma general,
pero también por variantes, cada una
de las cuales corresponde a una utili-
zacion particular.

La curva angular es la variacion de

Fig. 1b - Angulos de rotacion de los potenciometros
con interruptor rotativo.

para que el valor de la resistencia em-

piece a variar.

Curva lineal de ley A
En la tabla 2 puede verse la defini-
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REmax

OE | Angulo de rotacion efectivo

TABLA 2

AW | Pista de inicio

EW | Pista de final

RA | Salto de resistencia en el inicio

RE Salto de resistencia al final % gn ?

5 3 < AW max EWmax
RT | Resistencia efectiva g i -~
ON | Angulo de rotacion mecanico | g
A E

Fig. 2 - Representacidn de la curva lineal de tipo A.
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Fig. 5 - Representacion de la curva antilogaritmica de tipo C.

Fig. 6 - Representacion de la curva en S.




to fijo en el que un ligero desplazamien-
to de la posicion central del cursor, el
centro mecanico, no produce ningin
error de resistencia. Ejemplo de utili-
zacion: la regulacion de velocidad de
una mesa de lectura, en la que en el
centro del potencidmetro se obtiene la
velocidad nominal, y a ambos lados,
una variacion. También es Util para un
corrector de tong, que entonces esta-
ré asociado a un ligero enganche me-
canico para indicar la posicion central.

Curva logaritmica de ley B
En la curva de la figura 4, la progre-
sion es diferente: al principio de la cur-
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Fig. 7 - Representacion de la curva V.

va, la resistencia varia muy poco, en
el centro tiene aproximadamente un
valor del 10% del total, y después la
variacién es répida. Este tipo de po-
tenciémetro es adecuado para los con-
troles de volumen de los amplificado-
res audio, porque la curva se adapta
a la sensibilidad del oido humano. En
principio, la curva logaritmica es lineal
en decibelios o muy parecida. También
existen potencidometros logaritmicos
con tomas intermedias para realizar
circuitos de correccion fisiolégica.

Curva antilogaritmica de ley C

El potenciémetro antilogaritmico tie-
ne la curva de la figura 5, o sea la in-
versa a la de la figura 4. La resisten-
cia varia muy réapidamente con los pri-
meros grados de giro y luego se hace
mas lenta. Esta curva es menos co-
rriente que la anterior, pero es intere-
sante para regular la ganancia de un
amplificador audio haciendo variar la
resistencia de realimentacién negati-
va. Este tipo de potencidmetro no es
muy corriente, y si se tiene realmente
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necesidad de la funcién logaritmica in-
versa, el potenciometro podra accio-
narse mediante dos engranajes con el
mismo numero de dientes (inversion
del sentido de rotacion) o, mas sim-
plemente, si el eje es accesible por la
parte posterior, se podra accionar por
el lado opuesto al soporte. Este tipo
de operacioén se facilita si el potencio-
metro dispone de una ranura de con-
trol en la parte posterior y si el eje es
metdlico. Con los potenciémetros rec-
tilineos no hay este problema, puesto
que siempre es posible montarlo en el
sentido opuesto.

La curva en S

Estos potenciémetros son relativa-
mente raros y se encuentran en el ca-
talogo de los fabricantes, pero rara vez
en los distribuidores de componentes.

La curva en S de la figura 6 se des-
tina a la realizacién de correctores gra-
ficos con el calibrado de decibelios,
que permiten ajustar el escenario so-
noro con precisién. En la préctica, a
falta de una curva S, que es la mas
adecuada, puede emplearse una res-
puesta lineal de tipo A.

En Japédn se utilizan potenciémetros
cuyo cursor puede recibir un diodo
LED alimentado por unos contactos
deslizantes, lo que produce un bello
efecto luminoso.

La curva V

Es la curva de la figura 7, que se
emplea en los potenciémetros de sin-
tonia para diodos de capacidad varia-
ble. Se trata de una curva situada en-
tre la logaritmica y la lineal para com-
pensar la no linealidad de la relacion
frecuencial/tensiéon de un circuito sin-
tonizado por varicaps.

¢Como reconocer un
potenciometro?

Al buscar en un cajén de compo-
nentes, es posible encontrar un poten-
ciémetro marcado, por ejemplo, con
2237 (22 k).

Si el potenciémetro es rotativo, ten-
dra tres terminales vy, si es rectilineo,
tendra mas, puesto que algunos pue-
den estar duplicados o servir como ter-
minal del blindaje.

La primera operacion consistira en
buscar con el 6hmetro dos puntos en-
tre los que la resistencia no varie al
desplazar el cursor.

Asi se obtienen los dos extremos de
la pista resistiva.

Quedara entonces por encontrar el
terminal del cursor, para lo que se utili-
zard el éhmetro. Su terminal sera el
que se observe una variacion de re-
sistencia en funcién de la posicion del
cursor.

Con el eje situado a la mitad de su
recorrido, se anotaran el valor de la
resistencia y los terminales entre los
que se mide.

Un potenciémetro de tipo logaritmi-
co de 470 kQ presentara una resisten-
cia entre el cursor situado en el cen-
tro de la pista y un extremo, de 47 kQ
aproximadamente. Para otros casos
caracteristicos, no habrd méas remedio
que trazar la curva empleando lapiz,
papel y paciencia.

Mantenimiento de los
potenciometros

Con el tiempo, los potenciémetios
sufren un desgaste y se ensucian si
no son totalmente estancos. En gene-
ral, los potencidémetros mas caros es-
tdn protegidos contra las influencias
externas. Para los otrcs, hay que sa-
ber que un potenciémetro sucio o des-
gastado puede rejuvenecerse median-
te la inyeccion en su interior de un pro-
ducto de limpieza y lubricacion.

La operacion requiere el empleo de
una bomba de calidad reconocida,
para lo cual debera consultarse al pro-
veedor de componentes habitual. Esta
bomba debera disponer de una boqui-
lla especial que permita la inyeccion
directa en el interior del potenciéome-
tro. Si el potencidometro no mejora con
esta operacion, sera mejor sustituirlo
por otro nuevo.



