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Resumen

Se ha sido disefiado y construido un galvanostato o fuente de corriente constante, para ser
utilizado en la preparacion de muestras o experimentos de laboratorio por electrodeposicion.
El prototipo construido es de bajo costo, pues utiliza componentes comercialmente
disponibles. Este equipo permite entregar valores de corriente desde 0,2 hasta 2,5 amperios,
que pueden ser prefijados por el usuario. El sistema electronico varia automaticamente el
voltaje de salida, entre 0 y 50 V, para mantener constante la corriente eléctrica aplicada sobre
la carga. El prototipo desarrollado se ha usado para la preparacion de muestras de uranio por
electrodeposicion, las cuales han sido posteriormente analizadas por espectrometria alfa para
determinar su composicion isotépica.

Abstract

A galvanostate or constant current source, has been designed and built, to be used in sample
preparation or other electro-deposition laboratory experiments. The prototype is of low cost
because uses only widely available commercial components. The equipment is able to source
current values from 0.2 to 2.5 amperes, which can be chosen by the user. The electronic
system varies automatically the voltage between 0 and 50 volts, in order to keep constant the
electrical current applied on the load. The developed prototype has been useful for uranium
sample preparation, by electro-deposition, which have been after analyzed by alpha
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spectrometry for determining its isotopic composition.

1. Introduccion

Un galvanostato o amperostato es un equipo
electrénico que permite mantener una
corriente constante sobre una carga o
resistencia, independientemente del valor de
la misma. La corriente deseada sobre la carga
puede ser prefijada dentro de los valores de
disefio del equipo, en tanto el voltaje entre los
terminales variara automaticamente,
dependiendo del valor de la resistencia y
manteniendo la corriente constante.

Un equipo de este tipo es muy utilizado en
estudios de electroquimica para experimentos
de corrosion o para realizar la deposicion de
ciertos metales sobre una superficie
conductora (electrodeposicién). Los
galvanostatos pueden tener dos variantes
importantes, los denominados “flotantes”, en
los cuales la carga debe estar aislada del
punto de tierra del equipo y los denominados
“grounded”, en los cuales la carga va puesta a
tierra.

En este reporte describimos el disefio y
construccion de un galvanostato tipo
“flotante” con una capacidad de corriente de
hasta 2.5A, para uso en experimentos de
electrodeposicion en laboratorio.

137

2. Experimental
2.1 Disefio de ingenieria basica

El principio de operacién del galvanostato se
muestra en la Figura 1, el mismo que esta
basado en la caracteristica de amplificador de
corriente de un transistor de potencia 2N3055
[1]. Una fuente de voltaje regulada ajustable,
de baja corriente, se utiliza para fijar el
voltaje de la base del transistor, en tanto la
carga sobre la que circulara la corriente del
equipos va sobre el circuito de colector. En
estas condiciones, la corriente en la carga
viene dada por:

Vg = Vﬁg
BT

Donde Vo es el voltaje de salida de la fuente
de voltaje regulada ajustable, Vge es el
voltaje de la juntura base-emisor del
transistor el cual tiene un valor nominal 0.8 V
aproximadamente y cuyo valor puede
cambiar ligeramente con la temperatura. La
resistencia de emisor (RE) debe ser de alta
potencia y su valor es calculado en funcion
de la corriente méxima sobre la carga (I).

Im
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Figura 1. Diagrama de bloques del galvanostato.
2.2 Ingenieria de detalle

Se estableci6 como criterio de disefio un
valor méximo de corriente |, de 2.5A y de
acuerdo con el esquema de la Figura 1 se han
establecido los valores siguientes:

RE =3.3 Q, VBE:O.S Vv

Con los datos anteriores se puede observar
que el voltaje Vo debe tener un valor maximo
de:

Fom {5+ Ve
Fowm 2,54 5.3+ 0.8 w .05V

Por otro lado, la ganancia de corriente () del
transistor 2N3055 tiene un valor minimo de
20, con lo cual la corriente maxima que debe
poder entregar la fuente de voltaje regulada
(Vo) ajustable es de:

10max = 2.5A /20 = 125 mA

De lo anterior, puede observarse que los
valores maximos de voltaje y corriente para
la fuente que proporciona Vo estan dentro del
rango de operacion de un Cl LM317 [2], el
cual puede generar una salida de voltaje
regulada ajustable desde 1.25V hasta el valor
maximo determinado por las resistencias
usadas en el lazo de retroalimentacion del
mismo. En la Figura 2 puede observarse el
diagrama simplificado para un regulador
basado en el CI LM317. El voltaje de salida
Vo se controla con el potenciémetro de
precision RB, de 2K.
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Se ha adicionado una resistencia RC en
paralelo con el potenciémetro RB con la
finalidad de limitar el voltaje de salida Vo a
un valor maximo de 9.2V (valor cercano a

9.05V) segun los criterios establecidos
previamente.
Vin Vo
3 VIN VOouT 2
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U 220
LM317
RB
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Figura 2. Diagrama simplificado de conexion de
un Cl LM317.

La expresion que determina el valor Vo
vendra dada por:

Ra+RE/R

Vo m 1,28 (o5

Puede observarse que la inclusion de la
resistencia RC, introduce una ligera no
linealidad (Figura 3) entre el voltaje de salida
Vo y su relacion con la posicion del eje del
potenciémetro RB; sin embargo, esta no
linealidad no es significativa para la
operacion del mismo, debido a que al ser un
potenciometro de varias vueltas, la precision
se sigue manteniendo.
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Figura 3. Efecto de la resistencia RC sobre el
voltaje de salida Vo de acuerdo a la posicion
porcentual del eje bel potenciometro RB.
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Figura 4. Diagrama esquematico completo del galvanostato que ha sido construido.

2.3 Integracion final

Las etapas descritas en las secciones
anteriores han sido integradas (Figura 4) de
acuerdo con los criterios de disefio. Se ha
utilizado un transformador de baja corriente
con varios devanados secundarios (T1) para
proporcionar voltajes a la fuente regulada Vo
y para la alimentacion de medidores de
voltaje y la corriente de salida del equipo.
Otro transformador de alta corriente (T2), con
devanado secundario con toma central
(36+36V — 3A), entrega la corriente aplicada
sobre la carga. Luego del proceso de
rectificacién el transformador proporcionaré
una tension maxima no regulada de 50V a
3A.

3. Montaje y puesta en operacion

El montaje de todo el equipo se realiz6 en un
gabinete de aluminio. Sobre el frente del
mismo se ha montado la perilla acoplada al
potenciémetro de precisién, para ajustar la
corriente deseada. Con la finalidad de
facilitar la lectura de parametros de operacion
al usuario, se ha incorporado un medidor de
corriente y un medidor de voltaje, ambos
digitales en la parte frontal del equipo (Figura
5).

El equipo ha sido puesto a prueba para

acondicionar las muestras mediante la
electrodeposicién de una fina capa de uranio
de muestras de suelos, las cuales

posteriormente han sido estudiadas por
espectrometria alfa para determinar su
composicidn isotdpica [3]. Para este proceso
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se construyé una celda electroquimica que
permite realizar la deposicion sobre un disco
de acero inoxidable pulido (Figura 6).

Figura 5. Primer plano del panel frontal del
gabinete del galvanostato que ha sido construido.

Figura 6. Celda electroquimica utilizada para
realizar electrodeposicién de uranio sobre un
disco de acero inoxidable usando el galvanostato
desarrollado.
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En este experimento se configurd6 una
corriente de 1A aplicada durante 2 horas
sobre la celda electroquimica. La estabilidad
de la corriente se mantuvo con una
incertidumbre  menor a 10 mA,
correspondiente al digito menos significativo
del amperimetro digital. Cabe mencionar que
dicha estabilidad se logra cuando el transistor
de potencia alcanza la temperatura de
operacion con carga, en razén que la caida de
tension en la juntura base-emisor es
dependiente de la temperatura. Por ello, es
necesario esperar algunos minutos de
operacion, con carga, para obtener la mayor
estabilidad de la corriente.

4. Conclusiones

El concepto de disefio de este galvanostato es
extremadamente simple, pero funcionalmente
el equipo desarrollado cumple con todas las
especificaciones 'y  requerimientos  de
operacion por parte del usuario. El costo de
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fabricacion del galvanostato descrito es una
fraccion pequefia comparado con el costo de
un equipo comercial equivalente.
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