VATIMETRO DE BAJA FRECUENCIA
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El instrumento que se describird a continuacién es dtil no
solamente a los aficionados a la reproduccién sonora en
alta fidelidad, sino también a los técnicos en reparacion de
amplificadores de B.F. y a quienes desean controlar la eficacia
de un equipo estereofdnico, asi como sus caracteristicas de
funcionamiento.

El vatimetro permite dos tipos de medida: con carga interior
0 con carga externa. Esta posibilidad es sumamente practica
ya que, en general, si se debe reparar o comprobar un amplifi-
cador de B.F., no seré posible tenerlo en funcionamiento al ma-
ximo volumen durante un tiempo apreciablemente largo sin mo-
lestia para los oidos propios o ajenos. Asi, la facilidad que per-
mite el instrumento de conectar la salida de! amplificador a
una carga resistiva, que simule la producida por el altavoz sin
inconvenientes de orden secundario, es muy interesante.

Si se dispone de un osciloscopio, usando la carga interior
puede también comprobarse la potencia que puede suministrar
el amplificador sin distorsién, mediante la observacién en la
pantalta del tubo de rayos catodicos del momento en que la
onda senoidal producida por la baja frecuencia generada por
el amplificador comienza a distorsionarse. Otra posibilidad de
utilizacién permite establecer qué amplitud debe tener la se.
fial de entrada a diversas frecuencias para tener a la salida la
misma potencia, con lo que se obtiene la curva de respuesta de
ia amplitud en funcién de la frecuencia del equipo.

En principio, un vatimetro de B.F, es simplemente un volti-
metro electrénico de corriente alterna, que permite medir la
tension presente en bornes de una resistencia o impedancia de
carga determinada, expresande el resultado en potencia (vatios)
leidos directamente en un instrumento.

El vatimetro, cuyo diagrama eléctrico se muestra en la figu-
ra 1, se ha previsto para 3 entradas correspondientes a impe-
dancias de salida de 4, 8 y 16 ohmios, valores standard usados
en amplificadores de Hi-Fi y electrofonos. Existen tambien am-
plificadores con impedancias de salida distintas de las mencio-
nadas, por ejemplo 3,5, 5 y 7 ohmios. Puede realizarse la medida
de la potencia en este caso teniendo en cuenta la proporcioén
existente entre el valor real y el mas proximo proporcionado
por el vatimetro. Asi, por ejemplo, si la impedancia es de 3,5
ohmios se conmuta el instrumento a la posicién 4 ohmios y
la lectura de potencia obtenida se multiplica por 1,14,

Los diversos mérgenes de medida del vatimetro son 1, 10
y 100 vatios a plena escala del instrumento de medida.

No son necesarios margenes intermedios, ya que el instru-
mento que indica la potencia tiene una escala de tipo logarit-
mico. Dicha escala es visible en la figura 2, pudiéndose obser-
var que las indicaciones no son equidistantes entre si, sino que
se estrechan progresivamente a medida que se alcanza el final
de la escala. Por tal motivo, la lectura de la potencia sera pre-
cisa s6lo si Ja aguja del instrumento se mantiene dentro de la
primera mitad de la escala, es decir en la zona en que las divi-
siones estan relativamente distantes entre si y son, por lo tanto,
perfectamente legibles.

Pasando seguidamente a describir el circuito del vatimetro,
puede comprobarse que se trata esencialmente de un voltime-
tro de alterna. Es evidente, por otra parte, que para cada valor
de la impedancia de carga del amplificador varia, a igualdad de
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potencia entregada, la tension en bornes de la propia impe-
dancia, siempre segtin la expresion

W=VXxV:R

Siendo V la tensién medida y R la resistencia de la carga.

Por ejemplo, para una potencia de 1 W, segtin las diversas
impedancias de carga se tendran las siguientes tensiones:

Impedancia en ohmios del altavoz: 35-4-5-7-8-16
Tensién en bornes de! altavoz: 1,9-20-22-26-28-40

El ejemplo indicado se ha extraido de la tabla general en la
que se presentan los datos relativos a las diversas potencias
comprendidas entre 0,5y 100 W."

Ya que el vatimetro debe indicar siempre la misma potencia,
en el ejemplo 1 W, aunque varie la impedancia de carga y la
tensién correspondiente y siendo como se ha indicado anterior-
mente el instrumento un voltimetro, se debera disponer un di-
visor de tensién que permita aplicar al voltimetro siempre la
misma tensién, en correspondencia de una determinada poten-
cia aunque varia la impedancia de carga. Es por ello que en el
circuito, antes del voltimetro, formado por el circuito integrado
w1A709, el puente rectificador y el instrumento de medida, se
intercala el divisor constituido por las resistencias R11 a R16.

A la izquierda del diagrama se hallan las entradas, indicadas
como «carga exteriors, «16-8-4 ohmios». La primera se utiliza
para conectar el instrumento directamente a los bornes del
altavoz. Las restantes sirven para conectar e| aparato a la sa-
lida dei amplificador desprovisto de altavoz.

El conmutador S1 permite el paso de la carga exterior a la
interior. E! doble conmutador S2A-S2B varia la sensibilidad del
voltimetro, con lo que pueden medirse segiin su posicion po-
tencias de 1-10-100 W a plena escala. L'os potenciémetros de
ajuste R5, R7 y R9 son indispensables para regular con preci-
sidn la tension alterna presente a la entrada del circuito inte-
grado. De esta manera, para una carga de 8 ohmios se tendran
en los tres margenes respectivos de 1, 10 y 100 W las tensiones
28, 8,9 y 28 voltios respectivamente. :

Por consiguiente, se debera regular dichos potenciémetros
para que con las citadas tensiones aplicadas a la entrada se
. tenga en cada caso una deflexién exacta a plena escala. El ter-
cer conmutador indicado en el esquema con el simbolo S3 sirve
para introducir el divisor adecuado para modificar la tension
de entrada segin la carga o impedancia del altavoz.

Por otra parte, el resto del circuito carece de detalles par-
ticulares. Se dispone un circuito integrado. del tipo pnA709 que
amplifica la sefial senoidal, aplicdndola a continuacién a un puen-
te formado por los diodos D1-D2-D3-D4 que la rectifica, a fin de
poder alimentar un miliamperimetro de 1 mA a fondo de escala.

El circuito integrado exige una alimentacién doble que pue-
de obtenerse con dos pilas de 9 V. Si se desea usar una fuente
de alimentacion estabilizada, debera tener una tension de sa-
lida de 9+9 V con la toma central a masa. De todas formas,
teniendo en cuenta que la corriente absorbida es muy pequefia
y que el aparato no se acostumbra a utilizar durante un periodo
de tiempo muy prolongado, es preferible la solucién de una ba-
teria cuya duracién sera practicamente la misma que si es-
tuviera sin usar.

La realizacion practica no presenta dificultades especiales.
Es aconsejable disponer el conjunto del vatimetro en una caja
metélica, de forma que la totalidad del aparato quede apanta-
llado respecto a posibles campos electrostaticos debidos a la
red de distribucion de energia eléctrica. No debe olvidarse que
el dispositivo es un voltimetro de alterna de sensibilidad ele-
vada, con las precauciones de manejo inherentes a dicho ins-
trumento. En lo que respecta a las resistencias de carga R1,
R2 y R3, éstas deberan ser bobinadas.

Para R3 el valor serd de 60 W, para R2 de 30-40 W y para
R1 de 30 W. Si se dispone de un éhmetro de precisién es pre-
ferible adquirir una resistencia de hornillo eléctrico cortando
las secciones de longitud necesaria para obtener los valores
precisos; de otra manera se podrdn usar resistencias en para-
lelo de potencia inferior méas facilmente adquiribles en cual-
quier establecimiento del género.

Para obtener R3 (4 ohmios, 60 W) se pueden conectar en
paralelo 5 resistencias de 20 ohmios 10 W, o bien 8 resisten-
cias de 33 ohmios 7 W. Para R2 (4 ohmios, 30-40 W) pueden
asociarse en igual ndmero resistencias de 20 chmios 5 W o 33
ohmios 3-4 W. Para R1 (8 ohmios, 30 W) se colocaran en para-
lelo 4 resistencias de 33 ohmios, 10 W.

Es aconsejable comprobar el valor de las resistencias R11,
R12, R13, R14, R15 y R16 dispuestas sobre el conmutador S3,
ya que si no tienen con la méxima exactitud el valor requerido
no serd posible conseguir la precision de medida deseada.

Una vez terminado el montaje del instrumento y antes de
utilizarlo en cualquier medici6n, sera necesario proceder a un
simple pero indispensable calibrado.

S
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Fig. 2

La primera operacién a efectuar es la de colocar el con-
mutador S3 en «16 ohmios», el conmutador S1 en «carga exte-
rior» y el conmutador S2A-S2B en la posicion 1 W a plena
escala. Seguidamente se desoldara provisionalmente el termi-
nal central del potenciometro de ajuste R9, con [o que se po-
dra regular dicho potenciémetro exactamente a 100 ohmios en-
tre cursor y masa, con lo que entre el cursor y el extremo de
R8 que se conecta con S2A se tienen 900 ohmios. Una vez
regulado el potenciémetro R9, se suelda de nuevo la resisten-
cia R10 a la patilla de la parte mévil de $2B, si para obtener el
cursor libre como se indicaba anteriormente se habia realizado
dicha operacién, o bien directamente la conexion al cursor del
potenciémetro.

Seguidamente se aplicard entre los bornes «carga exterior»
y emasa» una tension alterna de 4 V y como quiera que dicha
tension sobre 16 ohmios equivale a una potencia de 1 W, la
aguja deflectard a plena escala. Si ello no sucediese, se variara
la posicién del cursor del potenciémetro de ajuste R22 hasta
conseguir dicha lectura. Efectuado este ajuste se pasard a
realizar el correspondiente a 10 W, actuando sobre el conmu-
tador S2A-S2B. Aplicando a la entrada una tensién alterna de
12,6 V y regulando el potenciometro R7, se obtendra una lec-
tura a plena escala que equivaldra a 10 W. Analogamente en
el margen de 100 W se aplican 40 V a la entrada y se regula RS.

La anterior calibracion se ha realizado tomando una impe-
dancia de entrada de 16 ohmios. Si se desea puede hacerse
la misma operacién conmutando S3 a 4 o 8 ohmios, aplicando
a la entrada una senal de amplitud correspondiente a 1, 10 y
100 W para la impedancia de 4 y 8 ohmios.

R1= 8 ohmios 30 W bobinada (ver texto)
R2= 4 ohmios 40 W bobinada (ver texto)
R3= 4 ohmios 60 W bobinada (ver texto)
R4 = 820 ohmios 2 W
R5= 100 ohmios, potenci¢metro ajuste.
R6= 820 ohmios > W
R7= 100 ohmios, potenciémetro ajuste
R8= 470 ohmios 2 W
R9= 500 ohmios, potenciometro ajuste
R10= 10.000 ohmios > W
R11= 2.700 ochmios > W
R12= 220 ohmios 2 W
R13= 1.000 chmios 2 W
R14= 1.000 ohmios > W
R15= 10.000 chmios 2 W
R16= 10.000 ohmios "2 W
R17= 68.000 chmios 2 W
R18= 1.500 ohmios 2> W
R19= 1.000 ohmios 12 W

R20= 10.000 ohmios 1> W
R21 =560 ohmios Y2 W
R22=: 1.000 ohmios, potenciémetro ajuste
C1=220.000 pF poliester

C2= 100 ¢F electrolitico 40 V

C3= 47 pF pin-up

C4=1.000 pF pin-up

C5= 250 pF electrolitico 16 V

C6= diodos OA91

D1-D2-D3- D4= miliamperimetro de 1 mA a plena escala
MA = conmutador deslizante 1 circuito 2 posiciones.
$1= conmutador de 2 circuitos 3 posiciones
S2A - $2B=: conmutador de 1 circuito 3 posiciones

S3= interruptor doble

S$4= 1 circuito integrado tipo nA709

Pot. Tensiones en bornes del altavoz
enW| 350hm 4ohm 5ohm 7ochm 8ohm 16ohm
0,5 132 1,42 1,58 1,87 2,00 2,85
1 1,87 2,00 2,23 2,64 284 4,00
15 2,29 2,45 2,64 3,17 3,47 490
2 2,64 2,84 3,16 3,74 4,00 5,65
25 2,95 3,16 3,56 417 45 6,35
3 3,17 3,47 3,87 4,58 49 6,93
a5 3,50 3,74 417 491 5,29 748
4 3,74 4,00 4,74 5,29 5,65 8,00
45 3,93 4,24 4,71 5,61 6,00 8,48
L 417 447 5,00 5,91 6,32 8,94
55 438 4,69 5,25 6,23 6,63 9,38
6 458 4,89 547 6,48 6,92 9,79
6.5 4,77 5,09 571 6,75 7,21 10,19
7 491 5,29 591 7.00 7.48 10,58
T35 513 547 6,13 7.25 7.74 10,95
8 5,29 5,65 6,32 748 800 - 1131
8,5 545 5,83 6,52 7.71 8,24 11,66
9 561 6,00 6,70 7,93 8,48 12,40
95 5,79 6,16 6,89 8,16 8,71 12,32
10 591 6,32 © 7,07 8,36 8,94 12,64
11 6,21 6,63 7.41 8,77 9,38 13,26
12 6,48 6,92 7,74 9,16 9,79 13,85
13 6,75 7.21 8,06 9,53 10,19 14,42
14 7.00 7.48 8,36 9,89 10,58 14,96
15 725 7.74 8,66 10,24 10,95 15,49
16 748 8,00 8.94 10,58 11,31 16,00
17 7,71 8,24 9,21 1090 11,66 1649
18 793 848 9,48 11,26 12,00 16,97
19 8,16 8,71 9,74 11,53 12,32 17,43
20 8,36 8,94 10,00 11,83 12,64 17,88
25 9,35 10,00 11,18 13,22 14,14 20,00

30 10,24 10,95 12,24 14,49 15,49 21,90
35 11,07 11,83 13,22 15,65 16,73 23,66

40 11,83 12,64 14,14 16,73 17,88 25,29
45 12,55 13,41 15,00 17,74 18,97 26,83
50 13,22 14,14 15.81 18,70 20,00 28,28
55 13,87 14,83 16,58 19,62 20,97 29,66
60 14,49 15,49 17.32 20,49 21,90 30,98

65 15,08 16,12 18,02 21,33 22,80 32,25
70 15,65 16,73 18,70 22,13 23,66 3347
75 16,20 17,32 19,36 2291 24,49 34,65
80 16,73 17,88 20,00 23,66 25,29 35,78
85 17,25 18,43 20,61 24,39 26,07 36,88
90 17,74 18,97 21,21 25,09 26,83 37,95
95 18,24 19,49 21,79 25,78 27,56 38,99
100 18,70 20,60 22,36 2645 28,28 40,00




